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Die Beitriige der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Klasse wurden fiir die Redak-
tion in folgende Sparten eingeteilt:

1. Mathematik, Astronomie, Geodiisie, Topographie (Redaktion Herr Faber),
2. Physik, Mechanik, Meteorologie (Redaktion Herr Gerlach),
3. Chemie, Physikalische Chemie (Redaktion Herr Pummerer),

4. Physiologie, Anthropologie, Anatomie, Pathologische Anatomie, Innere Medizin,
Kinderheilkunde, Hygicne, Zoologie, Botanik (Redaktion Herr Wagner),

5. Geologie und Paldontolegie, Mineralogie, Geographie (Redaktion Herr Wurm).

Die Gesamtredaktion dieses Bandes erfolgte durch die Herren Faber, Maucher und MeiBiner.
Die Art der Bearbeitung der einzelnen Beitrige — z. B. ob sie mehr auf die einzelnen
Personlichkeiten oder mehr auf die Entwicklung der Wissenschaft abzustimmen seien —
wurde den Verfassern freigestellt. Auf welche Zeit sich die Berichte beziehen, ist aus den
iiberall eingefiigten Jahreszahlen zu ersehen. Meist liegt das Schwergewicht der Dar-
stellung auf den letzten hundert Jahren.

Im Text sind die Namen der Akademiemitglieder, wo sie zum erstenmal genannt werden

oder wo die ausfiithrliche Behandlung beginnt, durch Kapitilchen hervorgehoben. Ein bei-
gefiigter Stern verweist auf den Bildband.




MATHEMATIK

”(?7'{' TEOY L aper
Von Georg Fabe

Vorbemerkung: Ein Mathematikfremder, ein ayewpéronros, der diesen Berichl zu lesen
wnternimmi, wird schon von sich aus iiberschiagen, was thm nicht gemaf ist.

Unter den fiinf Mannern, die im Jahre 1758 den Verein griindeten, der
sich im folgenden Jahre zur Akademie entwickelte, war neben den Berg-
riten LinpRUN und Lori, die sich in der Landvermessung betatigten, also in
angewandter Mathematik, ein sonst nicht bekannter Mathematikprofessor:
StiGLER, Lehrer am Kadettenhaus. In ihrem Griindungsjahr 1759 zidhlte
die Akademie neben sechzehn Ehrenmitgliedern rund sechzig Mitglieder;
davon wurden sieben als Mathematiker bezeichnet: in Miinchen aulBer
Stigler ein StraBenbaukommissar und ein Benediktiner, ferner zwei Pollinger
Chorherren und ein Regensburger katholischer Prediger, endlich JoHANN
HeinricH LAMBERT* (geb. 26. 8. 1728 zu Mihlhausen im Elsal}, damals zur
Schweizer I‘".irlgenoss:cn.sclmft gehorig, gest. 25.09. 1777 in Berlin, 1759 in
Augsburg wohnhaft).

In vielen Teilgebieten der Mathematik wirkte dieser vielseitige und
geistreiche Gelehrte als Vorldufer, z. B. als Vorliufer Lobatscheffskys
durch seine weitgefithrten Uberlegungen, ob man Euklids Parallelenaxiom
durch ein anderes ihm widersprechendes Axiom ersetzen konne. Das Eu-
klidische Parallelenaxiom ist (anders formuliert als bei Euklid) folgendes:

In einer Ebene, die durch eine Gerade g und einen auBerhalb ihr ge-
legenen Punkt P bestimmt ist, gibt es durch 2 nicht mehr als eine g nicht
schneidende Gerade. Dal} es eine solche Gerade gibt, konnte Euklid be-
weisen unter der stillschweigenden Voraussetzung, dafl die Gerade keine
endliche Linge besitzt. Das erwihnte dem Euklidischen widersprechende
Axiom verlangt, daB3 es unendlich viele solche Geraden gibt.

i

In seiner ,,freien Perspektive’* war Lambert ein Vorliufer des grolen

Geometers Monge, des Begriinders der Darstellenden Geometrie, man
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2 Georg Faber

méchte ihn fast sogar einen Vorahner der Photogrammetrie nennen, da er
die Frage behandelte, ob und wie man Grund- und Aufri} aus einer per-
spektivischen Darstellung gewinnen kénne.

Mit Logikkalkiil und Begriffsschrift, die im 19. und 2zo. Jahrhundert
ausgebildet wurden, hat Lamberts Algebra der Logik den Grundgedanken
gemein. Lamberts Verfahren der Bahnbestimmung von Kometen wurde
spiter von WILHELM OLBERS (1758-1840; Akademiemitglied 1808) verein-
facht. Seine ,,Kosmologischen Briefe'* hatten Berithrungspunkte mit Kants
ein paar Jahre vorher gedruckter ,,Allgemeinen Naturgeschichte und
Theorie des Himmels®. Daraus entstand ein mehrere Jahre andauernder,
sich auch auf erkenntnistheoretische Fragen erstreckender Briefwechsel
zwischen Kant und Lambert.

Mehr als nur ein Vorldufer, nimlich ein Begriinder war Lambert fur die
Lehre von den Kartenprojektionen. Nur nebenbei seien seine Arbeiten iiber
Photometrie und Pyrometrie erwihnt, {iber die Gewalt des Schielipulvers
und iiber die Wirkungen einer Feuerspritze, Uiber die beste Gestaltung eines
Dachs, und wie man den Stoffabfall vermindern kann durch geschicktes
Zuschneiden von Hemden.

Obwohl Lambert mit lebhafter Anteilnahme die Griindung der Miinch-
ner Akademie unterstiitzt hatte, mochte er doch nicht auf die Dauer in
Miinchen wohnen, wo, wie er sagte, die Leute erst an protestantische Ge-
lehrte gewdhnt werden muflten. Nach ausgedehnten Reisen wurde er 1764
in Berlin seBhaft und gelangte dort als gut dotiertes Mitglied der PreuBischen
Alkademie und als Oberbaurat zu hohem Ansehen.

Lambert war in Licht und Schatten das rechte Bild eines Gelehrten des
18. Jahrhunderts, der iiber Gott und die Welt und alles mdgliche schreibt,
der aber nicht von einem Katheder aus doziert. Unter den rund 2500 Mit-
gliedern, welche die Akademie in den zweihundert Jahren ihres Bestchens
hatte (unter ihnen etwa 5% als Mathematiker im Mitgliederverzeichnis
bezeichnete), findet sich kein zweiter seinesgleichen.

Ungefihr 200 Ehrenmitglieder wurden alle in den ersten hundert Jahren
des Bestehens der Akademie ernannt, bis auf ein paar spater gewdhlte
Mitglieder des koniglichen Hauses. Die Ehrenmitglieder waren neben
wenigen Angehérigen regierender Hauser in der tiberragenden Mehrzahl
Adelige, dazu kamen einige Vertreter des zweiten Standes (der Geistlich-
keit) und eine verschwindende Zahl von Biirgerlichen.

In der Zeit der Aufklirung entstand neben der anerkannten Elite des
Adels eine neue Elite der Kiinstler und Gelehrten. Dadurch daB hohe
Adelige in die gelehrten Gesellschaften aufgenommen wurden, und dal

Gelehrte (und Kunstler) den personlichen (selten den erblichen) Adel er-




Mathematil 3

hielten, wurde lange Zeit die Fiktion aufrechterhalten, als gebe es nur die
eine Elite des Adels.

Napoleon hatte die Mathematiker Carnot, Lagrange, Monge zu Grafen
ernannt, den Mathematiker Laplace zum Marquis, nachdem schon Lud-
wig XV. den Zoologen Buffon in den Grafenstand erhoben hatte. Unter
den elf Akademieprisidenten des ersten Jahrhunderts der Akademie waren
ein Freiherr, sieben Grafen und drei in den Adelsstand erhobene Biirger-
liche: Friedrich Heinrich Jacobi, der Jugendfreund Goethes, der Philo-
soph Schelling und der Philologe Thiersch. In den vierundsiebzig Jahren von
1859 bis 1932 hatte die Akademie zehn Pridsidenten, keiner davon gehorte
dem Geburtsadel an. Acht waren frithere Biirgerliche, die geadelt wurden (in
Bayern geschah dies durch Verleihung des Verdienstordens der Bayerischen
Krone), zwei blieben biirgerlich, die Philologen Otto Crusius und Eduard
Schwartz. Seit 1932 wurden nur birgerliche Prasidenten gewidhlt. So
schwand allméhlich die genannte Fiktion dahin, der sogenannte Adel des
Geistes trennte sich vom Adel der Geburt. Fiir die gesellschaftliche Gleich-
berechtigung der neuen Elite war nicht mehr (wie zur Zeit Goethes und
Schillers) die Nobilitierung nétig. 1882 hieB es im ,,Kladderadatsch, der
satirischen Wochenschrift: ,,Dem preuBischen Adel wurde der Physiker
Helmholtz verliehen.’* Unter den einundzwanzig Mathematikern des 19. Jahr-
hunderts, von denen der vorliegende Bericht handelt, haben drei (Seidel,
Dyck, Lindemann) den Verdienstorden der Bayerischen Krone erhalten.

b

Im Jahre 1808 hat die mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse der
Akademie die Rekordzahl von mehr als einhundertfiinfzig Mitgliedern ge-
wihlt, darunter beriihmte Mathematiker: GauB3, Carnot, Lagrange, Laplace,
Monge. Aber diese hatten mit der Akademie nicht mehr zu tun, als daf
ihre Namen das Mitgliederverzeichnis zierten; das namliche gilt fiir fast
alle Mitglieder auBerhalb Bayerns.

Der vorliegende Bericht beschrankt sich auf die in Bayern tétig gewesenen
Akademiemitglieder, sie bilden das Kernstiick der Akademie, und seit
1939 sind auch die nicht in Miinchen wohnenden bayerischen Mitglieder
stimmberechtigt bei den Wahlen.

Nach dem Weggang Lamberts (1760) bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts
hat es unter den Akademiemitgliedern keinen in Bayern lebenden reinen
Mathematiker gegeben, der in dem vorliegenden Bericht zu erwédhnen wire.
Damit hingt zusammen, daf3 bedeutende Mathematiker (z. B. Jacobi, 1804 bis

1




4 Georg Faber

1851) in der Liste der korrespondierenden Mitglieder der Akademie fehlen.
In den Jahren zwischen 1850 und 1930 wurden dreiBig in Bayern wirkende
Mathematiker (die Astronomen, Geoditen und theoretischen Physiker, tiber
die an anderer Stelle berichtet wird, nicht mitgerechnet) in die Akademie
gewahlt. Es waren durchweg entweder Universititsprofessoren (in Min-
chen, Wiirzburg, Erlangen) oder Professoren der Technischen Hochschule
Miinchen. Von den dreifig Akademikern leben noch neun; ihrer mag in
der anno 2059 fillig werdenden Festschrift gedacht werden. Die Namen der
schon verstorbenen einundzwanzig sind in der Reihenfolge ihrer Aufnah-
me in die Akademie, deren Jahreszahl jeweils in Klammern beigesetzt ist,

die folgenden:

Lupwic SEIDEL* (1851) geb. 24.10. 1821 Zweibriicken, gest. 1. 8. 1896 Miun-

chen;

KARL v. STAUDT* (1863) geb. 24. 1. 1798 Rothenburg, gest. 2. 6. 1867
Erlangen;

Orro Husse* (1869) geb. 22. 4. 1811 Kénigsberg, gest. 4. 8. 1874 Miinchen;

GusTav BAUER (1871) geb.18.11.1820 Augsburg, gest. 13.4.1906 Minchen;

FriepricH Prym (1872) geb. 28.9. 1841 Diiren, gest. 15.12. 1915 Bonn auf
einer Reise;

Frrix KLEIN® (1870) geb. 25.4. 1849 Diisseldorf, gest. 22.6.1925 Gottingen;;

ALEXANDER BriLL (1882) geb. 20.9. 1842 Darmstadt, gest. 18.6. 1935 THi-
bingen;

JakoB LUROTH (1884) geb. 18. 2. 1844 Mannheim, gest. 14. 9. 1910 Min-
chen auf einer Reise;

PauL Gorpax (1886) geb. 27.4.1837 Breslau, gest. 21.12.1912 Erlangen;

AUREL Voss* (1886) geb. 7. 12. 1845 Altona, gest. 19. 4. 1931 Miinchen;

MAx NOETHER* (1887) geb.24.9.1844 Mannheim, gest. 13. 12. 1921 Erlangen;

WALTHER DYck* (1890) geb. 6. 12. 1856 Miinchen, gest. 5. 11. 1934 Min-
chen-Solin;

FERDINAND LINDEMANN* (1804) geb. 12.4.1852 Hannover, gest. 6. 3. 1039
Miinchen;

ALFRED PRINGSHEIM* (1804) geb.2.9.1850 Ohlau (Schlesien), gest. 25.6. 1041
Ziirich;

SEBASTIAN FINSTERWALDER* (1899) geb. 4. 10. 1862 Rosenheim, gest.
4. 12. 1951 Miinchen;

Lupwic BURMESTER (1905) geb. 5.5.1840 Othmarschen (Holstein), gest.
20. 4. 1927 Miinchen;

HEiNrIcH BURKHARDT (1909) geb. 10. 10. 1861 Schweinfurt, gest. 2. 11. 1914

Minchen;
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HeinricH LIEBMANN (1917) geb. 22.10.1874 StraBburg, gest. 12.6. 1939
Miinchen-Solln;

CONSTANTIN CARATHEODORY* (1923) geb. 13. 9. 1873 Berlin, gest. 2. 2. 1950
Miinchen;

RicmArD BALDUS (1935) geb. 11. 5. 1885 Saloniki, gest. 28. 1. 1945 Miinchen;

GEORG Rost (1940) geb. 26. 2. 1870 Wiirzburg, gest. 3. 9. 1958 Wiirzburg.

Man kann die einundzwanzig Mathematiker, von denen sechzehn in
Miinchen titig waren, auf drei Altersstufen verteilen:

Vor 1822 sind vier geboren, dreizehn im Zeitraum 1850+ 13 und von
vieren (Liebmann, Carathéodory, Baldus, Rost) fiel die Schaffenszeit haupt-
siachlich ins zwanzigste Jahrhundert. Wenn neben den vier soeben genannten
Namen der von Fritz Hartogs fehlt, so erkldrt sich das daraus, daf3 die Be-
schliisse von Korperschaften mit nicht sachverstindiger Mehrheit gefalBit
zu werden pflegen.

Um im folgenden die Stellung zu umreiflen, welche die genannten ein-
undzwanzig Akademiker in ihrer Wissenschaft eingenommen haben, ist
nétig, daB3 zuerst versucht wird, in groben Ziigen ein Bild von Aufgaben
zu entwerfen, die sich in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts der mathe-
matischen Forschung sozusagen von selber stellten. Dann soll im Hinblick
auf dieses Bild einiges tiber die wissenschaftlichen Leistungen der erwihnten
Akademiker gesagt werden; jeder von ihnen hat solche Leistungen aufzu-
weisen. Dieser Uberblick kann, trotz seiner Beschrinkung auf das kleine
Land Bayern und trotz vieler Liicken, in einiger Hinsicht als pars pro toto
und als typisch fur die damalige Lage der mathematischen Wissenschaft
gelten. Er gibt zugleich Gelegenheit, einiger auswartiger (korrespondieren-

der) Mitglieder zu gedenken.

Einer der wichtigsten mathematischen Fortschritte in der zweiten Halfte
des 19. Jahrhunderts war die Begriindung des Rechnens mit irrationalen
Zahlen. Eine Strecke werde als Lingeneinheit gewihlt, beispielsweise 1 em.
Die Katheten eines rechtwinkeligen Dreiecks seien beide = 1, d. h. 1 cm
lang. Nach dem Pythagoriischen Lehrsatz hat dann das Quadrat tiber der
Hypotenuse den Flicheninhalt 2 (2 qcm). Wenn « die MafBzahl der Hy-
potenuse ist, muB also 2% = 2 sein. Schon im Altertum wurde auf zwei
verschiedene Weisen sehr schén bewiesen, daf} es keine rationale, d. h. keine
ganze Zahl und keine gebrochene Zahl p/g (#, ¢ ganze Zahlen) gibt, deren
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Quadrat 2 ware. (Die gebrochenen Zahlen kann man auch durch endliche
oder periodische unendliche Dezimalbriiche darstellen; z. B. 17 /40 = 0,425,
19/44 = 0,43181818 .. )

Nun ist zweierlei méglich: 1. Man verzichtet darauf, daB die Hypotenuse
eines gleichschenkeligen rechtwinkeligen Dreiecks mit Katheten = 1 eine
MaBzahl der Linge besitzt. Das taten Euklid und alle Mathematiker des
Altertums. Oder 2. Man erschafft neue Zahlen neben den ganzen und ge-

brochenen, etwa indem man sagt: auch jeder nicht periodische unendliche

Dezimalbruch ist eine Zahl, eine ,,irrationale Zahl". So verfihrt man

heutzutage. Unsere Hypotenuse erhalt dann die irrationale MaBzahl

V2 = 1,414213562 . . .
Die Gesamtheit der positiven und negativen rationalen und irrationalen
7Zahlen mit EinschluB der Null nennt man reelle Zahlen. Fiir alle reellen

Zahlen gelten die Rechenregeln

N at-b=6-+a a—l—(&—i—c):{a-{—b)—l—c ab==ba
(1

a(be) = (ab) ¢ a(b+c)=ab+ac.

Nach diesen Regeln hat man jahrhundertelang gerechnet, ohne dal es
einem Menschen eingefallen ware, das Addieren, Subtrahieren, Multipli-
zieren, Dividieren fiir das durch die irrationalen Zahlen erweiterte Zahl-
gebiet zu definieren und das Fortbestehen der Gesetze (1) zu beweisen.

CARL WEIERSTRASS (1815-1807; Akademiemitglied 1863) war der erste,
der in seinen Vorlesungen dieses merkwirdige und etwas beschimende Ver-
r Schiiler hat sein Verfahren 1872 veroffent-
(Quadruplizitit der Fille) Cantor,
on WeierstraB3 die

siaumnis nachholte. Einer seine
licht. Im gleichen Jahr begriindeten auch
Dedekind und Méray unabhingig voneinander und v

Arithmetik der reellen Zahlen.

4

AuBer den vier Operationeri des Addierens, Subtrahierens, Multiplizie-

rens, Dividierens gibt es im Bereiche der reellen Zahlen eine funfte: das

Bilden von Grenzwerten.
Erstes Beispiel: Man kann, wenn 7 die Zahlen 3, 6, 12, 24, 48, - . . durch-
lauft, die FlichenmalBzahlen f, der dem Kreise vom Halbmesser 1 ein-

iBigen m-ecke berechnen. Es gibt dann eine von

beschriebenen regelm
die man mit 7z bezeichnet

Lambert als irrational nachgewiesene Zahl,
(m = 3,14159265 - - ) derart, daB die (positive) Differenz = —f,, wenn #
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iiber alle Grenzen wichst, beliebig klein wird. Man nennt die Zahl =z den
Grenzwert der Zahlen f,. Die Zahl x ist die MaBzahl der Kreisfliche, so
daB also ein Quadrat von der Seitenlinge }/ @ flichengleich mit dem
Kreise vom Halbmesser 1 ist. Kann man dieses Quadrat, d. h. kann man
die Strecke ]/"1: oder, was auf dasselbe hinausliauft, kann man die Strecke
7z, den halben Kreisumfang, mittels Zirkel und Lineal konstruieren, wenn
der Kreisradius als Einheitsstrecke gegeben ist? Das ist das Problem der
Quadratur des Zirkels. Dieses vielgenannte geometrische Problem wurde
wie andere geometrische Probleme der Loésung erst dadurch zuganglich
gemacht, daB es ,,arithmetisiert” wurde:

Wenn die Strecke von der Linge x bei gegebener Einheitsstrecke mittels
Zirkel und Lineal konstruierbar sein soll, dann ist notwendig (aber keines-

wegs hinreichend), da3 x einer ,,algebraischen Gleichung*

(2) Ay + Ayx + A2+ ... 4 2" =0
mit ganzzahligen Koeffizienten 4,, A;, 4,, . .. A4, genligt.

Die Arithmetisierung der Mathematik ist kennzeichnend fiir die zweite
Hiilfte des neunzehnten Jahrhunderts. Die Begriffe Kurve, Kurventangente,
Fliche, Tangentialebene und Kriimmung der Fliche kénnen durch blofle
Raumanschauung nicht einwandfrei gefaBt werden. Begonnen hat die
Arithmetisierung schon viel frither, nimlich 1637 mit der Géométrie des
Descartes, Diese bedeutet den gewaltigsten Fortschritt der Geometrie tiber
das aus dem Altertum Uberlieferte. Die Gerade wird zu einem beiderseits
ins Unendliche sich erstreckenden Mafstab, von dem der Anfangs- oder
Nullpunkt und die Einheitsstrecke willkiirlich festgelegt werden; jedem
Punkte der Geraden entspricht eindeutig umkehrbar eine reelle Zahl, ein
dem Euklid fernliegender, aber heute ein auch dem Nichtmathematiker
geliufiger Gedanke. Jeder Punkt der Ebene wird zu einem Zahlenpaar
xzy und umgekehrt. Die Kartesischen Koordinaten #, y eines Punktes sind
die mit Vorzeichen versehenen Entfernungen des Punktes von zwei Geraden,
den Achsen, die Descartes als aufeinander senkrecht stehend annahm.

Selbstverstindlich bleibt die Raumanschauung ein Goéttergeschenk fiir

den Mathematiker, aber als Beweisersatz ist sie verpdnt.
Zweites Beispiel fur einen Grenzwert:

Durchliuft » die Zahlen 1, 2, 3, ..., so nihern sich die Zahlen

8
e, = (1 + %)" (also &, =2, 8= 2,25 &= (i) 7 )

et e
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einem Grenzwert, den man mit ¢ bezeichnet:
(3) e = 2,7182818 . . ., Yog ¢ = 0,4342 9448 . . .

Drittes Beispiel fiir einen Grenzwert:
4 (—2)+x(—2zx)+ 22(1—2x) + 20 —x) + 241 —2x) +
(x sei eine Zahl zwischen Null und 1, diese Grenzen eingeschlossen).
(4) ist eine unendliche Reihe; durch sie wird folgende Aufgabe gestellt:
Es soll die Summe s, (x) der ersten » Reihenglieder
(5) s()=0—2)0 +x -+ )

"

gebildet und untersucht werden, ob sie fiir unbegrenzt wachsendes # einen
Grenzwert hat, d. h. ob eine von # unabhingige (aber von x abhingige)
Zahl s(x) vorhanden ist der Art, daB s(x) sich fiir genligend groBes # von
5, (%) beliebig wenig unterscheidet. Man nennt dann die Reihe (4) konver-
gent und s(x) ihren Grenzwert oder ihre Summe.

Aus (4) folgt sofort

(6) s(1)=o0 (= s, (1) fiir jedes 7).

Ist jedoch x < 1, aber = 0, dann folgt aus (5)

r 1 —2" ]
(7) elnes (L) ——a=lm=& .

Da #" fiir unbegrenzt wachsendes » beliebig klein ausfillt, hat s,(x) far
die genannten x-Werte (<Z 1, aber = 0) den Grenzwert 1.

Die von x abhingige Zahl s(x) oder, wie man zu sagen pflegt, die Funk-
tion s(x) dndert sich also an der Stelle x — 1 sprungweise, sie wird flr
2 = 1 auf einmal = o, wahrend sie fur alle kleineren x-Werte = 1 ist.
1+ der Stelle x = 1 unstetig oder diskontinuierlich, wihrend

Sie ist ar
1 — x) stetige Funktionen von x sind

die cinzelnen Reihenglieder " (
(¥ = 00132, A
Der Grenzwertbegriff und das Rechnen mit Grenzwerten sind grund-

legend fiir die Theorie der Funktionen einer reellen Verianderlichen und

damit auch fiir die Differential- und Integralrechnung. Einwandfreie Be-
ie der reellen Funktionen sind erst im 19. Jahrhundert

weise in der Theor
die Forderung unbedingter Strenge in der

erbracht worden, wie iiberhaupt
Mathematik und die mit der Arithmetisierung zusammenhingende Erfil-
lung dieser Forderung Ruhmestitel fiir die Forschung dieses Jahrhunderts
sind. Vorher hatte man hiufig die geometrische Anschauung benutzt, als

wire sie ein Beweismittel.
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Ein Beispiel (statt unzihliger) fur einen Satz, der der Anschauung selbst-

verstindlich erscheint und trotzdem eines arithmetischen Beweises bedarf:

x = b Werte f(a), f(6) verschiedenen Vorzeichens annimmt, dann gibt es
(mindestens) eine Stelle x = ¢ zwischen @ und 4, an der f(x) den Wert Null
annimmt.

Der Mathematiker, dem in erster Linie die Wendung zur unbedingten
Strenge zu danken ist, war Louis Augustin Cauchy (1789-1857), den zum
Mitglied zu wihlen die Minchener Akademie versiumt hat. Von den
Spiteren hat vor allem Weierstrall seinen Namen neben den Cauchys ge-

setzt.

un

Nach der Einfithrung der irrationalen Zahlen hat sich eine nochmalige
Erweiterung des Zahlengebietes als notwendig erwiesen:
Es gibt keine reelle Zahl x, die der Gleichung 22 + 1 = o geniigen wirde.

Man erschafft eine neue Zahl ¥ —1, woftir man ¢ schreibt: 2=—1. Zu-

len @+ &7. Die Gesamtheit der reellen und imaginidren Zahlen nennt man
komplexe Zahlen. In dem so erweiterten Zahlenbereich bleiben die Rechen-
regeln (1) giiltig, und es gilt in ihm der sogenannte Fundamentalsatz der
Algebra (hier etwas anders formuliert als iiblich):

Die ganze rationale Funktion nter Ordnung (7 ganze Zahl = 1)

(8 EX) = tax t o +...ax

n

(@y ay, ag, - - ., @, Konstante, d. h. von der Verdnderlichen x unabhingige
Zahlen, a, = 0)

kann in ein Produkt
(9) grR)=(x—b)(x—b)(x—1by)...(x—b)e,

umgeformt werden, und zwar auf eine einzige Weise abgeschen von der Ver-
tauschbarkeit der Faktoren. Die Zahlen &, &y, &, . . ., 4, heillen die Null-
stellen der Funktion g(x).

Der Quotient zweier ganzer rationaler Funktionen g(x) ist eine (gebro-
chene) rationale Funktion. y heiBt eine algebraische Funktion von x (und
zugleich x eine algebraische Funktion von ¥), wenn zwischen x und y eine
Gleichung besteht, welche durch Nullsetzen einer ganzen rationalen Funk-

tion G (xy) von x und y erhalten wird:

(10) G(xy) = 0.
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G(xy) ist eine Summe von Produkten der Form

(11) C,,x"y" (C,, Konstante, u, ¥ ganze Zahlen = 0).

o =
Die hochste vorkommende Summe g -+ » hei3t der Grad # (= 1) von G(xy).
Es wird im folgenden angenommen, daB8 G(xy) nicht das Produkt ganzer
Funktionen niedrigeren Grades ist. Die rationalen Funktionen y = R(x)
sind ein einfacher Sonderfall der algebraischen. Wenn man sich zundchst
auf reelle Zahlen beschrinkt und die Veridnderlichen xy als Kartesische

Koordinaten deutet, dann stellt die Gleichung ersten Grades
(12) Ax + By + C=o0 (A4*+B*Fo,d. h. 4 und B nicht gleichzeitig = 0)

eine gerade Linie dar. Die Gleichung #-ten Grades (10) stellt eine alge-
braische Kurve #z-ter Ordnung dar.

Die Kurven zweiter Ordnung

(13) aux® + 2a1xy + apy? + 2a% + 28y + 3 =0

sind die Ellipse (im Grenzfall der Kreis), die Parabel und die Hyperbel. Das
lernt man heutzutage schon auf dem Gymnasium.

Wenn man in dem Ausdruck (8) fiir g(x) die Verénderliche x durch 2[5
ersetzt und alles mit multipliziert, erhilt man die ,,homogene bindre Form
n-ten Grades'‘:
(14) g(%1%5) = agx3 + axxy .ot e,y 2y 2y + @]
Sie stellt — o gesetzt wie g(x) = o ebenfalls # nicht notwendig reelle und
nicht notwendig verschiedene Punkte der x-Achse dar, die jetzt durch
die Verhiltnisse z; : #p ihrer homogenen Koordinaten bestimmt werden:
%y|%a = by, bgy « .+, b, nur daB jetzt auch a,=o0 und der ,,unendlich ferne
Punkt* x, = o zugelassen wird.

An Stelle der homogenen Koordinaten z;, %, auf deren Verhiltnis 25 : x5

es nur ankommt, kann man neue homogene Koordinaten yy, ¥, einfithren:
o | i,
(15) = ay; + By, Zy=yy + 0¥

und dabei der Einfachheit halber

(16) !mﬁ'zzaﬁ——ﬁyzzl

|79]
voraussetzen. Setztman ¥, /ys = X und kehrt man auch auf der xz-Achse zu der
nicht homogenen Koordinate x = %/, zuriick, so erhilt man an Stelle
von (15) die eine Transformationsgleichung

aX+f

(17) - S GBS (@d—py=1)
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Fiithrt man in g(x%,) (14) vermége (15) die neuen Veradnderlichen y;y,

ein, so erhilt man eine Form

/0N A PP . . am=1 I m—1 "
(18) h(y1ye) = co¥s + a0 t+ .. 6,000 Vet 6
deren Koeffizienten ¢y, ¢5, - . ., ¢, sich aus @p, @3, . . . , @, und o, 8, 9, S leicht

berechnen lassen. Beispielsweise geht die Form zweiten Grades

P 2 2
(19) 2(xy%) = ey + 220%% + ax %,
iiber in
£ 7 ¢ Nt T R T e A
L20) 2N Ys) = nda 2 C19Y1 V2 T €22)3
mit
£ = 2 = ,‘2 - AT % | 52

(21) e =y 02 + 280y + dny’ fp = anf® + 2 41300 1+ 2590,
\ ]

) Ae” \ S

¢ = apaf + ap(ad + By) + anyd.

Es ist

\ Sete 2 — 2
(22) (11699~ €13 = G112 — Qg9

wovon man sich durch Einsetzen der Ausdriicke (21) in die linke Seite von (22)
leicht {iberzeugen kann; die Substitutionskoeffizienten, fiir die ¢ — fy = 1
gilt, fallen heraus.

Solche Ausdriicke wie (22), deren Wert sich bei irgendeiner linearen
Koordinatentransformation (15) nicht dndert, heillen Invarianten.

@y @39 — @35 = O besagt, daB die beiden Nullstellen von (19) zusammen-
fallen und damit auch die von (20).

Die binire Form vierten Grades

4 3 . 2 2 8 7
(23) g.(x%5) = ayx) -+ 4 a2, %5 + 6 a3 2, + 4 agx %5 + g%y

hat die zwei Invarianten

7 N\ R 2
\24) Lz = Q@ — 4443 - 3a,

und

28 = 2 2 | Ch 3
<"‘3) ga = flgngzil—&zoa‘.s —(31(254 7 (zlﬁzz@a - -{32'

Homogene Koordinaten in der Geometrie der Ebene:

In der Gleichung G(xy) = o (10) der algebraischen Kurve #-ter Ordnung
(xy Kartesische Koordinaten) setzt man x = /%5, ¥ = %23 und multipli-
ziert mit x3. Die entstehende Gleichung G (x,%5x3) = 0 wird homogen vom

Grade 7, ihre linke Seite besteht aus einer Summe von Gliedern ¢, x{x; %3

(u+v+po=mn).
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So erhilt z. B. die allgemeine Geradengleichung (12) die Form
(26) Ax; -+ Bxy + Cxg =

Hier darf im Gegensatz zu (12) A = B = o sein, falls C 5 o ist. Die Glei-
chung (26) stellt dann die ,,unendlich ferne Gerade' x3 = o dar; vgl. Nr. 11.

Koordinatentransformationen:

X = ¥y + Gl + tgVe, Xy = 0y ¥y T eV + pzVa,

(27)

Xy = Uy Yy T+ OgoVa + CagVa-

Die Substitutionsdeterminante mdge = 1 angenommen werden:
| ( \
%33 %32 %y Otyy Ogp Olgg — Olpg Olga)
- EEL N esl
(28) gy ClpaOlpg | = —+ Oyg (pgtgy — Gipygz) = 1.
£l ( 2= Y
Oty Olgp Olgy | ™ Otgg (Oay Xgg — OtaaOfz)

Die homogenen Koordinaten, auf deren Verhiltnis x,: x,: 23 es nur an-
kommt, sind fiir Fragen, bei denen es auf MaBzahlen ankommt (wie z. B.
beim Pythagoriischen Lehrsatz) nicht geeignet, dagegen fiir Untersuchun-
gen der projektiven Geometrie sehr niitzlich. Wenn dem Punkte x; 2,5 einer
Ebene %, die auf eine Ebene %, aus einem Punkte auerhalb beider Ebenen
projiziert wird, in Z, der Punkt 3,y,y; vermoge (27) entspricht, dann ist das
Bild der unendlich fernen Geraden x; = o0 von [, die beliebige Gerade
g9y + %geV2 + gy = O von K,

Der Begriff der Invariante iibertrigt sich wortlich vom Eindimensionalen
aufs Zweidimensionale. Zum Beispiel gehort zur linken Seite der Kegel-

schnittgleichung
2 8 2 -
(20)  a@n%*; + an¥s + an¥s + 2 XXy 1 2 A% Xy - 2 Ap¥ax3 =0

die Invariante

‘ @11 %19 %3 ‘
e 7 2 ’
(30) ‘ @199y | = ay1(Poadaz @g5) + @1a(@13028 — @12033)
{
@130 | + @13(@rp @03 — a13032)-

Ist sie Null, so bedeutet das, daB der Kegelschnitt in zwei Gerade zerfillt.

Eng mit dem Begriff der Invariante hingt der Begriff der Gruppe zu-
sammen. Die Gesamtheit der Substitutionen (15) bildet eine Gruppe, d. h.:
Zwei dieser Substitutionen nacheinander ausgefiihrt sind einer dritten dqui-
valent, zu jeder Substitution («, f, y, 0) gibt es die inverse (6, —B, —y, ),
beide nacheinander ausgefiihrt ergeben die Einheitssubstitution (& = ¢ = 1,
B = y = o). Auch die Substitutionen (17) und (27) bilden Gruppen.
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Weitere Beispiele fiir Gruppen:

1. Sémtliche Drehungen eines starren Kérpers um einen festen Punkt 2.
Eine Untergruppe bilden z. B. die Drehungen, die einen Wiirfel mit dem
Mittelpunkt 2 in sich {iberfiihren.

2. Hat man zwei (nicht notwendig verschiedene) Anordnungen 4; und 4,
von % verschiedenen Zahlen 4y, &y, ..., &, so bildet der Ub(.‘rg:mg von A,
zu A, eine Operation aus einer Gruppe, die aus 1.2-3...%n Operationen
besteht. Diejenigen Operationen, die einen Ausdruck f(éy, &, . . ., b,) un-
gedndert lassen, bilden eine Untergruppe. Es sei etwa n = 4, f(b,6,645,)
= b1 by | b34. Der Leser finde die acht Operationen, 11y S0y ) S LS
S;, Sg der Untergruppe, die 6,6, + 836, ungeindert lassen.

Losung:

S; 1aBt alle 4, an ihren Platzen, S, vertauscht &, mit &, S; vertauscht
b3 mit 4y, Sy nimmt die beiden Vertauschungen gleichzeitig vor, S5 ver-
tauscht 4, mit &3 und &, mit é,, S vertauscht &, mit 4, und &, mit &,, entsteht
also dadurch, daBl man die Operationen S; und S, nacheinander ausfiihrt,

was man so ausdriickt: Sz = S;S;. In gleichem Sinne ist S, = 5,55 und

~1

Nachdem die Einfilhrung komplexer Zahlen sich bei der Aufldsung
algebraischer Gleichungen g(x) = o bewihrt hatte, vgl. (8) und (9), wurden
im 18. Jahrhundert der Logarithmus und die trigonometrischen Funktionen
sowie die zugehorigen Umkehrfunktionen fiir komplexe Werte der Ver-
anderlichen untersucht. Eine Theorie der Funktionen einer komplexen Ver-
dnderlichen aber gibt es erst seit Cauchy. Der Vollendung zugefiihrt wurde
dieses Lehrgebdude durch Carl WeierstraB und BERNHARD RIEMANN (1826
bis 1866; Akademiemitglied 1859). Von beiden wurde es schlieBlich auf
sehr verschicdene Weisen durch eine Theorie der algebraischen Funktionen
und der Integrale

(31) Rlxvdx
\3 s e

(gewdhnlich als Abelsche Integrale bezeichnet) gekrént; R(xy) bedeutet eine
rationale Funktion; zwischen x und y besteht eine algebraische Gleichung
G(xy) = o, so daB also y eine algebraische Funktion von x ist.

Durch diese Untersuchungen wurden Probleme fortgefiihrt und zu einem
gewissen AbschlulB gebracht, deren Urspringe bis zur Entdeckung der Diffe-

rential- und Integralrechnung zurtickreichen.
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Im Komplexen ist das geometrische Substrat (der geometrische Tréger)
der Gleichung G(xy) = o nicht mehr eine eindimensionale Kurve, sondern
eine zweidimensionale ,,Riemannsche Fliche. Jedem Punkte dieser Flache
ist ein der Gleichung G(xy) = o geniigendes komplexes Wertepaar xy zu-
geordnet. Die Veranderliche x ist nicht mehr eindimensional (z-Achse), son-
dern durchlauft alle Punkte der komplexen x = & - in-Ebene (& und 7 sind
reelle Kartesische Koordinaten). In jedem Punkte x = & 4 inp dieser
En-Ebene gibt es, wenn G(xy) vom Grad m in y ist, m Werte y, die nur fiir
Ausnahmewerte z (worunter sich die z-Werte der Verzweigungspunkte be-
finden) nicht alle voneinander verschieden sind. Man erhilt so, wie hier
nicht niher ausgefithrt werden kann, eine Riemannsche Fliche, bestehend
aus 2 ebenen Blittern, die in Verzweigungspunkten zusammenhingen und
durch Ubergangslinien verbunden sind, Diese Riemannsche Fliche kann
dann noch mannigfach umgeformt werden. Wichtig ist nur, daB jedem
Punkt der Fliche eindeutig umkehrbar ein komplexes der Gleichung

*(xy) = o geniigendes Wertepaar xy entspricht.

Sehr einfach werden die Integrale (31), wenn G (xy) vom zweiten Grad ist.

Einfachstes, aber typisches Beispiel:

(32) P=1—2

(im Reellen Kreisgleichung in Kartesischen Koordinaten).

Setzt man

A mEs 27 : s i -_'!2. 1 ;= st
(33) e ¥ gy also S
so wird jedem der Gleichung 22 4 y* = 1 = o geniigenden komplexen

Wertepaar xy eindeutig ein Punkt # der komplexen ¢ = o -+ #7-Ebene zu-
geordnet. Diese Ebene kann als Riemannsche Fliche der algebraischen
Funktion y = )/ 1 —a? angesehen werden. Das Integral (31) geht durch
die Substitution (33) in ein Integral [ 7(£)d¢t iiber, wo 7(¢) eine rationale
Funktion ist. Ein solches Integral fiihrt auf rationale Funktionen von # und

Logarithmcnrsolchcr Funktionen.

Viel schwieriger wird alles, wenn die Gleichung G(xy) = o die immer

noch recht einfache Form hat

(34) Pr—g(8) = 0,
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wo g,(x) eine ganze rationale Funktion dritten oder vierten Grades mit lauter
getrennten Nullstellen ist:

38)  ga(®) = agpxt -+ 4a,2% -+ 62,22 | 4a5x + ey (@ =F o, falls g, = o ist).
5) &al 0 1 2 8 s (@& ) 0 )

- 4

—

Die Integrale (31) nennt man im Falle der Gleichung (34) elliptische Inte-
grale. Uber sie sind schon im 18. Jahrhundert und dann mit besonderem
Erfolg durch Abel und durch Jacobi in der ersten Hilfte des 19. Jahrhun-
derts wichtige Sitze gefunden worden. Aber die Vollendung der Theorie
gelang erst Weierstral3, bei dem die Beschrinkung auf das Reelle vollig
gefallen war.

Das sogenannte elliptische Integral erster Gattung

I i dx
(36) J LT ri
: J Ve ()

£ . = e P e oo e
hat merkwiirdige Eigenschaften: Sind xg, v = V g4 (&) und 2, 33 = V g4(x7)

seine untere und obere Grenze, so hingt sein stets endlich bleibender Wert
noch vom Integrationsweg ab. Ist # ein zu einem bestimmten Integrations-
weg gehodriger Integralwert, so sind sdmtliche Integralwerte, die sich bei
festgehaltenen Grenzen durch belicbige Anderungen des Weges ergeben, in
dem Ausdruck

(37) %+ pw; + vwy

enthalten (u,v beliebige ganze Zahlen = o0; w,, w, von den Grenzen des
Integrals unabhingige Konstante; Quotient w,/w, imaginir). Macht man die
obere Grenze des Integrals verinderlich (sie heifle jetzt xy), so werden x
und y eindeutige, doppeltperiodische Funktionen von # mit den Perioden w,

und e, (sogenannte elliptische Funktionen):
(38) r=p), y=0¢ @), e+ po, +rvw,) = p().

Jedem Wertepaar xy, das der algebraischen Gleichung (34) geniigt, ent-
spricht vermége (38) in der komplexen #-Ebene ein Punkt des Parallelo-

gramms mit den vier Ecken o, wy, w,, ®; -

w,. (Von diesen vier Eckpunkten
ist nur der erste der Parallelogrammfliche zuzurechnen, von den sonstigen
Seitenpunkten nur die der Seiten o, und gw,. Dieses Parallelogramm kann
als Riemannsche Fliache der Funktion ¥ = [x’}:(x—) angesehen werden und
in eine Ringfliche umgeformt werden. Zuerst werden zwei gegeniiberliegende
Seiten zur Deckung gebracht, wodurch ein offener Zylinder entsteht, den

man durch Aneinanderfiigung der Rénder zu einer Ringfliche umformen

kann,

o P

et
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Macht man in g,(x) die Substitution

(17) X + B ;
Ll Z= (x8— By = 1),

so geht g,(x) tiber in

3 i ) o | e
(39) X+ 0 (0 X*+ 46X3 + 66, X2 + 40X + Cy) =

Das Integral erster Gattung (36) aber geht iiber in das Integral
) ax
(40) j

Daraus folgt: Die Perioden @, m, sind Invarianten der Form vierten Grades
2 8 Ay ; :
x5 + 4 agx x5 + a,x;. Wie die beiden rationalen

ag¥s + 4 ayxyxs + 6 azxy
Invarianten g, (24) und g, (25) dieser Form sich als Funktionen von e, und w,
darstellen lassen, hat WeierstraB gezeigt. Hier &ffnet sich der Zugang zu
einem Arbeitsgebiet (elliptische Modulfunktionen), das auch fiir die all-
gemeine Funktionentheorie fruchtbar wurde.

(Zum Vergleich: Hat man es statt mit der Gleichung y% = g,(x) (34) mit
der einfacheren 92 = 1 — 22 (32) zu tun, so kann man statt des Integrals (36)
das einfachere

x
dz
N y == T =
'(41) s o) [v'r1 — 2z
0

einfiihren ; auch dieses Integral hingt vom Wege ab. Durch dessen Anderung

im Komplexen kann es die unendlich vielen Werte

(42) %+ 2pum (u=0,+ 1, 2 ...
annehmen. x und y werden eindeutig periodische Funktionen von #:

(43) X = SNz, Y= COS#.

In der komplexen z-Ebene entspricht jedem Punkte des Parallelstreifens
(44) 0 < Realteil von <" 27

umkehrbar eindeutig ein Wertepaar x, ¥ = V1 — )

9

Wie die Lehre von den elliptischen Integralen und den elliptischen Funk-
tionen vorbildlich und wegweisend wurde fiir die Riemannsche und fir die

WeierstraBsche Theorie der algebraischen Funktionen und ihrer Integrale,
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kann hier nicht auseinandergesetzt werden. Diese Theorie, die in der zweiten
Hilfte des 19. Jahrhunderts viele ausgezeichnete Mathematiker vorzugs-
weise beschiftigte, kam inzwischen in den Hintergrund. Das lag an ihrer
Schwierigkeit, an den von Generation zu Generation sich dndernden wissen-
schaftlichen Bestrebungen, aber auch daran, daB Riemann frith starb, und
daB WeierstraB noch zuriickhaltender als Riemann war, seine Forschungs-
ergebnisse durch den Druck zu veréffentlichen.

AvrrrED CLEBSCH (geb. 19.1.1833 Konigsberg, gest. 7. 11,1872 Gottingen,
1858 Professor in Karlsruhe, 1863 in GieBen, 1868 in Géttingen, 1869 korre-
spondierendes Mitglied der Bayerischen Akademie), ein Mathematiker von
hoher Begabung und ein glinzender Lehrer, war kein unmittelbarer Schiiler
Riemanns, bemiihte sich aber erfolgreich, in dessen Gedankenkreis einzu-
dringen, und schrieb dariiber zusammen mit seinem Schiiler Gordan ein
Buch (Theorie der Abelschen Funktionen). Die Verfasser verzichteten, ohne
die WeierstraB3sche Strenge anzustreben, auf den Begriff der Riemannschen
Fliche, der mehr ist als ein bloBes Hilfsmittel der Theorie. Trager fur die
Wertepaare xy, die der Gleichung G'(xy) = o geniigen, auch der imaginiren,
war fiir sie die Kurve mit der homogen geschriebenen Gleichung G (¢ 45 23)=0.

Clebschs namhafteste Schiiler, nimlich Klein, Lindemann, Gordan, Noe-
ther, Brill, Liiroth, wurden simtlich bayerische Professoren und Mitglieder der
Miinchener Akademie. Hesse war in Kénigsberg Lehrer Clebschs gewesen
und hat dessen algebraische Denkweise beeinflult. Dyck und spiter auch
Burkhardt waren Schiiler Kleins, Finsterwalder war Schiiler Brills, Baldus
Schiiler Gordans und Noethers, Das sind zusammen elf von den (S. 4f.)
genannten einundzwanzig Mathematikern. Ehe im folgenden von ihrem Wir-
ken berichtet wird, soll einiges tiber diejenigen in Bayern tdtig gewesenen
Mathematiker gesagt werden, die vor ihnen in die Akademie gewdhlt
wurden.

Die reine Mathematik als Wissenschaft, nicht als Lehrfach, fand in Miin-
chen erst spiit eine Stitte, dann aber gleich zu Anfang durch einen Mathe-
matiker von Rang: Lupwic SEIDEL* (s. S. 4). Er wollte, wie so mancher
Mathematiker, zuerst Astronom werden und hat schon als junger Student
und Schiiler Jouann F. ENcKES (1791-1863; Akademiemitglied 1854) an
der Berliner Universitit Mondephemeriden berechnet. Dort hérte er auch
Mathematik, besonders bei Gustav DiricHLET (1805-1859; Akademiemit-
glied ‘1872). In Konigsberg setzte er seine Studien fort bei drei beriihmten
Professoren, dem Mathematiker Jacobi, dem theoretischen Physiker FRANZ
NEUMANN (1798-1895; Akademiemitglied 1872) und dem Astronomen
Frieprict WiLH. BEsseL (1784-1846; Akademiemitglied 1842). Bessel-
empfahl Seidel als ,,den allerfleiBigsten und allerkenntnisreichsten jungen

a  Akademie-Festschrift 1T
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Mann, den ich je gesehen habe an KARL STEINHEIL* (1801-1870), der an
der Universitit Miinchen und in der Akademie (seit 1827) die angewandte
Mathematik vertrat. Steinheil ist nicht nur bekannt durch die von ihm
gegriindete, heute noch bestehende optische Anstalt, sondern auch als einer
der ersten Erfinder auf dem damals neuen Gebiete der elektrischen Tele-
graphie (vgl. den Artikel ,, Physik). Es gelang Steinheil im Jahre 1851
nach einem vorhergegangenen vergeblichen Versuch, die Aufnahme Seidels
in die Akademie durchzusetzen; ao. Universititsprofessor wurde Seidel
1847, 0. 1855. Schon 1848 hatte er einen Irrtum Cauchys aufgeklart und sich
dadurch einen Platz in der Geschichte der Mathematik gesichert. Cauchy
hatte gemeint beweisen zu kénnen, dal3 eine konvergente unendliche Reihe,
deren Glieder stetige Funktionen sind, eine stetige Funktion darstelle (s. das
Gegenbeispiel in Nr. 4 S. 8). Seidel zeigte, welche Zusatzvoraussetzung fur
das Bestehen des Cauchyschen Satzes hinreichend ist. (Spater stellte sich her-
aus, daB der Cambridger Mathematiker und theoretische Physiker STOKES
(1819-1903; Akademiemitglied 1888) ein paar Monate vor Seidel das nam-
liche Ergebnis gefunden hatte, das vorher auch Weierstral3, ohne dal} er etwas
dariiber veroffentlicht hitte, bekannt war, wahrscheinlich auch Cauchy).

In Zusammenarbeit mit Steinheil gab sich Seidel andauernden und
miithsamen Untersuchungen iiber die Helligkeit von Planeten (Venus,
Mars, Jupiter, Saturn) und von 208 Fixsternen hin; von GauB erhielt er
dafiir einen anerkennenden Brief, aber er verdarb sich die Augen und war
gegen Ende seines Lebens fast blind.

Seidels Berechnungen des Durchgangs von Lichtstrahlen durch Linsen
(im Hinblick auf Steinheils Instrumentenbau) sind vergleichbar mit den
Rechnungen, durch die spiter der Jenaer Universititsprofessor der Mathe-
matik ERNsT ABBE (1840-1905; Akademiemitglied 1889) dem Mikroskop-
bauer Karl Zeiss neue Wege wies und dadurch eine der gréBten deutschen
Industrien ermoglichte.

Sowohl bei seinen astronomischen wie bei seinen optischen Arbeiten war
Seidel auf Gleichungen mit 70 und mehr Unbekannten gestoBen. Er er-
fand ein Niherungsverfahren (mit Konvergenzbeweis), nach welchem man
mit dem unvermeidlichen Aufwand von Zeit und Miihe die Gleichungen
l6sen konnte. Auch heutzutage benutzt man Seidels Verfahren; das Aus-
rechnen aber {iberlifit man einer Elektronenrechenmaschine.

1865 wurde eine zweite Professur fiir Mathematik an der Universitit
Miinchen errichtet; auf sie wurde GUSTAV BAUER (s. S.4) berufen, der in
Berlin (gleichzeitig mit Seidel) und in Paris studiert und eine reiche mathe-
matische Bildung erworben hatte. In den Sitzungsberichten der Akademie,
deren Mitglied er 1871 wurde, verdffentlichte er zahlreiche Arbeiten iiber
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Kugelfunktionen, Kettenbriiche, Algebra und Geometrie. 1952 stiitzte
OskAR PERRON (geb. 1886; Akademiemitglied 1924) den Beweis fiir einen
der merkwiirdigen von dem Inder Ramanujan behaupteten Sitze auf einen
Kettenbruchsatz Bauers. Nicht jedem Mathematiker ist ein solches Nach-
wirken fast ein halbes Jahrhundert nach seinem Tode beschieden.

Bauer war ein sehr beliebter Lehrer; seine Vorlesungen iiber Algebra
wurden vom Mathematischen Verein Miinchen herausgegeben, wobei
freilich (in der ersten Auflage) nicht voll beachtet wurde, dall man an Ge-
drucktes hohere kritische Anforderungen stellt als an blo3 Gesprochenes.

Bei Seidel und Bauer hat Max PrLAnck (1858-1047; Akademiemitglied
1911) Mathematik gehort; ihre Vorlesungen waren mitbestimmend fiir seine
Berufswahl.

i0

Noch bevor Seidel Akademiemitglied und Professor geworden war,
hatte der Erlanger Universititsprofessor KARL v. STAUDT* (s. S. 4) durch
seine ,,Geometrie der Lage’ (Erlangen 1848) eine der gr6ften Leistungen in
der jahrtausendealten Geschichte der Geometrie vollbracht. v. Staudt wurde
im Jahre 1863 in die Akademie gewahlt. Vorher war er, nachdem er in
Gottingen bei Gaul studiert hatte, Gymnasiallehrer in Wiirzburg (1822-1827)
und sodann Professor am Polytechnikum in Nurnberg gewesen. An die Uni-
versitit Erlangen wurde er 1835 berufen. Als Wirzburger Gymnasiallehrer
hatte er sich an der Universitit habilitieren wollen; diese aber hat sein Ge-
such abgelehnt und hétte sich so um den Ruhm gebracht, den gréf3ten in
Bayern geborenen Geometer zu ihren Dozenten zihlen zu diirfen, hitte ihn
nicht das Ministerium aus eigener Machtvollkommenheit zum Privat-
dozenten ernannt. Die Universitat Wiirzburg hat auch andere Habilitations-
bewerber abgewiesen, die nachher Akademiemitglieder wurden.

In v. Staudts Geometrie der Lage ist von Streckenlingen und Winkel-
maBen nicht die Rede. Beispiel eines Satzes der Geometrie der Lage:

Liegen von den neun Punkten, in denen drei Gerade von drei anderen
geschnitten werden, sechs auf einem Kegelschnitt, so liegen die drei anderen
auf einer Geraden. Es gelang v. Staudt, in die Geometrie der Lage Zahlen
einzufithren (Koordinaten, deren Definition nicht auf Léangenmessung
beruht), so daB fiir dic Geometrie der Ebene, auf die sich dieser Bericht
beschrinkt, schlieBlich herauskommt, was man auch ganz an den Anfang
stellen kénnte: Ein Punkt ist gleichbedeutend mit einem Tripel x; %, x4
zunichst reell zu denkender Zahlen, die nicht alle zugleich Null sind.
Ist 4 = o, so ist Ax; Ax, Axy der namliche Punkt wie x; x, x;.

-
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Die Punkte, die einer Gleichung
(45) 1%y + %y + Ug¥g = O

geniigen, bilden eine Gerade (u, us, ug beliebige reelle Zahlen, nur nicht
alle gleich Null; es kommt nur auf die Verhiltnisse dieser Zahlen an).
Zwei Punkte bestimmen immer eine Gerade, zwei Gerade schneiden ein-
ander immer in einem Punkt. Die Geometrie der Lage kann auch als
projektive Geometrie bezeichnet werden; vgl. Nr.6 S. 12. Spater gelang
es v. Staudt, auch imaginire Punkte und Gerade in die Geometrie der Lage
einzufiithren. Die Geometrie der Lage erscheint zuerst als rein abstraktes,
keiner praktischen Anwendung fihiges Gedankengebiude. Und doch hat
Karl Culmann (geb. 10. 7. 1821 Bergzabern, gest. 9. 12. 1881 Ziirich) seine
graphische Statik, eine der genialsten Erfindungen der Technischen Me-
chanik, auf der Geometrie der Lage aufgebaut. Und kein Geringerer als
Maxwell (1831-1879), das grofite Genie angewandter Mathematik im
19. Jahrhundert, hat sich mit den lagegeometrischen Bezichungen der
graphischen Statik beschaftigt.

Als groBler Geometer ist v. Staudt den Fachgelehrten allgemein bekannt;
aber viele mdgen ihn fiir einen einseitigen Geometer halten und nicht wissen,
daB er verborgene zahlentheoretische Eigenschaften der Bernoullischen
Zahlen entdeckt hat.

Noch weniger diirfte bekannt sein, dal Gaul3 in den Gottinger Gelehrten
Anzeigen vom 5. 6. 1820 Herrn v. Staudt als Berechner zitiert, ,,Herrn
v. Staudt, welcher sich gegenwiirtig bei uns mit ausgezeichnetem Eifer
und Erfolg dem Studium der mathematischen und astronomischen Wissen-
schaften widmet*. Und am 3.9. 1820 schrieb GauBl an JouANyN E. BODE
(Akademiemitglied 1808): ,,Die beiliegende Ephemeride der Pallas ist dies-
mal von Herrn v. Staudt berechnet, einem jungen Mann von ausgezeichneten

Talenten‘".
11

Der (nicht unmittelbare) Nachfolger v. Staudts auf dem Erlanger Leht-
stuhl wurde 1872 FELix KLEIN* (5. S. 4). Er ist die glinzendste Erscheinung
unter den deutschen Mathematikern seiner Zeit, dank seiner raschen Auf-
fassungskraft und der vollendeten Beherrschung, mit der er die verschie-
densten Gebiete der Mathematik untereinander zu verbinden verstand.
Wenn ein Vortrag von sonst keinem Zuhorer verstanden wurde, vielleicht
nicht einmal vom Vortragenden selbst, dann entwirrte Klein nachher die
am Boden schleifenden Ziigel des Vortrags und setzte auseinander, was der
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Vortragende eigentlich hatte sagen sollen. Durch Kleins ,,Erlanger Pro-
gramm‘‘ (Vergleichende Betrachtungen {iiber neuere geometrische For-
schungen, 1872) ist diese frankische Universititsstadt in die Geschichte der
Mathematik eingegangen. Nach Kleins Worten handelt es sich um folgen-
des: ,,Es ist eine Mannigfaltigkeit und in derselben eine Transformations-
gruppe gegeben; man soll die der Mannigfaltigkeit angehérigen Gebilde
hinsichtlich solcher Eigenschaften untersuchen, die durch die Transforma-
tionen der Gruppe nicht geindert werden ... Man entwickele die auf die
Gruppe beztigliche Invariantentheorie.

Beispiel (von Klein herriihrend, aber hier unter Beschrinkung auf die
Geometrie der Ebene anders als von Klein dargestellt). Der willkiirliche
Faktor der drei homogenen Koordinaten x; x; 25 eines Punktes der Ebene

(vgl. die drei letzten Zeilen von S. 19) wird so festgelegt, daB

(46)

wird. Dann sind nur noch zwei verschiedene Zahlentripel einem Punkte
dquivalent; ist a; x, x5 das eine, so ist —x; —x, —2x3 das andere. Von der

Gruppe der Transformationen (27) wird nur die Untergruppe & beibehalten,

: O g : : R & 4 -
Beitdet” &7 —,—ré -+ x; invariant in 3y + v, -} »; lbergeht. Die Trans-
formationen dieser Untergruppe & lassen sich leicht hinschreiben: die neun
grupg ;
Konstanten a;;, @, ..., 03 der allgemeinen Transformation (27) werden
Funktionen dreier unabhingiger Zahlen, der sogenannten FEulerschen
oD ? =
= s R 3 s r .
Winkel. Sind x; a, 23 und x, x, x, zwei beliebige Punkte 2, 7', so bleibt
I I r - .
auch der Ausdruck x 2, + 2%, - 25 2, dessen Wert, wie man leicht
1% 3 Xg 3 X3 )
sieht, zwischen —1 und -1 liegt, bei den Transformationen der Gruppe G
invariant:

PR 3 ! o] ) e ' 2 '
(47) X1Xy + XpXy - XaXy = YY1 + Y2¥e T VaVs-

" - - - , . - .
P" sei ein Punkt der Stecke PP’ (genauer gesagt: ein Punkt einer der beiden
= % = = ! . ! i
Strecken, in welche die Gerade PP durch die Punkte P, P zerfallt). Dann
kann man durch eine Transformation der Gruppe G erreichen, daB3 die

e r Fr s s .
drei Punkte P, P, P folgende Koordinaten haben:

! r r . r ) r
Brian =iy gie— 0y e 1; Puyi—io; Sy sinithes p=—ieacalis
A
(48)
N
i r r - rr H' r - = - = r
Py ye == gn e=gint® ;. g =cosd (o<t <= < 7).

Man definiert: Die Entfernung PP' zweier Punkte P, P st ax, wenn

(46) oy e {
\49, COS % = X)X | XgXy T XgXg
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ist (@ ist eine belicbige positive Konstante, o< #<_ ). Diese Definition
ist dann und nur dann sinnvoll, wenn sich aus ihr zwischen den drei
Entfernungen P2, ppP", P'P' die Gleichung ergibt: PP = PP" 4- PP
Das ist aber der Fall; denn nach (47) ist

. ! 1 ! | ! [§ f I f
(50) X%y T XpXg T ¥3Xg = )1 + ¥2¥s + Yay3 = COS P,

r f i i - = ) r .
also PP = a®’, ebenso PP" = a® . Die Entfernung PP = an ist defi-

niert durch die Gleichung (31)
! Iy 17 . P ' ' “
cosx = ¥,y + ¥a¥s -+ ysys = sind’ sin 9" 4 cos®' cos ®'' = cos (#'—9&"),

somit Entfernung P'P" = a¥' — ad"' = PP' — DI
Die Linge jeder Geraden ist endlich
ge ]

!

e ot et - S Gt - e - o A
= A% (X, = —dy, Xy = %5 Fg= — A5 cos ¥

- . > . . . - = 2 ]
Wie die Koordinaten eines Punktes durch die Forderung xy -~ %3 Faz=1

normalisiert wurden, kann man die Gleichung 2, 2 -+ %5 %5 + #gx3 =0

. -~ R . T TR .
einer Geraden durch Division mit =4 } 2y + #>: + uj in doppelter Weise

auf eine Normalform

(52) Uy + Upxp + Ug 23 = 0 oder — Uy, —Upxa—Usxg =0

- > 73 2 ¥ - = " .
mit h -0 + (I; — 1 bringen. Hat man eine zweite Geradengleichung
in der Normalform:

= f r {
Fiae Usxo -+ Uae = 0, S0 15t
1471 2% 3%3
- 7 f r 7yl r rvl
U, Uy + UyUp A UlUs = cos @

invariant gegeniiber den Transformationen der Untergruppe G. @ ist einer
der beiden Winkel, den die beiden Geraden miteinander bilden (o< @< m);
der andere m — ¢ ergibt sich, wenn man U, durch — U, ersetzt (v = 1, 2, 3).

Man nennt die hier in die Geometrie der Lage eingefiihrte, durch die
Untergruppe G gekennzeichnete MaBgeometrie, in der zwei Gerade sich
stets in einem Punkte schneiden, Riemannsche Geometrie, weil Riemann
zuerst auf ihre Moglichkeit aufmerksam gemacht hat.

Die gewdohnliche Euklidische Geometrie erhdlt man, wenn man die
Gruppe der Koordinatentransformationsgleichungen (27) der Geometrie
der Lage auf eine andere Untergruppe G’ beschriankt. Man schlieBt eine
Gerade als uneigentliche oder als unendlich ferne aus, etwa die Gerade

x5 = 0, beschrinkt die dritte der Gleichungen (27) auf y; = x3, setzt
xftg =% Zlrts=y Nrn=45% Yolys = Y.

Die zwei ersten der Gleichungen (27) gehen dann in die folgenden iiber:
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(54) ¥=0,X + 0¥ fa5 v=a3X +a¥ | o

Setzt man noch a;; = 05 = cosa, — a;3 = @y, = sing, so hat man in
(54) mit den drei willkiirlichen Konstanten a, a3, ds3 eine Transformation
der Gruppe G' der Euklidischen Geometrie.

Sind x# und x' ' die Koordinaten (es sind jetzt kartesische Koordinaten)

9 :

zweier Punkte 2 und 2, so bleibt (;;L‘-—;L'{jg - ."1.'—'}'!:]2 invariant bei den
Transfromationen der Gruppe G'; durch Vie—22+(y—y)? wird die
Entfernung PP" der Punkte P2, P' definiert. Auf Grund dieser Definition
kann man leicht beweisen: Wenn 2" mit der Koordinaten x”, ¥ ein Punkt
der Strecke PP’ ist, dann besteht zwischen den drei Entfernungen PP
PP", P"P' die Gleichung: PP’ = PP" 4+ P"P'. Man kann nimlich durch
eine passend gewihlte Transformation der Gruppe G' den drei Punkten

folgende Koordinaten geben:

) f ! rr [f rr
Priae— ety PSR e == ns 0 s e i B hig Dekis eyt

Dann ist Entfernung PP =4, PP'=4" P'P =x'"—4", also PP =
5l i

Als dritte mogliche Geometrie neben der Riemannschen und der Euklidi-
schen kann durch eine Untergruppe G'' der Gruppe linearer Transfor-
mationen (27) die Lobatscheffskysche Geometrie charakterisiert werden,
in der es in einer Ebene zu einer Geraden g durch einen auflerhalb g
gelegenen Punkt unendlich viele g nicht schneidende Gerade gibt. Man
wird jetzt nicht nur die Punkte der Geraden a; = o als uneigentliche aus-

9

schlieBen, sondern alle Punkte x; x, x5, fiir die 27 - x5 — 2j = o ausfallt.
Indem man wieder iiber den willkiirlichen Faktor 4 verfiigt, wird in der
Lobatscheffskyschen Ebene jeder Punkt eindeutig durch ein Zahlentripel

X, % %5 bestimmit, fiir das x5 = o0 ist, und aullerdem die Gleichung

2 2 2 ok g
—x% —x; + 23 = 1 besteht.

—
wn
U
~

Es gibt eine Untergruppe G’ der Gruppe linearer Substitutionen (27), bei

F 2 2 2 S S 2 2 B oy nd » e
der —x] — x;, + x5 invariant in — y] — y; -+ ¥ tibergeht. Die Koeffizien-
ten dieser Untergruppe kénnen sofort hingeschrieben werden. Sind #;, %, %3

! [ ' . . . I -
und x;, x,, x3 die Koordinaten zweier Punkte 2, 7, so wird auch

: ’ 30 R ' ’ ’
(56) —Xy % — XXy + XXy = —V1Y1— Ve Ve + Va5

Der Zahlenwert dieser Invariante ist stets —> 1; setzt man ihn = cosz¢
(¢ = 1—_1], so ist a® die Entfernung PP der beiden Punkte P und P
vgl. S. 21f.
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Im Jahre 1875 nahm Klein einen Ruf an die Technische Hochschule
Miinchen an. Hier fithrte er eine Neuerung ein, die sich sehr bewahrte
und allmihlich von allen deutschen Technischen Hochschulen tibernommen
wurde: Er vereinigte die Vielfalt der den Studenten zugemuteten mathe-
matischen Vorlesungen (Differential- und Integralrechnung, Analytische
Geometrie, Synthetische Geometrie, Algebraische Analysis) zu einer durch
mehrere Semester fortgefithrten Vorlesung tiber Hohere Mathematik.

Klein war kaum dreiBig Jahre alt, als er Bayern verlieB; zur vollen, sich
weit iiber Deutschland hinaus erstreckenden Wirkung gelangte er erst durch
seine Tatigkeit in Gottingen. Aber seine Anfinge in Erlangen und Miinchen
waren schon so hervorragend, daB ihm in dem vorliegenden Bericht ein
besonderer Platz zukommt.

Auf seine zahlreiche Abhandlungen (sie wurden zu Kleins Lebzeiten in
drei Binden herausgegeben) kann hier ebensowenig cingegangen werden
wie auf seine Lehrbiicher und seine Géttinger Vorlesungen, die gedruckt
und autographiert verdffentlicht wurden. Nur sein fiir seine Arbeitsweise
bezeichnendes Buch iiber das Ikosaeder und die allgemeine Gleichung
fiinften Grades werde besonders erwihnt. Was hat das Ikosaeder (der be-
kannte von zwanzig gleichseitigen Dreiecken begrenzte Kérper) mit der
Gleichung funften Grades zu tun? Es gibt (wenn man das Belassen in der
alten Lage mit zu den Drehungen rechnet) eine Gruppe von sechzig Drehun-
gen D,(v =1, 2, .. ., 60), die das Ikosaeder in sich iiberfithren. Anderer-
seits gibt es (wenn man das Belassen jeder der fiinf Zahlen &y, &, - . -, bs an
ihrer Stelle mit zu den Vertauschungen rechnet) sechzig eine Gruppe bil-
dende Vertauschungen S,(» =1, 2,..., 60) der fiunf Nullstellen &;, &,

. . ., b einer ganzen rationalen Funktion gg(x), welche den Wert des Aus-
drucks
(by — bg) (61— 83) (by— b (by — &s) (by — b5) (g — b9) oz — bs) *

(57)
S (‘5’3 — by {5’3 s &5) by — bs)

ungedndert lassen. Man kann die Numerierung der D, und S, so vor-
nehmen, daB die Vertauschungen S, und S, (s, ¥, = 1, 2 ..., 60) nach-
einander ausgefiihrt stets die Vertauschung S, ergeben, wenn die Drehun-
gen D, und D, nacheinander ausgefiihrt der einen Drehung D, aquivalent
sind. Diese Gleichartigkeit der beiden Gruppen fithrte Klein zu einem Ver-
fahren der Auflésung der Gleichung fiinften Grades 2s(x) = o.
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In der Lehre von den algebraischen Funktionen fand Klein den Weg aus
den engeren Betrachtungen der Schule Clebschs zu den genialeren Rie-
manns.

Er verwandte groBe Mihe auf den Versuch, folgenden Satz zu beweisen,
den er das Grenzkreistheorem nannte und den er als Krénung der Theorie der
algebraischen Funktionen ansah: Wenn die Gleichung G(xy)=o0 (10) weder
durch rationale Funktionen x = »;(¥), ¥ = #,(¢f) (32) befriedigt werden
kann noch durch doppeltperiodische Funktionen x = @ (%), y = y (%)

(38), dann kann die zur Gleichung G (xy) = o gehorige Riemannsche Fliache

durch eindeutige Funktionen x(z¢

y(zw) auf ein Kreisbogenpolygon der
t

w-Ebene abgebildet werden. Es gibt eine Gruppe linearer Substitutionen

(58) =S v 2w’ | 37

bei denen die Funktionen x (w), ¥ (z) invariant bleiben.

Es gelang Klein trotz groBter Kraftanstrengung nicht, seinen Grenzkreis-
satz zu beweisen. Nachdem HENRI PoINCARE (1854-1912; Akademiemit-
glied 1908) ihn bewiesen hatte, zog sich Klein auf eine umfassende Lehr-
titigkeit und ein weitverzweigtes organisatorisches Wirken zurlick; siche
dariiber insbesondere Seite 41. Wie jeder Gelehrte, aber wohl mehr als
andere Gelehrte muB der Mathematiker Kénig und Kérrner zugleich sein.
Er muB3 nicht nur mit Vorstellungskraft Zusammenhinge erschauen, er
mulB sie auch in oft mithsamer Kleinarbeit beweisen; und es kann ihm
widerfahren, daB trotz langem schwerem Bemiihen der Beweis nicht gliickt.
Klein war viel mehr Koénig als Kérrner; er konnte sich rithmen, nie einen
Konvergenzbeweis gefiihrt zu haben. Aber das war doch wohl un défaut
de ses vertus.

GewiB hatte er recht, wenn er fand, die Bewunderung fiir Riemanns
geniale Intuition werde durch Beweisliicken, die spiter ausgefiillt wurden,
keineswegs beeintrichtigt. Aber auch das Beweisen (nicht zuletzt das Kon-
vergenzbeweisen) erfordert nicht nur Logik, sondern auch Phantasie, Ge-
dankenreichtum und Erfinderkraft. Es war schlieBlich Geschmacksache,
wenn Klein Beweise, z. B. bei Euklid, langweilig fand. Zu seinen damit
zusammenhingenden Bestrebungen, den Schulunterricht zu reformieren,
dringten sich ihm Helfer zu, deren Reformeifer groBer war als ihr Sach-
verstindnis.

Bei den meisten groBen Mathematikern, bei Archimedes und Newton,
den Bernoullis und Euler, bei Laplace, GauB3, Cauchy, Riemann, Poincaré
und manchen anderen waren reine und angewandte Mathematik eng ver-

eint. Ja, man kann sagen, da3 die Unterscheidung der Mathematik in reine

und angewandte erst im 19. Jahrhundert geschah, eine notwendige Unter-
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scheidung, die aber nicht zu verhindern braucht, dafl ein Mathematiker,
der die endlich erreichte vollkommene Strenge in Analysis und Geometrie
zu schitzen weiB, einen offenen Sinn fiir die Anwendung behilt. Aus der
Verbundenheit mit den Anwendungen empfingen die Mathematiker immer
neue Krifte, wie Antius aus dem miitterlichen Erdboden. Diese Verbunden-
heit schwichte sich im Hochschulunterricht des 19. Jahrhunderts ab, was
sich dann auch auf den Unterricht an Gymnasien ungiinstig auswirkte. Klein
versuchte mit klarer Erkenntnis, aber mit zweifelhaftem Erfolg dem Ubel zu
begegnen durch Lehrauftrige far angewandte Mathematik an den Uni-
versititen und durch eine besondere Lehramtspriifung fir angewandte
Mathematik neben der fiir reine Mathematik ohne Verpflichtung der An-
wirter, beide Priifungen abzulegen.

Die bayerische Priifungsordnung, die seit Seidels und Bauers Zeiten
(mit vielen inzwischen eingefiihrten Abinderungen) besteht, ist besser als
die norddeutsche; sie verlangt von jedem Anwirter reine und angewandte
Mathematik und Physik. Die fiir ganz Bayern einheitliche Priifung gab
Gelegenheit zu Zusammenkiinften der Wiirzburger und Erlanger Akade-
miemitglieder mit Miinchenern. Auch mit erfahrenen und einsichtsvollen
Schulminnern trafen die bayerischen Hochschullehrer zusammen, um durch
Abinderung der Priifungsordnung ein freieres, nicht gar zu sehr auf das
Examen gerichtetes Studium zu erméglichen und so Begabungen der ange-

wandten Mathematik zuzufiihren.
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Vorginger Kleins an der Technischen Hochschule war Orro HESSE*
(s. S. 4) gewesen. Er hatte in seiner Vaterstadt Kénigsberg unter Bessel,
Neumann und Frieprica RicHELOT (1808-1875; Akademiemitglied 1854),
dem Nachfolger Jacobis, studiert, war dann als Kénigsberger Dozent
der Lehrer Clebschs gewesen. Von 1857 bis 1869 war Hesse Professor
an der Universitit Heidelberg. In Miinchen waren Hesse bis zu seinem
Tode nur noch vier Jahre gegdnnt; in die Akademie wurde er 1869 gewahlt.
Sein Arbeitsgebiet, mit dem das der Clebschschen Schule weithin iiber-
einstimmte, war die Lehre von den algebraischen Kurven und Fliachen
im allgemeinen und die Untersuchung besonderer Kurven und Flichen.
Mit uniibertrefflicher Geschicklichkeit verstand Hesse die Analysis auf
geometrische Probleme anzuwenden. Sein Lehrbuch der analytischen Geo-
metrie war weit verbreitet. Die Normalform der Geradengleichung in Kar-

tesischen Koordinaten, die aus der allgemeinen Form Ax + By +C=o0
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durch Division mit }/ 4? + B* entsteht, heiBt heute noch die Hessesche
Normalform. Setzt man in ihre linke Seite die Koordinaten xy eines be-
liebigen Punktes ein, so erhilt man die Entfernung des Punktes von der
Geraden.

Ist

’

un

o nn o )
9) S(x X x3) = O

in homogenen Koordinaten die Gleichung einer algebraischen Kurve G450

nennt man

‘ Ju fi2 Jis |
(60) S Sa Sos
| for faa fas |

(die an f angehangten Nummern 1, 2, 3 bedeuten

Differentiationen nach xy, x5, x3)

die zu C gehérige Hessesche Determinante /7(f). Sie ist eine Invariante,
d. h.: Geht (59) infolge der Substitution (27) uber in #(y; ¥ y3), und be-
deutet beispielsweise Fy; den zweiten Differentialquotienten von Z(y; ¥3 ¥s)
nach y, so ist

61) H(F)= H(f).

Die Wendepunkte der Kurve (59) sind ihre Schnittpunkte mit der zuge-
hérigen Hesseschen Kurve Z(f) = o.

Nach dem Tode Hesses gab die Miinchener Akademie seine Gesammelten
Werke heraus.

14

Als Klein in Miinchen die Nachfolge Hesses antrat, wurde in Erlangen
PAuL GORDAN (s. S. 4) sein Nachfolger. Er hat den Satz bewiesen, dall
zu einer homogenen Form g(x;%,) beliebigen Grades # eine endliche Anzahl
Invarianten gehéren, die ganze rationale Funktionen der Koeffizienten
von g(x; &) sind und durch die sich alle Gibrigen Invarianten, die rationale
Funktionen dieser Koeffizienten sind, rational ausdriicken lassen. Wenige
Jahre, nachdem Gordan durch den Beweis dieses Satzes von der Endlich-
keit der Invariantenzahl der Form g(x, xy) berithmt geworden war, bewies
Davip HILBERT (1862—1943; Akademiemitglied 1903) den ndmlichen Satz
viel einfacher und viel allgemeiner, ndmlich fiir Formen G(;%,...%,)
beliebig vieler homogener Verdnderlicher.

Vielleicht hat man zu Gordans Zeiten die Invariantentheorie etwas tiber-
schitzt; jedenfalls war es eine Ubertreibung, wenn man gegen Ende des

19. Jahrhunderts in Vorlesungen zu héren bekam: ,,Mathematik ist In-

variantentheorie!*, auch falls das Wort Invariante im weiteren Sinn des
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Erlanger Programms gemeint war und nicht im engeren, sich auf die homo-
genen Formen beziehenden Sinn.

Als 1873 eine zweite Mathematikprofessur an der Universitit Erlangen
errichtet wurde, erhielt sie der Heidelberger Privatdozent MAX NOETHER*
(s. S. 4). Noether ist einer der schiarfsten Denker der Clebschschule.
Sein Arbeitsgebiet waren die algebraischen Kurven G(xy) = o und alge-
braischen Flichen G(xyz) = o, wobei die Kartesischen Koordinaten als
komplexe Verinderliche gedacht waren, wie schon bei Jurius PLUCKER
(1801-1868; Akademiemitglied 18359, Mathematiker und Physiker, Lehrer
Kleins), Hesse und Clebsch. Die Methode war nicht funktionentheoretisch,
sondern algebraisch, Hilfsmittel war auBer der Elimination insbesondere die
birationale Transformation. Die Kurven G;(xy) = o und G, (¢w) = o sind
birational aufeinander bezogen, wenn sowohl z, w rationale Funktionen
von x, ¥, wie auch x, y rationale Funktionen von g, w sind. Es gibt Satze,
die allgemein fiir jede algebraische Kurve G(xy) = 0 gelten, wenn man sie
fiir eine besondere mit G (xy) = o birational zusammenhingende Kurve
beweisen kann.

Noether hat in Fortfiihrung von Anfingen Clebschs die Lehre von den
Kurven auf die Flichen iibertragen und besonders in Italien Nachfolger
gefunden. Als Beispiel seien im folgenden von den sehr vielen Arbeiten
Noethers vier genannt: a, b, ¢, d; die zwei zuletzt genannten stammen von
ihm und Brill gemeinsam.

a) Die Berliner Akademie hatte im Jahre 1882 fir den Steinerpreis die
Aufgabe gestellt, simtliche Arten von Raumkurven vierter Ordnung auf-
zufinden (sie werden von jeder Ebene in vier Punkten geschnitten). Der
Preis wurde Noether zuerkannt. In seiner 120 Druckseiten umfassenden
Preisschrift behandelte Noether die Raumkurven der ersten 17 Ordnungen
und auBerdem noch einige Typen von Kurven der Ordnungen 20, 22, 28, 50.

b) Die algebraische Kurve f(xy) = o geht, wenn f(zy) die Form
(62) fxy) = A(xy) Gi(x9) + B(xy) Go(x¥)
hat(4,B, G,, Gy ganzerationale Funktionen), offenbar durchdie Schnittpunkte
der Kurven G,(xy) = o und G,(xy) = o hindurch.

Frage: Unter welchen Bedingungen ldBt sich umgekehrt f(xy) in der
Form (62) darstellen, wenn vorausgesetzt wird, daB die algebraische Kurve
f(xy) = o durch die Schnittpunkte der Kurven Gi(xy) = o und G,(xy) =0
geht ? Die Antwort auf die Frage gibt das sogenannte Noethersche Funda-
mentaltheorem. Spiter hat Hilbert einen allgemeineren Satz bewiesen.

¢) A. Brill und M. Noether: Uber die algebraischen Funktionen und ihre
Anwendung in der Geometrie 1873 (41 Seiten).
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d) A. Brill und M. Noether: Bericht, erstattet der Deutschen Mathe-
matiker-Vereinigung, iiber die Entwicklung der Theorie der algebraischen
Funktionen in dlterer und neuerer Zeit 1894 (487 Seiten). Ein Werk von
erstaunlichem Fleil und bewundernswerter Kenntnis einer kaum iiber-
schaubaren Literatur. Wieviel mag davon noch jetzt in Mathematiker-

Kopfen lebendig sein ?

-
un

Als Klein 1875 den Ruf an die Technische Hochschule Miinchen annahm,
erreichte er die Errichtung einer zweiten Mathematikprofessur an dieser
Hochschule. Sie wurde dem Darmstidter Professor ALEXANDER BRILL
(s. S. 4), der zuvor Privatdozent in GieBen gewesen war, iibertragen.
Brills wurde schon Seite 28 als Freundes und Mitarbeiters von Noether
gedacht. Sein Arbeitsgebiet iiberdeckt sich weitgehend mit dem Noethers.
Er nahm 1884 einen Ruf an die Universitit Tubingen an, wo er bis 1918
eine weitverzweigte Lehrtitigkeit ausiibte und 1935 im 93. Lebensjahr
starb. Unzihlige Lehrer an wiirttembergischen héheren Schulen waren
seine dankbaren Schiiler.

Klein hatte 1880 den bayerischen Staatsdienst verlassen und eine Pro-
fessur in Leipzig angenommen. 1886 siedelte er nach Géttingen tiber, wo er bis
zu seinem Tode (19235) wirkte. An der Miunchener Technischen Hochschule
wurde 1880 JAkos LiUrorm (5. S. 4) Kleins Nachfolger. Er war zuvor
(1867-1868) Privatdozent in Heidelberg, dann 1868—1880 Professor in Karls-
ruhe gewesen. Liiroth war wie Seidel und v. Staudt einer der zahlreichen
Mathematiker, die zugleich ausgebildete Astronomen waren. Er hatte schon
als Gymnasiast auf Grund eigener Beobachtungen die Ephemeriden eines
kleinen Planeten berechnet und verdffentlicht. Bei der Astronomie konnte
er nicht bleiben, weil seine Augen geschwicht waren. Aber den Sinn fiir die
Anwendungen der Mathematik behielt er; davon zeugt u. a. ein Buch tiber
numerisches Rechnen, das er schrieb. Um die kritisch genaue Theorie der
Funktionen einer reellen Verinderlichen hat er sich sehr verdient gemacht
durch die deutsche Bearbeitung des Dinischen Werkes Fondamenti per la
teorica delle funzioni di variabili reali.

Liiroth blieb an der Technischen Hochschule Miinchen nur bis 1883,
dann nahm er einen Ruf an die Universitit Freiburg an. Seine Vorlesungen
dort betrafen die verschiedensten Gebiete der Mathematik, und das gleiche

gilt von seinen wissenschaftlichen Veréffentlichungen. Im einzelnen kann

dariiber nicht berichtet werden. Nur beispielsweise sei der folgende von
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Liiroth bewiesene Satz erwihnt: Wenn die Gleichung G(xy) = o (10) durch

rationale Funktionen x = #,(£), ¥ = 7,(¢) befriedigt werden kann:

(63) G(ry(® 72(H) = o,

dann kann das so geschehen, daB auch £ eine rationale Funktion von x
und y ist (vgl. das Beispiel (33) S. 14). Nachfolger Liiroths an der Tech-
nischen Hochschule wurde 18835 AUREL Voss* (s. S. 4), der vorher
Professor in Darmstadt und Dresden gewesen war. 1891 bis 1903 lehrte er
an der Universitit Wiirzburg, von 1903 ab an der Universitét Miinchen.
Hier starb er 1931 im 86. Lebensjahr.

Auch seine wissenschaftlichen Veréffentlichungen sind so zahlreich und
so vielseitig, daB3 im einzelnen nicht iiber sie berichtet werden kann. Es seien
hier drei seiner Verdffentlichungen erwihnt, die allgemeinverstandlich sind,
und die zu lesen auch heute noch Mathematikern und Nichtmathematikern
empfohlen werden kann.

a) Uber das Wesen der Mathematik (erweiterte Fassung der Festrede, die
Voss 1008 in der Jahresfeier der Akademie gehalten hat. Zweite Auflage Teub-
ner, Leipzig 1903);

b) Die Beziehungen der Mathematik zur allgemeinen Kultur (48 Seiten);

¢) Uber die mathematische Erkenntnis (148 Seiten).

b und c sind in dem Sammelwerk ,,Die Kultur der Gegenwart’‘ erschie-
nen. Die drei genannten Schriften geben Zeugnis von der ungemeinen Be-
lesenheit des Verfassers, von seinem richtigen Urteil und seiner hohen
Darstellungsgabe.

Eines der bevorzugten Arbeitsgebicte von Voss war die Mechanik. In
dem Mechanikbericht dieses Bandes wird Seite 119 eine Voss’sche Arbeit
iiber die Tragweite des d’Alembertschen und anderer Prinzipe der Mechanik

besprochen.
16

Die wissenschaftliche Mathematik hatte an der Universitit Erlangen mit
v. Staudt begonnen, an der Universitidt Miinchen mit Seidel, an der Tech-
nischen Hochschule mit Hesse; sie begann in Wiirzburg mit FRIEDRICH
PryM, der im Jahre 1869 an die dortige Universitit berufen wurde, nach-
dem er vorher Professor am Ziiricher Polytechnikum gewesen war. Er war
einer der wenigen unmittelbaren Schiiler Riemanns, einer der ganz wenigen,
die Riemann voéllig verstanden haben. Durch seine Dissertation wurde das

Verstindnis Riemanns weiter ausgebreitet; sie wurde z. B. auch von Clebsch
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eifrig studiert. Von den funktionentheoretischen Arbeiten Pryms, die sich
durch sorgfiltige und zuverlissige Beweisfithrung auszeichnen, sei eine
genannt, deren Ergebnis in Lehrbiicher iibergegangen ist:

Die Funktion I'(@), die zunichst nur fire =1, 2, 3., . . . 7, . definiert

i1st:
69 I'W=1, I'G=1, I'G=12... FG=1.2.3... n—1),
wurde schon durch Euler mittels des Integrals

oo

/ g a—1 —x
(\'65) PUZ) A= r A2 e T Ay

1]

fiir alle komplexen @ = o + 77 erklirt, deren Realteil ¢ > o ist. Es gelang
Prym, die Definition auf alle komplexen @ auszudehnen; an den Stellen

a=—n(n=0,1,2,3,...)wird die Funktion I'(¢) unendlich. Die Funktion
5 i 1 1 1 (—1)"

ar S N i S : S s v ou A R £

(66) 1((3, @ a - 1+1-2f:z—_4—':,'- 1-2-3r.j;z-;--3:n+"‘ Y120 (a+ n) i_)

ist in der ganzen komplexen g-Ebene endlich und stetig.

Spéter hat Prym zusammen mit seinem Schiiler GeEorc Rosr (s. S. 5)
ein umfangreiches Buch ,,iiber die Theorie der Prymschen Funktionen
erster Ordnung im Anschlul an die Schépfungen Riemanns'‘ geschrie-
ben und es schon ausgestattet (er war ein reicher Mann) an viele hundert
Mathematiker verschenkt (1911), ohne damit das im 20. Jahrhundert
rasch abnehmende Interesse einer neuen Mathematikergeneration an den
schwierigen Problemen der auf einer Riemannschen Fliche definierten
Funktionen wieder anfachen zu kénnen. Rost, ein kenntnisreicher Mathe-
matiker und klarer Dozent, hat einen grof3en Teil seiner wissenschaftlichen
Laufbahn (Promotion 1892, Habilitation 1go1 Wiirzburg, mit Schriften
iiber Substitutionsgruppen und tiber Riemannsche ¢#-Funktionen, o. Pro-
fessor Wiirzburg 19o6) als Mitarbeiter seines eigenwilligen Lehrers Prym
verbracht, so daf3 die meisten seiner Leistungen von denen Pryms nicht zu
trennen sind. An der Universitit Wiirzburg hat er auch die Astronomie ver-
treten; siehe Seite 52.

Als Seidel von der Verpflichtung Vorlesungen zu halten entbunden worden
war, wurde 1893 als sein Nachfolger FERDINAND LINDEMANN* (s. S. 4) beru-
fen, der Professor an der Universitit Freiburg, vorher an der Universitit Ko-
nigsberg gewesen war. Er hatte als dankbarer Schiiler Clebschs dessen Vor-
lesungen iiber Geometrie mit groBBem Fleill und groBer Miihe herausgegeben.
Es wire gewiB auch keinem anderen gegliickt, die Begeisterung, die das
gesprochene Wort des Lehrers Clebsch bei seinen Zuhorern erweckte, auf

die kritischeren Leser eines die Vorlesungen wiedergebenden Buches zu
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{ibertragen. Aber durch eine andere Leistung hat Lindemann erreicht, dal3
von den Namen aller Mathematiker, die der Bayerischen Akademie ange-
hért haben, der seine die meiste Aussicht hat, auf Jahrhunderte hinaus
berithmt zu bleiben. Lindemann hat das jahrtausendealte Problem der
Quadratur des Zirkels erledigt, indem er 1882 bewies (vgl. Nr. 4 S. 7),
daB = keiner Gleichung von der Art (2) genugt, daB es also nicht méglich
ist, mittels Zirkel und Lineal ein einem gegebenen Kreis flachengleiches
Quadrat zu konstruieren. Der franzdsische Mathematiker CHARLES HER-
MITE (1822—-1901; Akademiemitglied 1878) hatte schon 1873 bewiesen, dal3
die Zahl ¢ (vgl. Nr. 4 S. 8) einer solchen Gleichung nicht gentigt. Da der
Hermitesche Beweis fiir ¢ Vorbild des Lindemannschen fiir @ war, geblihrt
Hermite ein Anteil am Ruhme Lindemanns.

Auch sonst hat sich Lindemann gern an besonders schwierigen Aufgaben
versucht; aber er verlor beim Héhenflug seiner Gedanken manchmal den
Boden unter den FiiBen. In einer Vorlesung sagte er einmal: ,,Meine Herrn!
Sie kennen die Zahl m = 3,41..., oder heiBt es 3,14...2>‘. Dabei war
er reich an Kenntnissen und Ideen und ein anregender Lehrer. Von den
vielen Schiilern, die bei ihm promoviert haben, seien nur zwel genannt:

in Konigsberg Hilbert und in Miinchen Perron.

17

ALFRED PRINGSHEIM* (s. S. 4) hatte sich an der Minchener Universitit
1877 habilitiert und war dort 1886 ao., 1601 o. Professor geworden. In die
Akademie wurde er im Jahre 1904 gewahlt.

Pringsheim war kein unmittelbarer Schiller von Weierstraf; aber erfillt
von hoher Bewunderung fiir die Schonheit des strengen Aufbaus der Weler-
n Zahlen und den Funktionen war er in Deutschland

Vermittler und Fortentwickler WeierstraBscher

straBschen Lehre von de
wohl der erfolgreichste
Ideen.

Die Aufgabe, welche seine Zeit dem Hochschullehrer der Mathematik
als eine der wichtigsten stellte, nimlich den Sinn fir absolute Strenge der
Beweisfithrung bei den Horern zu erwecken, hatte er klar erkannt und er
diese Hérer zugleich zu belehren und zu entziicken. Als ihm im
die Festrede der Akdemie zu halten, sprach er

a ,,Wert und angeblicher Unwert der Mathe-

verstand es,
Jahre 1904 die Ehre zufiel,
ernst iiber das ernste Them
matik® und freute sich doch sehr,
herzhaftem Lachen brachte. Er beschiftigte sich besonders erfolgreich mit
genz und Divergenz unendlicher Prozesse, mit der Darstellung

als er ein paarmal seine Zuhorer zu

der Konver
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reeller Funktionen (besonders durch trigonometrische Reihen), mit der

Taylorschen Reihe, mit Dirichletschen Reihen (Beispiel einer Dirichletschen
Reihe:

— ... (s komplexe Zahl ¢ 4+ iv, o > 1))

mit dem Cauchyschen Integralsatz, mit den sogenannten ganzen transzen-
denten Funktionen (das sind Potenzreihen (), die fiir jedes komplexe s
konvergieren). Seine gegen Ende seines Lebens im Druck erschienenen
Vorlesungen zeigen die Klarheit seines Stils und die Sauberkeit seiner Be-
weisfihrung; daB das Vergniigen am Vortrag seiner lebensspriihenden
Personlichkeit sich nicht durch den Druck iibertragen lieB, ist selbstver-
stiandlich.

Pringsheim war die Seele eines Miinchener mathematischen Krinzchens,
dessen Vortrige und Nachsitzungen gut besucht waren. Eines Tages ver-
langte ein Privatdozent der Universitit mit Berufung auf die national-
sozialistische Partei (jeder kleine Parteiangestellte verkérperte die Partei),
dal Pringsheim, Liebmann und Hartogs nicht mehr an dem Krinzchen
teilnihmen. Bei den damaligen rechtlosen Zustinden hitten sich die drei
Mathematiker MiBhandlungen ausgesetzt, wenn sie der Partei getrotzt
hitten. Den iibrigen Mitgliedern des Krénzchens lag es fern, das Krinzchen
ohne Pringsheim, Liebmann und Hartogs fortzufithren. Es hérte auf zu
bestehen.

Die mathematische Veranlagung und Geschmacksrichtung Pringsheims
war von der Kleins sehr verschieden. Pringsheim besaB nicht den weiten
Blick Kleins iiber das Gesamtgebiet der Mathematik und ihrer Anwendun-
gen, war aber um so griindlicher im engeren Bezirk, wihrend Kleins um-
fassende Schau an Einzelheiten leichter vorbeisehen konnte. Der Gegensatz
der beiden Mathematiker kam zum Ausdruck in einem héflich und verbind-
lich gefiihrten Streitgesprich auf der Tagung der Deutschen Mathematiker-
Vereinigung in Halle 1907.

Pringsheim hatte auseinandergesetzt, daBl er in Anfangsvorlesungen eine
genaue Erklirung des Rechnens mit irrationalen Zahlen als nétige Vor-
aussetzung fir eine Einfiihrung in die Differential- und Integralrechnung
ansche (s. Nr. 3 S.6). Klein hatte heftig widersprochen und die These
verfochten, die Berufung auf die geometrische Anschauung als Beweis-
mittel oder als vorliufiger Beweisersatz sei das didaktisch einzig Mogliche
in Anfingervorlesungen. Pringsheim antwortete mit Witz und Schlag-
fertigkeit; er hatte das leichtere Spiel, weil er die bessere Sache vertrat.
Allmahlich drang er iiberall mit seiner Auffassung durch; wihrend Klein
1907 in Pringsheim nur einen vereinzelten AuBenseiter gesehen hatte, stellte
3 Akademie-Festschrift I1

F
.
‘.
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er 1926 fest: ,,WeierstralB3 erdffnete seinen Vorlesungszyklus jedesmal mit
einer genauen Erdrterung iiber das Wesen der Irration alzahl, wie es seitdem

bis zum Uberdrufl Sitte geworden T A

18

WaALTHER DYCK* (s. S. 4) wurde durch die Vorlesungen Brills und Kleins
bewogen, Mathematik zu studieren. Er wurde in Miinchen Assistent Kleins
und ging als solcher mit Klein nach Leipzig, wo er sich habilitierte. Als Brill
den Ruf nach Tiibingen annahm, wurde Dyck 1884 sein Nachfolger an der
Technischen Hochschule Miinchen. Seine wissenschaftliche Tatigkeit begann
er mit Untersuchungen iiber Gruppen im allgemeinen und tber die Vertau-
schungsgruppen von 7 Buchstaben. Spéter schrieb er iiber Kurven, die
durch Differentialgleichungen definiert sind, und iiber Analysis situs.
rehrten Lehrer und Vorbild Klein hatte Dyck grofie Nei-
gung und groBe Begabung zu organisatorischer Tatigkeit. Er stand zwolf
Jahre lang an der Spitze der Miinchener Technischen Hochschule und hat

Gleich seinem ve

sich groBe Verdienste um deren AuBeren und inneren Ausbau erworben, um
umfangreiche Vergroferungen und um die Erreichung der vollen Gleich-
berechtigung seiner Technischen Hochschule und damit der deutschen Tech-
nischen Hochschulen {iberhaupt mit den Universititen.

Ein besonderes Anliegen Dycks war es, dem Mathematiker und Astro-
urch eine wiirdige Herausgabe seiner Werke ein
lang ihm, die Akademie zur Ubernahme dieser

gneten Bearbeiter in Max Caspar zu

nomen Johannes Kepler d
Denkmal zu setzen. Es ge
Aufgabe zu bewegen und den geei
finden, der schon von seinem Lehrer Brill, bei dem er 1908 promoviert hat,

auf die Spur Keplers gewiesen worden war. Als Caspar 1956 starb, lagen
atwerks, vor; es ist zu hoffen, dal3

swolf Binde, mehr als die Hilfte des Gesan
dieses unter der Leitung Franz Hammers, des bisherigen Mitarbeiters
ars, im Laufe der nichsten Jahre zum Abschluf3 kommen wird.

Casp
te Dyck anldBlich der Tagung der Deutschen

Im Jahre 1893 veranstalte
Mathematiker-Vereinigung eine Ausstellung mathematischer Instrumente
und Modelle in Miinchen. Auller Modellen von auswirts wurden mehr als

hundert Flichenmodelle ausgestellt, die an der Miinchener Technischen

ins und Brills angefertigt worden waren, darunter

Hochschule zu Zeiten Kle
om stud. math. Walther Dyck. Besonders

ein paar von Klein selbst, eines v
bereichert wurde die Modellsammlung der Technischen Hochschule durch
SEBASTIAN FINSTERWALDER* (s. S. 4). Er hatte 1886 als Schiiler Brills
in Tiibingen promoviert mit ciner Arbeit iiber Brennflichen und Reflexion

cines Lichtbiindels an einer spiegelnden Flache. Auch spiter beschaftigte er
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sich mit geometrischer Optik, u. a. durch Herausgabe einer hinterlassenen
Abhandlung Seidels. Im Jahre 1888 habilitierte er sich an der Technischen
Hochschule Miinchen; scine Habilitationsschrift enthielt eine rein geo-
metrische Ableitung einer kurz vorher von Staude gefundenen mechani-
schen Konstruktion eines Ellipsoids, die der Konstruktion einer Ellipse als
Ort der Punkte, fiir welche die Summe der Abstinde von zwel festen Punk-
ten konstant ist, entspricht, aber viel verwickelter ist. Im Jahre 1891 wurde
Finsterwalder 29jihrig als Nachfolger von Voss o. Professor an der Tech-
nischen Hochschule. Von Anbeginn an beruhte seine wissenschaftliche
Tiétigkeit auf einer angeborenen Kraft raumlicher Vorstellung. Von seinen
Abhandlungen mége die fiir seine Denk- und Arbeitsweise typische iiber
mechanische Bezichungen bei der Flachendeformation (1899) genannt
werden. Diese mathematischen Untersuchungen wurden (was auch fiir Fin-
sterwalders Arbeitsweise kennzeichnend ist), durch Modelle anschaulich
gemacht, '[_‘.T}'J[-'\rhaupt verstand es Finsterwalder in seltenem MaBe, die
Mathematik mit Anwendungen zu verkniipfen. Die urspriingliche Bedeu-
tung des Wortes Geometrie ist im Sprachgebrauch verblaBt und wurde
auf das andere Fremdwort Geodisie ubertragen. Fiir Finsterwalder blieb die
enge Verwandtschaft von Geometrie und Geodisie lebendig. Die Photo-
graphie hatte im necunzehnten Jahrhundert wie der Astronomie auch der
Geodisie neue Méglichkeiten geschenkt; fiir die mathematische Begriindung
der Photogrammetrie, die der Herstellung von Landkarten neue Wege
eroffnete, hat Finsterwalder wertvolle Forscherarbeit geleistet. Dartiber,
tiber seine Gletschervermessungen und insbesondere iiber seine Tatigkeit
in der Bayerischen Akademiekommission fiir internationale Erdmessung
wird in den Artikeln Geodisie und Topologie dieses Bandes berichtet.
Hier sei nur noch erwihnt, um das Ende dieses Abschnitts mit seincm;An-
fang zu verbinden, daB Finsterwalder eine groBe Anzahl Polyedermodelle,
die er als entpflichteter Professor entworfen hatte, der Technischen Hoch-
schule geschenkt hat. (Vgl. den Beitrag ,,Topographie* S. 62.)

Als 1912 der Professor der Darstellenden Geometrie an der Technischen
Hochschule Miinchen Lupwic BURMESTER (s. S. 4) entpflichtet wurde,
vertauschte Finsterwalder seinen Lehrstuhl fiir Hohere Mathematik mit
dem fiir Darstellende Geometrie, der wohl seiner Wesensart noch mehr ent-
sprach. Burmester hatte in seinem Lehrbuch der Kinematik das Wissen
seiner Zeit iiber dieses wichtige Gebiet der angewandten Mathematik zu-
sammengestellt und durch ecigene Forschung erginzt.

Auf die von Finsterwalder aufgegebene Professur der Héheren Mathe-
matik wurde HEiNRIcH BURKHARDT (s. S. 4), damals Professor an der Uni-
versitit Zirich, berufen. Burkhardt war Hérer sowohl von Weierstrall wie

-
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von Klein gewesen, bei Klein war er auch Assistent; 1889 hat er sich in
Gottingen habilitiert. Er zeichnete sich durch eine iiberaus weitgespannte
mathematische Bildung aus. Dies zeigte sich auch in der Reichhaltigkeit
seiner Verdffentlichungen, die den verschiedensten Gebieten der Mathe-
matik angehérten. Burkhardts vielgelesene funktionentheoretische Lehr-
biicher gingen davon aus (und das ist ein Verdienst, das auch seine Kritiker
anerkennen), da3 es nur eine Funktionentheorie gibt, nicht getrennt eine

Cauchy-Riemannsche und eine WeierstraBBsche.

19

HEeINrRIcH LIEBMANN (s. S. 5) hatte 1895 in Jena promoviert und sich 1899
in Leipzig habilitiert. Dort stand er in persénlichem und wissenschaftlichem
Verkehr mitCARL INEUMANN (1832-1925; Akademiemitglied 1895), dem Sohne
des Kénigsberger Professors Franz Neumann. Carl Neumann hat 1865 ein
Buch {iber Riemanns Theorie der Abelschen Integrale herausgegeben, das
sich durch strengere Beweisfithrung und leichtere Verstandlichkeit vor dem
im Jahre darauf erschienenen Werke von Clebsch und Gordan auszeichnet.
Neumann hat mit groBem Scharfsinn ein nicht ganz sicheres funktionen-
theoretisches Beweisverfahren Riemanns durch ein einwandfreies ersetzt.
Die gleiche Leistung hat auf andere Weise HERMANN AMANDUS SCHWARZ
(1843—-1921; Akademiemitglied 1912) vollbracht.

Liebmann war von 1910 bis 1920 Professor an der Technischen Hochschule
Miinchen, 1920 wurde er Professor in Heidelberg. Als ihm die damalige ver-
brecherische Gewaltregierung die Austibung seiner Lehraufgabe unmoglich
machte, kehrte er 1936 nach Miinchen zuriick, wo er, ohne dort wieder Vor-
lesungen halten zu kénnen, nach drei Jahren starb. Pringsheim konnte

nicht einmal seinen Lebensabend in Deutschland verbringen. Er starb in
Ziirich. Von den wissenschaftlichen Arbeiten Liebmanns sei, wie das im
vorausgehenden auch bei anderen Mathematikern geschehen ist, als Bei-
spiel nur eine erwihnt, die seinen Namen bekannt gemacht hat: Er hat be-
wiesen, daB eine konvexe geschlossene Oberfliche (z. B. die cines Ellipsoids)
nicht verbogen werden kann. Auch durch ein Lehrbuch der Nichteuklidi-
schen Geometrie hat Liebmann sich verdient gemacht.

Als Finsterwalder entpflichtet wurde, wurde 1932 der Professor der Tech-
nischen Hochschule Karlsruhe RicHARD BALDUS (s. S. 5) sein Nachfolger
auf dem Lehrstuhl fiir Geometrie an der Technischen Hochschule Miinchen.
Zwei Jahre spiiter iibernahm er als Nachfolger Dycks dessen Lehrstuhl fiir
Hohere Mathematik. Baldus hatte in Minchen und Erlangen studiert, in Er-
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langen promoviert und sich dort habilitiert. Von seinen geometrischen Lei-
stungen (sie beschrinken sich nicht auf das Feld seiner Erlanger Lehrer)
seien erwdhnt ein vereinfachter Beweis fiir den v. Staudtschen Satz vom
Vorhandensein von dreizehn verschiedenartigen Kollineationen im Raum
(eine Kollineation ist eine Abbildung, bei der jedem Punkt ein Punkt, jeder
Geraden eine Gerade entspricht) sowie eine Vereinfachung des Hilbertschen
Axiomensystems fiir die Geometrie. So wie im 19. Jahrhundert durch die
Einfihrung der irrationalen Zahlen das Ideal vollkommener Strenge der
Arithmetik und Analysis erreicht wurde, ebenso wurde durch die Grund-
lagenforschung die Elementargeometrie zu einem vollig gesicherten Lehr-
gebdude, wie es gewill Euklid vorschwebte, ohne daf es ihm gelungen wire,
es ohne Mingel aufzufithren. Den SchluBstein bildeten Hilberts Unter-
suchungen, zu denen andere, wie Moritz Pasch (1843-1930), griindliche
Vorarbeit geleistet haben. Wie Liebmann hat auch Baldus ein Buch {iber
Nichteuklidische Geometrie geschrieben; beide Biicher sind sehr verschieden

aufgebaut und geeignet, einander zu erginzen.

20

CONSTANTIN CARATHEODORY* (s, S. 5), der 1904 in Géttingen promo-
viert und sich dann dort 1903 habilitiert hatte, wurde, nachdem er Professor
an den Technischen Hochschulen Breslau und Hannover gewesen war, 1913
Kleins Nachfolger in Géttingen. Es gab auBer ihm, wenn man von Hilbert
absieht, der schon Professor in Géttingen war, und dessen spiterer eben-
birtiger Nachfolger HERMANN WEYL (1 885-1955; Akademiemitglied 1951)
1913 erst 27 Jahre alt war, damals in Deutschland kaum einen anderen Ma-
thematiker, der auf Grund umfassenden Uberblicks iiber die gesamte reine
und angewandte Mathematik berufen gewesen wiire, Klein zu ersetzen. Im
Jahre 1918 nahm Carathéodory einen Ruf an die Universitit Berlin an.
1920 versuchte er im Auftrag der griechischen Regierung in der Stadt
Smyrna, die nach dem ersten Weltkrieg Griechenland zugesprochen worden
war, eine Universitit zu griinden. Der Versuch wurde durch die tiirkische
Wiedereroberung Smyrnas vereitelt. 1924 nahm Carathéodory einen Ruf an
die Universitat Miinchen an. Soll auch bei ihm eine Abhandlung aus der
Fiille seiner Schriften als bezeichnendes Beispiel erwdhnt werden, so sei es
der (auf der Vervollkommnung eines Picardschen Gedankens beruhende)
Beweis des héchst merkwiirdigen Picard-Landauschen Satzes; dieser Satz
besagt: Wenn eine Potenzreihe

(67) PB(2) = ay + a2 + agz? + . . .
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in ihrcmi.Kon\-‘u'gr?r.lzgebis_‘t weder den Wert Null noch den Wert 1 annimmt,
dann ist ihr Konvergenzradius kleiner als eine gewisse nur von ag und &,
abhingige Zahl R(a44,), die im Grenzfall auch unendlich werden kann.

Carathéodory schrieb mit gleicher beherrschender Leichtigkeit in deut-
scher, franzésischer, englischer und griechischer Sprache. Als Carathéodory
emeritiert wurde, setzte ein Privatdozent der Technischen Hochschule, dem
es gelungen war, sich mit Ach und Krach zu habilitieren, alle Hebel in Be-
wegung, um mit Hilfe der Nationalsozialistischen Partei Carathéodorys Nach-
folger zu werden. Das konnte gerade noch verhindert werden.

Dank den Bemithungen Heinricu TieTzEs (geb. 1880, Akademiemitglied
1929) gab die Bayerische Akademie die Gesammelten Mathematischen Schrif-
ten Carathéodorys in finf Binden heraus. Von angewandter Mathematik
enthilt das Werk Arbeiten aus Thermodynamik, geometrischer Optik und
Mechanik. Einige Schriften sind der Geometrie gewidmet, mehr als ein Band
der Funktionentheorie und mehr als ein Band der Variationsrechnung. (Um
den Fernerstehenden die Wortbedeutung zu erkliren: Mittels Vari ationsrech-
nung findet man z. B. die kiirzeste Verbindung zwischen zwei Punkten einer
Fliche.) Jakob und Johann Bernoulli, Euler und LAGRANGE waren lange die
grofen Namen dieses Zweiges der Mathematik, bis WeierstraB in der zwei-
ten Hilfte des 19. Jahrhunderts die Variationsrechnung durch neue Ent-
deckungen bereicherte.

Die Mathematik ist im 19. Jahrhundert nicht gerade in untereinander
fremde Teilgebiete gefallen, aber sie hat neue Provinzen gewonnen, die eine
gewisse Selbstandigkeit besitzen und deren genaue Kenntnis nicht von jedem
Mathematiker verlangt werden kann. Es ist daher nicht verwunderlich, wenn
in einem Bericht tiber dic Mathematik in der Bayerischen Akademie von
wichtigen Sondergebieten nicht oder nur nebenbei oder nur in Beziehung auf
auswirtige Mitglieder dieRedeist. Solche Sondergebiete sind die Mengenlehre,
deren Begriinder Georg Cantor (1845-191 8) in der Mitgliederliste fehlt, wih-
rend ARTHUR SCHONFLIES (1853-1928),der verdienteVerkiinder undVerbreiter
seines Ruhms, 1918 Mitglied wurde, ferner die Galoissche Gleichungstheo-
rie; sie wurde erst im 20. Jahrhundert durch Perron vertreten, nachdem Bauer

im 19. Jahrhundert seine Hérer nur in deren Vorhof eingefiihrt hatte; weiter
die Theorie der linearen Differentialgleichungen und endlich die Zahlen-
theorie. Wegweisend fiir die Theorie der linearen Differentialgleichungen war

die hypergeometrische Differentialgleichung

2 f
(68) = -+ —— =] ST
¢ ax? x(1 —x}
Sie hat die zwei voneinander unabhingigen Lésungen
’” af ala +1)B(B+1) o
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die zunichst im Konvergenzgebiet der rechts stehenden Reihen' definiert
sind; doch 148t sich die Definition auf eine iiber der +-Ebene ausgebreitete
Riemannsche Fliche ausdehnen, deren Verzweigungspunkte an den Stellen
0, 1, oo liegen. Umliuft x eine dieser Stellen, so erfahren ¥ (x), ¥5(x) lineare

Substitutionen

(71) ndrt CeVas adrt s,

y 2

Diese Substitutionen bilden eine Gruppe. Mit der hypergeometrischen Dif-
ferentialgleichung (68) haben sich in bedeutenden Arbeiten bedeutende
Mathematiker beschéftigt: Leonhard Euler (1707-1783), Gauss, ERNST
KumMMER (1810-1893; Akademiemitglied 1859), Jacobi, Riemann, Schwarz.
Klein hat 1893/94 in Géttingen eine Vorlesung dariiber gehalten, die auto-
graphiert wurde.

Die allgemeine lineare Differentialgleichung ster Ordnung haben auf An-
regung von WeierstraB insbesondere sein Schiiler Lazarus Fucus (1833—
1902; Akademiemitglied 1898) und dessen Schiiler in zahlreichen Abhand-
lungen untersucht. Von den vielen spiteren Autoren seien Poincaré, Picard,
Perron genannt. Riemann hat 1887 das Problem gestellt, die Differential-
gleichung #nter Ordnung zu finden, wenn die Gruppe von Substitutionen
gegeben ist, die # Funktionen y,(x) ..., », (%) beim Umlauf der Verinder-
lichen x um gegebene singulire Stellen erfahren. Das Riemannsche Problem
wurde erst 1908 von J. PLEMELJ geldst. Die hier im Zusammenhang mit den
linearen Differentialgleichungen genannten zwolf Mathematiker wurden alle
in die Bayerische Akademie gewidhlt mit Ausnahme Jacobis, Picards und
Leonhard Eulers. Dessen Sohn JonANN ALBERT EULER wurde 1762 in die
Akademie gewidhlt. Im Jahre 1900 geschah es, daB die Wahlurkunde ver-
sehentlich an einen viel weniger bedeutenden Namensvetter des Gewihlten
geschickt wurde, aber der Namensvetter korrigierte das Versehen und
schickte die Urkunde an den berithmten Mathematiker weiter, fiir den sie
gedacht war,

Zahlentheoretisch wurde im 19. Jahrhundert in zweifacher Hinsicht Be-
deutendes geleistet, erstens beginnend mit Gaul3 und Kummer, fortgefiihrt
durch LEoroLD KRONECKER (1823-1891; Akademiemitglied 1862), Richard
Dedekind (1831-1016) u. a. in der Theorie der ganzen algebraischen Zahlen
(das sind Zahlen, die einer Gleichung 2” + g, 2" ™" 4+ 2,22 ... + a,=0
mit ganzzahligen Koeffizienten geniigen), und zweitens in der Lehre von der
Haufigkeit und der Verteilung der Primzahlen (hier sind neben anderen For-
schern Dirichlet und Riemann zu nennen). Schon in den Elementen des Euklid

ist bewiesen, daB3 es unendlich viele Primzahlen gibt. Um zu zeigen, wieviel
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weiter die Neuzeit gekommen ist als das klassische Altertum, werde folgender
Satz mitgeteilt: Wenn I7 (7) die Anzahl der Primzahlen <Z z bedeutet, dann

existiert fiir unendlich wachsendes # der Grenzwert des Quotienten

=  0,43429..7 i
(72) ooy —ew (vgl. (3) S. 8)
und hat den Wert 1. Ist z. B. 2 eine 1 mit einer Milliarde angehingter Nullen,
so ist IT(x) eine 990099991-stellige Zahl und ihre ersten Ziffern links sind

43429.
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Die Deutsche Mathematiker-Vereinigung wurde im Jahre 1891 gegriindet.
Sie befaBte sich bald mit der Aufgabe, iiber neugewonnene als besonders
wichtig angesehene Teilgebiete Berichte ausarbeiten zu lassen. Ein solcher
Bericht war der im Jahre 1893 auf der Miinchener Tagung erstattete Brill-
Noethersche, von dem in Nr. 14 die Rede war. Die Vereinigung hatte schon
damals mehr als 250 Mitglieder; unter ihnen befanden sich wie spiter wohl
ausnahmslos simtliche Hochschulprofessoren der Mathematik. Auf der Ta-
gung des folgenden Jahres 1894 in Wien beschlof die Vereinigung auf Anre-
gung FrRANZ MEYERs (1856-1934; Akademiemitglied 1933), ein mathemati-
sches Lexikon herauszugeben, und wandte sich an das ein paar Monate vorher
gegriindete Kartell der deutschen Akademien mit der Bitte um wissenschaft-
liche und finanzielle Unterstiitzung. Gliicklicherweise erkannte man recht-
zeitig die UnzweckmaBigkeit einer alphabetischen Anordnung und beschlof}
auf Dycks Antrag eine Darstellung der mathematischen Wissensgebiete in
sachlich angeordneten Artikeln.

Die ,,Encyklopidie der mathematischen Wissenschaften (diesen Namen
erhielt das geplante Werk) sollte eine Gesamtdarstellung der Mathematik
und ihrer Anwendungen geben und die geschichtliche Entwicklung der
mathematischen Methoden seit dem Beginn des 19. Jahrhunderts nachweisen.
War es nicht mehr méglich, die Gesamtmathematik in einem Kopfe unter-
zubringen, so sollte sie in gedringter Form in fiinf Binden untergebracht
werden; dem Kenner eines Teilgebietes sollten so andere Teilgebiete zu-
giinglich gemacht werden. Von den fiinf Bénden, deren jeder auf 40 Bogen
geschitzt wurde, sollten drei der reinen, zwei der angewandten Mathematik
gewidmet sein. Als das Werk 1934 nach vierzig Jahren fertig war oder viel-
mehr als es damals abgeschlossen wurde, waren aus den geplanten funf
Biinden vierundzwanzig geworden mit insgesamt 1240 Bogen. Das Werk be-
steht aus mehr als 200 Artikeln; mehr als 200 Mitarbeiter, darunter solche
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aus zehn fremden Staaten, waren an ihm beteiligt. Auch eine franzésische
Bearbeitung war in Angriff genommen worden.

Selbstverstandlich gab es unter den vielen Artikeln auch weniger gute,
und selbstverstandlich konnte man Fehlendes hinterher mit Bedauern ver-
missen und sagen, dall man lieber auf das und jenes, was aufgenommen wor-
den war, verzichtet hitte; aber alles in allem war die Encyklopadie ein Er-
folg, und es bleibt ein Ruhmesblatt der deutschen Akademien, daB3 auf den
Titelseiten von Encyklopéddiebanden steht: Herausgegeben im Auftrage der
Akademien zu Géttingen, Leipzig, Miinchen und Wien.

Dal3 das groBe Werk tiberhaupt zustande kam, war in erster Linie das
Verdienst Kleins. Niemand tiberblickte wie er das Gesamtgebiet der Wissen-
schaft; er sorgte fiir die Herstellung der Zusammenhinge zwischen den ein-
zelnen Artikeln und fiir ihre Abstimmung aufeinander, kiimmerte sich nicht
nur um das grofe Ganze, sondern auch um tausend Einzelheiten, beriet sich
mit den Mitarbeitern in zahlreichen Konferenzen und durch einen riesigen
Briefwechsel.

Nichst ihm ist Dyck zu nennen, der vier Jahrzehnte bis zu seinem Tode
als Vorsitzender der Akademischen Kommission titig war. Er starb wenige
Monate vor dem Erscheinen des letzten Bandes. Zu den ersten Artikeln ge-
héren zwei schon vor 19oo erschienene Pringsheims: 1. Irrationalzahlen und
Konvergenz unendlicher Prozesse, 2. Grundlagen der allgemeinen Funktionen-
lehre. Sie waren durch die Klarheit und Sicherheit ihrer Darstellung
schwer erreichbare Vorbilder fiir spitere Bearbeiter; auch zum buchhind-
lerischen Erfolg des Unternehmens mogen sie beigetragen haben. Spéter
schrieb Pringsheim noch den Artikel {iber Algebraische Analysis zu-
sammen mit Georg Faber (Mitglied der Akademie 1921). Auf den an zweiter
Stelle genannten Artikel Pringsheims folgte der von Voss liber Differen-
tial- und Integralrechnung. Voss schrieb aulerdem (ein Zeichen seiner Viel-
seitigkeit) noch zwei Artikel: ,,Abbildung und Abwicklung zweier Flichen
auf einander’ und ,,Die Prinzipien der rationellen Mechanik. In seinem
SchluBwort zu dem Gesamtwerk nennt Carathéodory diesen Mechanik-
artikel von Voss als Beispiel eines von den zuallererst erschienenen Ar-
tikeln, die trotz der inzwischen vorangeschrittenen Entwicklung merk-
wiirdig jung geblieben sind und noch heute mit Nutzen studiert werden
konnen. An den Voss’schen Artikel iiber Abbildung und Abwicklung von
Flichen schlossen sich zwei (zusammen hundert Seiten umfassende) Artikel
von Liebmann an. 1. Beriihrungstransformationen, 2. Geometrische Theorie
der Differentialgleichungen. Den Artikel tber Beziehungen zwischen den
verschiedenen Zweigen der Topologie schrieb Heinrich Tietze zusammen

mit L. Viétoris.
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Besondere Verdienste um die Encyklopadie hat sich auch Burkhardt er-
worben. Er war nicht nur einer der Redakteure des in fiunf Binden erschie-
nenen Analysisteils, er hat auch entsprechend dem ungew&hnlich groBen
Umfang seiner mathematischen Bildung nicht weniger als funf Artikel ge-
schrieben, zum Teil gemeinsam mit Mitarbeitern: 1. Endliche diskrete Grup-
pen, 2. (zusammen mit Ludwig Maurer) Kontinuierliche Transformations-
gruppen, 3. (zusammen mit Franz Meyer) Potentialtheorie, 4. Trigono-
metrische Interpolation, §. Trigonometrische Reihen und Integrale. Wah-
rend die vier ersten Artikel sich einer knappen Darstellung befleiBigten,
wuchs der fiinfte durch Aufnahme von Unwichtigem auf 536 Seiten an und
mubBte unfertig abgebrochen werden. Fiir den Artikel Photogrammetrie war
von vornherein Finsterwalder der gegebene Verfasser. Er hat auBerdem den
Artikel Aerodynamik geschrieben, 1902, noch vor den ersten Fliigen der
Briider Wright. In diesem Wissensgebiet stand am Anfang der kithne Ver-
such: aber wieviel Geistes- und Rechenarbeit steckt in der stiirmischen Ent-
wicklung seit den Maschinen der Briider Wright bis zu den heutigen Flug-
zeugen.

Die Physik hat mit drei Bénden in der mathematischen Encyklopédie
ihren Platz gefunden; sie 146t sich ebensowenig wic die Geodisie (ein Band)
und die Astronomie (zwei Bénde) von der Mathematik trennen. ARNOLD
SOMMERFELD* (geb. 5. 12. 1868 Konigsberg, gest. 26.4.1951 Miinchen, Mit-
glied der Akademie 1908) hatte, nachdem er seine wissenschaftliche Laufbahn
als Géttinger Privatdozent der Mathematik begonnen hatte, im Analysisteil
der Encyklopidie als Aachener Professor der Mechanik den Artikel ,,Rand-
wertaufgaben in der Theorie der partiellen Differentialgleichungen® ge-
schrieben. Als Miinchener Professor der Theoretischen Physik schrieb er zu-
sammen mit Reiff im Physikteil der Encyklopédie den Artikel: Standpunkt der

Fernwirkung. Die Elementargesctze. Das Hauptverdienst Sommerfelds um
die Encyklopidie aber besteht darin, daB er die Redaktion des Physikteils
iibernahm und hervorragende Gelehrte fiir ausgezeichnete Artikel gewann.

Die Hilfte der Artikel des Physikteils haben M itglieder der Miinchener Aka-
demie (darunter vier Nobelpreistrager) geschrieben, zum Teil gemeinsam mit
anderen Verfassern. Es gibt einen Begriff vom Inhalt des Physikteils und von
der groBen Beteiligung der Minchener Akademie an ihm, wenn der vor-
liegende Bericht mit der Nennung dieser Artikel schlieBt, der Sommer-
feldsche wurde schon erwihnt; die Jahre, in denen die Verfasser in die Aka-
demie gewihlt wurden, sind in Klammern gesetzt:

JONATHAN ZENNECK (1916): Gravitation;
Lubpwic PrRANDTL (1942): Technische Thermodynamik;
Epuarp STUDY (1927): Chemische Atomistik;
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ARTHUR SCHONFLIES (1915): Kristallographie;

Lupwic BoLTzMANN (1891): Kinetische Theorie der Materie;

HENDRIK ANTON LORENTZ(1895): 1. Maxwells elektromagnetische Theorie,
2. Elektronentheorie, 3. Theorie der magnetischen Phianomene;

PerEr DEBYE (1924): Stationire und quasistationire Felder;

WoLFGANG PAULI (1950): Relativititstheorie;

WiILHELM WIEN (1907): 1. Elektromagnetische Lichttheorie, 2. Theorie
der Strahlung;

Max v. LAUE (1944): Wellenoptik.

Besonders erwihnt werde noch der Artikel von R. EMDEN (1916) iiber
Thermodynamik der Himmelskérper in ecinem der Astronomiebinde. Ver-

gleiche den Bericht {iber R. Emden von Georg Joos Seite 113,

Die Encyklopédie war kaum vollendet, da war sie schon veraltet, wenig-
stens in ihrem ersten Teil: Arithmetik und Algebra. Von ihm ist eine Neu-
ausgabe im Werk. Auch die meisten der im 19. Jahrhundert heran-
gewachsenen Mathematiker sind antiquiert; sie verstehen die moderne
Mathematik, die von begabten Jiingeren mit viel Scharfsinn und viel Ter-
minologie aufgebaut wird, nicht mehr. Wieweit die Jlingeren einander
gegenseitig verstehen, ist schwer festzustellen, Manches, was vor zwei Men-
schenaltern in der reinen Mathematik hoffnungsvoll zu keimen und zu
blithen schien, ist heute abgestorben. Und nach zwei weiteren Menschen-
altern wird sicher manches von dem, was heute modern ist, auller Mode
gekommen sein.

Die Zeit seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts, iiber die im vorstehenden
hauptsichlich berichtet wurde, war nicht nur eine Zeit groBer Fortschritte
auf allen Wissensgebieten, sondern auch eine Zeit, in der die Hochschul-
lehrer als eine geistige Elite besonders geachtet waren, und die Akademie-
mitglieder sind ja wieder eine Auslese unter den Hochschullehrern. Seidel
schrieb, als er der Minchener Philosophischen Fakultit seine Dissertation
cinreichte: ,,Man ist gewohnt, mit der wissenschaftlichen Gréfe eines Man-
nes seine Humanitidt im gleichen Verhiltnisse zu finden.* Damit wird selbst-
verstindlich nicht behauptet, da3 hohe Intelligenz und groBler Charakter
stets gewissermalen naturgesetzlich vereint seien. Aber eine Korrelation zwi-
schen Intelligenz und Charakter besteht unzweifelhaft, und die Studenten

sollten mit Recht in ihren Universititslehrern nicht nur wissenschaftlich,
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sondern auch menschlich Vorbilder erwarten diirfen. Bei Seidel wurden sie
in dieser Hinsicht nicht enttiuscht, auch nicht bei seinen Nachfolgern Linde-
mann und Pringsheim; man darf neben dem amtlichen Nachfolger Linde-
mann auch Pringsheim als Nachfolger Seidels ansehen. Dabei waren Linde-
mann und Pringsheim in Temperament und Lebensumstinden grundver-
schieden. Es soll selbstverstindlich nicht gesagt sein, daB die erwéhnte Kor-
relation nicht auch bei den anderen in diesem Bericht genannten Mathema-
tikern vorhanden war, aber der Berichterstatter, der sich an manchen Stellen
mit Beispielen begniigte, tut es auch hier.

Zu den Geschichten, die in der Nazizeit heimlich von Mund zu Mund
gingen, gehért die folgende: Eine wohlwollende Fee wollte einem Knaben
drei gliickbringende Eigenschaften in die Wiege legen: 1. hohe Intelligenz,
2. guten Charakter, 3. Mitgliedschaft bei der Partei. Aber eine michtigere
Fee verhinderte die Absicht und bestimmte, dafl ein Mensch hochstens zwel
dieser Eigenschaften besitzen kénne. Von den zehn Miinchener Mathematik-
professoren, die in der Hitlerzeit Akademiemitglieder waren (auch hier han-
delt es sich nur um ein Beispiel), war kein einziger Nazi und (was nicht das-
selbe ist) kein einziger war Parteigenosse. Den zehn Professoren verblieb also
wenigstens die Anwartschaft auf die zwei ersten Gaben der freundlichen Fee.

DaB Lambert 1759 sich als Protestant in der damals vorwiegend katholi-
schen Akademie nicht ganz wohl fiihlte, wurde schon erwihnt. Die Zeiten
haben sich inzwischen gedndert. Von den einundzwanzig Akademiemitglie-
dern, iiber die (auBer tiber Lambert) hier berichtet wurde, waren nur zwei
Katholiken. Man darf aus dieser statistischen Feststellung weder schlieBen,
dafB sich Mathematik mit katholischem Bekenntnis oder vielmehr mit katho-
lischem Taufschein schlecht vertragt, noch auch, dafl die bayerischen Kultus-
minister lieber Nichtkatholiken zu Professoren ernannten.

Hitte die gebefreudige Fee auBer Intelligenz und Charakter als dritte
Gabe Gesundheit oder langes Leben in die Wiege gelegt, dann hatte die
Oberfee keinen Einspruch erhoben. Es darf in diesem Zusammenhang eine
weitere statistische Tatsache erwihnt werden: Das durchschnittliche Le-
bensalter der mehrfach erwihnten einundzwanzig Mathematiker betragt
mehr als 75 Jahre, das der zugehdrigen sechs Miinchener Universitatspro-
fessoren sogar mehr als 83 Jahre.

In der Meinung vicler Laien ist der Mathematiker ein pedantischer Logiker
und langweiliger Rechner, ein unpraktischer Gelehrter, wie etwa der 170 cm
lange Professor der Fliegenden Blitter, der in einem kleinen, 160 cm langen,
60 cm breiten Bett krumm lag, aufsteht, Linge und Breite des Bettes mift,
die Linge der Diagonale nach dem Pythagoriischen Lehrsatz berechnet,
findet, daB sie >> 170 cm ist, und sich dann befriedigt in die Diagonale des
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Bettes legt. Diesem falschen Bild vom Mathematikertypus mége zum Schluf3
ein vielleicht etwas geschmeicheltes gegeniibergestellt werden durch Mit-
teilung einer der vielen Anekdoten, die man von Hilbert erzihlt, und von
denen einige sogar wirkliche Vorkommnisse wiedergeben: Ein Schiiler sagte
dem Meister Hilbert, er schwanke, ob er Dichter oder Mathematiker werden
solle. Hilbert antwortete: ,,Werden Sie Dichter; fiir einen Mathematiker
haben Sie zu wenig Phantasie.**




ASTRONOMIE

Von Georg Faber und Alexander Wilkens

Im Mitgliederverzeichnis der Bayerischen Akademie der Wissenschaften
finden sich die Namen von mehr als sechzig Astronomen und Sternwart-
direktoren aus aller Welt; Kanrr Frieprica GAvss (1777-1855) und PIERRE
SimoN LAPLACE (1749-1827) wurden 1808 gewihlt, FRiEDRICH WILHELM
BessEL (1784-1846) 1842.

Als Geburtstag der Miinchener astronomischen Forschung kann man den
16. August 1816 bezeichnen; an diesem Tage verfiigte der Minister MoNT-
GELAS* die Erbauung der Sternwarte in Bogenhausen; dieses friihere Dorf ist
inzwischen lidngst ein Stadtteil Miinchens geworden, was ein schwerer Nach-
teil fiir die Sternwarte und die ihr spiter angeschlossenen Institute (erd-
magnetisches Observatoriumund Erdbebenwarte)ist. Die schon vor Jahrzehn-
ten angeregte Verlegung scheiterte an den grolen Schwierigkeiten, vor allem
an den hohen Kosten. Einen gewissen Ersatz fiir die Verlegung der Stern-
warte bedeuten die am Schlufl dieses Berichtes erwidhnten neu gegrundeten
Beobachtungsstitten auf dem Wendelstein. Der Bau der Bogenhauser Stern-
warte und ihre Einrichtung wurde 1816-1819 in freundschaftlicher Zusam-
menarbeit mit GEORG REICHENBACH* (1772-1826; Akademiemitglied 1808)
und JosEPH FRAUNHOFER* (1787-1826; Akademiemitglied 1817) geleitet von
JouANN SOLDNER* (1776-1833; Akademiemitglied 1813); er hat sich ins-
besondere auch als Geodat einen berithmten Namen erworben (s. den Bei-
trag Geodisie S. 53). Soldner, der einen Ruf, die Leitung der Moskauer
Sternwarte zu tibernchmen, abgelehnt hatte, wurde der erste Direktor der
neuerbauten Bogenhauser Sternwarte. Diese erhielt an Instrumenten einen
Reichenbachschen Meridiankreis, ein Passageinstrument und einen Repe-
titionskreis. Es traf sich giinstig, da3 damals in Bayern die hervorragendsten
Erbauer astronomischer Instrumente titig waren: Fraunhofer, Reichenbach
und Josepu UrzscuNEIDER* (1763—1840; Ehrenmitglied der Akademie 1818).

Uber die wissenschaftliche Bedeutung Fraunhofers berichtet Walther Ger-
lach in dem Beitrag ,,Physik‘ (S. 80). Utzschneider war nicht Forscher,
sondern Finanzmann und Unternehmer, zeitweise (1818-1823) auch Biir-
germeister von Miinchen. Seine Wiirdigung durch den Botaniker v. Martius

in dessen Rede zum Akademischen Sicularfest 1859 findet sich Seite 535.
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Die Instrumentenbauer verdienen in gleichem Male eine ehrenvolle Er-
wiahnung wie die rechnenden und beobachtenden Astronomen. Gaul} schrieb,
nachdem er Reichenbach in Munchen besucht hatte, 1816 an Bessel: ,,Rei-
chenbach ist ein genialer Mensch, bei dem die Astronomen nur bedauern
miissen, dall die astronomischen Instrumente nicht sein Hauptgeschift aus-
machen. Dies sind vielmehr die hydraulischen Maschinen. Auch Laplace
war voller Bewunderung fiir Reichenbach und seine Instrumente.

Fast noch mehr und allgemeiner als seine astronomischen Instrumente
wurde seine ,,Wassersdulenmaschine‘* bewundert, mit der die Sole der von
Berchtesgaden nach Traunstein und Rosenheim fiithrenden Salinenleitung
tiber das Gebirge gepumpt wurde.

Durch die Beobachtungen WILHELM STRUVES (1793—-1864; Akademiemit-
glied 1858) an einem Reichenbachschen Meridiankreis und an einem Fraun-
hoferschen Refraktor wurde die Sternwarte in Pulkowa bei Petersburg zu
einer der angeschensten auf der Erde. Besonders bertihmt wurde auch das
Fraunhofersche Heliometer, mit dessen Hilfe Bessel in Kénigsberg die erste
erfolgreiche Abschitzung der Entfernung eines Fixsterns von der Erde
gelang.

Auf der Minchener Sternwarte wurden laufend die Koordinaten zahl-
reicher Sterne festgestellt und Anhaltspunkte sowohl fiir die Bahnbestim-
mung von Planeten und Kometen gewonnen wie fiir die Ableitung der Eigen-
bewegung der sogenannten Fixsterne. Fortlaufende meteorologische Be-
obachtungen auf der Sternwarte erméglichten die Reduktion der gewonnenen
astronomischen Daten auf eine Normaltemperatur und einen Normalluft-
druck unter Beriicksichtigung der Luftfeuchtigkeit.

Von den Abhandlungen Soldners mégen drei erwidhnt werden: 1. In dem
1801 von JOHANN BoDE (1767-1821; Akademiemitglied 1808) herausgegebe-
nen Astronomischen Jahrbuch fiir das Jahr 1804 verdffentlichte Soldner einen
Aufsatz mit dem Titel: ,,Uber die Ablenkung cines Lichtstrahls von seiner
geradlinigen Bewegung durch die Attraktion eines Weltkorpers, an welchem
er nahe vorbeizieht.**

Eine in einen groBen Zusammenhang gestellte, voll befriedigende Begriin-
dung erfuhr die Lichtstrahlablenkung im Gravitationsfelde erst durch ALBERT
EixsTEIN (1879-1955; Akademiemitglied 1927). Nach Entdeckung der spe-
ziellen Relativitdtstheorie berechnete Einstein 1911 die Ablenkung eines von
einem Fixstern kommenden, am Sonnenrand nahe vorbeigehenden, auf der
Erde beobachteten Lichtstrahls und fand den Wert o' 83. Spiter verlangte
die allgemeine Relativititstheorie eine doppelt so groB3e Ablenkung. Soldners
Ergebnis wiirde mit dem Einsteinschen von 1911 auch zahlenmaBig tiberein-

stimmen, wenn Soldner nicht unerklirlicherweise statt des richtigen Werts
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der Gravitationskonstanten dessen Zweifaches benutztund soauchden Winkel
der Lichtstrahlablenkung filschlich verdoppelt hitte.

2. Im Jahre 1809 verdffentlichte Soldner eine Monographie ,,Théorie et

Tables d'une nouvelle fonction transcendente‘‘. Es handelt sich um die

Y
J log‘-._,i'"

L

Funktion

die Soldner Integrallogarithmus nannte und mit /#(x) bezeichnete. Name und
Bezeichnung sind heute noch tiblich, die meisten Benutzer wissen nicht, daB
sie von Soldner herrithren. Bessel wurde durch das Studium der Soldner-
schen Abhandlung zu einer Untersuchung der gleichen Funktion angeregt.
Er priifte auch und bestitigte durch Neuberechnung von Stichproben Sold-
ners Tafelwerk.

3. Uber eine in den Denkschriften der Miinchener Akademie 1813 erschie-
nene Arbeit Soldners ,,Neue Methode, beobachtete Horizonte zu reduzieren**
berichtete GauB anerkennend in den Gottinger Gelehrten Anzeigen vom
23. 3. 1815. Zehn Briefe Soldners an GauB werden im Gottinger GauB3-Archiv
aufbewahrt. Die Briefe von GauBl an Soldner sind nicht mehr auffindbar.

Im Jahre 1835 wurde der bisherige Adjunkt der Sternwarte Jouann La-
MONT* (geb. 13. 12. 1805 Braemar/Aberdeenshire, gest. 6. 8. 1879 Miinchen)
Nachfolger Soldners als Vorsteher der Sternwarte; Bessel hatt sich verge-
bens fiir KARL AucusT STEINHEIL* (1801-1870) verwendet. Der Briefwechsel
Bessels und Steinheils wurde von der Bayerischen und der PreuBischen
Akademie gemeinsam herausgegeben. Lamont und Steinheil wurden im
gleichen Jahr 1835 zu o. Mitgliedern der Akademie gewdhlt (Naheres tiber
Steinheil in dem Beitrag ,,Physik® S. 78).

Lamont, von Geburt Schotte, war im Regensburger Schottenkloster fur
den geistlichen Beruf, den er aber nicht ergriff, erzogen worden. Im Jahre
seiner Ernennung wurde die Sternwarte durch einen Refraktor von 10%; Zoll
(= 18'/s cm) Offnung bei einer Brennweite von 4,5 m bereichert. Das Objek-
tiv stammte aus der Utzschneider-Fraunhoferschen Werkstitte. Dieses aus-
gezeichnete Instrument wird noch heute mit Erfolg benutzt.

Lamont, der 1852 auch zum Professor der von Landshut nach Minchen
verlegten Universitdt ernannt wurde, und seine Mitarbeiter setzten die unter
Soldner begonnene Beobachtungstatigkeit fort und erweiterten sie. Es wurde
in einer zonenmiBig angeordneten Messungsreihe ein Ortsverzeichnis von
Sternen achter bis zehnter Grofe angefertigt. Bis 1872 lagen rund 81000
Einzelmessungen in Rektaszension und Deklination vor. Die sogenannte
Augen- und Ohrenmethode, bei der die Zeit des beobachteten Durchgangs
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eines Sternes durch das Fadenkreuz mittels Abhérens der Schldge eines

Uhrenpendels auf Zehntelsekund genau abgeschitzt wurde, hat Lamont

1850 als erster in Europa durch die viel genauere elektrische Registrierung
eines von ihm selbst konstruierten Chronographen ersctzt.
Das ruhmreichste Verdienst Lamonts war die Errichtung eines erdmagne-

tischen Observatoriums auf der Sternwarte (1840). Die Kosten dieser Griin-

dung ibernahm der damalige Kronprinz, spitere Konig Max 11*. Die notigen
Instrumente wurden 1841 angeschafft. Viele Apparate fiir die astronomische,
geophysikalische und meteorologische Forschung wurden auch in eigener
\\-'t:r'jq.ﬁlmt gebaut, die im gleichen Jahr eingerichtet wurde und heute noch
besteht. Lamonts erdmagnetisches Institut stand mit seinen musterglltig

ausgefiihrten Messungen jahrzehntelang in der vordersten fiihrenden Stel-

lung dieser Forschung.

Von der Gesamttitigkeit Lamonts und seiner Mitarbeiter zeugen vierund-
zwanzig Binde der ,,Annalen der Sternwarte in Miinchen* und viele andere
Veroffentlichungen. Lamont hat sich {iber seinen Tod hinaus noch folgendes
grobBe Verdienst um die Wissenschaft erworben: Er hat der Universitit Miin-
chen sein anschnliches Vermégen verinacht, aus dessen Zinsen alljahrlich
angehende Astronomen, Mathematiker und Physiker Stipendien erhielten,
bis am Ende des ersten Weltkriegs das Kapital durch die Geldentwertung
zugrunde ging.

Nach dem Tode Lamonts (1879) blicb die Direktorstelle der Sternwarte
drei Jahre lang unbesetzt. Die erdmagnetischen Arbeiten gingen zuriick und
wurden 1887 ganz eingestellt. Aber 1896 konnten sie wieder aufgenommen
werden ; es wurde eine neue Observatorstelle bewilligt, passende Ridume wur-
den eingerichtet und moderne Instrumente angeschafft. Einen weiteren Fort-
schritt bedeutete 1904 die Einrichtung einer Erdbebenwarte auf dem Ge-
linde der Sternwarte und die Anschaffung eines Wiechertschen Pendels.

Im Jahre 1882 wurde HuGo SEELIGER* (1849-1924) zum Universitits-
professor fiir Astronomie und zum Direktor der Miinchener Sternwarte
ernannt; im folgenden Jahre wurde er zum Mitglied der Akademie gewahlt.
Unter Secliger, der 1872 in Leipzig promoviert, sich 1877 in Bonn und 1 878
in Leipzig habilitiert hatte und der 1881—-1882 Direktor der Herzoglichen
Sternwarte in Gotha gewesen war, muBte vor allem das groBe Beobach-
tungsmaterial Lamonts bearbeitet werden. Die unter Lamont nur einmal
gemessenen Sternkoordinaten (etwa ein Viertel) wurden von dem Observator
JuLius BAUSCHINGER (1860-1934; Akademiemitglied 191 1) neu beobachtet.
Bauschinger promovierte 1883 bei Seeliger, habilitierte sich 1888 an der
Universitit Miinchen, wurde 1898 Professor in Berlin und Direktor des
Astronomischen Recheninstituts, 19og Professor und Sternwartdirektor in

4 Akademie-Festschrife 11
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StraBburg, 1920 in Leipzig. Das Miinchener Sternverzeichnis von 33082
Sternen bildet den ersten Band der von Seeliger herausgegebenen »INeuen
Annalen* der Sternwarte. Ein von Bauschinger beobachteter und bearbei-
teter Nachtrag zum Miinchener Sternverzeichnis erschien im zweiten Bande
der Neuen Annalen mit den Ortern von 13200 Sternen.

Wihrend Seeligers Amtstitigkeit wurden bauliche Verinderungen an der

Sternwarte vorgenommen, die vorhandenen Instrumente verbessert und neue

D

angeschafft, so ein Universalinstrument und ein flinfzélliger Steinheilscher
Refraktor. Die Steinheilsche optische Anstalt, die in Miinchen von Karl
August Steinheil gegriindet worden war und von seinen Nachkommen fort-
gefiihrt wurde (ADOLF SreiNuEIL wurde 1888 Mitglied der Akademie), war
damals in den Vordergrund geriickt; sie besteht noch heute. 18go wurde der
aus dem Jahre 1819 stammende Reichenbachsche Meridiankreis, der sich
jahrzehntelang als auBerordentlich niitzlich erwiesen hatte, der aber allmih-
lich unmodern geworden war, durch einen ncuen mit 6zolligem Objektiv
und 2 m Brennweite ersetzt, der von der damals den ersten Rang behaup-
tenden Hamburger Repsoldschen Werkstatt geliefert wurde.

Die Photographie erwies sich immer mehr als unvergleichliches Hilfsmittel
fiir die verschiedensten Gebiete der Astronomie; ein astrophotographisches
Doppelfernrohr von Zeil3 wurde 1900 fiir die Sternwarte erworben. Es
diente u. a. mit zahlreichen Aufnahmen der Abzidhlungsaufgabe Seeligers
sur raumlichen Verteilung der Fixsterne. Als in der zweiten H ilfte des
19. Jahrhunderts die Photographie dem menschlichen Auge zur Hilfe kam
bei der Helligkeitsmessung der Sterne und bei der Ermittlung ihrer Eigen-
bewegung sowie ihrer Parallaxe und daraus ihrer Entfernung von der Erde,
konnte die astronomische Forschung, die sich jahrhundertelang vorzugs-
weise mit unserem Planetensystem beschiftigt hatte, sich mit rasch wach-
sendem Erfolg auf das Sterngebiet der MilchstraBe ausdehnen und die
Dichte der Verteilung der Sterne in der MilchstraBe untersuchen. Seeliger
war ein Bahnbrecher fiir diese Untersuchung. Seine Ergebnisse wurden
erginzt durch die des Professors der Technischen Hochschule ROBERT
EMDEN* (1862-1040; Akademiemitglied 1916) {iber den physikalischen Auf-
bau der Sterne als Gaskugeln. Vergleiche die ausfiihrliche Wiirdigung der
wissenschaftlichen Verdienste Emdens von Georg Joos Seite 113).

Eine zweite bedeutende Leistung Seeligers war seine Aufhellung der
Konstitution des Saturnrings. Daf} dieser aus Stabilititsgriinden kein
starrer Kérper sein kann, hat Laplace nachgewiesen. Schon vorher hatte
Domenico Cassini (1625—1712) die Anschauung vertreten, der Ring bestehe
aus sehr vielen sehr kleinen einzelnen Kérpern. Der grole theoretische
Physiker Maxwell (1831-1879) hat in einer schwer verstindlichen Ab-
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handlung 1858 diese Theorie zu beweisen versucht, und der Colmarer
Physiker und Ingenieur Gustav Adolf Himn (1815-1890) kam spiter unab-
hingig von Maxwell zu demselben Ergebnis. Aber erst Seeligers theo-

retisch-photometrische Untersuchungen, die durch sorgfiltige Beobachtun-

gen von G. Miiller in Potsdam bestitigt wurden, brachten der Ansicht,
dafl der Saturnring aus kleinen Teilen aufgebaut ist, die GewiBheit und
allgemeine Anerkennung.

Seeliger empfand sehr stark das erkenntnistheoretisch Unbefriedigende
der Newtonschen Begriffe vom absoluten Raum und von der absoluten Zeit
sowie das Ritselhafte der Schwere: siehe dartiber den Beitrag ,,Mechanik‘
Seite 118.

An dem 10%2zélligen Refraktor wurden nicht nur der Saturnring, sondern
auch die Durchmesser der groBen und die Lichtverhiltnisse der kleinen
Planeten untersucht, sowie Sternhaufen und Doppelsterne vermessen durch
Seeliger, Bauschinger und Schwarzschild. Bauschinger und Schwarzschild
waren Seeligers bedeutendste Schiiler. Karl Schwarzschild (1873-1916)
promovierte und habilitierte sich in Miinchen, wurde 1901 Direktor der
Gottinger Sternwarte und 1909 des Potsdamer Observatoriums. Durch
seinen frithen Tod kam die Akademie um die Ehre, ihn zu ihren vielseitig-
sten und hervorragendsten Mitgliedern zihlen zu diirfen.

An dem Repsoldschen Meridiankreis priifte Julius Bauschinger die damals
neue Radausche Theorie der atmosphirischen Strahlenberechnung. Radau
(1835—1911), von Geburt Ostpreule, wurde in Paris heimisch und hochange-
sechen. Bauschingers Ergebnisse, die fiir die Genauigkeit der Ermittlung
von Sternértern von grundsitzlicher Bedeutung sind, wurden im dritten
Bande der Neuen Annalen verdffentlicht.

An dem gleichen Meridiankreis unter Benutzung einer 1918 aufgestellte
Ricflerschen Pendeluhr neuester Konstruktion bestimmte der Observator
Oertel fiir Zwecke der der Bayerischen Akademie angeschlossenen Erd-
messungskommission die Position von Zenitsternen mit der héchstmog-
lichen Genauigkeit, die von dem gleichen Beobachter auch in einem
spateren Zenitsternkatalog mit 36000 Einzelm essungen erreicht wurde.

Im Jahre 1908 fiihrte wiederum an dem Repsoldschen Meridiankreis der
Observator GroBmann zur Férderung des Problems der Fixsternentfernun-
gen eine umfangreiche Beobachtungsreihe in Deklinationsgtirtel von 13
bis 20% aus (verdffentlicht im fiinften Band der Neuen Annalen).

AuBer den Direktoren und Observatoren der Sternwarte war der Miinche-
ner Universititsprofessor fiir Mathematik Lupwic SEIDEL* (1821-1896;
Akademiemitglied 1851) ein ausgebildeter Astronom, sehr geschitzt von
JouANN FrANZ ENCKE (1701-1865; Akademiemitglied 1852) und von Bessel.

4*
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Seine Helligkeitsuntersuchungen (mit Hilfe eines Steinheilschen Instruments)

an Planeten und Fixsternen wurden auch von Gaull anerkannt.
In Wiirzburg wurde 1757 unter dem Bischof Graf Secinsheim auf dem
Turm der Universititskirche ein gut ausgestattetes astronomisches Obser-

=

vatorium eingerichtet, das aber bald verfiel und erst, nachdem Wiirzburg
1814 bayerisch geworden war, wieder instand gesetzt und mit neuen Instru-

7

groflenteils aus der Werkstatt Ertels, des Nachfolgers von Utz-

menten
schneider) versehen wurde. 1927/28 wurde die Sternwarte durch den Pro-

fessor der Mathematik und Astronomie GEORG ROST (1870—-1958; Akademie-

sitit verlegt und mit mo-

mitglied 1940) auf den Westfliigel der Neuen Uniy
dernen Instrumenten ausgestattet, die fleiBig zu Beobachtungen und fiir
Lehrzwecke benutzt wurden. Ein 1938 entdeckter kleiner Planet erhielt den
Namen Rostia. Durch den Bombenangriff vom 16. Mirz 1945 wurde mit
cinem grofien Teil der Stadt Wiirzburg auch die Sternwarte samt fast allen
ihren Instrumenten zerstort.

Als Seeliger 1924 starb, hatte er die Sternwarte dreiundvierzig Jahre lang
geleitet, fast ebenso lang wie Lamont. Durch die nach 1933 einsetzende
MiBwirtschaft der Nationalsozialisten wurden die weiteren Arbeiten der
Sternwarte schwer beeintrichtigt. Seeligers Nachfolger ALEXANDER WIL-
KENS (geb. 1881; A kademiemitglied 1926) wurde 1933 von n ationalsozialisti-
schen Assistenten als Parteigegner denunziert und von dem nationalsozia-
listischen Minister entlassen. Nach Kriegsende wurde ein kommissarischer
Direktor der Sternwarte in der Person von ERICH ScHOENBERG (geb. 18825
Akademiemitglied 1947) ernannt. Alexander Wilkens kam, als er 1953 aus
wo er in La Plata eine Professur erhalten hatte, zuriickkehrte,

Argentinien,
Altersgrenze als Sternwartdirektor nicht mehr in

wegen Uberschreitung der
Betracht.

Eine schr erwiinschte Bereicherung fuhr die astronomische Forschung
in Miinchen durch das Sonnenobservatorium auf dem Wendelstein, das im
Kriege gegriindet worden war und 1946 in die Obhut der Akademie gegeben
wurde. AuBerdem wurde auf dem Ostgipfel des Wendelsteins eine Neben-
station der Miinchner Sternwarte errichtet (siche das Bild in Band IIT dieser

Festschrift).




GEODASIE

Von Max Kneifil

AnliBlich des 100jéhrigen Bestehens unserer Akademie schildert KARLF,
v. MARTIUS* (1704-1868; Akademiemitglied 1820) die michtige Strémung
der W

schéner Bliite aufbrach, und die Richtung, die durch die ersten Arbeiten die-

senschaften, die um die Mitte des 18. Jahrhunderts in Miinchen zu so

ser Neugriindung gewiesen wurde.! Dabei trifft v. Martius die niichterne
und treffende Feststellung: ,,Praktisch vor Allem war diese Richtung; nur
in zweiter Linie stand die theorctische Forschung®‘. Dieses Wort kann bei
diesem Versuch ecines gedringten Uberblickes {iber die Geoditen und geo-
ditischen Arbeiten unserer Akademie geradezu als Wegweiser dienen. Die
Aufgabe der Geodisie als Wissenschaft, nimlich die Bestimmung der Figur
und Gréfle der Erde, oder in moderner Definition ,,Die Bestimmung des
Kriftefeldes der Erdoberfliche wird meist den praktischen Aufgaben
nachgeordnet, weil ihre fritheren und heutigen Erkenntnisse fiir die Lésung
der praktischen Aufgaben der Geodisie, nimlich der Ausmessung und Ab-
bildung der Erdoberfliche, vollauf gentigen.

CEsAr CASSINI (1714-1784) gab den AnstoB, daB die Miinchner Aka-
demie schon bei ihrer Griindung die Aufgabe {ibernahm, das Land Bayern
nach und nach trigonometrisch auszumessen, ,,um hierdurch diejenigen

geographischen Finsternisse zu vertreiben, die nach dem Vorgeben der

Cosmographischen Nachrichten tiber diesen Theil von Deutschland annoch
herrschen sollen*‘2, Dieser C. F. Cassint pE THURY hatte nimlich 1744 im
Auftrag der franzésischen Akademie der Wissenschaften mit der Her-
stellung einer neuen ,,Carte topographique de la France* im MafBstab
1 : 86400 begonnen, die als erstes Kartenwerk gilt, das sich auf eine ein-
heitlich berechnete Triangulation stiitzt und das die im 17. Jahrhundert
noch in groBer Bliite stehenden Darstellungen mit perspektivischen An-
sichten endlich verdrangte. Sein Gedanke, die von ihm beobachtete Drei-
eckskette ,,Brest-StraBburg‘* lings des Perpendikels (Parallelkreises) auf
dem Pariser Hauptmeridian ,,durch Baden, Wiirttemberg, Bayern und
Osterreich in unmittelbarer Nihe der Hauptstidte Mannheim, Karlsruhe,
Miinchen bis Wien‘® zu benutzen, veranlaBte die Bayerische Akademie der

Wissenschaften, ihn bald nach ihrer Grundung in ihren Kreis einzufiithren.




54 Max Kneill

1761 wurde er Ehrenmitglied. Zur Verdichtung seines Dreiecksnetzes wur-
den ihm die Akademiker JomaNN G. v. Lorr* (1723-1787; Akademiemit-
glied 1739), DomiNIcUS v. LINPRUN* (1714-1784; Akademiemitglied 1759)
sowie PETER voN OsTERWALD*, BaronTuzl vom Kadettenkorps und Ingenieur-
oberst d’Ancillon beigegeben. Gleichzeitig berief die Bayerische Akademie
der Wissenschaften auf Empfehlung Cassinis dessen Mitarbeiter, den fran-
zosischen Ingenieurgeographen de St. Michel, der die geometrischen und
topographischen Detailaufnahmen besorgen sollte.

Zur Uberpriifung des MaBstabs seiner Dreiecksketten lie3 Cassini im
Jahre 1763 durch v. Linprun und Oberst d’Ancillon zwischen Dachau und
Miinchen cine Basis messen. Die AnschluBstrecken in den beiden End-
punkten bestimmte Cassini selbst. Mehrere voneinander abweichende An-
gaben iiber die GroBe dieser Basis veranlaBten 1764 Osterwald zu einer
genauen Nachmessung dieser Basis.?

Die Bedeutung, die diesen Arbeiten beigemessen wurde, erweist sich
durch die Veréffentlichung zweier geoditischer Arbeiten schon im ersten Band
der ,,Abhandlungen der Churfiirstlich-baierischen Akademie der Wissen-
schaften'* (1763).%® In diese Zeit fillt auch das Wirken des ,,bertihmten
Mechanicus in Augsburg® und Akademiemitgliedes (seit 1759) GEORG
FRIEDRICH BRANDER* (1713-1783; Akademiemitglied 1759). Einige seiner
neuen Instrumente sind bei Osterwald,® Seite 133 ff., beschrieben. In
Band V (1768) der Abhandlungen erscheinen drei Arbeiten von Brander mit
Beschreibungen eines Glasmikrometers, cines dioptrischen Sektors und einer
Libelle oder Nivellierwaage (ohne Senkblei). Wenn auch diesen Arbeiten
keine besondere wissenschaftliche Bedeutung mehr zukommt, so sind sie
doch als Vorldufer und als erste Versuche fiir die zu Beginn des 19. Jahrhun-
derts einsetzende allgemeine Landesvermessung in Bayern zu werten. Ja, man
kann geradezu sagen, der Anstol} zur ersten Landesvermessung in Bayern
sei bereits im Stiftungsbrief der churbayerischen Akademie der Wissenschaf-
ten vom 28. Mirz 1759 gegeben, wo unter Ziffer 1 angeordnet wurde:
,,Innlindische Mitglieder sollen sich mit den Geschichten des Vaterlands
vor anderen beschifftigen, und in dieser Absicht nach den politischen Ab-
theilungen eine Landbeschreibung machen und Charten von den iltern so-
wohl als mitleren und neuen Zeiten auch nach und nach ein topographisches
Waorterbuch verfassen.*

Dieses Programm fand besondere Féorderung, als Maximilian Joseph im
Mirz 1799 die Regierung iibernahm und die allgemeine ,, Vermessung und
Mappirung des Landes auf trigonometrischer Grundlage'’ anordnete. Im
Jahre 1800 wurde das Topographische Biiro gegriindet, anfianglich unter

gemeinsamer Leitung des ADRIAN V. RieEDL* (1746-1809; Alkademiemit-
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glied 1796) und des franzosischen Brigade-Chefs Bonne, dann unter jener des
akademischen Astronomen KARL F. SEYFFER (1762-1822; Akademiemit-
glied 1804). Dem letzteren gebiihrt die Ehre der Begriindung des grof3en
topographischen Atlasses von Bayern und die Herausgabe der ersten Blitter,
Auf dieses Unternehmen folgten auf Anregung des vielseitig titigen JosEPH
voN UTzZSCHNEIDER* (1763-1840; Akademiemitglied 1818) die Arbeiten fiir
die Herstellung eines auf wissenschaftlicher Grundlage basierenden Grund-
steuer-Katasters; v. Martius schreibt hierzu: ,,Er (v. Utzschneider) war Aka-
demiker (seit 31. Dec. 1817) im Sinne Jener, die die Wissenschaft fiir das Le-
ben nutzbringend machen wollen. Unser Verein wiirdigte den kenntnisrei-
chen, rastlos thitigen, unglaublich erregbaren Kopf, der glinzend bewihrte,
wie eine tiichtige, auf richtiger Erkenntnis ruhende Thitigkeit stets gute
Friichte bringe. Er war zuniichst Finanzmann, ein Mann der Mittel, in hohem
Grade erfinderisch, sie zu beschaffen, nie verlegen, ihnen den reichsten Spiel-
raum zu gewihren, stets bewegt von groB3en, freien staatswirtschaftlichen Ge-
danken und Entwiirfen; aber weder Schriftsteller noch Forscher, Seine lang-
jdhrige Laufbahn im Salinenwesen, in der héheren Finanzverwaltung, als
Biirgermeister von Miinchen und Landtags-Abgeordneter, als Direktor der
vonihm organisierten polytechnischen Schule, oder als Griinder von Fabriken
und Werkstitten, war reich an duBeren Wendungen und Geschicken. Sie
spiegelt wohl schirfer als die irgend eines andern Mitgliedes unserer Kér-
perschaft mehrere Phasen der birgerlichen und administrativen Zustinde
Bayerns ab. Die Leistungen Utzschneiders und das Wesen der von ihm
ins Leben gerufenen ersten allgemeinen Landesvermessung koénnen kaum
treffender beschrieben werden. 1804 griindeten Utzschneider und der Me-
chaniker Liebherr ein mathematisch-mechanisches Institut. 1809 folgte das
ebenfalls von Utzschneider und J. v. FRAUNHOFER* gegrundete optische Insti-
tut. Ihm schloB sich der geniale Mathematiker und Mechaniker GEORG VON
RErcHeNBACH* an. ,,In gesundem, sich gegenseitig erginzendem Wetteifer
haben diese beiden Werkstitten mathematischen Scharfsinnes und mecha-
nischer Pricision ihre astronomischen, geoditischen und optischen Instru-
mente ruhmvoll {iber alle Linder der Erde verbreitet, Miinchen zum Schau-
platz einer edlen, bereits traditionell gewordenen, wissenschaftlich-tech-
nischen Thitigkeit erhoben. Diese Werkstitten lieferten der um 1808
machtig aufstrebenden Landesvermessung wesentlich verbesserte geo-
ditische und astronomische Instrumente. Fiir die wissenschaftliche Leitung
der trigonometrischen Arbeiten konnten dabei wiederum zwei hervorragende
Mitglieder unserer Akademie, ULRICH SCHIEGG (1752-1810; Akademiemit-
glied 1803) und Jon. GEORG V. SOLDNER* (1776-1833; Akademiemitglied
1813), gewonnen werden. Von Martius sagt hierzu:! ,,Die selbstin-
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dige Kraft des Genies fiihrte sie, beide Bauernséhne, dem mathematischen
Berufe zu, in welchem sie sich sehr verdient gemacht haben. Schiegg, der
Mann vielseitiger Bildung und Thitigkeit, ebenso gewandt in den Ge-
schiften der hoheren Landwirthschaft und der Technik als im feinsten
Calcul, griff nicht blof} erfolgreich in die trigonometrischen und astronomi-
schen Aufgaben des Katasters ein, sondern auch in dessen {ibrigen Dienst,
zumal in das Geschift der Einwerthung der Grundstiicke nach ihrer natiir-
lichen Bodengiite (Bonitirung und Classification). Er war auch Theilnehmer
der Commission zur Regulierung der MaaBe und Gewichte des Kénig-
reiches Bayern.

Soldner, tiichtiger Analytiker und dabei vollendeter praktischer Geo-
meter und Astronom, leitete mit groler Umsicht und Energie die trigono-
metrischen Arbeiten. Er schuf durch seine ebenso genauen als bequemen
Formeln fiir die sphirische Berechnung der Dreiecke und beziiglichen
Coordinaten eine neue, der fritheren Delambre's weit vorzuzichende Me-
thode.*

AuBerdem verdanken wir Soldner eine Methode der iibereinstimmenden
Dreiecksberechnung. Die Ausgleichung nach der Methode der kleinsten
Quadrate, die um 1806 K.F.Gauss und Legendre entwickelten, war Soldner
wohl nicht bekannt, praktisch kam er aber durch schrittweise Annéherung
zu denselben Ergebnissen. Noch umwilzender war die von Soldner ge-
troffene Blatteinteilung des bayerischen Katasterkartenwerks und die von
ihm wohl erstmals angewandte Polyederprojektion. Seine Arbeit fand
schon damals volle internationale Anerkennung. So gab 1817 LAPLACE vor
dem franzosischen Senat ,,dem bayerischen Katastral-Messungs-Systeme,
als dem vorziiglichsten, seine unumwundene Zustimmung und wies auf
Nachahmung dieses teutonischen Institutes hin';* und Prisident G.
Bellas Greenough bezeichnete 1841 vor der R. Geographical Society zu
London ,,the Catastral map of Bavaria as probably the most perfect ever
attempted ‘L.

Das von Soldner entwickelte Abbildungssystem ist heute noch fiir die
bayerische Katastervermessung von groBer Bedeutung, und erst in unserer
Zeit wird es von der damals von GauB3 entwickelten unmittelbaren Ab-
bildung des Ellipsoides und der Kugel in die Ebene zuriickgedringt. Da-
neben bestimmte Soldner die geographische Lage des Bayerischen Ver-
messungssystems und seine Orientierung. Soldners Hauptverdienst war,
daB er erstmals ein einheitliches Vermessungssystem von der Triangulation
I. O. bis herunter zur Detailvermessung aufbaute und eine genaue flichen-
hafte Triangulation an Stelle der vordem iiblichen Dreiecksketten nicht

nur systematisch erkundete, sondern weitgehend selbst beobachtete und
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nach eigenen Gesetzen sphérisch berechnete. Dieses Unternehmen lag ihm
so am Herzen,dal} er die von GauB in verschiedenen Briefen vorgeschlagene
groBriumige Zusammenfassung der bestehenden mitteleuropiischen Drei-
ecksketten nur wenig unterstiitzte. Im iibrigen war es Soldner, der in den
Jahren 1806-1818 die Miinchner Sternwarte plante, baute und in Zu-
sammenarbeit mit Reichenbach und Fraunhofer einrichtete, woriiber an
anderer Stelle dieser Festschrift berichtet wird.

Von den Arbeiten von Cassini de Thury (1762) in Bayern, iiber die Ver-
suche von v. Linprun und v. Osterwald, die kartographischen Arbeiten von
Adrian v. Riedl (1796-1806 Reiseatlas, 1807 hydrographische Karte, 1808
Stromatlas), der Griindung des topographischen Biiros unter v. Riedl und
Seyffer tiber Soldner, Schiegg, Utzschneider und die erste bayerische Landes-
und Katastervermessung (1808 Steuer-Vermessungskommission, 1811 Steuer-

Kataster-Kommi

sion), fiihrt ein gerader Weg zu unserem heutigen Ver-
messungssystem in Bayern, das noch weitgehend mit dem Soldnerschen
System verbunden ist.

Neue Anregungen und Impulse erhielt die geoditische Arbeit unserer
Akademie durch die Bildung einer Kéniglich Bayerischen Kommission fiir
die europiische Gradmessung, die spiter zur Bayerischen Kommission fiir
die Internationale Erdmessung erweitert wurde. Diese Kommission umfalBte
soren JOHANN v. LAMONT* (1805-1879;
Akademiemitglied 1835), Pr. LupwiG SEIDEL* (1821-1896; Akademiemit-

bei ihrer Griindung (1868) die Profe

glied 1851), KARL A. STEINHEIL* (1801-1870; Akademiemitglied 1827%), so-
wie als Leiter der geodétischen Arbeiten Prof. CARL MAX v. BAUERNFEIND*
(1818-1894; Akademiemitglied 1865). Letzterer wurde gleichzeitig zum Stin-
digen Sekretdr und stellvertretenden Vorsitzenden gewihlt. Die Anregung
zur Bildung einer ersten allgemeinen Konferenz der Mitteleuropiischen
Gradmessung (1862/64) geht tibrigens auf General J.]J. BAEYER (1868 Ehren-
mitglied der Akademie) zuriick. Sie wurde 1867 zur Europdischen Gradmes-
sung und 1886 zur Internationalen Erdmessung erweitert und 1919 von der
Internationalen Union fiir Geodisie und Geophysik abgelost.

Bauernfeind unternahm eine vollstindige Darstellung der vorhandenen
Beobachtungsergebnisse, sowie der Messungs- und Berechnungsmethoden,
die bei der Herstellung des Soldnerschen Hauptdreiecksnetzes verwendet
wurden, um die Frage zu entscheiden, ,,ob die dem Zwecke der Landesver-
messung vollstindig gentigende bayerische Triangulation zugleich auch den
héheren Anforderungen einer Gradmessung entspricht’. Bis zum Anfang
des Jahres 1867 konnte Bauernfeind das Manuskript fiir die beiden ersten
Abschnitte des Werkes mit der Berechnung der drei Grundlinien und den

ausgefiihrten Winkelmessungen vorlegen. Die Fortsetzung und Drucklegung
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des Werkes verzogerte sich durch Hindernisse aller Art, die hauptséchlich
daraus entstanden, daf} sich durch die kritischen Untersuchungen Bauern-
feinds eine Reihe von Ungenauigkeiten herausstellten, die verschiedene Er-
ginzungsmessungen und eine Umrechnung eines Teiles des Hauptnetzes
notwendig machten.”

Nachdem Bauernfeind die Basismessungen behandelt hatte, {ibernahm
CARL voX ORFF*(1828-1005 ; Akademiemitglied 1839) die weitere Redaktion
und konnte 1873 das 768 Druckseiten im Grofiformat umfassende Werk
,,Die Bayerische Landesvermessung in ihrer wissenschaftlichen Grundlage*’
vorlegen,

Da inzwischen das bayerische Hauptdreiecksnetz durch neu vorgenom-
mene Winkelmessungen erginzt und die gesamten Beobachtungsresultate
nach streng wissenschaftlichen Grundsitzen berechnet und ausgeglichen
worden waren, so konnte jetzt die so vervollstindigte und verbesserte
Triangulationsarbeit der europdischen Gradmessung als brauchbares Glied
eingefiigt werden.”

Eine weitere, in Verbindung mit der europiischen Gradmessung ausge-
fithrte Arbeit Bauernfeinds ist die Durchfiihrung des ersten Bayerischen
Prizisions-Nivellements.

Von besonderer Bedeutung sind auch heute noch scine Untersuchungen
tiber die Konstitution der Erdatmosphére und seine Theorie der atmosphi-
rischen Strahlenbrechung sowie seine weitsichtig angelegten umfang-
reichen barometrischen und trigonometrischen Hohenmessungen. Bauern-
feind, von Haus aus Bauingenieur, war auf vielen bauingenieurtechnischen
Gebieten (Eisenbahnbau, Gewdlbetheorie, Baustoffkunde) titig. Von 1857
bis 1867 gehorte er einer Reihe von Kommissionen zur Reorganisation der
technischen Lehranstalten an, deren Tatigkeit 1864 zur Neueinrichtung der
polytechnischen Schule und am 1. Oktober 1868 zur Errichtung der Tech-
nischen Hochschule Minchen fithrte. Zu deren erstem Direktor wurde
Bauernfeind ernannt und spiter mehrmals wiedergewihlt.

Uber die Einzelheiten seiner geoditischen Arbeiten unterrichten die Ver-
offentlichungen der Bayerischen Kommission fiir die Internationale Erdmes-
sung; ferner wird auf das Literaturverzeichnis’ hingewiesen. Bauernfeind
hat auBerdem ein seinerzeit richtungsweisendes, zweibidndiges Lehr- und
Handbuch der Vermessungskunde® bearbeitet, das zwischen 1856 und 1890
in sieben Auflagen erschien.

Oberstlieutenant C.v. Orff widmete sich vor allem der astronomisch-geo-
ditischen Ortsbestimmung in Bayern, fur die die Bayerische Kommission
fiir die europiische Gradmessung die Mittel bereitstellte und auch die

Publikation der Ergebnisse tibernahm.
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Im Jahre 1876 begann C.v. Orff mit den ersten Pendelmessungen und
1880 mit den Versuchen zur Feststellung geoditischer Bodenschwankungen

im Keller der Miinchner Sternwarte. Schlie3lich blieb es C. v. Orff vorbe-

halten, den bayerischen Anteil der 1878 beschlossenen 1oooooteiligen Grad-
abteilungskarte des Deutschen Reiches — das war das erste gesamtdeutsche

Kartenwerk — zu bearbeiten. C. v. Orff wurde 1889 zum auBerordentlichen
Mitglied und 1894 zum ordentlichen Mitglied unserer Akademie gewihlt.
Auf Antrag C. v. Orffs erwarb die Bayerische Kommission fiir die Inter-
nationale Erdmessung 1893 einen Sterneckschen Pendelapparat und fithrte
mehrere Jahrzehnte hindurch fortlaufend und systematisch Pendelmessun-
gen in Bayern aus.

C. v. Orff selbst konnte noch 1904 die ,,endgiiltigen Ergebnisse der in
den Jahren 1896-190o in Bayern ausgefithrten Schweremessungen’ der
Offentlichkeit iibergeben. Fiir die Geschichte der Bayerischen Landes-
vermessung ist es wichtig, dal v. Orff bereits im Jahre 1899 auf Ersuchen
des Koniglichen Katasterbureaus ein Gutachten zur Frage der Einfithrung
der konformen Koordinaten in Bayern erstattete.

Max ScaminT (1850-1936), der Nachfolger Bauernfeinds am Geoditischen
Institut der Technischen Hochschule Miinchen, wurde 1897 Mitglied der
Bayerischen Erdmessungskommission und 1911 Mitglied unserer Akade-
mie. Unter seiner Leitung wurde die ,,stidbayerische Dreieckskette’ als
Teil der Internationalen Lingengradmessung in 48° Breite, die sich von
Brest bis Astrachan erstreckt, neu beobachtet. Die Messung schloB sich
unmittelbar an das Projekt von Cassini de Thury an. Mit besonderer Vor-
liebe ging Schmidt an die Erginzung und Erneuerung der bayerischen
Feineinwidgungen und an die kritische Untersuchung ihrer Grundlagen.
Schmidt wies als einer der ersten nach, daB3 auch die geoditischen Fest-
punkte Lageinderungen erfahren, und begriindete damit, soweit es die
Hoéhenmessungen betraf, eine gerade in unserer Zeit auf breiter Grundlage
stchende besondere Forschungsrichtung. In der Untersuchung, insbesondere
bei der Deutung von Lagednderungen von Dreieckspunkten, kam er infolge
unzureichender und ungentigender Beobachtungen zu voreiligen Schliissen.
Neuere Messungen zeigen, daB tatsichlich mit Lageiinderungen zu rechnen
ist, die aber bei weitem nicht die von Schmidt angegebene GroBenordnung
erreichen. Die Arbeiten Schmidts sind weitgehend in den Sitzungsberichten
unserer Akademie und in den Veréffentlichungen der Bayerischen Kom-
mission fiir die Internationale Erdmessung publiziert.

SchlieBlich sei noch auf MARTIN NABAUER (1879-1950), den Nachfolger
von Max Schmidt als Direktor des Geoditischen Instituts der Technischen

Hochschule Miinchen, hingewiesen, der 1943 in die Akademie gewihlt wurde.
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Nibauer beteiligte sich an den von Max Schmidt geleiteten Prizisions-
nivellements, Sehr anerkannt sind auch seine Verdienste auf padagogischem
Gebiet, besonders seine beiden Lehrbiicher: Grundziige der Geodaisie,
1915 und 1925;? Vermessungskunde, 1922 und 1932.1° Secine son-
stige literarische Tatigkeit erstreckte sich auf die verschiedensten Be-
reiche der Geodisie. Es seien daraus die beiden 1924 und 1929 in den
Abhandlungen unserer Akademie erschienenen Arbeiten tiber Strahlen-
brechung, dann die 1918 und 1921 verdffentlichten Untersuchungen iiber
die ,,Fliachenfehler eines einfachen, durch Ummessung bestimmten Poly-
gonzuges‘‘ und ,,Genauigkeit der Diagonalen in Dreiecksketten®, sowie jene

iiber das bayerische Prizisionsnivellement (1940) und ,,Seitliche Strahlen-

brechung im homogenen Refraktionsfeld" (1942) in den Nachrichten des
Reichsamts fiir Landesaufnahme erwihnt.

Das Wirken der Bayerischen Kommission fiir die Internationale Erd-
messung und der mit ihr verbundenen Geoditen v. Bauernfeind, Schmidt,
v. Orff, Ndbauer galt der Wahrnehmung des bayerischen Anteils an inter-
nationalen Erdmessungsarbeiten. Zu diesen Arbeiten trat ebenfalls zu
Anfang unseres Jahrhunderts die Aufgabe der Vereinheitlichung der
deutschen Vermessungsgrundlagen. An den Vorarbeiten hierzu beteiligte
sich insbesondere Sebastian Finsterwalder, tiber den ausfiithrlicher in den
Beitragen ,,Mathematik* und ,,Topographie'’ berichtet wird. Siche Seite
34 und Seite 65.

In unserer Zeit kommt der Bayerischen Kommission fiir die Internationale
Erdmessung und der 1949 neu gegriindeten Deutschen Geoditischen
Kommission die besondere Aufgabe zu, am Aufbau einheitlicher européi-
scher Triangulations- und Nivellementsgrundlagen, sowie eines einheitlichen
europdischen Schwerenetzes mitzuwirken. Die geoditischen Aufgaben sind
seit Griindung der Akademie im wesentlichen gleich geblieben, die Metho-
den und Instrumente wurden verbessert, der Anwendungsbereich wurde
erweitert. Hierbei hat das Deutsche Geoditische Forschungsinstitut der
Deutschen Geoditischen Kommission Anteil an der Entwicklung von
Relaisrechenanlagen und elektronischen Automaten, lichtelektrischer Win-
kel- und elektronischer Entfernungsmessung, Land- und Seegravimeter.
Seine Beobachtungstrupps fithren Messungen in vielen Teilen Europas aus.
Die Beobachtungs- und Berechnungsergebnisse gliedern sich in ein ein-

heitliches, weltweites System ein.

Literatur

1 C. F. Ph. v. Martius: ,,Erinnerung an Mitglieder der mathematisch-physikalischen
Classe der K. Bayer. Akademie der Wissenschaften®, Eine Rede, vorgetragen in der
offentlichen Sitzung zur Feier des Akademischen Saecularfestes, Miinchen 1850.
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TOPOGRAPHIE

Von Richard Finstercwalder

Topographie wird hier in einem erweiterlen Sinn wverstanden; sie wmfafit die Gelinde-
ufnahme, insbesondere die Phologrammetrie, Forschungsreisen in unbekannte Gebiele, die

Gletscherkunde und die Kartographie.

HERMANN VON SCHLAGINTWEIT

HERMANN VON SCHLAGINTWEIT* (1826-1882; Akademiemitglied 1862) hat
sich als Alpen-, Indien- und Zentralasienforscher einen grofien Namen ge-
macht. Man kann sein Leben und Wirken nur in Zusammenhang mit seinen
Briidern Adolf (1829-1857) und Robert (1833—1885) wiirdigen. Sie sind Séhne
des aus dem Bayerischen Wald stammenden, berithmten Miinchner Ophthal-
mologen Joseph Schlagintweit (1791—1851). Er hatte sieben Séhne, von denen
sich sechs durch wissenschaftliche Leistungen ausgezeichnet haben, wih-
rend einer als Offizier 1866 in dem Gefecht bei Kissingen gefallen ist. Her-
manns und Adolfs Forschungen begannen mit systematischen physikali-
schen, geologischen und botanischen Untersuchungen in den Ost- und West-
alpen, sie trugen ihre Forschungen bis in diec damals noch weitgehend unbe-
kannten Gletschergebiete vor und fiithrten die ersten genaueren karto-
graphischen Aufnahmen und Messungen an Ostalpengletschern durch,
unter anderem an der Pasterze, deren Eisgeschwindigkeit sic bestimmten.
Ihre Ergebnisse sind in dem Werk ,,Untersuchungen iiber die physikalische
Geographie der Alpen* 1850 zusammengefal3t. ALEXANDER VON HuMBOLDT
hat ihre Arbeiten mit groBtem Interesse verfolgt und vermittelte den jungen
Gelehrten die Moglichkeit zu den folgenden umfangreichen und denkwiirdi-
gen Reisen nach Indien, in den Himalaya und Karakorum bis nach Tibet,
die sie im Auftrag der Ostindischen Kompagnie mit beispielloser Hingabe
und groBen wissenschaftlichen Erfolgen von 1854 bis 1857 durchfiihrten.
Teils zusammen, meistens aber getrennt, durchreisten die drei genannten
Briider Schlagintweit (Robert war zu den dilteren Briidern gestoBen)
messend, beobachtend und sammelnd Indien und die gewaltigen, von
Europiern damals groBenteils noch nicht betretenen Gebirge von Zentral-

asien, iiberquerten mehrmals die Ketten des Himalaya von Siid nach Nord,
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iiberschritten den Karakorum und den Kuenlun. In Anerkennung ihrer
Leistungen wurde Hermann und Robert 1859 vom bayerischen Konig der
erbliche Adel verliehen. Hermann erhielt vom Zaren das Recht, sich Sa-
kinltinski, Bezwinger des Kuenlun, zu nennen. Adolf war 1857 in Kaschgar
ermordet worden. — Einmalig war das gewaltige Material, das die tatkrif-
tigen, ebenso befihigten wie unermiidlichen Forscher mit nach Hause
gebracht haben. Es wurde in 106 Foliobdnde gebracht, darunter 38 mit den
meteorologischen und magnetischen Ablesungen, auf deren Gewinnung
lings aller Routen besonderer Wert gelegt worden war. Die Zahl der ge-
zeichneten Ansichten, zum Teil auch kiinstlerisch wertvolle Aquarelle und
einzelne Olgemilde, belief sich auf 750. Die Sammlungen umfaBten 15000
Nummern, davon 9600 geologische Handstiicke, 1800 Arten fiir das Her-
barium, 650 Baumdurchschnitte und Sdmereien, 400 Menschenskelette und

Schédel, wie Gesichtsmasken von Lebenden, 1400 ethnographische Gegen-

stinde, 200 tibetanische und indische Handschriften und Drucke. Von den
Ergebnissen erschienen bis 1876 fiinf Binde: Results of a Scientific
Mission to India and High Asia: Astronomy and Magnetism, Hypsometry,
Glossary and Route-Book, Meteorology. In deutscher Sprache schrieb
Hermann ,,Reisen in Indien und Hochasien** (vier Biande. 1869—-1880). Die
Fortfiihrung der Auswertung war aus verschiedenen Griinden sechr er-
schwert, der Verlust von Adolf, insbesondere seine eigene Gelinde- und
Landschaftskenntnis konnten nicht ersetzt werden, Robert wandte sich in
steigendem MaB seit 1864 einer weltweiten Vortragstitigkeit zu, besonders
in Amerika. Hermann selbst fiihlte sich bei zusehendem Schwinden seiner
Gesundheit der Last der Auswertung nicht mehr gewachsen, und die Auf-
gabe der Zusammenfassung der Einzelarbeiten zu einem harmonischen
Ganzen blieb ungelst. Dies stellte ein weiterer Bruder EMIL SCHLAGINTWEILT
(1835-1904) 1890 fest, der als bedeutender Sprach- und Religionsforscher
ebenfalls Mitglied der Bayerischen Akademie der Wissenschaften war (seit
1864).

Von Interesse fur die damalige Zeit und noch bis heute ist die Bestim-
mung und Namengebung des héchsten Berges der Erde. Dieser war ur-
spriunglich von der indischen Landesvermessung, dem Survey of India,
1855 aus der Tiefebene durch Messungen auf sehr groBe Entfernung
(180 km) bestimmt und Mount Everest nach dem fritheren Leiter des Sur-
vey of India, Sir Everest, genannt worden. Hermann Schlagintweit hat den-
selben Berg 1855 auf wesentlich geringere Entfernung aus Stidosten und
nach zwei Jahren auch aus WSW von der Kaulia-Héhe nérdlich der
Hauptstadt von Nepal, Katmandu, bestimmt. Die Begleiter Hermanns, ange-
schene indische Vermessungsbeamte, sogenannte Pandits, hatten als Namen
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fiir den Berg ,,Gaurisankar'' angegeben. Dieser Name wurde deshalb von
Hermann auch uUbernommen und in den ,,Results’ wie auch in einem
Sitzungsbericht der Bayerischen Akademie 1867 wissenschaftlich begriindet,
vor allem auch etymologisch gedeutet. Aufgetretenen Zweifeln gegeniiber
hat Emil Schlagintweit 1888 den Namen Gaurisankar erneut und, wie er
glaubte, mit Erfolg verteidigt. Die Diskussionen der spateren Jahre um den
héchsten Berg der Erde waren dadurch erschwert, dall Hermann als die
wichtigste zustindige Persoénlichkeit nicht mehr mitwirken konnte, und
deutscherseits seit den Messungen Hermanns niemand den Sachverhalt an
Ort und Stelle gepriift hat, wihrend 1903 von englisch-indischer Seite eine
klirende Nachmessung im Kaulia-Gipfel ergeben hat, dal3 von dort aus der
Gaurisankar den noch so km weiter entfernten Mt. Everest gerade verdeckt.

In neuester Zeit ist das Werk der Gebriider Schlagintweit in neuer Sicht
wieder fruchtbar und lebendig geworden. So hat der Verfasser auf Grund
des bei der Deutschen Himalaya-Expedition zum Nanga Parbat 1934
gewonnenen photogrammetrischen Materials feststellen kénnen, daB Adolf
dort 1856 ganz ausgezeichnete Arbeit geleistet hat, Ein von ihm geschaf-
fenes Gemilde von der Nanga-Parbat-Stidostseite erwies sich nicht nur als
genau durchkonstruierte Perspektive, sondern auch sonst von sehr be-
merkenswerter Naturtreue. Der Gletscherhochstand, der zur Zeit der For-
schungen der Schlagintweits auch im Himalaya geherrscht hat, konnte in
instruktiver Weise mit dem Gletscherstand von 1934 verglichen werden, da
1034 zufillig vom gleichen Standpunkt ein MeBbild aufgenommen wurde.
Im Sommer 1958 konnte W. Kick im Rahmen einer von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft und der Bayerischen Staatsregierung unterstiitzten
Forschungsreise die Giite und Sorgfalt der Schlagintweitschen topographi-
schen, gletscherkundlichen und morphologischen Arbeiten unter Beweis
stellen, und zwar unter Benutzung der aus dem NachlaBl beigebrachten
Tagebiicher, Skizzen und Originalmessungen von 1856. Im besonderen
erwies sich dort die topographische Namenforschung und Namengebung
Adolfs als sehr zuverlissig und im einzelnen als richtiger als die der amt-
lichen Landesaufnahme des fritheren Survey of India. Die hohen Erwar-
tungen, die einst Alexander von Humboldt in die wissenschaftliche Arbeits-
weise der jungen Gebriider Schlagintweit gesetzt hat, haben sich dem-
nach hier voll erfiillt und bewiahrt. In bemerkenswerter Weise sind auch die
Italiener bei ihren vorbildlichen Forschungsarbeiten im Baltoro-Gebiet
(Karakorum) auf die Arbeiten der Gebriider Schlagintweit eingegangen
(Dainelli 1934).

Der grolle, heute erst zu einem geringen Teil ausgeschépfte Wert der

Arbeiten der Schlagintweits liegt u. a. auch darin, daB sie die Landschaft
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und insbesondere die Gletscher des Himalaya und Karakorum an einer
Reihe von typischen Stellen in ihren Gemilden, Skizzen und Tagebiichern
zu einer Zeit festgehalten haben, als der Gletscherhochstand von 1850 auch
in jenen Gegenden geherrscht hat. Die Originale der Schlagintweitschen
Bilder konnten erst in letzter Zeit wieder aufgefunden und durch einen
Neffen der Gebriider, Erwin Schlagintweit, in Bad Wiessee erworben
werden. Hermann und Adolf Schlagintweit haben dank der Sorgfalt ihrer
Arbeitsweise, ohne daBl ihnen das Hilfsmittel der Photographie zur Ver-
fligung stand, in jenen gewaltigen und entlegenen Gebirgen nach allem,
was wir heute wissen bzw. annehmen diirfen, Grundlagen fiir die Land-
schafts- und Klimaforschung geschaffen, wie wir sie selbst in den meisten
Teilen unserer so nahe gelegenen Alpen aus jener Zeit nicht zur Verfiigung
haben. Diesen reichen Schatz zu heben und lebendig zu machen, ist eine
wichtige Aufgabe fir die Zukunft und ein Vermichtnis der Gebriider
Schlagintweit.

SEBASTIAN FINSTERWALDER

Das wissenschaftliche Wirken von SkBAsSTIAN FINSTERWALDER* (1862 bis
1951; Akademiemitglied 1899) war so vielseitig, daB es nicht nur iiber sein
eigentliches Fachgebiet, die Mathematik, hinausgeht, sondern auch unter
dem eingangs so weit gefaBten Bereich der Topographie zusitzlich kaum
vollstindig behandelt werden kann. Er war seit 1891 ordentlicher Professor
fiir Analytische Geometrie, Differential- und Integralrechnung und Analy-
tische Mechanik an der Technischen Hochschule in Miinchen, 1911 iiber-
nahm er das Ordinariat fur Darstellende Geometrie, das er bis zu seiner 1931
erfolgten Emeritierung innehatte. 1899 wurde er zum ao., 1913 zum o. Mit-
glied unserer Akademie ernannt. Sein Wirken als Mathematiker wird an
anderer Stelle behandelt. Siehe den Beitrag ,,Mathematik*, Seite 34.

S. Finsterwalder war vor allem Reprisentant der Angewandten Mathe-
matik, insbesondere der Anschaulichen Geometrie. Professor Sauer sagte
iber ihn in seiner Grabrede: ,,Die Freude am Formenreichtum blieb zeit
seines Lebens die Triebkraft seiner wissenschaftlichen Arbeit. Sie galt
immer denjenigen Problemen und Gebieten der Mathematik, wo nicht das
Formale und der Kalkiil,sondern das im geometrischen Sinn Anschauliche
im Vordergrund stand.” Dies gilt nicht nur fiir die Mathematik, sondern
wirkte sich noch bedeutender in den Bereichen der Angewandten Mathe-
matik aus, in denen sich S. Finsterwalder betitigte; es waren dies vor
allem die Landesvermessung, die Héhere Geodisie, die Ausgleichungs-
rechnung, die Mechanik und Aerodynamik, besonders aber sein Lieblings-
gebiet, die Photogrammetrie. S. Finsterwalder war in Rosenheim am Inn

5 Akademie-Festschrift IT
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geboren, am FuBe der Alpen. Die Alpen waren ihm zeitlebens seine zweite
Heimat; in den Bergen, wo die Natur in vielfiltiger und erhabener Form
in Erscheinung tritt, suchte und fand er stets neue Aufgaben und Probleme
wissenschaftlicher Art. Besonders zogen ihn die Gletscher mit ihren durch
Klimaeinfliisse bedingten Schwankungen an. Ihre Bewegungsmechanik,
die Glazialmorphologie und Meteorologie waren dort sein wissenschaftliches
Betitigungsfeld, endlich die Kartographie, die im Hochgebirge ihre schon-
sten, aber auch schwierigsten Aufgaben stellt.

Als Geodit wurde S. Finsterwalder vor allem von Clauss 1932 aus AnlaB
seines 70. und von Max KneiBl 1942 anlaBlich seines 8o. Geburtstages
gewiirdigt. Hier sind zunichst die Vorschlige zu nennen, die er zum Zu-
sammenschluB der bis dahin isolierten Landesvermessungssysteme von
PreuBen und Bayern, sowie von Preuflen und Sachsen gemacht hat, wobei
er bezeichnenderweise diese Zusammenschliisse auch zahlenmiBig durch-
gerechnet und die Auswirkung auf die Lotabweichung in Minchen be-
stimmt hat. Weitere Vorschlige bezogen sich auf die Neuausgleichung des
bayerischen Landesvermessungsnetzes nach der von ihm angegebenen
,,Feldermethode’’, einem Verfahren, das er in weiteren Arbeiten auch fir
andere Fille fruchtbar gemacht hat. Wenn auch seine Vorschlige bei der
spiteren Gesamtbearbeitung des deutschen Hauptdreiecknetzes im einzelnen
nicht verwirklicht wurden, so hat er doch wichtige Grundlagen dafiir ge-
schaffen. 1930 wurde er zum Berater des Bayerischen Landesvermessungs-
amtes berufen,und im Zusammenhang damit hat er auch eine segensreiche
spezielle Vorlesungstatigkeit bis lange nach seiner Emeritierung ausgeiibt.
Insbesondere hat er auch die wissenschaftliche Entwicklung und Tatigkeit
von Max KneiBl befruchtet, wobei es um die Einbeziehung astronomischer
Beobachtungen und vor allem der Laplace-Gleichungen in die Ausgleichung
und Orientierung der geoditischen Netze ging. Auch den grundlegenden
Clauss’schen Arbeiten iiber die Einfithrung konformer Koordinaten und die
Gewinnung einheitlicher geographischer Koordinaten in Deutschland ist
er Pate gestanden. Als Sekretdr der Bayerischen Kommission fiir Inter-
nationale Erdmessung seit 1906 sind ihm systematische Schweremessungen,
astronomische Ortsbestimmungen und eine darauf fuBende Arbeit {iber eine
neue Orientierung des bayerischen Hauptdreiecknetzes zu verdanken.

Auf photogrammetrischem Gebiet begann 5. Finsterwalder seine Arbeiten
mit der Entwicklung des terrestrischen Verfahrens im Hochgebirge am Ver-
nagtferner im Otztal, am Schneeferner im Wetterstein und am Suldenferner
im Ortlergebiet sowie bei der wiederholten Aufnahme der sich dndernden
Gletscherzungen in den Ostalpen. Héchst wertvoll ist der von ihm durch-
konstruierte terrestrische Phototheodolit von 1895, der nur in wenig ver-
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inderter Form bei der Gelindeaufnahme nmdernerr‘IIochgebirgbkartcn und
bei Forschungsreisen in die Hochgebirge der Erde, ebenso bei der Gletscher-
forschung bis heute eine wesentliche Voraussetzung ist. Als die Erfindung
des Stereoautographen 1911 die Stereophotogrammetrie und die unmittel-
bare Einmessung von Héhenschichtlinien erméglichte, wandte er dieses Ver-
fahren fiir die Gletscher- und Hochgebirgskarten an und schuf durch die
im Jahre 1922 von ihm geleitete Aufnahme des Gepatschferners im Otztal,
der im MaBstab 1: 10000 mit genauen 10-Meter-Schichtlinien bearbeitet
wurde, ein eindrucksvolles Musterbeispiel fiir die Leistungsfihigkeit dieser
Methode.

Den Anteil S. Finsterwalders an der Entwicklung der Luftphotogram-
metrie kann man am besten der griindlichen Arbeit O. v. Grubers entneh-
men, die als Leitartikel der Finsterwalder-Festschrift zu seinem 75. Geburts-
tag 1937 crschienen ist. Zunichst kam S. Finsterwalder seine eigene Tétig-
keit als Freiballonfiihrer in der frithesten Luftfahrt zugute, iber die er eine
Reihe von Berichten veréffentlicht hat. Mit groBtem Eifer machte er bei die-
sen Ballonfahrten photographische Aufnahmen. Die neue Errungenschaft,
die Erdoberfliche in der véllig neuartigen Sicht von oben studieren zu kén-
nen, regte ihn an, diese Moglichkeit auch fiir Vermessungszwecke auszu-
niitzen. Eine ausfiihrliche Arbeit iiber die dabei auftretenden geometrischen
Probleme erschien 1900. Bahnbrechend fiir die zukiinftige Entwicklung der
Photogrammetrie war dann die Losung der von ihm bewuBt so bezeichneten
»Grundaufgabe der Photogrammetrie, bei der es darum geht, zwei Luft-
aufnahmen desselben Geldndes, deren Aufnahmeorte nicht bekannt und de-
ren Aufnahmen nicht gegen das Lot orientiert sind, gegenseitig zu orien-
tieren und durch den Schnitt entsprechender Strahlen beider Strahlenbiindel
ein Gelandemodell zu gewinnen, anschlieBend dieses Gelindemodell durch
Verschiebung, MaBstabsinderung und Drehung auf Grund von drei ge-
gebenen Gelidndepunkten bzw. -hohen in die richtige Lage und GroBe zu
bringen. Da insbesondere der erste Teil dieser Aufgabe auf direktem Wege
praktisch nicht Iésbar ist, wihlte er — und das war das Entscheidende — den
Weg iiber eine Niherungsldsung, die dann auf Grund einfacher linearer
Gleichungen zum Ergebnis fithrt. Dieses kommt der direkten Lasung an
Genauigkeit nicht nur gleich, das Verfahren hat dariiber hinaus den wich-
tigen Vorteil, daf3 es iiberschiissige Messungen verwerten und den mittleren
Fehler des Ergebnisses feststellen 1463t. Bezeichnend war es wieder, daB er die
Lésung auf Grund von zwei selbstaufgenommenen Luftbildern auch zahlen-
maBig bis in alle Konsequenzen durcharbeitete, eine heute fiir moderne
Rechenanlagen aktuell gewordene Lésung mittels Drehvektoren hinzufligte
und das Ergebnis in einer farbigen Karte anschaulich festhielt. Als nach

5*
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zwanzig Jahren die Entwicklung des Flugzeuges die Luftaufnahme in gro-
Bem Stil erméglichte, wurde die von S. Finsterwalder vorausschauend gefun-
dene Losung allgemein fruchtbar. Als neues Problem kam dann die Aero-
triangulation zur Uberbriickung festpunktloser Riume hinzu. Hierzu hat
S. Finsterwalder grundlegende Fehlergesetze (1933) aufgestellt und 1931 die
Einbeziechung einfacher terrestrischer astronomisch orientierter Basismes-
sungen an den Knotenpunkten weitgespannter Aerotriangulationsketten
vorgeschlagen.? Eine ganze Anzahl Arbeiten galt der Durchforschung wei-
terer Moglichkeiten, u.a. deren der Nadirtriangulation, sowie der Vorteile,
welche die Hinzunahme von Aufnahmen nach der Sonne fiir die Orientierung
von Luftaufnahmen bietet. O. v. Gruber betont noch das Verdienst S. Fin-
sterwalders, das erste vollautomatische Entzerrungsgerit fiir Schrigaufnah-
men geschaffen zu haben, das im ersten Weltkrieg Verwendung fand und
richtungweisend bei der spiteren Entwicklung von Entzerrungsgeriten fiir
Senkrechtaufnahmen war.

Das Wirken S. Finsterwalders auf dem Gebiet der Gletscherforschung
und Glazialmorphologie behandeln zusammenfassend Hans Hel3 und M. La-
gally im Vorwort zu dem 1932 erschienenen Finsterwalder-Festband der
Zeitschrift fiir Gletscherkunde. Der durch seine auBergewdhnlichen Vor-
stoBe zuletzt 1845 bekannt gewordene Vernagtferner im Otztal war hier zu-
nichst das Hauptforschungsobjekt. S. Finsterwalder behandelte ihn ein-
schlieBlich seines Firn- und Einzugsgebiets sowie seines Moténenfeldes in
einer griindlichen tiefdringenden Monographie (1897), nachdem er ihn voll-
standig groBmalstibig aufgenommen hatte. Neben der Karte war das Wich-

tigste die von ithm entwickelte, seither unter seinem Namen in die Wissen-

schaft eingegangene geometrische Gletscherbewegungstheorie, nach der sich
jeder Punkt des Firngebietes auf dem Weg durch den Gletscherkérper
schlieBlich auf der Zunge abbildet. Diese Theorie klart gleichzeitig ferner
die Entstehung und Art der Mordnen und ist auch fiir die Erkenntnis des
Verhaltens und der Wirkung der eiszeitlichen Gletscher bedeutungsvoll ge-
worden. Mit grol3tem Eifer verfolgte S. Finsterwalder die Gletscherschwan-
kungen messend und beobachtend. Einegewaltige physische Leitung sind die
diesbeziiglichen Arbeiten, die er meist mit Unterstutzung des Alpenvereins
an einer ganzen Anzahl typischer Ostalpengletscher persénlich vornahm.
Die Messungen erstreckten sich dabei auch auf die Feststellung der Eis-
geschwindigkeit, ihres horizontalen und vertikalen Anteils, sowie ithrer jihr-
lichen und jahreszeitlichen Schwankungen. Die so gewonnenen Ergebnisse
haben ihm dann die Grundlage fiir seine Theorie der Gletscherschwankun-

gen gegeben. Enttiuschend war fiir ihn die Tatsache, daB entgegen aller

1 Siehe R. Finsterwalder, Photogrammetrie, S. 242, Berlin 1952.
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Erwartung um 1900 kein allgemeiner Gletschervorsto3 eintrat, einzig und
allein erfolgte ein solcher von 1897 bis 1903 am Vernagtferner. Diesen Vor-
stol erkannte er aber bereits im ersten Entstehen und verfolgte ihn kon-
sequent durch photographische Aufnahmen, die wihrend zehn Jahren stets
vom selben Standpunkt aus erfolgten. Die Bilder sind von Reschreiter
kiinstlerisch in GroBformat ausgestaltet eine Zierde des alpinen Museums in
Miinchen gewesen und geben eindrucksvoll den gewaltigen Vorgang eines
GletschervorstoBes wieder. 1953 konnte auf Grund der zahlreichen von
Finsterwalder und seinen Schiilern seit 1886 bearbeiteten genauen Gletscher-
karten der Gletscherriickgang in den Ostalpen zusammenfassend bearbeitet
werden. Lagally schreibt, daB3 ,ein Riickblick auf die gletscherkundlichen
Arbeiten S. Finsterwalders mit einem Riickblick auf die Geschichte der
sletscherforschung mindestens in den Ostalpen fast identisch ist‘.

Ein grofles Anliegen war fiir S. Finsterwalder die Pflege der Kartographie.
Uber den Beitrag Sebastian Finsterwalders zur Kartographie hat der Ver-
fasser in den Sitzungsberichten der Akademie 1953 das Wesentliche zu-
sammengestellt.

Ein vollstindiges Schriftenverzeichnis S. Finsterwalders verdanken wir
M. Kneil31 1g942.
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PHYSIK
Von Walther Gerlack

Mit Beitrigen von Fritz Bopp, Walther Meifner, Georg foos
und Eduard Riichardt?

Von der groBen Entwicklung der Physik — vor allem in den letzten 150
Jahren — geben die Veréffentlichungen der Bayerichen Akademie der Wissen-
schaften nur wenig kund. Viele Physiker des In- und Auslandes, welchen
die entscheidenden Entdeckungen gelangen, waren Mitglieder der Aka-
demie, aber nur wenige haben in ihren ,,Berichten®, ,,Denkschriften*
und ,,Abhandlungen® etwas verdffentlicht. Doch gibt es einige — aller-
dings ganz besondere — Ausnahmen: Joseph Fraunhofers Entdeckung der
Absorptionsspektrallinien im Sonnenspektrum, auf der ganzen Welt als
,,Fraunhofer-Linien‘‘ bekannt (1817), Fraunhofers Entdeckung des Beu-
gungsgitters, die Theorie der Beugung, sowie ihre Bedeutung fiir die Auf-
16sung optischer Abbildungsgerite (1822/23) und seine Theorie des Mond-
hofs und der Haloerscheinungen als Beugungs- und Brechungsphdnomene
(1823); 1878 und 1883 Philipp Jollys ,,Wigung der Erde®’; sodann die Ent-
deckung der Interferenz der Réntgenstrahlen durch Max v. Laue, W.Fried-
rich und P. Knipping, von Arnold Sommerfeld am 8. 6. 1912 erstmals in einer
Akademiesitzung bekanntgemacht, und schlieBlich die fiir die Entwicklung
der Quantentheorie des Atombaus und der Spektrallinien grundlegenden
Arbeiten von Arnold Sommerfeld (in den Sitzungsberichten ab 1915).

Wir geben im folgenden einige Erinnerungen an Mitglieder der Akademie,
die durch ihr Wirken in Miinchen mit ihr besonders nahe verbunden waren.

Wir stellen voran Namen auslindischer Physiker, welche als Mitglieder
der Akademie und durch ihre Arbeiten auch fiir die Miinchener Mitglieder
von besonderem Wert waren, mit einigen Worten iiber ihre beonderen Lei-
stungen, geordnet nach dem Jahr ihrer Wahl, mit Angabe des Jahres, in
welchem ihnen Entdeckungen besonders nachhaltiger Bedeutung gelangen.

JEAN Baprist Biorin Paris (1774-1862; Akademiemitglied 1808): Experi-
mentelle Arbeiten verschiedener Art, Verfasser eines berithmten Lehrbuchs;
Biot-Savartsches Gesetz der Elektrodynamik (1820).

HumprRY DAvY in London (1778-1829; Akademiemitglied 1808): Grund-
legende Versuche mit der ,,Voltabatterie*: Elektrolyse waBriger Losungen,
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Elektrolyse geschmolzener Salze, Entdeckung und Herstellung von Natrium,
Kalium u. a. Elementen (ab 1800). Davy selbst antwortete auf die Frage
nach seiner groBten Entdeckung: die Entdeckung von Michael Faraday!

Lours JosEpH GAY-LussAcin Paris (1778-1850; Akademiemitglied 1808):
Vor allem Wirmeverhalten von Gasen und Dampfen; Gay-Lussac-Gesetz
(1802); Unabhéngigkeit der inneren Energie eines Gases von seinem Vo-
lumen (1807), erster Elektromagnet (s. Arago) 1822.

ALEsSANDRO CoNTE D1 VoLTA in Pavia (1745-1827; Akademiemitglied
1808): Entdecker des ,,Voltaelements‘‘ (1800), welches die Grundlage fiir die
Entwicklung der Elektrizititserforschung im 1g. Jahrhundert wurde.

Hans Kristian OeRsTED in Kopenhagen (1777-1851; Akademiemitglied
1809): Entdeckung des einen Stromleiter umgebenden Magnetfeldes (1820).

GEORGE BIDELL AIRY in Greenwich (1801-1892; Akademiemitglied 1840):
Airysche Spirale fiir die Theorie der Interferenz und experimenteller Nach-
weis, daB bei Beobachtung mit einem mit Wasser gefiillten Fernrohr die
Aberration sich nicht dndert (1871).

DominiQuE FrANGois ArAGo in Paris (1786-1853; Akademiemitglied
1843): Arbeiten iiber die Polarisation des Lichtes, vor allem der entschei-
dende Versuch (1819), daB senkrecht zueinander polarisierte Strahlen glei-
cher Wellenlinge nicht interferieren, das experimentum crucis fiir die Trans-
versalitit der Lichtschwingungen. Erster Elektromagnet (s. Gay-Lussac)
1822.

MicHAEL FARADAY in London (1791—-1867; Akademiemitglied 1847): Wohl
der grofite Experimentator aller Zeiten ; Entdeckung der elektromagnetischen
Induktion (1831), Faradaysche Gesetze der Elektrolyse (1834), Entdeckung
des Dia- und Paramagnetismus und vieler anderer Grundphinomene; Ent-
wicklung und Vorstellung der magnetischen und elektrischen Felder (,,Fara-
days Kraftlinien) und damit Begriindung der Nahewirkung an Stelle der
Fernwirkung ; Grundlage der Theorie von James Clerk Maxwell (1831-1879),
der sonderbarerweise nicht Mitglied der Akademie war.

FrANcEsco ZaNTEDESCHI in Padua (1797-1873; Akademiemitglied 1852):
Entdecker der ,,horizontalen* Fraunhoferschen Linien, die sich als Bilder
von Staubteilchen auf dem Spektrographenspalt erwiesen !

Vicror HENRI REGNAULT in Paris (1810-1878; Akademiemitglied 1853):
Préizisinnsﬂ‘lcssungcn tiber das thermische Verhalten der Gase; Bestitigung
der Gesetze von Dalton und Gay-Lussac.

CHARLES WHEATSTONE in London (1802-1875; Akademiemitglied 1854):
u. a. Erfinder der ,,Wheatstoneschen Briicke* zur elektrischen Widerstands-
messung (1843); Theorie, daf3 die verschiedenen Vokale sich nur durch die
Oberténe unterscheiden (1837).
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WirLiam TuomsoN (Lord Kelvin) in Glasgow (1824—1907; Akademiemit-
glied 1859): Entdeckung der Temperaturinderung bei der Druckinderung
von Gasen ohne AuBere Arbeitsleistung (Thomson-Joule-Effekt; Grundlage
fiir die experimentelle Gasverfliissigung); abschlieBende Fassung des Energie-
erhaltungssatzes, 11. Hauptsatz der Thermodynamik (1851).

Joun TyNpaLL in London (1820-1893; Akademiemitglied 1869): Univer-
seller Experimentalphysiker; Tyndall-Phinomen (Streuung des Lichtes,
1868/60); Gletscherforschung.

GEORGE GABRIEL STOKES in Cambridge (1819-1903; Akademiemitglied
1888): Abplattung der Erde (1849); Stokes’ Gesetz fiir Fall kleiner Teilchen
im reibenden Medium; erste quantitative Untersuchung der ,,Fluoreszenz*
und ,,Phosphoreszenz‘‘ (Bezeichnungen von Stokes) und Stokessche Regel
(1852); erste Wellentheorie der Roéntgenstrahlen (1896).

Lorp RayrLEicH in London (1842-1919; Akademiemitglied 1890): Strah-
lungsgesetz fiir lange Wellen (Rayleigh-Jeans’ Gesetz); ,,Rayleigh-Wellen"'
(Oberflichenwellen); ,,Rayleigh-Streuung* des Lichtes von kleinen Teilchen;
,,Rayleigh-Scheibe‘* zur Messung des Schalldrucks.

HenDRIK ANTOON LORENTZ in Haarlem (1853-1928; Akademiemitglied
1895): Begriinder der Elektronentheorie; Lorentz-Transformation.

Josepa JouN TrHomson in Cambridge (1857-1939; Akademiemitglied
1907): Grundlegende Versuche tiber Elektrizitatsleitung in Gasen; erste Pri-
zisionsmessung der spezifischen Ladung des Elektrons (1897).

ErNEST RUTHERFORD in Manchester, spater Cambridge (1871-1937; Akade-
miemitglied 1911): Grundlegende Arbeiten iiber die Radioaktivitét (seit 1900);
Kernmodell des Atoms (1911); erste kiinstliche Atomumwandlung (1918/19).

Niers Bour in Kopenhagen (Akademiemitglied 1926): Begriinder der
Quantentheorie des Atombaus; Bohrs Atommodell (1913); Korrespondenz-
prinzip; Tropfchenmodell des Atomkerns 1939.

ROBERT ANDREWS MILLIKAN in Pasadena USA (1868-1948; Akademie-
mitglied 1931): Erste Prizisionsmessung der Ladung des Elektrons (1916);
Spektra hochionisierter Atome; Hohenstrahlenforschung.

PIETER ZEEMAN in Amsterdam (1865-1943; Akademiemitglied 1932):
Entdeckung des Zeemaneffekts (1896); Magnetfelder in Sonnenflecken.

JoaaNN WILHELM RITTER

Der Geograph Karl v. Raumer hatte den schwerkranken Professor der
Physik JouANN WILHELM RITTER* (1776-1810; Akademiemitglied 1804)
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besucht, ,,in einem wiisten Zimmer, in welchem alles mogliche — Biicher,
Instrumente, Weinflaschen — durcheinander lag. Er selbst war in einer un-
beschreiblich aufgeregten Stimmung voll verbissener Feindseligkeit. Hinter-
einander stirzte er Wein, Kaffee, Bier und was alles flir Getrinke in sich,
als wenn er in seinem Innern ein Feuer 16schen wollte.* Wenig spiter — am
23. 1. 1810 — war Ritter tot.

Am 28. g. 1800 hatte GoETHE an Schiller geschrieben: ,,Rittern habe ich
gestern bei mir gesehen, es ist eine Erscheinung zum Erstaunen, ein wahrer
Wissenshimmel auf Erden.*

In den dazwischenliegenden zehn Jahren ist eine furchtbare Tragédie ab-
gelaufen, deren zweiter Teil in Munchen spielte — denn Ritter war 1804 als
Conservator der mathematisch-physikalischen Sammlungen der Akademie
von Jena nach Miinchen berufen und im gleichen Jahr zum Mitglied der
Akademie gewihlt worden.

Jena verlieB3 er, weil sich schon der Vorbedingung fir akademische Tatig-
keit, seiner Promotion, Schwierigkeiten entgegenstellten — eine Priifung durch
ihm geistig Unterlegene sollte er auch noch bezahlen! — Das Geld konnte er
aber tiiberhaupt nicht aufbringen; und wenn er von hohen Gonnern etwas
(oft nicht wenig!) bekam, so wurde es bis auf den letzten Heller verjubelt —,
thm waren Geld, Wohlstand, Ansehen, birgerliche Lebensformen und kon-
ventionelle Riicksichten total gleichgtiltig. Dieses aber war die Maxime cines
Kreises genialer Menschen, der sich um August Wilhelm und Friedrich
Schlegel und ihre Frauen gebildet hatte, und mit dem Clemens Brentano,
Savigny, Schelling und vor allem Novalis (Friedrich Graf Hardenberg) in
enger Verbindung standen; letzterer hatte Ritter (,, . . die anderen sind nur
Knappen'®) diesem Kreise zugefiihrt.

Am g. 11. 1803 schreibt Schiller nochmals an Goethe: ,,Ohne Zweifel ha-
ben Sie in Jena davon gehért, daB bei den Studenten ein grofles Verlangen
sich zeigt, den Ritter zu héren.* (Eine Subskriptionsliste mit 40 Anmeldun-
gen lag schon vor.) ,,Man sagte mir, daB3 die Studenten bei dem Herzog
bittlich darum einkommen wollen, ihn zum Professor zu machen. Es méchte
wohl gut sein, ihn fest zu halten, weil er . . . bei der allgemeinen Bewegung
auch konnte weggefiihrt werden.*

In der Tat nimmt Ritter im folgenden Jahr den Ruf nach Miinchen an, die
Versprechungen locken ihn, aber mehr als eine konnte bei der zweifelhaften
politischen Lage nicht erfiillt werden — schon das Reisegeld nach Miinchen
muBte er sich pumpen! Und schlimmer als alles: er vereinsamte geistig.

Ritter war Apothekergehilfe im Schlesischen, kam 1796 20jdhrig zum
Studium nach Jena. Schon nach einem Jahr ist er weithin bekannt. Bei

Wiederholung von Galvanis Froschschenkelversuchen stellte er wohl als
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erster fest, daB es bei der elektrischen Erregung der Zuckungen auf Zusam-
menwirken von Nerv und Muskel in einem geschlossenen Stromkreis an-
kommt. Das ist seine erste groBe Entdeckung — der Zusammenhang von
,,Galvanism und Lebenskraft’’ bezaubert ihn. Da aber alle Natur eine Ein-
heit ist, muB auch in der ,,anorgischen'* Natur das ,,galvanische Prinzip*
bestehen. Besessen von dieser sonderbaren Idee macht er sich ans Experi-
mentieren. Er stellt die elektrische Spannungsreihe der Metalle auf und zeigt
ihre Parallelitat zur Verwandtschaft der Metalle zu Sauerstoff sowie mit der
Ausfillbarkeit von Metallen aus ihren Salzlésungen durch Metalle (wobei
er wiederum die Bedingung des geschlossenen Stromkreises erkennt). Er
entdeckt hierbei schon den thermoelektrischen Effekt; er findet die chemische
Wirkung galvanischer Ketten, die Wasserzersetzung (wobei er Wasserstoff
und Sauerstoff getrennt auffingt), er benutzt diese zur Messung elektrischer
Stréme, er baut verbesserte Voltasche Elemente (mit dem billigen Kupfer,
statt dem teuren Silber), er demonstriert den elektrischen Lichtbogen mit der
staunenswerten Helle und hohen Temperatur; er erkennt die ,,Elektrochemie®
in den Voltaschen Elementen, die elektrolytische Polarisation, er baut hier-
nach (deutet aber noch nicht richtig) die Polarisationselemente (Vorstufe der
Akkumulatoren), 1803 ist er dicht an der Erkenntnis des Ohmschen Gesetzes
— das sind nur einige Beispiele seines genialen Spielens auf einem neuen Ge-
biet der Erkenntnis. Aber der Romantiker springt von Effekt zu Effekt,
wihrend z. B. Davy mit Bedacht und Konsequenz alle diese auch von ihm
— aber meist spiter — gefundenen Effekte ausarbeitet. — ,,Die Ankiindigung
darf nicht befremden, daB3 das System der Elektrizitit zugleich das System
der Chemie und umgekehrt werden muB.¢* Ritter will mit dem ,,Galvanism*
alles erfassen ; in ihm sieht er noch weit mehr: Das uns zuginglich gewordene
Zeichen des ,,Lebensprincips‘’, der ,,Weltseele’, das es nur noch zu deuten
galt. In den Fragmenten von Novalis steht viel {iber diese ziigellos-mystischen
Phantasien, welche den Dichterkreis begeisterten, — ,,der Galvanism ist wohl
weit allgemeiner als selbst Ritter glaubt‘ schreibt er. — In die Miinchner
Jahre fallen noch vor allem seine Tierversuche tiber die elektrische Reizung
von Nerven — aber auch seine schon kritiklose Beschiftigung mit dem side-
rischen Pendel und andere Phantastereien, die ihm mehr und mehr seine
Freunde nahmen. —

Goethe hatte Ritter durch seinen Vortrag in der Jenaischen Naturforschen-
den Gesellschaft (28. 10. 1797), kritische Bemerkungen zu ALEXANDER V.
HumBoLDpTs Arbeit iiber gereizte Muskeln und Nerven, kennengelernt. Am
16. 7. 1798 schreibt er an WiLHELM v. HUMBOLDT tiber sein Wirken zur Ver-
besserung der Jenaer Universitit: ,,In den Naturwissenschaften scheinen wir

uns bald sehr gut einzurichten. Scherer, der aus England zuriick ist, etabliert
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sich in Belvedere (Weimar), er wird wohl Rittern als Mitarbeiter zu sich
nehmen, und Schelling kommt als Professor nach Jena‘. Wenige Tage spi-
ter (23. 7.) steht im Brief von Schiller, er habe Ritters Schrift tiber ,,Gal-
vanism‘‘ bekommen, sei aber wenig befriedigt {iber die schwerfillige Art des
Vortrags, obgleich in der Schrift viel Gutes stecke; und Goethe antwortet
umgehend, auch er finde den Vortrag freilich dunkel ; er habe ihn aber nun bei
Scherer in Belvedere und ,,nun doppelte Ursache, auf den ganzen Kreis der
Versuche acht zu geben®. Zwei Jahre spiter erfahren wir aus einem Brief an
Schiller, dall er ,,mit Rittern héhere Physik gesprochen‘ — seinen Begeiste-
rungsausbruch haben wir eingangs zitiert — und daB Ritter ihm Herschels
pneue Entdeckungen®® gebracht habe, tiber welche Ritter auch arbeite und
in denen er Zusammenhinge mit seiner Farbenlehre zu sehen glaube.

Damit kommen wir zur zweiten groflen Entdeckung Ritters: Der ultra-vio-
lette Strahlungsanteil in der Strahlung der Sonne, gefunden am 22. 2. 1801.

Herschel hatte 1800 das Ultra-Rot entdeckt, als er von der subjektiven
Betrachtung des Sonnenspektrums zu einer quantitativen Analyse iiberging,
niamlich der Messung der relativen Intensitit der verschiedenen Farben im
Sonnenspektrum durch ithre Wiarmewirkung. Hiermit beginnt die Einfiih-
rung von quantitativen MeBverfahren fiir Dinge, welche mit unseren Sinnen
nur qualitativ wahrgenommen werden konnen. Diese Erweiterung unserer
Sinnesorgane ermdglichte die Entdeckung der starken Strahlung jenseits
des roten Endes des Spektrums und kontinuierlich anschlieBend an dasselbe,
des schon genannten Ultra-Rot; sie brachte also auch eine Erweiterung der
Qualitat unserer Sinne, den Nachweis einer Naturerscheinung, fiir welche
der Mensch kein Organ hat.

FriepricH WILHELM HHERSCHEL (1738-1822; Akademiemitglied 1808) war
im englischen Hannover geboren, als Militirmusiker kam er nach England.
Als Liebhaberastronom entdeckte er 1781 den Planeten Uranus, als Sir Wil-
liam war er ein hochgeachteter und gefeierter Astronom, dem der englische
Konig reiche Mittel fiir seine Arbeit und sein Leben zukommen liel3. Herschel
hatte schon beobachtet, dal3 Chlorsilber durch violettes Licht stiarker als durch
andere Farben verfirbt wird — hierauf baut spater der Kunst-, Panorama-
und Dioramamaler Lovuis JAcQUEs MANDE DAGUERRE (1787-1851) das
photographische Verfahren auf. Am 7. 1. 1839 legt er seine ,,Photographien*
—aber ohne Bekanntgabe des Verfahrens — der franzésischen Akademie vor;
im gleichen Jahre wurde Daguerre Mitglied der Bayerischen Akademie, in
deren Akten er als ,,Chemiker gefiihrt wird.

Doch zuriick zu Ritter; dieser nahm Herschels Versuche mit ,,Hornsilber*!
auf und entdeckte 1801 eine noch viel stirkere Verfirbung desselben durch

eine unsichtbare, jenseits der violetten Spektrumsgrenze liegende ,,ultra-vio-
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lette* Strahlung. Uber Herschels und Ritters Entdeckung ist mancherlei
im Briefwechsel zwischen Goethe und Schiller enthalten.

Einen ausfithrlichen Brief hatte Goethe am 7. 3. 1801 an Ritter geschrieben
mit z.T. sehr sinnvollen Bedenken tiber die Deutung der Entdeckung des
,,50 scharfsichtigen und scharfsinnigen Mannes‘‘. Er bringt die Verfirbung
des Chlorsilbers mit der Phosphoreszenz der ,,bononischen Leuchtsteine®
zusammen, die Identifizierung der ,,physischen und chemischen Farben®’.
Und in der Farbenlehre handelt ein ganzer Abschnitt {iber Ritters Ent-
deckung (,,Von der chemischen Aktion des Lichtes und der farbigen Be-
leuchtung®), welche Goethe in mannigfachen Versuchen wiederholte, in de-
nen er ganz besonders die Riickbildung einer schwachen Verfirbung von
feuchtem Hornsilber durch rotes Licht, eine Verstirkung derselben durch
violettes Licht beschreibt, eine duBerst wichtige Beobachtung! Und in einem,
in die Farbenlehre eingefiigten Abschnitt von THOMAS JOHANN SEEBECK
(1770-1831; Akademiemitglied 1809) steht, daB3 Ritter auch das (wie wir
heute sagen) ,,Ausleuchten‘’ phosphoreszierender Steine durch rotes Licht
gefunden habe. Freilich deutet Goethe alles ganz anders als wir heute
manchmal gar nicht im Sinn seiner eigenen Farbentheorie, nach welcher die
Farben einen Kreis bilden, so dal} sich die Eigenschaften des Violett an die
des Rot anschlieBen sollen und nicht ,,polar sind — polar in Goethes Sinn,
den er aber hier sonderbarerweise nicht anwendet!

Leider habe ich nicht finden kénnen, wie Ritter sich hierzu stellte. —

Wo liegt der Grund fiir das tragische Schicksal dieses genialsten deutschen
Physikers aus den ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts? Er lebte in
einem Land, in dem die neue Physik noch nichts galt; er lebte in einem Kreise,
der einer ausschweifenden geistigen Romantik huldigte — ihm schlieBt er sich
an. ,,Ritter sucht durchaus die eigentliche Weltseele der Natur auf; er will
die sichtbaren und ponderabilen Lettern lesen lernen®’, so lautet das Frag-
ment 1418 von Novalis (Ausgabe von Kluckhohn 1943). ,,Die Briefe deines
Ritter!'* schreibt Bettina in flammender Begeisterung, ,,Er singt ja zumir . ..
Mir sind Ritters Briefe ein Zauberspiegel seiner Geistesnatur — nichts von
Ordnung darin!* Niemals lernte er ein systematisches Forschen, der Weimar-
Jenaer Kreis war diesem nicht hold. ,,Die Erde selbst war erst Kiinstler und
Dichter, ehe sie Physiker wurde und das Individuum wiederholt nur die
Geschichte des Ganzen‘ steht in Ritters Fragmenten (und ,,Die Physik als
Kunst'* ist der Titel seiner Rede bei der Jahresfeier der Akademie 1806);
er ist geehrt, geliebt verwdhnt — mit seinem Weggang von Jena und mit
Schillers Tod wird er vergessen.

Erhalten sind, auBler Zeitschriftenartikeln und Biichern, die ,,Fragmente

aus dem NachlaB eines jungen Physikers* (Inselbiicherei, alte Nummer 532)
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mit einem kurz vor dem Tode geschriebenen ,,Vorwort zu den Fragmenten*‘.

Sein wissenschaftlicher Nachlal, seine wissenschaftlichen Journale sind ver-
schollen. ,,Nur Spuren seiner Persénlichkeit leben in secinem Werke fort'* —

schreibt H. Schimank.

SAMUEL THOMAS VON SOEMMERRING

UND DIE ENTWICKLUNG DER NACHRICHTENTECHNIK

Es ist wenig bekannt, daB3 die Wiege der elektrischen Nachrichtentechnik
in der damals drei Jahre alten kéniglich-bayerischen Akademie der Wissen-
schaften stand; das Kind war zwar nicht recht lebenstiichtig und gewisser-
maBen illegitim: die Mutter war nimlich ein Mediziner, der Anatom und
Physiologie an der Akademie SAMUEL THOMAS SOEMMERRING* (1755—1830;
Akademiemitglied 1805), der Vater der neue Konig Max Josepu [.* Frither
hatte Soemmerring sich vor allem mit dem Auge beschiftigt und die macula
lutea auf der Netzhaut entdeckt. 1805 wurde er aus Frankfurt am Main an
die Akademie berufen und zum Mitglied gewihlt. 1820 ging er nach Frank-
furt zuriick.

Um die Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert wurde die Ungeduld der
Militdrs und der Politiker immer gréBer, so daB ihnen die Geschwindigkeit
der Nachrichteniibermittlung nicht mehr geniigte. In den Jahren nach der
Franzosischen Revolution hatte Claude Chappe den bekannten optischen
Telegraphen mit Winkern gebaut, der jedoch Tageshelle und klare Sicht
voraussetzte. Als man im neuen Koénigreich Bayern Kriegswolken heran-
nahen sah, beauftragte Max Joseph 1. die Akademie, ihm auch eine schnelle
Nachrichten ibermittlung zu bauen. Hiervon erfuhr Soemmerring, der sich
wie viele Mediziner mit den Entdeckungen von Galvani und von Volta und
ithren Folgen befalite und besonders durch den Akademiker Johann Wilhelm
Ritter iiber die Elektrolyse, die Zersetzung von — wie man damals noch nicht
wulte — mit Salzen verunreinigtem Wasser unterrichtet war. In einem aus
Voltaelement und elektrolytischer Zelle bestehenden Stromkreis trat die Zer-

, ngleich-

setzung des Wassers, sichtbar an der Bildung von Knallgasbldschen
zeitig” mit dem Stromschluf3 ein, auch wenn die Leitungsdrihte sehr lang
waren.

In dieser Erscheinung erkannte Soemmerring die Méglichkeit einer schnel-
len Nachrichteniibermittlung: Je zwei Drihte fiir jeden Buchstaben des
Alphabets fiihrten zur Empfangsstation, zu 25 elektrolytischen Zellen, jede
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einem Buchstaben zugeordnet. An der Sendestation konnte das Strom lie-
fernde Voltaelement an eine dieser 25 Buchstaben-Doppelleitungen ange-
schlossen werden. Die Zelle, in der Gasblaschen entstanden, zeigte den Buch-
staben, welcher telegraphiert werden sollte. Es ist die Erfindung des Soem-
merringschen elektrolytischen Telegraphen, die erste technische An wendung
der Elektrizitit, in der Akademie gezeigt am 28. 8. 1809, dem 60. Geburtstag
J.W. Goethes, der gerade ein Jahr vorher Akademiemitglied geworden war
(— aber als ,,Staatsminister’, nicht als Naturforscher!). Goethe verehrte
Soemmerring, den ,,wiirdigen, alten Freund‘. 1803 hatte er ihn mit einem

sonlichen Brief nach Jena berufen, zu seinen Einnahmen ,,1000 Thaler

pe
auflerordentlichen ZuschuD, als das Maximum das man gleich ohne zu mark-
ten ausspricht®, eine Wohnung im SchloB, ,,gerdumiges Auditorium‘‘ usw.
und ,,den Geheimen Hofraths-Charakter als unseren héchsten akademischen®*
,,mit Vergniigen' angeboten. Dall Soemmerring den Ruf ablehnte, hat er
ihm anscheinend tbelgenommen — der Briefwechsel hort auf; aber er vergal3
ihn nicht. Als ihm die Todesnachricht gebracht wurde, sagte er zu Soret:
;,Da ist Soemmerring eben mit 75 Jahren gestorben. Wie dumm die Menschen
sind, daB sie nicht den Mut haben, linger zu leben.* —

Zur technischen Ausfithrung kam die Soemmerringsche Erfindung nicht.
1833 bauen Gaull und Weber die erste telegraphische Verbindung in Géttin-
gen zwischen Sternwarte und Universitat unter Benutzung der gerade (1831)
von MicHAEL FArRADAY (1791-1867; Akademiemitglied 1847) entdeckten
elektromagnetischen Induktion. Ohne Stromgquelle (eine solche benutzte
Ampere in einem Vorschlag von 1820), durch relative Bewegung eines Ma-
gneten gegen eine Drahtspule kénnen in einem Stromkreis positive und
negative StromstdfBe erzeugt werden, welche in einer Doppelleitung zur
Empfangsstation gehen, wo sie den Magneten eines Nadelgalvanometers,
das vor allem von JOHANN SALoMON CHRISTOPH SCHWEIGGER (1779—-1857;
Akademiemitglied 1813) verbessert worden war, nach ,rechts (r) oder
»links‘“ (1) ausschlagen lassen. Aus seinen Bewegungen kénnen die Buch-
staben zusammengesetzt werden (spiter ,,Morsealphabet”, zum Beispiel
a: rl, b: lrrr, c: Irlr usw.).

Karr FriepricH Gauss (1777-1855), der berithmte Mathematiker, war
schon 1808 Mitglied der Akademie geworden, WILHELM WEBER (1804—1891),
einer der Gottinger Sieben, 1840 in die Akademie gewihlt und in den
Akademielisten als ,,entlassener Professor der Universitidt Gottingen ge-
fiihrt!

1837 macht KARrL AvceusT STEINHEIL* (1801-1870; Akademiemitglied
1827) beim Bau der Eisenbahntelegraphenlinie Niirnberg-Flirth die wich-

tige Entdeckung, dal3 man mit einem Draht zwischen Sender und Empfanger
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auskommt, weil man die ,,Riickleitung‘’ durch die Erde fiithren kann. Es folgen
viele Konstruktionen — WHEATSTONE (1802-1875; Akademiemitglied 1854),
Werner Siemens u. a.; auch WiLLiaAm TroomsonN (Lord Kelvin, 1824-1907;
Akademiemitglied 1859) erfand einen Empfangsapparat, den ,,syphon recor-
der*, aus dem spiter das d’Arsonvalsche Drehspulengalvanometer her-
vorging.

Hier brechen die unmittelbaren Beziehungen der Bayerischen Akademie
zur Nachrichtentechnik mit Draht ab — ohne Draht bestehen sie bis zur
Gegenwart in dem Werk von WILHELM ADOLF JONATHAN ZENNECK* (1871
bis 1959; Akademiemitglied 1917). 1838 hatte HeiNricH HERTZ (1857-1894;
Akademiemitglied 1893) den experimentellen SchluBstein zu der elektro-
magnetischen Theorie von James Clark Maxwell gelegt: es gelang thm der
Nachweis, dall von einem hochfrequenten elektrischen Schwingungskreis
transversale elektromagnetische Wellen in den Raum ausstrahlen, welche
aus periodisch-wechselnden elektrischen und magnetischen Feldern be-
stehen, die zueinander senkrecht stehen und amplitudenmillig um eine
viertel Wellenlinge gegeneinander verschoben sind. Diese Wellen hatten —
bei einer 10® mal gréBeren Wellenlinge — alle Eigenschaften des ,,optischen*’
Lichtes, d. h. sie zeigten Reflexion, Brechung, Beugung, Interferenz, Po-
larisation und liefen mit der Geschwindigkeit des Lichts durch den leeren
Raum.

Der italienische Ingenieur Guiglielmo Marconi erkannte in einer Besonder-
heit dieser langen elektromagnetischen Wellen ihre Ausnutzbarkeit zur Uber-
mittlung von Energie auf sehr groBe Entfernungen: sie werden in ihrer Aus-
breitung durch Hindernisse der verschiedensten Art fast gar nicht gestort,
ihr Durchdringungsvermégen durch die Atmosphire ist auBerordentlich viel
groBer als das von optischem Licht. Ende des letzten Jahrhunderts war damit
die ,,drahtlose Telegraphie‘* erfunden. Nach den ersten Bekanntmachungen
griff der Straf3burger Physiker Ferdinand Braun mit neuen theoretischen und
experimentellen Ideen in diese Entwicklung ein und beauftragte seinen Assi-
stenten Zenneck mit vergleichenden Versuchen liber den Marconischen und
Braunschen Sender auf der Nordsee 1899-1900. Seit dieser Zeit hat Zenneck
in zahlreichen Beitrigen die Entwicklung der Physik und Technik von Er-
zeugung und Ausbreitung der elektromagnetischen Schwingungen gefor-
dert, bis zu der Analyse der Heavyside-Schichten mit der von ihm geschaffe-
nen Station am Kochelsee.

Es sei nicht vergessen, dal auch Arnold Sommerfeld (siehe S. 107) zum
Problem der Ausbreitung elektromagnetischer Wellen langs der gekriitmm-
ten Erdoberfliche, der Oberflichenwellen und der Raumwellen, grundlegende

Arbeiten geschaffen hat.




Walther Gerlach

JOSEF FRAUNHOFER

Entsprechend dem Artikel Lvin der Stiftungsurkunde, in welchem die
Akademie angewiesen wurde, ,,vorziiglich auf solche Beobachtungen sich zu
verwenden, die dem gemeynen Wesen Nuzen bringen kannen®, war 1817
der 30jdhrige ,,Optiker’ JoserH FRAUNHOFER* (1787-1826) — ohne akade-
misches Studium, ohne akademischen Titel — Mitglied der Akademie ge-
worden.

Er hattedas Glasschleifen erlerntund sichin theoretischer Optik durch Eigen-
studium ausgebildet. Von J. v.UrzscHNEIDER* war er 1807 fiir das gemeinsam
mit G. v. RErcHENBACH* und Liebherr betriebene ,,mathematisch-mechani-
sche Institut‘‘ in Benediktbeuren verpflichtet worden, das schon nach zwei Jah-
renunter der Leitung des gerade 22jahrigenstand. Konstruktion mechanischer
und optischer Gerite, Entwicklung und technische Durchfiihrung des Schmel-
zens von optischem Glas war und blieb die Aufgabe des ,,Instituts®; voll-
stindig neu war die Art, wie er sie angriff: Schaffung zuverldssiger theoreti-
scher Unterlagen fiir die technischen MaBnahmen und wissenschaftlich-
fundierter Grundlagen fiir die Priifung ihrer Richtigkeit und ihres Erfolges.
Damit entwickelte Fraunhofer die erste nach wissenschaftlichen Gesichts-
punkten durchgefiihrte Technik. In der Beschreibung des beriihmten Fern-
rohrs, des ,,Dorpater Refraktors®, schreibt er spater von diesem Anfang seines
Wirkens, ,,daB teils die Theorie der achromatischen Objektive noch unvoll-
kommen war,teils daB das Brechungs- und Farbenzerstreuungsvermdgen der
Glasarten, welches bei der Berechnung als genau vorausgesetzt werden mul,
durch die frither angewendeten Mittel nicht genau bestimmt werden konnte,
teils endlich, daBl man durch die Methode, derer man sich bisher zum Schlei-
fen und Polieren der Glaser bediente, der Theorie nicht in dem Grade genau
Folge leisten konnte, als vorausgesetzt werden mufB3‘. DaB Fraunhofer bei
der Entwicklung der ersten physikalisch richtigen Methode zur Brechungs-
und Dispersionsmessung fiir seine Prifungszwecke die Fraunhofer-Linien
fand, ist bekannt. Jahre vorher waren sie zwar von WiLLiaM HYDE WoOLLA-
sToN in London (1766-1828; 1808 zum Mitglied der Akademie ernannt) be-
obachtet, aber nicht weiterverfolgt worden: Fraunhofer mal mit dem Okular-
mikrometer — es gab ja noch keine Photographie! — die Abstinde von 574
Absorptionslinien im Sonnenspektrum, zeigte, dal} sie auch im Spektrum
des Planeten Venus vorhanden sind (siehe Seite 97); diese Untersuchun-
gen sind die Grundlage fiir die Spektralanalyse der Sonne — und fiir die
Priifung der GleichmiBigkeit der Glasschmelzen fiir die Linsen. Die Aka-
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demie-Veroffentlichungen enthalten wunderbare, von ihm selbst ausgefiihrte
Kupferstiche der Spektren.

Noch in einer anderen Weise begriindete Fraunhofer die wissenschaftlich-
technische Entwicklung. Als englische und franzésische Forscher, besonders
Augustin Fresnel, zu dem Schlull kamen, daBl das Licht ein transversaler
Schwingungsvorgang im Raum (man sagte ,,Aether’’) ist, stellt sich Fraun-
hofer zwei Fragen. Erstens: Welche optischen Instrumente kénnen zur Ana-
lyse des Schwingungsvorganges konstruiert werden — er erfindet und fertigt
das Beugungsgitter mit einer von ihm erfundenen Teilmaschine und liefert
seine Theorie —; und zweitens: Welche Folgen wird diese Wellenform des
Lichtes, falls sich die Hypothese als richtig erweist, fiir die Konstruktions-
prinzipien optischer Abbildungsgerite haben — er berechnet zahlenmiBig
die Bedingung dafiir, ,,was moglicherweise mit dem Mikroskop zu sehen
ist*, namlich wenn ,,ein mikroskopischer Gegenstand, der aus zwei Theilen
besteht, nicht mehr als aus zwei Theilen bestehend erkannt werden kann.
Dieses zeigt uns eine Grianze des Sehvermoégens durch Mikroskope®. So steht
in seinem Vortrag in der Akademie am 14. 6. 1823. Zu dieser Zeit war er
zum ,,Conservator des physikalischen Cabinets der konigl. bayer. Akademie®*
ernannt worden — genau drei Jahre spiter starb Fraunhofer.

Das sind zwei Episoden aus Fraunhofers Werk; ihre spezielle und ihre all-
gemeine Bedeutung sind nicht klarer und eindrucksvoller darzustellen, als
mit den Worten von ErNsT ABBE in Jena (1840-1905; Akademiemitglied
1889). In seiner berithmten Denkschrift vom 4. 12. 1887 steht:

,,Es betrifft dieses die von Utzschneider und Fraunhofer im ersten Viertel
dieses Jahrhunderts in Miinchen begriindete optische Werkstitte, aus deren
kurzer Bliite die gesamte deutsche Optik — und zugleich ein erheblicher Teil
der optischen Wissenschaft — unserer Zeit hervorgegangen ist.

Niemand kann so weit wie ich von dem Gedanken entfernt sein, dasjenige,
was hier in Jena vorliegt, mit dem, was damals in Minchen entstanden war,
auf eine Linie stellen zu wollen hinsichtlich des MaBes seiner Bedeutung;
hinsichtlich der Art und Richtung dieser aber ist es das gleiche —im kleineren,
was dort im grof3en war.

Die damals — auf diesem Arbeitsfeld und tuberhaupt — véllig neue Idee,
technische Arbeit ganz und gar unter die Leitung strenger wissenschaftlicher
Theorie zu stellen, die in der Person Fraunhofers eine absolut vorbildliche
Verkérperung gefunden hatte, brachte jenes Minchner Institut binnen we-
niger Jahre an die Spitze der ausiibenden Optik, die bis dahin tiberhaupt nur
in England und Frankreich heimisch gewesen war. Sie erzeugte aber zu-
gleich soviel Keime des weiteren Fortschrittes, dal3 deren Entwicklung auf
ihrem natiirlichen Boden nicht nur den unbedingten Vorsprung der dortigen

6 Akademie-Festschrift 11
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Werkstitte auf ein volles Jahrhundert wenigstens hitte gewéhrleisten kénnen,
sondern auch den Fortschritt der gesamten wissenschaftlichen Industrie in
auBerordentlichem MaBe hitte fordern und beschleunigen mussen.

Die Nachfolger Fraunhofers aber haben es nach dem friihzeitigen Tod
wohl fertiggebracht, in kurzer Zeit Millionire zu werden — jene fruchtbaren
Anlagen aber haben sie dabei simtlich verkiimmern lassen. Einige davon
sind, wie sich nunmehr herausgestellt hat, sechzig Jahre nach Fraunhofers
hier in Jena zur Entwicklung gekommen.

In rechter Wiirdigung der Interessen, welche an die Sicherung jenes Privat-
institutes sich kniipften, hat gleich nach Fraunhofers Tod die bayerische
Regierung sich bemiiht, dasselbe an den Staat zu bringen und als Staats-
betrieb fortzufiithren.

Die Verwirklichung dieses Planes wurde verhindert durch personliche
Verstimmung und Eigensinn des sonst hochverdienten Herrn von Utz-
schneider. Und noch einmal, spiter in den joer Jahren, als die Werkstatte
nach auBen hin noch im vollen Ansehen stand, die Eingeweihten aber den
unabwendbaren Verfall schon voraussehen konnten, ist dhnliches wieder ver-
sucht worden. Auf personliches Eingreifen des Konigs Max I1.*, der fiir die in
Miinchen geborene Kunst ein warmes Interesse hegte, sollte damals eine Art
mittelbarer Einwirkung des Staates auf den Betrieb ermdglicht und dabei
diesem eine bedeutende geistige Kraft (in der Person des dlteren Steinheil,
nb. ebenfalls Mitglied der Akademie seit 1835) zugefiihrt werden. Aber auch
dieser Versuch scheiterte wieder, diesmal an dem kurzsichtigen Eigennutz
der Inhaber, welche fest auf den Bedingungen bestehen wollten, dafl keine
Experimente gemacht werden diirften.”

Soweit Abbe! Kurz nach Fraunhofers Tod wurde an seinem friheren

Arbeitszimmer in Benediktbeuren auf Wunsch Kénig Ludwigs L. eine Ge-
denktafel angebracht:
HIER ARBEITETE JOSEF FRAUNHOFER
ERFINDER DES WELLENFREIEN FLINTGLASES 1809 —1819
Das war offenbar alles, was man damals von seinem Werk verstand — der
gesamte Nachlall des Junggesellen wurde vom Gericht beschlagnahmt und
mangels Erben vorschriftsmaBig nach go Jahren vernichtet.

JuLius RoBERT MAYER UND GEORG SimoN OHM

Beide gehdren zu den Forschern, denen es gelang, ein neues ordnendes

Prinzip aufzustellen: das alle Vorgange in der Natur quantitativ verbin-
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dende Prinzip der Konstanz der Energie und das Gesetz, nach welchem
die Strom- und Spannungsverhaltnisse in jedem beliebigen geschlossenen
elektrischen Leitungskreis geregelt sind. Beide hatten zu leiden unter den
Schattenseiten der Tragheit des wissenschaftlichen Geistes, ohne die an-
dererseits eine solide Fundierung der Wissenschaft und ein sicheres Fort-
schreiten der Erkenntnis nicht moglich erscheint—das ewige, unlésbare
Dilemma.

Deshalb seien einige Erinnerungen an beide hier verbunden.

Die groBen Schwierigkeiten, mit welchen die geistige Umstellung durch
das Gesetz von der Erhaltung der Energie zwischen 1842 und 1850 ver-
bunden waren, erschienen — freilich etwas verspitet! — auch in den Annalen
unserer Akademie von 1851 und 18509.

1842 hatten der junge Heilbronner Arzt JurLius RoBerT MAYER (1814 bis
1878; Akademiemitglied 1860) und 1847 der Eskadronchirurgus HERMANN
HerLmuorrz (1822-1894; Akademiemitglied 1858) zweifellos ganz unab-
hingig voneinander eine neuartige Betrachtung physikalischer, chemischer
und biologischer Vorginge durchgefihrt, welcher die These der Nicht-
Erschaffbarkeit und Nicht-Zerstorbarkeit einer Grofle, die man — nach
Rankine — heute Energie nennt, zugrunde lag. Es war damals schwer,
solche Gedanken zu verdffentlichen — sie rochen zu stark nach Naturphilo-
sophie und Weltanschauung. Der einsame Arzt litt mehr unter der Nicht-
beachtung als der angehende Berliner Physiologe, dessen medizinische
Freunde als erste das Neue in der Idee erkannten. Die militirischen Vor-
gesetzten, denen Helmholtz seine Arbeit vorlegte, lobten ihn ,fiir die
wichtige praktische (!!) Richtung, die er seinen Studien zu geben gewul}t
habe'‘. Aber — nun zitieren wir Helmholtz — ,,zu meinem Erstaunen nahmen
die physikalischen Autoritaten, mit denen ich in Berithrung kam, die Sache
ganz anders auf. Sie waren geneigt, die Richtigkeit der Gesetze zu leugnen
und in dem eifrigen Kampf gegen Hegels Naturphilosophie, den sie fiihrten,
auch meine Arbeit fiir eine phantastische Spekulation zu halten*. In der
Tat lehnte mit solcher Begriindung PoGGENDORFF die Aufnahme der Arbeit
in seine Annalen ab, so daB diese — wie auch Mayers ausfiihrliche Abhand-
lungen 1845, 1848 und 1850 — als Buch erscheinen muBten.

Jusrus Lieric* (1803-1873; Mitglied der Akademie 1838 und von 1859
bis zu seinem Tod ihr Prisident) hatte die Abhandlung von 1842 mit der
grofartigen Berechnung des mechanischen Wirmedquivalents in seine
Annalen der Pharmazie aufgenommen, weil er in ihr eine Stiitze seiner
physiologisch-chemischen Ansichten sah. Nicht richtig ist, da} die von
Mayer schon 1841 um Rat gefragten Physiker Nérremberg und Jolly ihn

unwirsch abwiesen — Briefe von Mayer und von seinem Freund Bauer zeigen
6’
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das Gegenteil. Mayer konnte mit seinen primitiven physikalischen Kennt-
nissen die begreiflicherweise skeptischen Fragen und Einwinde kaum ver-
stehen. Aber beide ,,ermunterten ihn, und Nérremberg schlug sogar ein
kluges Experiment vor: er solle versuchen, ob nicht nur feste Koérper durch
Reibung, sondern auch Flussigkeiten durch Schiitteln warm werden. Eine
der damaligen Theorien war nidmlich, daB3 die Reibungswirme mit der
Kompressibilitit der festen Kérper zusammenhinge — Flissigkeiten sah
man aber als inkompressibel an. Mayer machte nicht nur mit Erfolg den
Versuch; seit der Unterhaltung mit Nérremberg tritt in seinen Uberlegungen
das Quantitative in den Vordergrund.

Die erste entscheidende Benutzung (und Zitierung) von R. J. Mayers Ge-
setz findet man bei Clausius in seiner Theorie der thermodynamischen
Hauptsitze 1850. Ein Jahr spater iibersendet Mayer seine letzte Veroffent-
lichung mit einem ausfiithrlichen Brief, welcher vor allem seine Bestimmun-
gen des mechanischen Wirmeidquivalents hervorhebt, an die Bayerische
Akademie der Wissenschaften.

Ich gebe einen Auszug aus dem Protokoll iiber die Sitzung der mathe-

matisch-physikalischen Klasse unserer Akademie vom 10. Mai 1851:

»,Der Dr. med. und praktische Arzt J. R. Mayer zu Heilbronn hat seine
Schrift ,Bemerkungen iiber das mechanische E‘L{ltli\-'alcxit der Wirme* mit
einem Schreiben d. d. 4. Mai eingesendet, worin er die Idee, welche jener
Schrift zugrunde liegt, ausfithrlich darstellt (Beil. 9). Das Schreiben
sowie eine Bemerkung dariiber, welche Herr Akademiker Ohm demsel-
ben beigefiigt hat, wird verlesen. Auf Veranlassung einer AuBerung des
Herrn Akademikers v. Kobell, daf3 es wiinschenswert sei, tiber dergleichen
Einsendungen in den Bulletins der Akademie nicht bloB eine allgemeine
Empfangsanzeige, sondern weitere Bemerkungen kund zu geben, ent-
spinnt sich eine Diskussion, an welcher die Herren Lamont, Ohm, Fuchs,
v. Ringseis und v. Kobell teilnehmen, und als deren Resultat sich heraus-
stellt, dal} es geeigneter sein dirfte, sich nicht des weiteren darstellend
oder beurteilend von seiten der Akademie uber solche Einsendungen zu
duBern. Jedem einzelnen Mitgliede stehe es frei, dieses durch das Organ
der gelehrten Anzeigen fiir sich zu tun.

Dem Dr. Mayer soll durch den Klassensekretir gedankt werden."

Die im Protokoll erwihnte Randbemerkung des ,,Akademikers Ohm
lautet:

»Diese Schrift kniipft sich an einen von demselben Verfasser in Liebigs
Annalen der Chemie und Pharmacie, Band XLII, 1842 unter dem Titel
,Bemerkungen iiber die Krifte der unbelebten Natur‘ erschienenen Auf-
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satz und scheint Priorititsreklamationen hinsichtlich des in neuerer Zeit
eingefithrten Begriffes vom mechanischen Effekt der Wirme zum Zwecke
zu haben, zu deren Unterstiitzung der Herr Verfasser ganz allgemein

gehaltene Betrachtungen in groBer Menge vorbringt. gez. Ohm.*

GEORG SiMoN OHM* (17871854 Akademiemitglied 1845) war 1850 als
»nKonservator und Akademiker an die mathematisch-physikalische Samm-
lung des Staates gekommen. Sein wissenschaftlicher Leidensweg glich in
etwa dem von J. R. Mayer. Aber die Widerstinde, die sich ihm entgegen-
stellten, hatten gewissermaBen das entgegengesetzte Vorzeichen. Arg-
wohnten die ,, Pipste’* der Physik in Mayer und Helmholtz Hegelschen Geist,
so unterdriickten die Hegelianer den reinen Experimentator Ohm. Die
groBe Ohmsche Entdeckung (1826) war der einzige bedeutendere Beitrag
der deutschen Physiker zu der ersten groflen Entwicklung der Elektrizitiits-
forschung: das Ohmsche Gesetz, heute noch so in aller Welt genannt. 1829
hatte der geborene Bayer sich aus Berlin an Ludwig I. mit der Bitte ge-
wendet, ihm eine Lehrstelle fiir Mathematik und Physik, welche ihm auch
»zu experimenteller Erforschung der Natur® Zeit lie3, zu geben. Die Aka-
demie wurde um ein Gutachten gebeten, an die er sich selbst schon um Hilfe
gewandt hatte, da man ihn in Berlin allzu schlecht behandelte. Aber ihre
Gutachter, der Physik fernerstehend, sahen nur auf die mathematische
Umkleidung seiner Entdeckung: Siser (O.S. B., Lyzealprofessor, Akade-
miemitglied 1821) erkennt in Ohms Arbeit nur den ,,verdienstlichen Ver-
such, Mathematik auf einen Teil der Physik anzuwenden‘ und STAHL,
einst Professor fiir Mathematik und Physik in Landshut (Akademiemitglied
seit 1808), der andere Gutachter, schreibt: »Auch darf ich nicht unterlassen
zu bemerken, daf3 er der erste deutsche Analyst sei, der sich in diesem Fach
versucht hat.” Die eigentliche Leistung war vollstindig verkannt.

Erst 1833 erhielt Ohm wenigstens eine Stelle an der polytechnischen
Anstalt in Niimberg, 1839 wurde er zu ihrem Direktor bestellt. Schul-
miBiger Unterricht, Inspektionsaufgaben und Verwaltung — ein ganz
modernes Problem! — brachten ihn immer weiter von der Wissenschaft ab.
Da schreibt er am 6. Mai 1842 einen seitenlangen verzweifelten Brief an den
Kénig; gegen SchluB heiBt es: ,,Eurer Koéniglichen Majestit huldvollster
Gewahrung im voraus fest versichert, erkiihnt sich der treugehorsamste
Unterzeichnete an Eure Kénigliche Majestit voll Vertrauen die untertinigste
Bitte zu stellen: Allerhéchst dieselbe méchten ihm allergnidigst erlauben
einen kleinen Teil seiner Obliegenheiten auf zwei Jahre einem Stellvertreter
zu tbergeben. . .. Dadurch wiirde untertinigster Bittsteller in den Stand
gesetzt, mehrere halbe Tage in der Woche jenen Versuchen zuzuwenden,

die in einzelnen abgerissenen Stunden nicht durchzufithren sind und so
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befahigt, wenn auch nicht die Grenzen der Elektrizitidtslehre zu erweitern,
doch sie gegen feindliche Angriffe sicher zu stellen.”* — ,,Diesen Antrag ge-
nehmigt. Rom, den 6. Juni 1842% schrieb Lupwic L.*¥ darunter.

Der ,,Urlaub® hat gelohnt; zwar weill man nichts {iber weitere Arbeiten
iiber den elektrischen Stromkreis, die er erméglichen sollte. Dafiir kommt
1843 das berithmte ,,Ohmsche Ohr-Gesetz". Eine physikalisch-theoretische
Analyse zusammengesetzter Téne und ihrer Wahrnehmung durch das Ohr
fithrt zur Erkenntnis, daB das Ohr nur eine reine Sinusschwingung als
einfachen Ton empfindet und daf} dieser ,,Ton‘* keine Oberschwingungen
hat; sie entstehen nur bei anderen periodischen Schwingungen und kénnen
vom Ohr einzeln neben dem Grundton wahrgenommen werden. Der vage
Begriff ,,Klangfarbe* wird erstmals physikalisch geklart: Die Klangfarbe
hingt von der Intensitit des Grundtons und der Frequenz und Intensitit
der Oberténe ab. DaB dieses damals eine neue und gar nicht naheliegende
Erkenntnis war, ersicht man aus den Einwéinden, die zur Anerkennung zu
iiberwinden waren. Ein Scherz der Weltgeschichte ist, daB Ohm véllig
unmusikalisch war und sich zur Wahrnehmung der Oberténe eines Freundes
bedienen mubBte.

Jetzt wihlte ihn die Miinchner Akademie zum Mitglied (1845).

1849 kommt endlich die Berufung nach M iinchen ; unter héchsten Ehrun-

gen — unter anderem Ehrenbiirger der Stadt — verldf3t er Niimberg.

Am 23. November 1849 wird Ohm zum zweiten Konservator der mathe-
matisch-physikalischen Sammlung des Staates — als Nachfolger des nach
Wien gehenden Karl August Steinheil — ernannt, am 1. Oktober 1852 zum
ordentlichen Professor an der Universitit Miinchen und Vorstand ihres
,,physikalischen Kabinetts* berufen; am 22. Mirz 1854 erhilt Ohm als
einer der ersten den gerade gestifteten ,,Maximiliansorden fiir Wissenschaft
und Kunst*. Aber er ist schon ein vom Tod Gezeichneter. Kurz nach Ent-
bindung von seinen bisherigen Verpflichtungen, die er koérperlich nicht mehr
erfiillen konnte, und Ubertragung einer Professur fiir mathematische Phy-
sik schlieBt er am 6. Juli 1854 die Augen.

Mittlerweile hatte sich die Idee des Energie-Erhaltungssatzes langsam
aber sicher durchgesetzt. Obwohl Clausius schon 1850 in seiner Annalen-
arbeit J. R. Mayer so zitiert hatte, daB die Prioritit vollig klar war, gab
Obm noch 1851 das oben zitierte reichlich negative Gutachten ab. Man
mag sich dariiber um so mehr wundern, als Ohm ja selbst, wie wir sahen,
Verkennung und miBgiinstige Beurteilung eines neuen Weges am eigenen
Leibe wahrlich geniigend erfahren hatte, und so doch eher geneigt gewesen
sein sollte, sich eines so schwierigen Falles, wie es der des Dr. R. J. Mayer

war, etwas mehr anzunchmen.
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Aber tatsichlich lagen die Verhiltnisse komplizierter. Clausius hatte den
Energiesatz und die Aquivalenzzahl nur fiir die Umrechnung von ,,mecha-
nischer Kraft in Wiarme'* benutzt. Dieses nennt Ohm einen ,,in neuerer
Zeit eingefithrten Begriff'. An die allgemeine Giiltigkeit des Energieerhal-
tungssatzes in der Natur hatte Clausius beim Zitieren von Mayer bestimmt
nicht gedacht; man weil3 aus spateren Mitteilungen von Clausius, wann er
diesen allgemeinen Teil von Mayers Schriften kennenlernte; es folgt {ibri-
gens auch aus Angriffen, welche Clausius noch 1853 gegen Helmholtz’
allgemeine Betrachtungen richtete, obwohl diese doch schon in der Form
wesentlich klarer, zum Teil auch besser physikalisch fundiert waren, als
es dem physikalischen Autodidakten Mayer méglich war. Denn — wie schon
gesagt —: jede vom Speziellen aufs Allgemeine ausgedehnte Betrachtung
galt als ,,naturphilosophisch® und war ab ovo suspekt.

Ende der fiinfziger Jahre verbreitet sich mehr und mehr die Einsicht in die
Bedeutung des Energieerhaltungssatzes und auch die Erkenntnis der Priori-
tit Mayers und seiner groBen wissenschaftlichen Leistung. 1858 spricht der
Basler Chemiker CH. F. SCcHONBEIN (1790-1868 ; Akademiemitglied 1854) dar-
iiber ; Mayer wird — es ist die erste 6ffentliche Ehrung—zum Mitglied der Basler
naturforschenden Gesellschaft ernannt. Im folgenden Jahr beschiftigt der

Fall Mayer — nach acht Jahren — zum zweiten Male unsere Akademie.
Wir lassen wieder die Akten sprechen:
Wahlvorschlag fiir die mathematisch-physikalische Klasse der K. Aka-
demie der Wissenschaften.
Zu korrespondierenden Mitgliedern erlaubt sich der Unterzeichnete
vorzuschlagen die Herren:
Dr. J. R. Mayer in Heilbronn,
Professor Dr. R. Clausius in Ziirich.
Herr Dr. J. R. Mayer in Heilbronn hat in drei Monographien:

1. Die organische Bewegung in ihrem Zusammenhang mit dem Stoff-
wechsel,

2. Beitrage zur Dynamik des Himmels,

3. Das mechanische Aqui\'alent der Wirme,

neue, bisher nicht betretene, duBerst fruchtbare Wege eingeschlagen, und
eine Reform angebahnt, die sich schon jetzt als duflerst erfolgreich fiir die
Wissenschaft zeigt.

Miinchen, den 2. Juli 18359 Jolly

Mayer und Clausius wurden zusammen gewahlt, Helmholtz war 1858,

ein Jahr vorher, in die Akademie aufgenommen worden.
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LupwiG BOLTZMANN UND DIE ATOMISTIK

Avcust CARL KroNIG und RupoLrH CLAUSIUS (1822-1888; Akademiemit-
glied 1859) hatten 1856 und 1857 die erste systematische atomistische Theo-
rie, die ,,kinetische Theorie der Gase®, entwickelt — mit dieser Arbeit beginnt
die physikalische Atomistik.

Die Atome (oder Molekiile) eines Gases laufen in dem ihnen gebotenen
Raum regellos durcheinander, stoen gegen die Winde und ihresgleichen,
wechseln von StoB zu StoB ihre Richtung, die Linge der Strecke zwischen
swei ZusammenstoBen und ihre Geschwindigkeit, und damit ihre kinetische
Energie, welche ein Map fiir die Temperatur des Gases ist.

James CLERK MAXWELL gab 1860 die Formel an, nach welcher bei kon-
stanter Temperatur cines Gases die verschiedenen Geschwindigkeiten auf die
verschiedenen Atome (oder Molekiile) verteilt sind; eine Geschwindigkeit ist
die am hiufigsten vorhandene, kleinere und groBere Geschwindigkeiten
werden mit Zunahme der Differenz gegen die am hdufigsten vorkommende
immer seltener. Dieser Zustand ist unabhingig von der Zeit, er bleibt so
lange bestehen, als Temperaturgleichgewicht besteht. Wenn aber die Tem-
peratur geandert wird, so dndert sich nur das mittlere Geschwindigkeits-
quadrat, nicht aber die Art der Verteilung. Das ist das Maxwellsche Ge-
schwindigkeitsverteilungsgesetz: die Wahrscheinlichkeit, daB ein (irgend-
ein!) Atom in einem Gas eine Geschwindigkeit in dem kleinen Intervall von
¢ bis ¢ - d¢ hat, wird berechnet; nach der Wahrscheinlichkeitsberechnung
ist aber dW = dn: n, d. h. die Zahl der ,,giinstigen’* Falle dn dividiert
durch die Zahl der moglichen Fille 7. d# ist aber die Zahl der Atome mit
der vorgegebenen Geschwindigkeit (¢ bis ¢ + dc), n die Gesamtzahl der
Atome.

Es ist die Begriindung der statistischen Mechanik. Hier setzen LuUD-
wic BorLTzMANNs* (1844-1906; Akademiemitglied 1891) Untersuchungen
tiber die Geschwindigkeitsverteilung unter Einbeziehung der irreversiblen
Zustandsinderungen ein (1868-1876). Fiir alle diese Arbeiten ist das in
seiner Folgerichtigkeit beispiclhafte Herausarbeiten unserer heutigen Be-
griffe und Formulierungen kennzeichnend. Eine Frage, deren Beantwor-
tung zu den folgenreichsten Arbeiten —,,dem Héhepunkt der Entwicklung
der kinetischen Gastheorie’ (A. Sommerfeld) — von Boltzmann gehort,
war die nach der Einstellung der Dichteverteilung in einem Gase bei Tem-

peraturgleichgewicht, wenn eine juBere Kraft, zum Beispiel die Schwerkraft,
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auf die Gasmolekeln wirkt. Es ergab sich die Maxwellsche Verteilungs-
formel, aber mit einer Exponentialfunktion, in deren Exponent die Summe
der kinetischen und der (von der dulleren Kraft gegebenen) potentiellen
Energie, multipliziert mit einer Konstanten mal 1/T, dem reziproken Wert
der absoluten Temperatur steht.

Angewendet auf die vertikale Dichteverteilung in der Atmosphire ergibt
sich die Zahl der Molekiile der Masse u in einer Héhenschicht zwischen £
und &/ proportional zu exp (potentielle Energie (ug /%) dividiert durch Kon-
stante mal der abs. Temperatur). Der Nenner bedeutet nichts anderes als
die (kinetische) Temperaturenergie, die Konstante wird als ,,Boltzmann-
Konstante £‘‘ bezeichnet. Erst Max Pranck (1858-1947; Akademie-
mitglied 1911) hat allerdings in seiner berithmten Arbeit von 1900, welche
die Begriindung der Quantentheorie enthilt, erstmals das Wesen und die
Bedeutung dieser Konstanten — die ,,absolute Gaskonstante — erkannt
und ihren Zahlenwert aus den experimentellen Daten berechnet.

Zwischen den Arbeiten von Boltzmann und Planck bestehen tberhaupt
zahlreiche Beziehungen. Bei der gerade genannten Ableitung des Strah-
lungsgesetzes griff Planck nédmlich zuriick auf die Boltzmannschen Arbei-
ten iiber den Zusammenhang von Entropie £ und Wahrscheinlichkeit 1/,
also — man kann sagen — die Verbindung von Thermodynamik und Atomi-
stik : die Entropie wird von Planck als S = £ log W gesetzt, wo £ eben jene
Konstante ist.

Es mag nicht ohne allgemeines Interesse sein, daf3 diese Plancksche
Idee so sehr Boltzmanns begeisterte Zustimmung fand, dal} eine jahrelange
wissenschaftliche Gegnerschaft, die sogar in scharfen Bemerkungen in
Boltzmannschen Publikationen zum Ausdruck kam, damit beendet wurde.
Der sachliche Grund fiir die MiBachtung lag letzten Endes darin, dal}
Planck der atomistischen Gas-Theorie Boltzmanns etwas ablehnend gegen-
iberstand, weil sie nicht ohne weiteres zu der von Planck vertretenen All-
gemeingiiltigkeit des Prinzips der Vermehrung der Entropie fiihrte. Aber
die Mistimmung schwand, als die Boltzmannschen Arbeiten das Funda-
ment der Ableitung des Planckschen Strahlungsgesetzes wurden. Dieses
aber fithrt zu der groBartigen neuen Entwicklung und Fundierung der
Atomistik. Es liefert zugleich auch die Formel fir die Gesamtstrahlung des
schwarzen Korpers, welche Boltzmann schon 1884 abgeleitet hatte — eine
jener in Durchsichtigkeit und Einfachheit uniibertrefflichen theoretischen
Arbeiten.

Aus seinen Miinchner Jahren (1889-1894) stammen zahlreiche, zum Teil
in den Akademie-Berichten verdffentlichte Arbeiten. Es sind im wesent-

lichen abschlieBende Arbeiten zur kinetischen Theorie; dann folgt seine
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Beschiftigung mit Maxwells elektromagnetischer Theorie, unter anderem
der vergebliche Versuch im Sinn der damals herrschenden Vorstellun-
gen iiber die Aufgabe der Physik, einen ,,Aether zu erdenken, dessen
mechanische Eigenschaften auf Maxwells elektromagnetische Gleichungen
fiihren. Maxwells Theorie hatte ihn schon lange beschaftigt; historisch
interessant ist die Erinnerung an einen Besuch bei Helmholtz, bei welchem
sie versuchten, die Maxwellsche Beziechung zwischen (optischem) Bre-
chungsexponenten 7 und Dielektrizititskonstanten ¢ nach den vorliegenden
Messungen zu priifen — ein experimentum crucis fiir die Theorie. Sie be-
niitzten Messungen an Gasen und fanden, daf die Theorie nicht stimmt!
Kurze Zeit spiter — Boltzmann war wieder abgefahren — fillt ihm ein, dal3
sie die Gleichung # = & statt #% = & gepriift hatten; die letztere, aus Max-
wells Theorie folgende, stimmte glinzend. So wenig war damals die Kennt-
nis der Maxwellschen Theorie Allgemeingut — heute wiirde ein Diplom-
kandidat mit einem solchen ,,Irrtum‘’ kaum das Examen bestehen. Aber
noch etwas scheint wichtig: Boltzmann wihlte zur Priiffung der Theorie die
Gase, den ihm als einfachsten und gekliart bekannten Zustand der Materie.
Er hatte Gliick — bei vielen anderen Substanzen wire das Ergebnis negativ
gewesen — aus dem heute gut bekannten Grund der groBen Dispersion.

Die wertvollste und reifste Frucht der Miinchner Zeit sind die zwei
Binde ,,Vorlesungen iiber Maxwellsche Theorie der Elektrizitit und des
Lichtes* (1891-1893), geschrieben in der Hoffnung, daBl ,,durch dieses
Werkchen mancher Leser im Studium der Elektrizitatstheorie eher gefordert
als gehindert wiirde‘‘ — denn damals war Maxwells Theorie noch keineswegs
die Grundlage jedes Studiums der Elektrizitiat. In den Einleitungen — wie
iberhaupt oft und besonders in seinen herrlichen ,,Populdren Schriften® —
zitiert er Klassiker, mit Vorliebe Goethe und Schiller, weil ,,ein biBchen
Poesie zur Einleitung der trockenen Formeln‘‘ nichts schaden kénne. Vor
Maxwells Gleichungen steht ,,War es ein Gott, der diese Zeichen schrieb -
und er fiigt hinzu: ,,so zitiere ich abermals unseren Altmeister; warum
wubte der auch alles so uniibertrefflich zu sagen, und zwar nicht nur, was
ihm bekannt war, sondern auch das, wovon er selbst keine Ahnung hatte!"

Boltzmann besuchte gerne die Versammlungen der Gesellschaft Deutscher
Naturforscher und Arzte; er war (wie auch in seinen Publikationen) ein
lebhafter, oft ungemein scharfer, ja sarkastischer und auch wieder humor-
voller Kritiker und Diskussionsredner. Plancks Schiiler Zermelo nannte er
(auch in der Literatur) nur den ,,Pestalutz (mit dem ausgesprochenen
Hinweis auf diese zweifelhafte Person in Schillers Wallenstein!); Oswaldts
Energetik brachte ihn zum Toben — eine ungemein scharfe Zurtickweisung

seiner energetischen Theorie des Gliicks ist in den ,,Populiren Schriften'’
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enthalten. Die Mengenlehre des Mathematikers Cantor fand sein Gefallen
nicht, Cantor demonstrierte etwas mit zwei Apfeln; als er wieder an der
Tafel rechnete, a3 Boltzmann sie schnell auf und frug dann: wo sind denn
jetzt Ihre Mengen ? — Aber ebenso konnte er in gréfiter Begeisterung Lei-
stungen anderer anerkennen — van der Waals nennt er ,,den Newton der
realen Gase'.

Er legte nicht viel Wert auf Formen und Kleidung — und es ist wohl
keine erfundene Anekdote, daf3 er einen Ruf nach Berlin nicht bekam, weil
nach einem ,,Besichtigungs‘‘~-Essen die Kritik lautete: ,,wie er iBt! — und nicht
einmal einen Frack hat er’‘. Zahllos waren die Erzihlungen tiber Erlebnisse
mit ihm, daB er sein gesamtes Geld in einer offenen Tischlade aufhob, wie
er sich, um frische Milch zu haben, in Wien eine Kuh kaufte, die — in der
Wohnung stehend und in die Akademie mitgenommen — bald einging, und
er dem Tierarzt auf die Frage nach dem Fiittern anwortete: da hab ich ganz
darauf vergessen — aber man braucht nur seine ,,Reise eines deutschen
Professors ins Eldorado® zu lesen, um diese Seite seines Wesens zu erkennen,
jenes in Scherz, Satire, Ironie und tieferer Bedeutung wahre Kabinettstiick
deutscher Feuilletonistik.

1889 wurde Boltzmann an die Universitit Minchen berufen, 1891 kam
er in die Akademie. Er ging auf seinen Wunsch 1895 nach Wien zuriick,
aber bald reute es ihn. Der Versuch, ihn wieder zu holen, scheiterte, weil die
Professur fiir theoretische Physik mittlerweile mit einem Philologen besetzt
war. Erst Réntgen erreichte 1906 wieder die Berufung eines Theoretikers —
da war Boltzmanns Leben durch seinen tragischen Tod schon beschlossen.
So wurde Arnold Sommerfeld der unmittelbare Nachfolger Ludwig Boltz-

manns.

WiLHELM CONRAD RONTGEN

Die Entdeckung einer neuen Strahlenart, der ,, X-Strahlen‘‘, war Ende
1895 in Wiirzburg erfolgt, ein Sonderdruck von wenigen Seiten aus den
Sitzungsberichten der Physikalisch-Medizinischen Gesellschaft zu Wiirzburg
wurde zu Neujahr 1896 verschickt und hatte neben bewunderndem Staunen
auch manches Kopfschiitteln erregt. Die im Mirz 1896 verdffentlichte
zweite Mitteilung beseitigte alle Zweifel. Unmittelbar darauf wihlte -die
Akademie Réntgen zum Mitglied. Nur wenige Forschungsergebnisse sind
sofort und in aller Welt so populir geworden wie die Rontgenstrahlen.

WitseLM CoONRAD RONTGEN* (1845-1923; Akademiemitglied 1896)

war ein Naturforscher, welcher Erscheinungen, die von ihm oder anderen
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beobachtet waren, und Vorstellungen, die man sich dariiber bildete, bis
in die letzten Einzelheiten und Konsequenzen verfolgte — um des Wissens
willen zu wissen. Immer wieder hat er Versuche, welche andere beschrie-
ben, nachgemacht, um sich ein sicheres Urteil bilden zu konnen; und
die Theorie, zuerst Thermodynamik und kinetische Gastheorie, dann
insbesondere die Maxwellsche Theorie durchforschte er nach den Grund-
lagen, welche der experimentellen Bearbeitung zugidnglich waren — diese
zu prufen, unbeeinfluBt und unbeeinfluBbar durch Meinungen. Man kann
sich schwer in die Erschiitterung hineindenken, welche Réntgen beim erst-
maligen Sehen des Knochengeriistes seciner Hand befallen haben muf};
und wohl niemand kann daran zweifeln, daB er die Bedeutung der geheim-
nisvollen ,,Strahlen‘ — zu diesem Namen fiir das geheimnisvolle Agens
veranlaBte ihn u. a. diese ganz regelmiBige Schattenbildung durch ,,mehr
oder weniger’ durchlissige Korper auf der photographischen Platte — fiir
die Medizin erkannte.

Was tat er ? Er versuchte die Art der Strahlung zu ergriinden, und nicht
ihre Verwendbarkeit. Das was unmittelbar nach der ersten Veréffentlichung
alle Welt interessierte, ist die eine kurze Bemerkung gegen Ende der ersten
Mitteilung: ,,s0 besitze ich z. B. Photographien von den Schatten der
Handknochen' — sonst nichts. Eineinviertel Jahre spiter kommt er in der
dritten Mitteilung darauf zurlick mit dem beildufigen kurzen Hinweis, daB3
man durch geeignete Réhren die Schatten schwer durchdringbarer Gegen-
stinde wie Knochen mehr oder weniger kontrastreich machen kann. Aber
das Rontgenstrahlschattenbild von dem Doppellauf seines Jagdgewehrs mit
eingesteckten Patronen, auf welchem er alle Details der Patronen und zu
seinem Schrecken innere Fehler des Damaststahles sehen konnte, wird direkt
liebevoll beschrieben !

Von dem der Entdeckung folgenden Erfinderwettlauf hielt Rontgen sich
ganz fern; das Geldverdienen mit seiner Leistung tberliel} er anderen -
allerdings hatte er durch seine ausfiihrlichen Publikationen wohl manches
Geschift verdorben.

Nach der im Mirz 1897 erschienenen dritten Mitteilung in den Wiirz-
burger Sitzungsberichten und einer kurzen Notiz in der Berliner Akademie
hat Réntgen nichts mehr uiber seine Strahlen verdffentlicht.

1900 war er nach Miinchen ubergesiedelt; die Rontgenstrahlen benutzte
er nur als Hilfsmittel fiir seine Kristallarbeiten, in welchen er u. a. die Ver-
inderung ihrer elektrischen und optischen Eigenschaften durch Bestrahlung
und Verfirbung mit Réntgenstrahlen untersuchte. Sein Interesse an dem
Problem der Strahlen sieht man nur aus den Arbeiten seiner Schiiler, welche

er weitere Grundversuche zur Physik der Réntgenstrahlen machen lieb.
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Als 1911 Max voN LAUE (Akademiemitglied erst seit 1944) im Sommerfeld-
schen Institut unter experimenteller Mitarbeit von Réntgens Schiilern
Friedrich und Knipping die Interferenz der Rontgenstrahlen entdeckt hatte,
fordern besonders seine Schiiler Richard Glocker und der so frith verstor-
bene Ernst Wagner die durch sie neu erschlossenen Methoden der experi-
mentellen Atomistik.

Uber Réntgens vorakademisches Leben sind viele Darstellungen ver-
breitet. Ich habe mir eine Abschrift des anscheinend einzigen von ihm ge-
schriebenen Lebenslaufs aus den Akten der Ziiricher philosophischen Fa-
kultit besorgt, welche manche Dinge nicht enthilt, die man so erzihlt,

und weil Angaben darin stehen, die fast nicht bekannt sind.

Curriculum vitae

y, Wilhelm Conrad Roéntgen, geboren 27. Mirz 1845 zu Lennep (Rhein-
preuBen), erhielt im Jahre 1848 die hollindischen Biirgerrechte und be-
suchte bis 1861 in dem Wohnort seiner Eltern, Apeldorn (Holland), die
Primar- und Sekundarschule, ward dann Schiiler an der Technischen Schule
zu Utrecht (Holland), wo er bis 1863 hauptsichlich in folgenden Fichern
unterrichtet wurde: Trigonometrie, Stereometrie, deskriptive Geometrie,
Algebra, Experimentalphysik, Chemie, Technologie. Indem er zu weiterer
theoretischer Ausbildung Lust hatte, widmete er das Jahr 1863-1864 dem
Privatstudium der lateinischen und griechischen Sprache und lieB sich im
Jahre 1864 an der Universitat zu Utrecht als Student bei der philosophischen
Fakultit einschreiben, und hérte wihrend zwei Semestern folgende Haupt-
ficher: Analysis, Prof. Dr. Buys-Ballot; Physik, Prof. Dr. van Rees; Chemie,
Prof. Dr. Miilder; Zoologie, Prof. Dr. Harting; Botanik Prof. Dr. Miquel. —
Nicht zufrieden jedoch mit dem Gang der Studien an genannter Universitit
wurde er durch den Ruf, welchen die Ziiricher Schule hat, bestimmt,
dahin zu ziehen und sich speziell der angewandten Mathematik zu widmen.
Zu dem Zweck trat er in die mechanisch-technische Abteilung des Eid-
gendssischen Polytechnikums ein, besuchte wihrend des vorgeschriebenen
regelmifigen Kurses auBer den obligatorischen Vorlesungen hauptsichlich
noch folgende: Cinematik, Privatdozent Hauffe; mechanische Warmetheorie,
Prof. Dr. Clausius; Elastizitit und elastische Schwingungen, derselbe;
Riemannsche Funktionentheorie, Prof. Dr. Prym; bestimmte Integrale,
derselbe; analytische Mechanik, Prof. Dr. Reye. Am Ende des Kurses legte
er in folgenden, zur Bewerbung des Diploms benétigten Fiachern Examen
ab: analytische Geometrie der Ebene, Differential- und Integralrechnung,

Methode der kleinsten Quadrate, analytische Geometrie des Raumes,
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Darstellende Geometrie, Geostatik, Hydrostatik, Geodynamik, Hydro-
dynamik, Allgemeine Physik, Wirmelehre, Elektrizitit, Optik, Theoretische
Maschinenlehre, Maschinenbaukunde, Mechanische Technologie, Che-
mische Technologie der Baumaterialien, Metallurgie und Civilbau. Im
August 1868 erhielt er das Diplom als Maschineningenieur und war von
dann an bis dato als Zuhérer von einigen mathematischen Vorlesungen am

Eidgen. Polytechnikum eingeschrieben.”

Soweit der Lebenslauf bis zum 22. Juni 1869, dem Tag seiner Promotion
an der Universitiat Ziirich — an der er nicht studiert hatte (und ein ,, Abitur"
hatte er auch nicht!). Seine gedruckte Dissertation (Ziirich, Druck von
Ziircher und Furret 1869) hat den Titel ,,Studien {iber Gase", eine wesentlich
theoretisch-thermodynamische Arbeit. Der ,,Doktorvater’ war Gustav
Zeuner, Professor fiir technische Mechanik und theoretische Maschinen-
lehre am Eidgenéssischen Polytechnikum von 1855-1871 (damals Direktor
desselben, spiter in Dresden, wo er 1890 die technische Hochschule organi-
sierte). Die erste groBe Experimentalarbeit iiber die Bestimmung des
Verhiltnisses der spezifischen Wirmen der Luft wurde im Labor des
Eidgen. Polytechnikums in Ziirich begonnen, aber erst in Wiirzburg 1870
vollendet. Sie ist in den Annalen der Physik und Chemie 141, S. 552-566/
1870 veroffentlicht und ,,Dr. W. C. Réntgen aus Holland‘‘ gezeichnet.

In einem spiten Brief (12. 7. 1919) schreibt er an Magret Boveri uber diese
Zeit: ,,Als ich vor go Jahren mein Doktordiplom eingehindigt bekam,
rannte ich damit auf den Utliberg hinauf. Ich hatte zwar zwei Diplome —
eines als Ingenieur, eines als Dr. phil. — in Hénden . . . In dieser kritischen
Zeit lernte ich einen jungen Professor der Physik Kundt kennen."

Avcust Kuxpr (1838-1894; Akademiemitglied 1874) war gerade als
Nachfolger von Clausius, dem Réntgen viel verdankte, nach Ziirich berufen
worden: der Entdecker vieler berithmter Effekte war bis zu seinem allzu-
frithen Tod ein Feuerkopf — ihm schloB Réntgen sich an.

Sein akademisches Leben enthilt — bis auf den Anfang — wenig Be-
merkenswertes. In Wiirzburg, wohin Kundt ihn 1870 als Assistent mitge-
nommen hatte, muBte er sich iiber die Engherzigkeit der Universitatsburo-
kratie Argern: sein hollindisches Schulzeugnis berechtigte ihn nicht zur Ha-
bilitation! Als Kundt bald darauf (1872) nach StraBburg ging, nahm er
Réntgen mit (man war dort liberaler und fragte nach der Leistung); er
wurde, obwohl er keine Priifung in lateinischer Sprache hatte (!), Privat-
dozent; 1875 wird er Professor in Hohenheim (landwirtschaftliche Aka-
demie), 1879 in GieBen, 1888 in Wiirzburg, wo er 1895 die neuen Strahlen
entdeckte, und schlieBlich 19oo bis 1920 in Minchen. Bis zu seinem Tode
blieb er Direktor des ,,metronomisch-physikalischen Instituts des Staates’,
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das aus den mathematisch-physikalischen Sammlungen der Akademie her-
vorgegangen zu dieser gehorte, eigenen Etat und Mechaniker und einige
Réaume im Universititsinstitut hatte; 1936 wurde es aus nichtsachlichen
Griunden aufgeldst.

Erinnerungsstiicke an Réntgens Arbeit gibt es nur wenige. Dem Deut-
schen Museum iibergab er eine ganze Anzahl Nachbildungen der Gasent-
ladungsréhren, Nachbildungen von solchen, mit welchen er 1895 Versuche
gemacht hatte; von einem birnenférmigen Rohr (Aluminiumkathode, seit-
liche Anode, ,,Brennfleck’’ der Kathodenstrahlen auf der Glaswand) waren
hier im Institut eine gréBere Anzahl aus dlterer Zeit, wahrscheinlich von dem
verstorbenen Dr. Fomm angeschafft: es war die Form, welche (nach
Fomms Angaben) die Miinchener Firma Poeller schon im Januar 1896 als
nRontgenréhre® verkaufte. Mit welcher Rohre die erste Beobachtung der
X-Strahlen gemacht wurde, hat er nie gesagt; sicher ist nur, daB sie keine
pAntikathode® hatte, sondern daf3 die Réntgenstrahlen von der Glaswand
ausgingen. Das steht klar in seiner Arbeit. Alles andere dariiber Gedruckte
ist reine Phantasie — es ist physikalisch auch vollstindig uninteressant; viel-
leicht 16st sich dieses ,,Geheimnis‘‘ sehr einfach so, daB er es selbst gar nicht
mehr wullte! Eine ,,Originalrohre gibt es auf jeden Fall nicht!

Eine Reihe von Kristallpriparaten aus seinen spiteren Miinchener Ver-
suchen iiber die Beziehung zwischen elastischen, optischen und elektrischen
Erscheinungen an Kristallen sind noch vorhanden, beschriftet mit den
zierlichen Buchstaben seiner Handschrift. Der schriftliche Nachla3 besteht
aus einigen Entwiirfen zu Antrigen oder Streit mit Behorden, insonderheit
mit dem Universitdtsbauamt, mit dem er in stindiger Fehde lebte, Fast alle
Briefe hatte er vor seinem Tode vernichtet, nur drei Briefe von Lenard
und seine Antwort darauf verschloB er in einem Umschlag mit der Auf-
schrift: ,,Briefe von P. Lenard, von einigem Interesse fiir die Beurteilung
des Verf." Sie enthalten u. a. die Mitteilung Lenards vom 21. 5. 1897, daB
er sich iiberzeugt habe, daBl seine Versuche mit Kathodenstrahlen nicht
durch die gleichzeitig entstandenen neu entdeckten X-Strahlen gefilscht
waren !

Das wertvollste und wohl sehr charakteristische Erinnerungsstiick des
Miinchener physikalischen Universitits-Instituts an Réntgen ist leider in
den Kriegswirren verlorengegangen; eine leere, schwarze Thermometer-
hiilse, mit einem von seinem Mechaniker Eichenseher beschriebenen Zettel :
»Von Sr. Excellenz zerbrochen am 3. Mirz 19o2‘‘.

Die Entdeckung der Réntgenstrahlen erfolgte in einer Zeit, in welcher
das Gebiet der Physik als ein im grundsitzlichen abgeschlossenes wissen-
schaftliches System angesehen werden durfte. ,,Es gibt in der Physik nur
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noch Dinge zum Ausarbeiten, aber nichts Wesentliches mehr zu entdecken
ist ein bekannter Ausspruch des Vorvorgingers von Réntgen auf seinem
Miinchener Lehrstuhl, Puiripp JoLLy (1800-1884; Mitglied der Akademie
1856), bekannt durch das ,,Jollysche Luftthermometer!!, die Jollysche
Federwaage und die berithmte erste ,,Wigung der Erde‘* mit der Jolly-
schen Doppelwaage, wozu in Miinchen ein heute noch im Universitatskom-
plex stehender Turm von tiber 25 m Héohe gebaut wurde. Die Ergebnisse
sind 1878 und 1883 in den ,,Abhandlungen der Bayerischen Akademie der

¢ veroffentlicht.

Wissenschaften’

Die Entdeckung der Réntgenstrahlen brach das Eis; ein Vierteljahr
spiter endeckt Becquerel in Paris —in Idee und Methodik eine unmittelbare
Folge von Réntgens Arbeit — die Radioaktivitat des Urans; und hiermit
beginnt die moderne Atomistik der Elementarteilchen und die Analyse der
Materie, in welcher die Réntgenstrahlen die Rolle eines der wichtigsten
Hilfsmittel tibernehmen.

Fiir den Physiker ist Rontgen aber nicht nur der Entdecker der Réntgen-
strahlen; hitte er sie nicht gefunden, so wiire dennoch sein Werk ein glanz-
volles und folgenreiches Kapitel unserer Wissenschaft. Zahlreiche andere
Arbeiten befassen sich mit der Grundfrage der damaligen Zeit: den Gesetzen
des Aufbaus der Materie; Gase, Fliissigkeiten und vor allem Kristalle, seine
Lieblinge, werden hinsichtlich ihrer Reaktionen auf Druck, Temperatur,
elektrische Felder untersucht.

Aus diesern Werk ragt eine Leistung hervor, welche auch in aller Welt
seinen Namen trigt: der Réntgenstrom. Es ist der Nachweis, daB} ein im
elektrischen Kondensatorfeld bewegter Isolator ein magnetisches Feld
erzeugt. Diese experimentell ungemein schwierige Arbeit ist die Frucht
langer Bemiihungen in seiner GieBener Zeit. Es war — und dieses hatte
Réontgen gereizt — die letzte fehlende Konsequenz der M axwellschen Theorie.
Aber er kehrte den Versuch auch um: er frug, ob ein bewegtes Konden-
satorfeld auch ein magnetisches Feld liefert — als Folge des durch ihn dann
stromenden ,, Atherwindes'‘. Damit hat Rontgen zuerst eine der Grundfragen
gestellt und experimentell bearbeitet, von welchen Einsteins Relativitéts-
theorie ausgeht. So war er auch einer der ersten, welcher sich bald nach
deren Erscheinen 1906 fiir diese vertiefte Auffassung der Grundlage der
Physik einsetzte.

Wir schlieBen diese Erinnerungen mit einem Ausspruch von Athanasius
Kircher (1601-1680), einem der ersten Physiker unserer Universitit aus
ihrer Ingolstidter Zeit, den Rontgen in seiner Wirzburger Rektoratsrede
1894 ausdriicklich als seine Auffassung wiedergibt: ,,Die Natur 140t oft

staunenswerte Wunder selbst an den gewéhnlichen Dingen hervorbringen,
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welche jedoch nur von Leuten erkannt werden, die mit scharfen, zum For-
schen geschaffenen Sinnen bei der Erfahrung, der Lehrmeisterin aller Dinge,
sich Rat holen.**

Ein Jahr spiter wurde ein solches Wunder erkannt — die Entstehung der
Rontgenstrahlen in einer der gewéhnlichen Entladungsréhren, wie sie seit

drei Jahrzehnten vielfach benutzt worden waren.

ATOMBAU UND SPEKTRALLINIEN

Die Entwicklung der Spektralanalyse bis zur Aufklirung des Atombaues
stammt in ihren Hauptphasen von Forschern, welche Mitglieder der Baye-
rischen Akademie der Wissenschaften waren.

1802 hat WiLLiam Hypr WorrasToN (1766-1828; Akademiemitglied
1808) das erste reine Sonnenspektrum gesehen, als er aus groBem Abstand
einen schmalen, von der Sonne beleuchteten Spalt durch ein Prisma be-
trachtete; so sah er auch schon ,,schwarze Linien* in den Farben, beachtete
sie jedoch nicht weiter. Mit dem Wollastonschen Spalt, von welchem fast
parallele Strahlen durch das Prisma gingen (aber zunichst nicht mit Colli-
mator, wie oft behauptet wird), dabei das Spektrum mit einem gréBeren auf
Unendlich eingestellten Fernrohr betrachtend, entdeckte 1814 JosEr FRAUN-
HOFER (s. S. 80) viele Hunderte schwarzer Linien in dem kontinuierlichen
Farbenband und vermal ihre relative Lage: sie sind heute in aller Welt als
Fraunhofersche Linien bekannt — mit Recht; denn er ging als erster dieser
Beobachtung nach: sie wurden in gleicher Artin dem Spektrum des Planeten
Venus, nicht aber in dem der Fixsterne und auch nicht im Spektrum von
im Laboratorium erzeugten Leuchten gefunden. Im Spektrum des Sirius
sicht er nur drei breite Streifen, in anderen hellen Fixsternen (doch an der
Grenze des von ihm Beobachtbaren) wenige schwarze Streifen an anderen
Stellen des Spektrums. Interessant fiir uns heute ist sein Problem: Fest-
stellung, ob das Licht der Sterne im Prisma genau so gebrochen wird wie
das Sonnenlicht! — ,,Das Licht der Elektrizitit", erzeugt durch eine lings
eines Glasfadens gefiihrte Entladung von Konduktoren, zeigte kein Konti-
nuum, sondern nur einige sehr helle Linien in verschiedenen Farbbereichen
im Spektrum des ,,Lampenlichts* sieht er im Kontinuum zwei feine helle
Linien, genau da, wo im Sonnenlicht die beiden schwarzen Linien D1 und
D2 liegen.

Uber vier Jahrzehnte untersuchten vor allem englische Physiker die
Spektra aller mdglichen Lichtquellen: Davip BREWSTER (1781-1868; Aka-
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demiemitglied 1850), JouN TarBor, JouN FREDERIC WILLIAM HERSCHEL
(1792—-1871; Akademiemitglied 1849), A. J. AxcsTrOM, CHARLES WHEAT-
STONE (1802-1874; Akademiemitglied 1854), FoucAauLr, SWAN u. a.

Oft waren sie der Erklirung der Herkunft und der Erkenntnis der Be-
deutung der Spektrallinien ganz nahe — doch immer verhinderte eine unge-
klirte oder falsch gedeutete Beobachtung den endgiiltigen SchluB. 1857
begann GusTAv RoBERT KIRGHHOFF (1824-1887, Akademiemitglied 1861)
zusammen mit RoBERT WiLHELM BUNSEN (1811-1890, schon damals ein be-
rithmter Chemiker, Akademiemitglied 1854) eine genaue Untersuchung der
alten Fraunhoferschen — und mehrfach von anderen gepriiften — Beob-
achtung der gleichen Lage der in so vielen Lichtquellen, besonders bei
Anwesenheit von Natrium auftretenden gelben Linien mit den Fraun-
hoferschen D-Linien, nachdem es ihm nach langem Bemithen gelungen
war, ein groB3es, besonders gutes, noch von Fraunhofer hergestelltes schwe-
res Flintglasprisma zu erhalten. Ein besonders gliicklicher Zufall war es,
daB Bunsen gerade den berithmten ,,Bunsenbrenner* erfunden hatte, mit
welchem sie eine mit Kochsalz beschickte duBlerst hell leuchtende, ruhig
brennende Flamme erzeugen konnten. Zuerst gelang der Nachweis der
genau gleichen Lage der zwei gelben Spektrallinien des Natriumlichts und
der zwei D-Linien im Sonnenspektrum.

Im zweiten Versuch durchlief das Sonnenlicht vor Eintritt in den Spek-
tralapparat eine mit Kochsalz gelb gefarbte Flamme, wobei die D-Linien
noch viel schwiirzer und breiter wurden. ,,Das scheint mir eine fundamentale
Geschichte®, soll Kirchhoff zu Bunsen gesagt haben. Der dritte Versuch
gab das fundamentale Ergebnis: ein hell glithender Kérper gab im Spek-
tralapparat ein kontinuierliches Spektrum; ging sein Licht aber zuerst durch
eine Kochsalzflamme, so traten im Spektrum die beiden schwarzen Fraun-
hoferschen D-Linien auf: der Natriumdampf im Bunsenbrenner absor-
bierte die gleichen Spektrallinien, welche er emittierte.

Damit waren erstmals nach iiber 4o Jahren die Fraunhofer-Linien er-
klirt: das Licht des Sonnenkerns wird in der Sonnenatmosphire absorbiert
und in dieser ist Natriumdampf; die Grundlage fiir die Spektralanalyse der
Gestirne, fiir die Feststellung der in ihnen vorhandenen Atomsorten war
geschaffen, aus der in spiteren Jahrzehnten die physikalische Analyse der
Fixsterne sich entwickelte.

Die physikalische Behandlung der Emission und Absorption flihrte zu
dem berithmten Kirchhoffschen Strahlungsgesetz, zum Begriff des ,,schwar-
zen Kérpers und der ,,schwarzen Strahlung’ — die Grundlage, die dann
zu Wiens Strahlungsgesetz (s. S. 114) und schlieBlich zu Max Plancks

Quantentheorie und Strahlungsarbeiten fithrte.
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Mit dem Bau des ,,Kirchhoffschen Spektralapparates mit vier Fraun-
hofer-Prismen war das Instrument fir die Spektralanalyse geschaffen, fiir
den Nachweis, daB3 die Lage der Spektrallinien eines Atoms im Spektrum
50 unwandelbarer und fundamentaler Natur ist wie das Atomgewicht‘’.
und dal3 unvorstellbar geringe Mengen — von der GréBenordnung ein
Milliardstel Gramm — in einer heilen Flamme schon fiir das Erscheinen der
Spektrallinien geniigen. Hier war Bunsens Doméne: schon wenige Tage
nach dieser Erkenntnis entdeckte er in dem Diirkheimer Mineralwasser
das neue Element Caesium, bald das Rubidium; hiermit war die chemische
Emissionsspektralanalyse begriindet.

1859 — genau vor 100 Jahren — wurden diese wundervollen Entdeckungen
von G. R. Kirchhoff und R. W. Bunsen veréffentlicht.

Die folgenden Jahrzehnte dienten der immer genaueren Festlegung der
Spektren der Elemente in thermischen und elektrischen Lichtquellen, wobei
das Leuchten verdiinnter Gase beim Stromdurchgang in den sogenannten
GeiBlerschen Rohren, von JuLius PLUCKER (1801-1868; Akademiemitglied
1850) besonders erforscht, bis heute eine wichtige Rolle spielt. Es war klar,
daf die fir jedes Element charakteristischen Spektrallinien etwas mit dem
Bau der Atome zu tun haben multen — aber ,,die Sprache der Atome‘
war zunidchst nicht entzifferbar. Im Jahre 1896 machte PIETER ZEEMAN
(1865—1943; Akademiemitglied 1932) in Amsterdam eine besonders wichtige
Entdeckung: er fand die Beeinflussung der Spektrallinienemission durch
Magnetisierung der Lichtquelle, den Zeemaneffekt. Eine duBerst einfache
Erklarung der beobachteten Erscheinung mit der relativ neuen ,,Elektronen-
theorie'’ lieferte HENDRYK ANTOON LORENTZ (1853—-1028; Akademiemitglied
1895). In dieser waren als Strahlungszentren in den Atomen schwingende
Elektronen angenommen worden; diese reine Hypothese erfuhr nun eine
gewichtige Stiitze, weil die durch ein Magnetfeld eintretenden Anderungen
der Spektrallinien gerade den Anderungen der Bewegung eines Elektrons
durch ein magnetisches Feld entsprachen. Hieraus berechnete er das Ver-
hiltnis von Ladung zu Masse derselben und fand den gleichen gerade an
Kathodenstrahlen von JoseEpa JouN THoMSON (1857-1939; Akademicmit-
glied 1go7) gemessenen Wert.

Nach diesem ersten Hinweis auf einen Baustein der Atome, ein schwingen-
des Elektron, wuchs die Bedeutung umfassender Kenntnis der Linien-
spektren der Elemente.

Es waren in erster Linie Heinrich Kayser, Carl Runge und ganz besonders
Frieprice PascHEN (1865-1946; Akademiemitglied 1922), welche mit
den Prizisionsmessungen der Spektrallinien und ihrer formalen Einordnung
in die sSpektralserien die Erkenntnisse schufen, welche Niels Bohr zur

s
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ersten Priifung seiner Theorie des Atombaus (1913) und vor allem Arnold
Sommerfeld zu seiner umfassenden Analyse des Atombaus das Material
lieferten ; diese schlechthin klassischen Arbeiten sind gréBtenteils in den Be-
richten der Bayerischen Akademie seit 1915 verdffentlicht und 1919 in der
ersten Auflage seines Werkes ,,Atombau und Spektrallinien®, der Bibel einer

ganzen Physikergeneration, zusammenhingend bearbeitet.

ARNOLD SOMMERFELD

Als ARNOLD SOMMERFELD* (1868-1951; Akademiemitglied 1908) 1906
Professor fiir theoretische Physik an der Universitit Miinchen wurde,
war er zugleich zum Konservator der mathematisch-physikalischen Staats-
sammlung bei der Bayerischen Akademie ernannt worden. Erst unter dem
17.11. 1909 wurde das Institut fiir theoretische Physik der Universitat
begriindet, das er bis zur Emeritierung 1938 leitete und das er — wie es nur
wenigen gelingt — zum Abbild seiner Persénlichkeit in wissenschaftlicher
und menschlicher Beziehung machte.

Eine anschauliche Darstellung seines wissenschaftlichen Wegs gibt die
im folgenden erstmals verdffentlichte, von Sommerfeld kurz vor seinem Tode

vervollstandigte
Autobiographische Skizze

,,Mein Vater, der praktische Arzt Dr. med. Franz Sommerfeld in Konigs-
berg i. Pr., war ein leidenschaftlicher Sammler von Naturalien (Bernstein,
Muscheln, Mineralien, Kifern etc.) und ein groBer Freund der Naturwissen-
schaften. Unendlich viel verdanke ich meiner geistvollen und energischen
Mutter. Auf der Schule (Altstidtisches Gymnasium, welches gleichzeitig mit
mir Hermann Minkowski, Max und Willy Wien besuchten) interessierte ich
mich fast mehr fiir Literatur und Geschichte als fiir die exakten Wissen-
schaften; ich war in allen Fichern einschlieBlich der alten Sprachen gleich-
miBig gut. Das Zeugnis der Reife erhielt ich 1886.

An der Universitit meiner Vaterstadt lieB ich mich nach einigem Schwan-
ken fiir Mathematik einschreiben. Daneben héorte ich u. a. Nationalékonomie
und Philosophie. Die vorziigliche Besetzung der mathematischen Lehrstiihle
(Lindemann als Ordinarius, Hurwitz als Extraordinarius, Hilbert als Privat-
dozent) hinderten mich, die Universitit zu wechseln; dies war insofern be-

dauerlich, als ich gleichzeitig Burschenschaftler war und dadurch von einem
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konsequenten Studium immerhin abgezogen wurde. Als ich bei Hilbert
Idealtheorie horte, glaubte ich, daB mein Interesse vornehmlich nach der
abstraktesten Mathematik ginge.

Die Tradition der Neumannschen Schule in Kénigsberg hielt damals
nach Kraften P. Volkmann hoch. Damals handelte sich alles um den Um-
schwung, den gerade wihrend meiner Studienzeit die Hertzschen Ver-
suche in die Elektrodynamik brachten. Als ein AusfluB der von Neu-
mann ausgelibten Autoritit war es anzusehen, daBl Kénigsberg ein elgenes
Institut fur theoretische Physik besaB, ebenbiirtig dem fiir experimentelle
Physik.

In diesem Institut wurde nach Angaben von Wiechert und mir 1800
ein harmonischer Analysator gebaut, fast so ungefilige wie der erste, von
W. Thomson ersonnene, mir tibrigens bei der Konstruktion unseres Appa-
rates unbekannte Typ dieser Integriermaschine. Von Wiechert habe ich
auch sonst viel Anregung erfahren. Er hatte sich, ganz auf sich gestellt
und zur wissenschaftlichen Vereinsamung neigend, in der Konigsberger
Stille zu einem tiefen mathematisch-physikalischen Denker ausgebildet,
als welcher er mir in meinen &lteren Studienjahren als héchstes Vorbild
vorschwebte,

Der harmonische Analysator galt urspriinglich der Auswertung von Erd-
thermometer-Beobachtungen einer alten, noch von Neumann eingerichteten
Station im Botanischen Garten. Die ,,Physikalisch-Okonomische Gesell-
schaft”, der mein Vater als Mitglied angehérte, hatte fiir 1891 einen Preis
auf die Bearbeitung dieser Beobachtungen gesetzt. Die Station war in der
Nihe eines Abhanges angelegt; es ergab sich daher das Problem, die Warme-
leitung zu untersuchen und die betr. Differentialgleichung zu integrieren in
einem von zwei beliebig gegeneinander geneigten Halbstrahlen begrenzten
Winkelraum. Schon damals fiihrte ich das Problem nach der Spiegelungs-
methode zurlick auf eine Riemannsche Fliche mit Windungspunkt, ohne
aber noch die Integration der Wirmeleitungsgleichung fiir eine solche Fliche
leisten zu kénnen. Die von mir eingereichte Preisarbeit enthielt methodisch
manch Eigenes und, wie mir damals schien, Neues, war aber in einem wesent-
lichen Punkte bei der Erfiillung der Randbedingungen inkorrekt und muBlte
daher von mir zuriickgezogen werden. Bis zur numerischen Behandlung war
meine Arbeit nicht vorgedrungen, sondern bezeichnenderweise in den mathe-
matischen Allgemeinheiten stecken geblieben.

Meine Doktorarbeit, Koénigsberg 1891, behandelte ,,Die willkiirlichen
Funktionen in der mathematischen Physik®* und beriihrte sich, wie ich spater
sah, mit einem Weierstrassischen Gedankengange. Ich habe sie in wenigen

Wochen konzipiert und niedergeschrieben.




102 Walther Gerlach

Auf das hohe Meer der eigentlichen theoretischen Physik wagte ich mich
zum ersten Male hinaus mit einer in die Annalen der Physik (Wied. Ann.)
aufgenommenen Arbeit: ,,Mechanische Darstellung der elektromagneti-
schen Erscheinungen in ruhenden Kérpern'‘. Aus dem Studium der Mathe-
matical und Physical Papers von W. Thomson hervorgegangen, suchte sie
den gyrostatischen Ather (Thomsonsches Kreiselmodell) fiir die mechani-
sche Erklarung der Maxwellschen Gleichungen nutzbar zu machen, wo-
bei die Rolle von elektrischer und magnetischer Kraft gegeniiber Thomson
vertauscht war. Das Wertvollste an dieser Arbeit war fur mich, daB sie
mir das Interesse Boltzmanns eintrug; da8 im {brigen bei derartigen
mechanischen Erklirungsversuchen nicht viel herauskomme, wurde mir
bald klar.

Nachdem ich 1892 die Priifung fiir das Lehramt abgelegt und darauf mei-
ner Militirpflicht geniigt hatte, ging ich Oktober 1893 nach Géttingen als
dem Orte mathematischer Hochkultur. Persénliche Beziehungen fligten es,
daB ich zunichst Assistent am Mineralogischen Institut bei Th. Liebisch
wurde. Mein ecigentliches Interesse blieb aber auf die Mathematik und
mathematische Physik gerichtet. Uberwiltigend war der Eindruck, den ich
in Vorlesungen und Besprechungen von I. Kleins groBartiger Personlich-
keit empfing. Klein suchte mich zielbewuft an die Probleme der mathemati-
schen Physik zu fesseln und fiir seine Auffassung dieser Probleme, die er
in fritheren Vorlesungen niedergelegt hatte, zu gewinnen. Ich habe Klein
stets als meinen eigentlichen Lehrer angesehen, nicht nur in mat hematischen,
sondern auch in mathematisch-physikalischen Dingen und in der Auffassung
der Mechanik. Von entscheidendem EinfluB fiir meine spatere Lehrtitigkeit
war das Beispiel seiner hochgesteigerten Vortragskunst. 1894 wurde ich
Assistent von Klein am mathematischen Lesezimmer, hatte als solcher seine
Vorlesungen auszuarbeiten und habilitierte mich 1896 mit ciner Arbeit
,,Mathematische Theorie der Diffraktion™ als Privatdozent der Mathematik.
In dieser ersten gréBeren Arbeit waren die bei dem Konigsberger Thermo-
meter-Problem gefaBten Pline zur Reife gelangt. Ich studierte die Ausbrei-
tung des Lichts auf einer zweiblattrigen Riemannschen Fliche und gewann
von da aus die erste exakte Losung eines Beugungsproblems in der geschlos-
senen und fiir die numerische Diskussion geeigneten Form eines komplexen
Integrals. AuBer Klein nahm auch W. Voigt lebhaften Anteil an dieser Ar-
beit und hat sie in seiner Weise weitergefiihrt. Bald darauf kniipfte auch
Poincaré in den Acta Mathematica an meine ,,méthode extrémement ingéni-
euse’* an. Meine Beugungsarbeit erschien im Bd. 47 der Mathem. Ann.; im
Bd. 45 derselben hatte ich auf Veranlassung von Klein meine Studien tber

die Wiarmeleitungsgleichung dargestellt.
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Mit groBer Begeisterung nahm ich meine Vorlesungstitigkeit wahr. Wahr-

scheinlichkeitsrechnung, projektive Geometrie, Flichentheorie, Variations-
rechnung, partielle Differentialgleichungen der Physik waren meine Vor-
lesungsthemata wéhrend meiner fiinfsemestrigen Géttinger Téatigkeit. Aus
einer Kleinschen Vorlesung 1895/06 entstand die Theorie des Kreisels, be-

endet 1910 in Miunchen. Sie spiegelt in den ersten beiden Heften das iiber-

wiegende mathematische Interesse wider, von dem ich ausging; im dritten
und vierten Hefte wird der Nachdruck auf die Anwendungen in Geophysik,
Astronomie und Technik gelegt. Kleins Tendenz, von mir mit [.-Thm‘zn"ugung
aufgenommen, war dabei, die anschauliche Behandlung der mechanischen
Probleme in Deutschland in Ehren zu bringen. Aus meiner eigenen Gottin-
ger Vorlesungstitigkeit entstanden die Arbeiten: Uber das GauBische Feh-
lergesetz (Boltzmann-Festschrift), Uber das Dupin’sche Theorem (Deutsche
Mathematiker-Vereinigung 1897), Uber die Fortpflanzung elektrodynami-
scher Wellen liangs eines Drahtes (Ann. d. Phys. 1898). Die letztere Arbeit
fiihrte das Problem der Drahtwellen, von Hertz experimentell geklirt, aber
theoretisch nur gestreift, zum guten Ende und brachte mich zum erstenmal
mit den aktuellen Fragen der experimentellen Physik in Berithrung. DaB ich
selbst niemals die erforderliche Zeit und Kraft gefunden habe, mich experi-
mentell zu betédtigen, habe ich stets bedauert; eine Assistentenstelle beiVoigt,
die mir hierzu Gelegenheit geboten hitte, hatte ich leider wegen meiner da-
mals {iberwiegenden mathematischen Interessen abgelehnt. Alles in allem
glaube ich aber, daB ich durch Beschrinkung auf die theoretische Arbeit bei
enger Fithlungnahme mit den experimentellen Ergebnissen anderer meine
Kréfte am besten ausgeniitzt habe.

1897 wurde ich Professor der Mathematik an der Bergakademie in Claus-
thal im Harz. Meine dortige Vorlesungstitigkeit betraf hauptsichlich die
Elementarmathematik. Als groBere Arbeit entstand in dieser Zeit die,,Beu-
gung der Rontgenstrahlen (Zeitschr. f. Mathematik und Physik 1900),
welche die Methoden meiner Lichtdiffraktion auf die Beugung eines un-
periodischen Vorganges (,,Réntgenimpulses'’) iibertrug. Ferner begann ich
in Clausthal die Redaktion des Bd. V (Physik) der Mathematischen Ency-
klopidie, die in der Folge viel Arbeit beanspruchen sollte.

[m Jahre 1goo wurde ich als Professor der technischen Mechanik an die
Aachener Hochschule berufen. Dadurch wurde ich fiir einige Jahre gezwun-
gen, den Schwerpunkt meiner Arbeiten auf die technischen Probleme zu
legen. Ich hatte dabei die Genugtuung, dall} meine Aachener Kollegen und

‘ mit Mil3trauen betrach-

Studenten, die zunéchst den ,,reinen Mathematiker
teten, mich alsbald als niitzliches Glied nicht nur im Unterricht, sondern

auch im praktischen Ingenieurwesen anerkannten, so daf3 ich zu Gutachten,
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zur Mitarbeit im Ingenieurverein etc. herangezogen wurde. Ich konstruierte
u. a. Unterrichtsapparate zur Darstellung der Schwingungsvorginge (Reso-
nanzfedern in der Willner-Festschrift), publizierte uiber den dynamischen
Ausbau der Festigkeitslehre, tiber das Pendeln von Dynamomaschinen,
iiber die Bremswirkung bei Eisenbahnen. Meine wichtigste Arbeit auf die-
sem Gebiet war die ,,Hydrodynamische Theorie der Schmiermittelreibung",
Ztschr. f. Math. und Phys. 1904, in der dltere Ansitze von Petroff und
Osborne Reynolds bis zum Vergleich mit neueren Erfahrungen von Stribeck
durchgebildet wurden. Ich hatte die Freude, auch auf diesem, der exakten
Behandlung scheinbar unzuginglichen Gebiete der Macht des mathematisch-
physikalischen Gedankens zum Siege zu verhelfen.

Neben diesen technischen Interessen lielen sich auf die Dauer meine
theoretischen Interessen nicht zuriickdringen. Ich behandelte auf Anregung
meines Aachener Kollegen M. Wien den Wechselstromwiderstand der Spu-
len (Ann. d. Phys. 1904 und 190%), vor allem aber die Dynamik des Elektrons

\I
e

in drei umfangreichen Arbeiten (Gottinger Nachr.), die auf der Theorie des
absoluten Athers fuBlten und das starre Elektron zugrunde legten. Die
letzte von ihnen erschien im kritischen Jahre 1905, dem Geburtsjahre der
Relativitit; infolgedessen waren jene schwierigen und langwierigen Studien,
auf die ich anfangs groBen Wert legte, zur Unfruchtbarkeit verurteilt.

Herbst 1906 wurde ich auf Veranlassung von Réntgen nach Miinchen als
indirekter Nachfolger Boltzmanns berufen. Es war fiir mich und meinen da-
maligen Assistenten Debye selbstverstindlich, daB dieser Ruf uns beiden
galt, d. h. daBl Debye mich nach Miinchen begleitete. In Miinchen kam ich
zum ersten Male dazu, Vorlesungen tiber die verschiedenen Gebiete der theo-
retischen Physik und Spezialvorlesungen tiber die im Fluf3 befindlichen Fra-
gen zu halten. Ich habe von Anfang an dahin gestrebt und habe es mich
keine Miihe verdrieBen lassen, in Miinchen durch Seminar- und Colloquium-
betrieb eine Pflanzstitte der theoretischen Physik zu griinden.

SchlieBlich stelle ich die wichtigsten wissenschaftlichen Daten aus meiner
Miinchener Zeit zusammen: Dispersion eines begrenzten Wellenzuges (1907
und H. Weber-Festschrift 1912). Fortpflanzung der Wellen in der draht-
losen Telegraphie 1909 (mit mehreren anschlieBenden Schiilerarbeiten), Ein-
seitigkeit der Emission von Réntgen- und yp-Strahlen (19og und 1911), Erste
Vorlesung iiber Relativitdt 1908, nachdem ich in Kéln Minkowskis Vortrag
,,Raum und Zeit* gehort hatte; anschlieBende Arbeiten in den Ann. d. Phys.
1910, erstes Zusammentreffen mit Einstein in Salzburg 1910. Vortrag in
Karlsruhe iiber Quantentheorie 1911, Solvay-KongreB 1911 und 1913. Quan-
titative Bestimmung der Wellenldnge (,,Impulsbreite’) der Réntgenstrahlen

nach Beugungsaufnahmen von Walter und Pohl 1912, daran anschlieBend
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Laues Entdeckung in meinem Institut, Frihjahr 1912 (Dr. Friedrich war
damals Assistent bei mir). Mein Ausbau der Bohrschen Theorie (Ellipsen-
bahnen, Feinstruktur) bereits Winter 1914/15 im Kolleg vorgetragen, aber
erst Anfang 1916 verdffentlicht. Ruf nach Wien Sommer 1917.

Von weiteren Arbeiten zur Bohrschen Theorie der Spektrallinien, die
mich und meine Schiiler auch in den folgenden Jahren vornehmlich beschatf-
tigt haben, nenne ich: Die zusammenfassende Darstellung tiber Feinstruktur
und Réntgenspektren, Annalen d. Phys. Bd. 51, 1916, Theorie des normalen
Zeemaneffektes, Physik. ZS 1916, Epsteins Theorie des Starkeffektes, Ann.
Bd. 50, 1916, Auswahlprinzip und spektroskopischer Verschiebungssatz,
gemeinsam mit W. Kossel, Verhandlungen d. d. phys. Ges. 1919, Allgemeine
spektroskopische Gesetze, insbesondere ein magnetooptischer Zerlegungs-
satz, Ann. d. Phys. 63, 1920 (Einfithrung der inneren Quantenzahl = Quan-
tenzahl des gesamten Impulsmomentes), Deutung verwickelter Spektren
(Ann. 70, 1923) (Anfinge der Multiplett-Theorie, im Anschluf3 an Catalans
Ordnung des Mn-Spektrums).

Im Jahre 1922/23 war ich als Carl-Schurz-Professor an die Wisconsin-
Universitit nach Madison berufen und wurde mit einer groen Zahlameri-
kanischer Kollegen befreundet. Insbesondere lernte ich Arthur Compton und
seinen Quanteneffekt kennen. Seitdem war ich von der Notwendigkeit der
dualistischen Auffassung des Lichtes (Welle und Korpuskel) durchdrungen,
zumal eine frithere Arbeit vom Jahre 1911 (zusammen mit Debye) mich von
der Unmdaglichkeit der Wellentheorie des Photoeffektes iberzeugt hatte. Aus
Pasadena brachte ich die Zeemaneffekt-Aufnahmen der Sonne mit, die La-
porte in seiner Dissertation zur Entwirrung des Eisenspektrums verhalfen, In
unserem Miinchner Colloquium stiel ich bei W. Wien und Zenneck mit meiner
Auffassung des Compton-Effcktes auf stirksten Widerspruch. Wir ahnten
nicht, wie bald sie durch die neue Quantentheorie legitimiert werden sollte.

Die Arbeiten der nichsten Jahre waren hauptsichlich den Intensititsfra-
gen der Spektren gewidmet, in engem Zusammenwirken mit den experimen-
tellen Ergebnissen des Ornsteinschen Instituts in Utrecht. Hierher gehoren
eine korrespondenzmaBige Untersuchung zusammen mit Heisenberg uiber die
Intensitiat der Mehrfachlinien und ihre Zeemaneffekte, Z. f. Phys. 10, 1922,
iiber die Intensitiat der Réntgenlinien, Ann. 76, 1925, liber die Intensitit der
Multiplettlinien, zusammen mit H. Hénl, Berliner Akad. 1925, eine Arbeit
von London und Hénl iiber Bandenspektren.

Ein neues Thema bot sich mir dar in der Anwendung der Fermi-Statistik
auf die Metall-Elektronen: Vortrag in Como 1927, Z. f. Phys. 47, 1928, mit
Beitrigen von Eckart und Houston. Zusammenfassende Darstellung von
Sommerfeld und Bethe im Handbuch der Physik, 1933.
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Die inzwischen entstandene neue Quantentheorie beschiiftigte mich vor
allem in der ihr von Schrodinger gegebenen analytischen Form, die ich in
vielen Spezialvorlesungen meinen Studenten und mir klarzumachen suchte.
Aus diesen Vorlesungen entstand 1927 der ,, Wellenmechanische Erginzungs-
band" zu meinem Buch ,,Atombau und Spektrallinien’, das 1919 in erstes
Auflage, 1944 in sechster Auflage erschienen ist. Der ,,Erginzungsband®
wurde 1944 als Band II des Atombaus in dritter Auflage verdffentlicht,
wobei er leider auf das Dreifache angewachsen ist. Der Grund hiervon ist, dafi
er reichliche Gelegenheit bot, alle die Methoden der partiellen Differential-
gleichungen auf wirkliche physikalische Probleme anzuwenden, mit denen
ich mich ein Leben lang beschiftigt hatte.

Bei meiner Weltreise 1928/29 (Indien, Japan, Amerika) konnte ich mit
Genugtuung die allgemeine Anerkennung genieflen, die die deutsche Wissen-
schaft genof3. Sie sollte bald darauf durch das verbrecherische Hitler-System
vernichtet werden.

Mit 70 Jahren trat ich von meinem Lehramt zuriick und erhielt den denk-
bar schlechtesten Nachfolger, der nunmehr einer jungen Kraft weichen
muBte. In den Kriegsjahren entschloB ich mich auf Zureden, meine alten
Kursus-Vorlesungen in vervollstindigter Form herauszugeben. Der vor-
letzte Band dieser Reihe kommt jetzt in Druck. Ohne diese Arbeit hitte ich
die politischen Erschiitterungen der Kriegszeit kaum iiberstehen kénnen.

Wenn ich auf meine wissenschaftliche Laufbahn zuriickblicke, mul3 ich
dankbar sein, dal} sie in eine fiir die mathematische Physik so ungeheuer
fruchtbare Zeit gefallen ist. Der Ausbau der Maxwellschen Theorie, der in
der Relativititstheorie gipfelte, die Plancksche Entdeckung und ihre An-
wendung auf die Entritselung des Atoms boten mir unaufhérlich neue Auf-
gaben. Ein grofler Kreis dankbarer Schiiler, bevorzugte Berufsbedingungen,
internationale Anerkennungen wie die mir kiirzlich verliechene Ehrenmit-
gliedschaft der Wiener Akademie, ein glickliches Familienleben haben
meine Tatigkeit bis in mein hohes Alter hinein geférdert.*

Soweit Sommerfelds eigene Darstellung, der wir noch einige Bemerkungen
anfiigen. Uber viele Einzelheiten des umfassenden wissenschaftlichen Wer-
kes ist in den zahlreichen Nachrufen geschrieben worden.

Vielleicht verdient besondere Beachtung einer derselben, der wenig be-
kannt sein diirfte, in der Zeitschrift ,,Lubrication Engineering* 11, 229
(1935) erschienen. Hier steht natiirlich Sommerfelds Arbeit tiber die Schmier-
mittelreibung im Vordergrund, die noch heute grundlegend ist und die nach
zwei Seiten hin fiir seine Arbeitsweise charakteristisch erscheint.

Erstens war er technischen Fragen gegentiiber stets aufgeschlossen. Wehe

2 ES

dem Studenten, der es in snobistischer Verkennung des Wesens der theoreti-
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schen Physik ablehnte, sich fiir technische Fragen zu interessieren. Bei Som-
merfeld hat sich diese Seite seines Wesens besonders deutlich in seiner
Aachener Titigkeit ausgeprigt; sie findet aber auch Ausdruck z. B. in der
spateren Zusammenarbeit mit dem Erfinder des Kreiselkompasses Hermann
Anschiitz-Kimpfe zur Anwendung der mit F. Klein erarbeiteten Kreisel-
theorie.

Zweitens begegnen wir in seiner Schmiermitteltheorie zwar nicht zum
ersten Male, aber doch in héchst charakteristischer Weise seiner Meister-
schaft in der Anwendung funktionentheoretischer Methoden auf physikali-
sche Probleme. Tatsichlich hat auf dem Felde der Schmiermitteltheorie
schon vor ihm Osborne Reynolds schéne Friichte geerntet. Doch war die
Brauchbarkeit seiner Ergebnisse durch mangelnde Konvergenz beeintrich-
tigt. Sommerfeld konnte diese Schwierigkeiten {iberwinden und die Lésun-
gen in geschlossener Form angeben.

Diese Meisterschaft finden wir in zahlreichen Arbeiten, wie den Unter-
suchungen iiber die Beugung an einer Halbebene, {iber die Ausbreitung von
Wellen auf Kugeloberflichen und lings Leitern ebenso wie in zahlreichen
Beitrigen zur ilteren Quantentheorie und zur Wellenmechanik. Zweifellos
ist es seine Vertrautheit mit den Methoden der Analysis, die ihn zeit seines
Lebens die Wellenmechanik mehr als die Matrizenmechanik lieben 1a03t.

So sehr das Mathematische und insbesondere die Analysis im Zentrum
seiner Arbeiten steht, so sehr diese ausreichen wiirden, seinen Ruf zu be-
griinden, an entscheidenden Stellen hat er immer wieder Grundlegendes und
Weiterwirkendes zur eigentlich physikalischen Diskussion beigetragen. Wir
verdanken ihm entscheidende Impulse fiir die Erkenntnis der elektromagne-
tischen Natur der Réntgenstrahlen. Bereits zwei Jahre vor Bohr hat er auf
der Naturforschertagung in Karlsruhe (1911) gezeigt, daB die Plancksche
Konstante atomare Grofen verstindlich macht. Allgemein bekannt sind
seine Arbeiten, die schlieBlich zur Einfithrung der inneren Quantenzahl ge-
fithrt haben, allerdings ohne daB er bis zur Entdeckung des Elektronenspins
durchgedrungen wire. SchlieBlich gehért hierhin die Entdeckung, daf die
Drudesche Theorie der Metallelektronen verbunden mit der Quantenmecha-
nik besser ist, als ihr Ruf zu jener Zeit war.

Ahnlich wie Galilei den Tragheitssatz, ohne ihn selbst aussprechen zu
kénnen, so fest in Hinden hatte, daB3 er seinen Schiilern selbstverstiandlich
erschien, war es Sommerfeld in dem gerade genannten Bereich seines
Schaffens, auBer in der Theorie der Metallelektronen, nicht vergénnt, den
letzten Schritt zu machen. Nicht er hat das Bohrsche Atommodell ge-
funden:; und heute ist es fiir uns aufregend, das Kapitel liber innere

Quantenzahlen in der 4. Auflage von ,,Atombau und Spektrallinien” zu
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lesen, in der so vieles, was man iiber den Spin weil3, enthalten ist, ohne
daf3 der Spin konzipiert wird.

Mit einer gewissen Skepsis steht Sommerfeld philosophischen Diskussio-
nen in der Physik gegeniiber. Charakteristisch hierfiir ist seine Einstellung
zu den Versuchen von Kirchhoff und Hertz, den Begriff Kraft aus der Me-
chanik zu eliminieren. Bewundernd steht er diesem groBartigen Versuch
gegentiber. Doch schiittelt er ihn mit der Bemerkung ab: ,,Aber zu frucht-
baren Folgerungen ist seine (nimlich Hertz') Methode nicht gelangt.* Deut-
licher tritt seine verhaltene Philosophie bei der Zuriickweisung der Hertz-
schen Ablehnung des Begriffes der Zentrifugalkraft hervor, wo er sagt: ,,Der
Name Zentrifugalkraft bedarf keiner Rechtfertigung, weil er wie der allge-
meinere der Trigheitswiderstinde auf einer klaren Definition beruht.**

In diesem Zusammenhang bleibe eine charakteristische Episode nicht
unerwihnt. Ein junger Philosoph, Schiiler von NicoLAr HARTMANN, tritt
wiahrend der Physikertagung in Bad Nauheim, 1950, an Sommerfeld mit der
Bitte heran, ihm einige fur seine Philosophie wichtigen Fragen zu beant-
worten. Sie vereinbaren ein Gesprich, das der 82jihrige Sommerfeld mit
den Worten erdffnet: ,,Wir haben uns unter der Voraussetzung verabredet,
daB Sie mich nicht belehren wollen.” Nach dieser Eréffnung ging das Ge-
spriach eine Weile schleppend hin und her. Es konnte nicht ausbleiben, dal
der junge Mann fiir seine Ideen oder fiir die seines Lehrers warb, so daB es
schlieBlich Sommerfeld ,sich erhebend, mit den Worten beendete: ,,Nun wol-
len Sie mich doch belehren!* — Stehend verfolgte er den Abgang des jungen
Mannes und schwemmte danach das Unbehagen, das ihm das Gesprich
bereitet hatte, mit einem Glase Wein fort.

Zwei Rufe lehnte Sommerfeld ab: 1917 nach Wien als Nachfolger von
Hasenohrl und Boltzmann und 1928 nach Berlin auf den Lehrstuhl von
Planck. Aus der Zeit des Wiener Rufes verdient ein Brief von Réntgen
Beachtung, weil er Einblick gewihrt in die Zeit der Beendigung des Inter-
regnums 1906, liber die offensichtlich irrige Anschauungen existieren. Die
Briefstelle lautet: ,,Als Professor Sommerfeld nach Miinchen kam, wurde
mit ihm die seit vielen Jahren verwaiste und eigentiimlicher Weise nur einmal
fir sehr kurze Zeit von Boltzmann besetzte Professur fiir mathematische
Physik wieder besetzt. Nicht ohne Miihe wurde damals dieses mir bei meiner
Berufung nach Miinchen in Aussicht gestellte Ziel erreicht: Es bedurfte der
Ablehnung eines an mich ergangenen Rufes und insbesondere der energi-
schen Stellungnahme des héchstseligen Prinz-Regenten LuiTpoLp*, um die
Professur wieder einrichten zu kénnen; auch fehlte es nicht an Widerstand
bei Stellen, die doch an dieser Entwicklung das gréfte Interesse haben

muBten., Nachdem Professor Lorentz aus Leiden eine Anfrage nach reif-
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licher Uberlegung ablehnend beantwortet hatte, wurde die Professur Herrn
Sommerfeld iibertragen.*

Jedem, der Sommerfeld kennenlernen durfte, ist seine warme Menschlich-
keit vertraut, Einen schénen Ausdruck findet diese in der Grabrede fiir einen
fritheren Feinmechaniker der Staatssammlung. Kaum an anderer Stelle sind
bei dem stilistisch so Gewandten beschwingtere und wirmere Worte zu
finden: ,,Ein Vierteljahrhundert hat Herr Wendelin Sinz an dieser Samm-

lung gewirkt. . .. Und wie hat er gewirkt! Nicht nur mit der Kunst seiner

Hinde, mit der Gewissenhaftigkeit und Geschicklichkeit, welche den Pri-
zisionsmechanikern vor allen anderen Berufen zu eigen sind, sondern mit der
ganzen Wirme seines Herzens, mit ganzer Hingabe seiner Persénlichkeit. . . .

Mit mir selbst verband ihn seit dem Tage, da ich zum erstenmal in das In-

o7
stitut kam und auf der Treppe von Herrn Sinz mit warmem Héandedruck
willkommen geheillen wurde, ich darf wohl sagen, gegenseitiges Vertrauen
und Zuneigung.‘

Schmerzlich hat ihn nach dem Kriege der Verlust seiner Heimat und die
Zerschlagung PreulBens getroffen. In der Einleitung seiner Elektrodynamik
hat er der ostpreuBischen Heimat ein Denkmal gesetzt. Und es ist nicht
allein zur Kennzeichnung von Felix Klein gesagt, wenn er zu dessen hun-
dertstem Geburtstag 1949 schreibt: ,,Er war nicht nur ein deutscher, sondern
auch preuBischer Patriot. ... Am Ausgang des Weltkrieges nahm er wie
wir alle leidenschaftlichen Anteil. Als aber die Katastrophe entschieden
war, sagte er:,Jetzt kommt es darauf an, treu weiterzuarbeiten. Er verwirk-
lichte das, indem er seine Gesammelten Abhandlungen in drei Binden
herausgab. Etwa in jene Zeit fillt ein Wort, das ich nur noch dem Inhalt
nach zitieren kann: Frither sagte man zum Lobe, Norditalien sei das Preu-
Ben Italiens. Heute will man die Tugenden PreuBens nicht mehr wahr
haben, und man hat dieses Land zerschlagen. — Zweifellos hat hier der
Enkel des ostpreuBlischen Hof-Postsekretirs Friedrich Wilhelm Sommerfeld
und des kéniglichen Baumeisters Albert Mathias gesprochen.

Fritz Bopp

CArL voN LINDE

Die Wirkungsstitte CARL v. LINDEs* (1842-1934; Akademiemitglied
1806), des Pioniers der Kiltetechnik, dem 1897 der persénliche Adel ver-
liechen wurde, lag hauptsichlich in Miinchen, wodurch die Akademie
eng mit ihm verbunden war, So konnte sie 1912 Linde bitten, in der &ffent-
lichen Sitzung der Akademie die Festrede zu halten, der Linde den Titel
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gab ,,Physik und Technik auf dem Wege zum absoluten Nullpunkt der
Temperatur*’.

Damals war es schon siebzehn Jahre her, dafl Linde, 53 Jahre alt,
sein berithmtes einfaches Luftverflissigungsverfahren schuf. Er wurde zu
ihm durch Beschiftigung mit der Theorie der Kohlensdure-Kompressions-
kiltemaschine gefiihrt. In ihr waren weit oberhalb deskritischen Punktesnoch
Kilteleistungen erzielt worden, die auf dem Thomson-]Joule-Effekt bei der
Expansion im Entspannungsventil beruhten. Dies brachte, wie Linde selbst
in einer Verbdffentlichung angibt, ihn auf den Gedanken, den Thomson-
Joule-Effekt zur Luftverfliissigung zu benutzen. Aullerdem kam er selbstin-
dig darauf, das Gegenstrom-Verfahren zur weiteren Senkung der durch den
Thomson-Joule-Effekt erniedrigten Temperatur zu verwenden, das vor ihm
schon Wilhelm Siemens angegeben hatte: Die zum Entspannungsventil
hinstromende Druckluft wird durch die vom Ventil durch ein das Druck-
luftrohr umgebendes Rohr zurtickstromende etwas kéltere Luft vorgekiihlt,
so daBl die Temperatur vor dem Ventil und infolgedessen auch hinter ithm
allmihlich sinkt, bis die Kondensationstemperatur der Luft (—193° C. bei
1 Atm. Druck) erreicht ist.

Schon bei seinem ersten Versuchsapparat verwendete Linde aullerdem
den sogenannten Hochdruckkreislauf, bei dem die hochgespannte Luft
nicht auf 1 Atm., sondern auf einen héheren Druck entspannt wird. Man
erhilt dabei, wie die Heranziehung der Theorie Linde zeigte, z. B. die

2ofache Temperatursenkung bei gleichem Arbeitsaufwand, wenn man

von 200 auf 20, statt von 10 auf 1 Atm. entspannt. Eine weitere Verbesserung
erreichte Linde dadurch, daB3 er am warmen Ende des Gegenstromers mit
einer Ammoniak-Kaltemaschine vorkiihlte.

Wie bei seiner genialen Methode der Luftverfliissigung, so ging Linde
auch bei allen anderen technischen Arbeiten, die er in Angriff nahm, wissen-
schaftlich vor. So war er es, der die giinstigste Arbeitsweise bei Eis- und
Kiihlmaschinen in jungen Jahren wissenschaftlich erforschte. Auch fiihrte
er schon 1873 erstmalig an Stelle des Druck-Volumen-Diagramms das
Temperatur-Entropie-Diagramm ein, dessen Benutzung jetzt bei den
Kilteingenieuren allgemein {iblich ist. Durch scine grundlegenden Unter-
suchungen und die auf sie aufgebauten konstruktiven MafBnahmen er-
reichte Linde, daB der Wirkungsgrad der Kompressions-Kiltemaschine,
bei deren Betrieb man bald zu Ammoniak iiberging, auf das Mehrfache
des Friiheren stieg und die Kéltetechnik einen ungeheuren Aufschwung
nahm.

Als Linde dann die Tieftemperaturtechnik durch sein Luftverflissigungs-

verfahren in ein ganz neues Fahrwasser gebracht hatte, begniigte er sich
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nicht mit der eigentlichen Luftverflissigung. Er erkannte sofort, daf3 ein
Hauptanwendungsgebiet der Luftverflissigung die Trennung der Luft in
ihre Bestandteile sei. Auf wissenschaftlicher Grundlage gewann er zunichst
durch fraktionierte Verdampfung der Luft die sauerstoffreiche ,,Linde-
Luft”. Da bei der fraktionierten Verdampfung ein groBer Teil des Sauer-
stoffs mit den Dampfen abzieht, griff Linde dann den Gedanken auf, die
in anderen Fillen, z. B. bei der Alkoholgewinnung, schon benutzte Rekti-
fikation fiir die Trennung der Luft in Sauerstoff und Stickstoff zu verwenden.
Allerdings tritt dabei das Problem auf, Kondensation und Verdampfung
beide bei schr tiefen Temperaturen zu bewirken. Es ist ein wesentliches
wissenschaftliches Verdienst Lindes und seiner Mitarbeiter, Wege gefunden
zu haben, um fiir die Kondensation und Verdampfung die fliissige Luft
selbst zu benutzen. Insbesondere wird dabei Stickstoff von etwa 5 Atm.
Druck durch fliissigen Sauerstoff von 1 Atm. Druck kondensiert. Bald
wurde dann weiter dazu iibergegangen, auch die Edelgase Argon, Neon,
Helium, Krypton und Xenon aus der Luft abzuscheiden.

Hochprozentiger Sauerstoff wurde zur Gewinnung von Wassergas aus
Braunkohle verwendet. Aus Wassergas und Koksofengas wurde bei tiefen
Temperaturen Wasserstoff gewonnen. Dieser wird zusammen mit Stick-
stoff zur Herstellung von Ammoniak, Diinger und Sprengstoffen benutzt,
durch Hydrierung von Kohle zur Erzeugung von Benzin. Aus Koksofengas
wird durch tiefe Temperaturen das fiir Kunststoffe wichtige Athylen ge-
wonnen. — So wirkten sich die durch Linde erschlossenen Temperaturen
technisch immer mehr und mehr aus.

Dadurch, da3 Linde mit groBler wissenschaftlicher und technischer Be-
gabung ein grofles Organisationstalent verband, konnte er seinem Unter-
nehmen zur Weltgeltung verhelfen.

Erst die Lindesche Gasverfliissigungsmethode hat auch den Weg zu den
allertiefsten Temperaturen eréffnet. Nach dem Lindeschen Verfahren erfolgt
allgemein heute auch die Verfliissigung von Wasserstoff bei —253° C.,
nur daB am warmen Ende des Gegenstromers mit fliissiger Luft oder wegen
der Gefahr von Wasserstoffexplosionen mit fliissigem Stickstoff vorgekiihlt
wird. Auch bei der Gewinnung von fliisssigem Helium, mit dem man bis
herunter in die Nihe des absoluten Nullpunktes (—273° C.) kommt, wird
stets die Linde-Methode mitbenutzt: Entweder es wird am oberen Ende
des untersten Gegenstrémers, der zum Entspannungventil fur Helium fiihrt,
mit fliissigem, unter stark vermindertem Druck siedendem Wasserstoff vor-
gekiihlt, oder mit Heliumgas, das durch Arbeitsleistung in einer Expan-
sionsmaschine bei Vorkiihlung mit fliissiger Luft das komprimierte Helium

auf die Temperatur fliissigen Wasserstoffs oder tiefer vorkiihlt,
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SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daB3 Linde auch indirekt zu
wissenschaftlichen Fortschritten in grofem MaBe geholfen hat: 1902 ver-
anlaBte er die Griindung des Lehrstuhls und des Laboratoriums fir tech-
nische Physik der Technischen Hochschule Miinchen. Er wiinschte, daf}
der Leiter des Laboratoriums ein Physiker sei, der sich nach den technisch-
physikalischen Wiinschen der Technik umsehen sollte. Das ist zweifellos
so zu verstehen, daB der Laboratoriumsleiter die wissenschaftlichen Grund-
lagen fiir technische Probleme behandeln und dadurch der Technik zu
schnellen Fortschritten helfen sollte. So war Linde auch an der Technischen
Hochschule wegbahnend.

Wer wie ich den Vorzug hatte, Linde personlich zu kennen, weil, ein wie
iiberragender, edler Mensch er war. Als Angehoriger der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt habe ich erfahren, wie er jedem, der ihn um
Rat bat, sein reiches wissenschaftliches Wissen als Kurator der Reichs-
anstalt miindlich und schriftlich zur Verfiigung stellte. Wie schr sein mensch-
licher und wissenschaftlicher Rat geschatzt wurde, geht z. B. auch daraus
hervor, daB} Oskar v. Miller Linde oft bei schwierigen Fragen bat, ihn zu
beraten. — Und auch als GroBindustrieller blieb er der einfache, schlichte,
gerade Mensch, der er vor seinen groflen Erfolgen gewesen war.

Walther Meifiner

OscArR KxosrAvucH UND WILHELM N USSELT

Oscar KnoBrLavcH (1862-1946; Akademiemitglied 1936) wurde als
erster Leiter des auf Lindes Veranlassung gegriindeten Laboratoriums
fiir Technische Physik der Technischen Hochschule Miinchen berufen.
Er war deshalb, wenn er die Aufgabe léste, die ihm nach dem vorher-
gehenden Artikel von Linde gestellt wurde, schon zum Akademiemit-
glied pridestiniert, das ja wissenschaftliche Leistungen aufweisen soll,
die eine wesentliche Erweiterung des vorhandenen Wissensbestandes
darstellen: In verschiedener Hinsicht hat Knoblauch zusammen mit
seinen Mitarbeitern der Technik neue Wege erdffnet. Durch grundlegende
Untersuchungen iiber die Eigenschaften des hochgespannten Woasser-
dampfes wurde die Hochdruckdampftechnik ermdglicht. Durch theoretische
und experimentelle Arbeiten wurden die Gesetzes aufgestellt, die die Schall-
diammung beherrschen, insbesondere das ,, Bergersche Gesetz'‘. Auch {iber
Strémungserscheinungen und Wirmedurchgang wurden grundlegende

Arbeiten durchgefiihrt.
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Knoblauch verstand es auch, Schiiler zu finden und auszubilden, die in
dhnlicher Weise wie er selbst wichtige Arbeiten im Interesse der Weiter-
entwicklung der Technik durchfiihrten.

Einer seiner befdhigtsten Schiiler war WiLHELM NusserLr (1883-1957;
Akademiemitglied 1953), der zwar nicht das Laboratorium fiir Technische
Physik, aber lange Zeit das Institut fiir Theoretische Maschinenlehre der
Miinchener Hochschule leitete. Seine neue Wege weisenden Arbeiten be-
trafen die bei Wirmekraftmaschinen auftretenden Probleme des Wirme-
austausches, des Stoffaustausches und der Verbrennung. Bei seinen Ar-
beiten iiber den Warmeaustausch in Rohren, die von Gas oder Fliissigkeit
durchstromt werden, fiihrte er eine ,,Kennzahl‘ ein, die international als
,Nusseltsche Kennzahl® bezeichnet wird. Die Technik erkannte Nusselts
Leistungen auch durch Verleihung der Grashof-Denkmiinze an.

Walther Meifiner
JoHANN OSSANNA

JonanN OssAnyA (1870-1952; Akademiemitglied 1942) war einer der
Pioniere der elektrischen Starkstromtechnik in ihrer Entstehungszeit. Seine
grundlegenden Arbeiten betrafen u. a. die Theorie des Drehstrommotors,
die Fernuibertragung grofler Energiemengen, die Spannungsinderungen in
Wechselstromnetzen, die Kupplung von Stromnetzen verschiedener Fre-
quenz (Kraft- und Bahnnetze) mit Hilfe von Maschinensitzen.

Auch als Lehrer und Mensch ragte Ossanna hervor: Nahezu 50 Jahre hat
er an der Technischen Hochschule Miinchen als Lehrer und Forscher ge-
wirkt. Als Dekan und Rektor betatigte er sich auch erfolgreich organisa-
torisch.

Walther Meifner

RoBERT EMDEN

Eine Personlichkeit eigenwilliger wissenschaftlicher Prigung hatte die Aka-
demie in dem Astrophysiker RoBERT EMDEN* (geb. 4. 3. 1862 in St. Gallen,
gest. 8. 10. 1040 in Ziirich, ao. Mitglied 1916, o. Mitglied 1920). Man kann
heute riickblickend sagen, daB Emden seiner Zeit um Jahrzehnte voraus
var. Ideen brauchen Zeit zum Reifen. Als Emden 1921 eine Ableitung des
Strahlungsgesetzes gab, die rein auf der Lichtquantenvorstellung basierte,
wandte er eine Abzdhlung an, die einer Statistik fiir nicht unterscheidbare

8 Akademie-Festschrift 11
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Teilchen entsprach. Viele Jahre spiter ging diese Statistik als Bose-Ein-
stein-Statistik in den festen Bestand der Physik ein, ohne daB3 jemand die
Emdensche Arbeit beachtet hatte. Sein 1906 erschienenes Buch ,,Gas-
kugeln‘’ enthielt die grundlegenden Anséitze fir eine Thermodynamik der
Sterne, es gibt kein astrophysikalisches Werk, das nicht auf dem Emden-
schen Buch aufbaut. Wer aber hitte unter dem bescheidenen Titel ,,Gas-
kugeln®‘ ein so groBartiges Thema erwartet ? In den ,,Gaskugeln’’ ist zwar
der Strahlungsdruck noch nicht explicit in Rechnung gestellt, bei der Ein-
fiihrung der ,,polytropen Zustandsinderungen’ ist aber auch rein mathe-
matisch der Exponent behandelt, der sich beim Strahlungsdruck ergibt. Dal}
diese auBerordentlich originellen Arbeiten zu threr Zeit wenig Beachtung
fanden, lag auch an der ungewohnlichen Bescheidenheit Emdens, der, selbst
finanziellunabhingig, jeden Schein des Sichvordringens vermied. Sowar ihm
trotz einer Fiille hervorragender Publikationen aus den verschiedensten Ge-
bieten, z. B. auch der Schallausbreitung in der Atmosphire und der Frei-
ballontechnik, die er mit gréf3ter Begeisterung betrieb, nie eine planmiBige
Professur beschieden. Eine Ironie des Schicksals bewahrte ihn 1933 vor
materiellem Ruin: Infolge formaler Schwierigkeiten war ihm 1916 die deut-
sche Staatsbiirgerschaft nicht erteilt worden; so wurde er, der lingst zum
Urmiinchner geworden war, zwar tief verletzt, aber als Schweizer Burger
wenigstens vor grollen Verlusten bewahrt, als man thm 1933 die Tiir zum
Ort seines selbstlosen Wirkens zuschlug.

Georg Joos

WiLaeLM WIEN

WitneLM WIEN* (1864—1028; Akademiemitglied 1907) wurde am 13. 1.
1864 auf dem Gute Gaffken bei Fischhausen in Ostpreuflen geboren. Seine
Eltern waren beide Mecklenburger. Das Studium der Physik multe er
sich einigermalen erkimpfen. Er promovierte indessen bei Helmholtz in
Berlin schon 1886 mit einer Arbeit tiber Lichtbeugung, die mancherlel
Interessantes enthidlt. Seine wichtigen theoretischen Arbeiten iiber die
Gesetze der Temperaturausstrahlung, die ihm erst im Jahre 1911 den
Nobelpreis einbrachten, als ihre gro3e Bedeutung sich klar erwiesen hatte,
stammen bereits aus den Jahren 1893—96. Damals arbeitete er experimentell
an der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt wihrend der Prisidenten-
zeit von Helmholtz und F. KoHLRAUSCH. Hier gelang ihm auch gemeinsam mit

Lummer eine wegen ithrer Einfachheit geniale Verwirklichung des ,,schwar-
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zen Korpers®'.
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1896 folgte er einem Ruf nach Aachen, 1898 nach GieBen, 1900 nach
Wiirzburg, wo er bis 1920 blieb. Dann erhielt er einen Ruf als Nachfolger
Réntgens nach Munchen. 1928 erlag er unerwartet einem tiickischen Lei-
den, allzufriih fiir alle, die ihn kannten und liebten und viel zu friih fiir die
Physik, in der er bis zuletzt unermudlich als Lehrer und Forscher tatig war.
Der Bayerischen Akademie der Wissenschaften gehérte er seit 1907 an.

Von Wiens sehr zahlreichen experimentellen Arbeiten, von denen viele
von groBer Bedeutung fiir die Physik waren, ist indessen keine groBere in
den Berichten der Bayerischen Akademie erschienen. Dagegen hat er meh-
rere in den Berichten der Berliner Akademie verdffentlicht, der er ebenfalls
angehorte. Die meisten seiner Arbeiten finden sich in den Annalen der
Physik, deren Herausgeber er lange Jahre war.

In Aachen hatte Wien mit Arbeiten iiber Kathodenstrahlen und dann
auch tiber Kanalstrahlen begonnen. Er hatte als erster gezeigt, dal} die Ka-
nalstrahlen aus schnellbewegten Ionen bestehen. Das Studium dieser Strah-
len hat ihn sein ganzes Leben lang beschéftigt. Er hat es verstanden, diesem
Gebiet die Losung der eigenartigsten Probleme abzugewinnen. Wir nennen
als eine der originellsten Anwendungen den Nachweis, daf die Serienlinien
des Wasserstoffs in den bewegten Kanalstrahlen, wenn sie ein transversales
Magnetfeld durchlaufen, bei Anvisierung in der Feldrichtung die gleiche
Aufspaltung zeigen, die J. Stark bei ruhenden Wasserstoffatomen im elek-
trischen Feld beobachtet hatte. Bei diesem Versuch von Wien zeigt sich die
elektrische Komponente, die das vom Experimentator angelegte Magnete-
feld in einem mit den Strahlen bewegten Bezugssystem besitzt, wie es die
Relativititstheorie verlangt. Dies war ein Meisterstiick der theoretischen
Erkenntnis und des experimentellen Kdénnens.

Der erste Weltkrieg, der Wien in groBe Besorgnis versetzte, so daf3 der
Nierastende zeitweise sogar nicht zu arbeiten vermochte, brachte ihm neue
Aufgaben, als er auf die Veranlassung seines Vetters Max Wien die Unter-
suchung der damals neuen Elektronenrohrentechnik iibernahm. Viele Phy-
siker wurden damals nach Wiirzburg kommandiert, um an den Forschungen
teilzunehmen. Wien personlich erhielt durch diese Arbeiten die Gelegenheit
die Hochvakuumtechnik kennenzulernen, die eben erst im Entstehen war.
Nach dem Kriege kehrte er sofort zu scinen wissenschaftlichen Arbeiten
zuriick und ersann eine Apparatur, mit der er das im Hochvakuum un-
gestorte Leuchten der Atome der Wasserstoffkanalstrahlen untersuchte und
aus der Abnahme des Leuchtens auf ihrem Wege die Leuchtdauer der Atome
ermittelte. Diese Experimente haben ihn jahrlang auch noch in der Mun-
chener Zeit beschiftigt. Hier hat er auch die Leuchtdauer der ultravioletten
Linie der Wasserstoff-Lymanserie mit einem Vakuum-Spektrographen unter-
g
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sucht, eine schwierige und miihevolle Aufgabe. Die Ergebnisse dieser Ar-
beiten stimmen nicht véllic mit den Erwartungen der klassischen Theorie
des Lichtvorganges iiberein und sind wohl bis heute nicht vollstindig ge-
deutet worden. Eine besonders schéne Untersuchung mit dhnlichen experi-
mentellen Mitteln, die er ebenfalls in Miinchen ausfiihrte, war die rein experi-
mentelle Unterscheidung zwischen geladenen und ungeladenen Trigern der
Spektrallinien. Er entwickelte ferner eine Methode, um Kanalstrahlen im
Hochvakuum nachzubeschleunigen, und gewann so die Mdaglichkeit, Strah-
len sehr groler und einheitlicher Geschwindigkeit zu erhalten. Die erste
Atomkernumwandlung durch Wasserstoffatome ist spiter von J. E. Cock-
roft und E. T. S. Walton mit solchen nachbeschleunigten Kanalstrahlen er-
zielt worden.

In dem letzten Jahre seines Lebens hat Wien sich noch ganz neuen Unter-
suchungen zugewandt, namlich dem Versuch, die Beugung der Kathoden-
strahlen mit einem Gitter nachzuweisen. Solch eine Beugung war dank der
Wellennatur der Kathodenstrahlen nach de Broglie zu erwarten. Eine von
Wiens letzten Arbeiten ist kurz in den Berichten der Bayerischen Akademie
mitgeteilt. Wien zeigt darin, daf solche Spektrallinien des Heliums, die nur
im elektrischen Felde entstehen, beim Eintritt der im Feld angeregten
Heliumatome des Kanalstrahls in einen feldfreien Raum keine melbare Le-
bensdauer mehr besitzen.

Wie man sieht, hat Wien auch in Miinchen Zeit zu eifrigem eigenen
Experimentieren gefunden, obwohl er durch zahlreiche Pflichten aufler-
ordentlich belastet war. Das Institut war fiir seine Zwecke neu einzurichten.
Die Zahl der Doktoranden wuchs stark an. 1923 war er Dekan, 1925/26
Rektor. Er hat ein groBes Handbuch der Experimentalphysik in dieser Zeit
herausgegeben und mehrere grofle Beitrige selbst verfaBt. Ferner war er
der erste Vorsitzende der nach dem Weltkrieg neu organisierten Deutschen
Physikalischen Gesellschaft, endlich war er an der Griindung der sog.
Helmholtz-Gesellschaft zur Linderung der finanziellen Not der Wissenschaft
maBgebend beteiligt. Er besaB in auBerordentlichem MaBe die Fahigkeit der
Konzentration und raschen Umstellung. Wien war einer der letzten Physiker,

die um die Jahrhundertwende noch die gesamte Physik ihrer Zeit be-

herrschten.

Eduard Riichardt




DIE MECHANIK
IN DEN VEROFFENTLICHUNGEN DER AKADEMIE

Von Ludwig Fappl

Wie bei allen Wissenschaften hat sich auch das Arbeitsgebiet der Mecha-
nik im Laufe der hier in Betracht gezogenen Zeitspanne michtig erweitert.
Wiahrend die in den Akademieschriften veréffentlichten Arbeiten iiber
Probleme der Mechanik bis gegen das Ende des 19. Jahrhunderts fast aus-
schliefllich Fragen der Grundlagen der Newtonschen Mechanik betreffen,
dndert sich dies allmihlich, indem sich die Entwicklung der Elastizitits-
theorie und der Strémungslehre in zunehmendem MafBe in den Vortrigen
und Berichten in der Akademie widerspiegelt. Zugleich macht sich der
Einflu der Relativititstheorie dadurch bemerkbar, daB3 die Unstimmig-
keiten, die sich aus der Newtonschen Mechanik durch das Postulat des
absoluten Raumes und der absoluten Zeit gegeniiber gewissen astronomi-
schen Beobachtungen ergeben hatten, zunichst verschiedene theoretische
Erklirungsversuche herausforderten, die aber seit der Deutung dieser Un-
stimmigkeiten durch die Einsteinsche Relativitdtstheorie verstummt sind.
Die Schriften der Akademie geben ein treues Bild der jeweiligen wissen-
schaftlichen Strémungen.

Die in den Akademie-Schriften erschienenen Arbeiten werden, soweit sie
sich auf Mechanik beziehen, hier in vier Gruppen zusammengefaft.

Die Arbeiten noch lebender Mitglieder sind dabei gar nicht oder (falls

es zweckmilBig erschien) nur ganz kurz erwihnt.

1. GRUPPE: ARBEITEN UUBER GRUNDLAGEN DER MECHANIK

Wihrend in den Jahrzehnten nach der Mitte des 19. Jahrhunderts Fragen
tber die Grundlagen der Mechanik in den Akademieschriften nicht behandelt
werden, so dafl man zu der Anschauung kommen kann, die Grundlagen
der Mechanik seien damals als abgeschlossenes Wissenschaftsgebiet ange-
sehen worden, 4ndert sich das Bild gegen Ende des 19. Jahrhunderts. Der
Anstof3 hierzu ging teilweise von den Astronomen aus, die vor allem bei der
Perihelbewegung des Planeten Merkur einwandfreie Beobachtungen ange-
stellt hatten, die sich aus dem Newtonschen Gravitationsgesetz nicht er-
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kliren liefen. Es stellte sich immer deutlicher die Notwendigkeit eciner
Korrektur des Gravitationsgesetzes heraus. In den Akademieschriften kommt
diese Erkenntnis zum erstenmal 1896 in der Arbeit des Astronomen Huco
v. SEELIGER* (1849-1024; Akademicmitglied 1883) ,,Uber das Newtonsche
Gravitationsgesetz* zum Ausdruck, worin nachgewiesen wird, daBl bei
Annahme einer unendlich groBlen Gesamtmasse des Weltsystems das New-
tonsche Gravitationsgesetz einer Erweiterung bedarf. Diese bedeutende
Arbeit hat verschiedene andere zur Folge gehabt, in denen versucht worden
ist, der Forderung Secligers nach Erginzung des Gravitationsgesetzes ge-
recht zu werden. Hierzu gehort die 1897 erschienene Arbeit von AUGUST
ForpL* (1854-1924; Akademiemitglied 1903) ,Uber eine magliche Erwei-
terung des Newtonschen Gravitationsgesetzes''. Er nimmt an, dall neben den
sich gegenseitig anziehenden Massen in unserem Weltsystem auch solche vor-
handen sind, die sich gegenseitig abstoflen, so daBl der Kraftflull durch
die Oberfliche einer Kugel, die mit wachsendem Radius schlieBlich alle
Massen einschlieBt, Null wird, so wie bei elektrischen und magnetischen
Feldern, mit denen das Gravitationsfeld gewisse Ahnlichkeiten besitzt.
Die positiven Massen entsprechen dabei den Quellen des Kraftflusses.

Auf Veranlassung von H. v. Seeliger hat 4. Korn 1903 eine Arbeit 2 Uber
etne mogliche Erweiterung des Gravitationsgesetzes'* veroffentlicht, in der
er ein widerstehendes Mittel im Weltall annimmt, so dal3 das Gravitations-
gesetz folgendermafen lauten wiirde:
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Der im Zusatzfaktor ¢*” auftretende Wert g sollte Art und Grofe des wider-
stehenden Mittels charakterisieren.

Einen weiteren Versuch zur Uberwindung der Schwierigkeiten, die das
Newtonsche Gravitationsgesetz in der Himmelsmechanik brachte, machte
A. Foppl 1904 in der Arbeit ,,Uber absolute und relative Bewegung'* durch
die Annahme von Zusatzkriften, die von der Geschwindigkeit der Korper
gegen das Inertialsystem abhingen.

H. v. Seeliger (1906, ,,Uber die sogenannite absolute Bewegung*') tritt mit
der Erkenntnis, daB3 die Newtonsche Definition des ,,absoluten Raumes"
sinnlos sei, in die Spuren von ErRNsT MaAcH und wird damit ebenso wie dieser
zum Schrittmacher fiir die Einsteinsche Relativititstheorie. Einstein bezicht
sich auch auf diese Arbeiten und weist in seiner allgemeinen Relativitéts-
theorie insbesondere auf die obenerwihnte Arbeit von Seeliger aus dem
Jahre 1896 hin.

In diesem Zusammenhang verdient noch cine weitere Arbeit Seeligers

(1909, ,,Uber die Anwendung der Naturgesetze auf das Universum') Er-
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wihnung, in der er die Frage, ob das Newtonsche Gravitationsgesetz ein
iiberall anwendbares, absolut genaues Naturgesetz sei, ebenso verneint wie
die Frage, ob die Erscheinungen am Himmel dazu nétigen, die Zahl der
leuchtenden Sterne als endlich annehmen zu missen. SchlieBlich verneint
er auch die Notwendigkeit, die beiden Hauptsitze der Warmelehre als fir
das ganze Universum giiltig annehmen zu missen.

Die Klirung dieser Fragen ist durch die Einsteinsche Relativititstheorie
weitgehend gelungen. Seitdem sind diese Fragen in den Schriften der Aka-
demie nicht mehr aufgetaucht.

Zu den Arbeiten tiber die Grundlagen der Mechanik gehoren auch solche,
die zu den Prinzipien der Mechanik Stellung nehmen.

1go1 hat AUREL Voss* (1845-1931; Akademiemitglied 1886)in den beiden
Arbeiten ,,Bemerkungen iiber die Prinzipien der Mechanik'‘ und ,,Uber ein
energetisches Grundgesetz der Mechanik'' die Zusammenhinge zwischen
dem d’Alembertschen, dem GauBschen, dem Hamiltonschen Grundgesetz
und dem Energieprinzip aufgezeigt und bewiesen, wie man das eine aus dem
anderen gewinnen kann. In gleicher Richtung liegt auch die Arbeit ,Uber
das d'Alembertsche Prinzip'* (1004) von FERDINAND LINDEMANN* (1852—
1939; Akademiemitglied 18g4; s. Seite 31).

Nach 1gog sind bisher keine Arbeiten uiber die Grundlagen der Mechanik

in den Akademieschriften veroffentlicht worden.

2. GRUPPE: ARBEITEN ZUR ELASTIZITATSTHEORIE

In der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts hat die Elastizitdtstheorie
cinen groBen Aufschwung genommen. Es sei nur an die in der Mitte des
Jahrhunderts entdeckten Gesetze von Castigliano tiber das Minimum der
Forminderungsarbeit sowie an die Hertzsche Harte (1883) erinnert, die fiir
die Anwendungen der Elastizititstheorie im Maschinenbau und fiir die
Baukonstruktionen von groBer Bedeutung geworden sind. Auf diesen
Grundgesetzen ruhend ist die Statik und Festigkeitslehre in der zweiten
Hilfte des 19. Jahrhunderts ausgebaut worden. Diese grole Entwicklung
findet aber in den Schriften unserer Akademie zunichst keinen Nieder-
schlag. Es diirfte dies damit zusammenhingen, dall die neu entstandenen
technischen Wissenschaften damals noch nicht allgemein voll gewiirdigt
wurden und daB3 erst gegen Ende des Jahrhunderts Vertreter dieser Wissen-
schaften als Akademiemitglieder berufen worden sind. Infolgedessen ist die
Ausbeute an Arbeiten iiber Elastizititstheorie und allgemeine Fragen der
I“(-‘Stigk::itslehre, die in den Schriften der Akademie erschienen sind, bis

zur Jahrhundertwende gering. Bis dahin ist an theorctischen Arbeiten tber
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Elastizitit wesentlich nur die Elastizititstheorie der Kristalle zu erwahnen,
die durch die Ergebnisse der Kristallphysik von WoLpEMAR VoiGr (1850 bis
1919; Akademiemitglied 1gog) angeregt worden sind. Der Miinchener
Mineraloge PauL v. Grore* (1843-1927; Akademiemitglied 1881) hat
selbst oder durch Mitarbeiter Versuche durchgefithrt (1884, 2. Grotk,
wUber die Bestimmung der Elastizititskoeffizienten der Kristalle' und
1888, P. Groth, ,,Uber die Elastizitit der Kristalle'), die nach anfinglichen
Zweifeln schlieBlich doch alle das von W. Voigt vorausgesagte elastische
Verhalten fiir die verschiedenen Kristallsysteme bestitigt haben.

Auf Veranlassung von P. Groth hat 1888 SEBASTIAN FINSTERWALDER*
(1862-1951; Akademiemitglied 1899) in der Arbeit ,,Uber die Verteilung
der Biegungselastizitit in dreifack symmetrischen Kristallen'' von ihm
angefertigte Gipsmodelle fiir die Elastizititsmoduln in den verschiedenen
Richtungen von FluBspat (reguldrer Kristall), Quarz (hexagonaler Kristall)
und Baryt (rhombischer Kristall) beschrieben, denen die Theorie von
W. Voigt zugrunde liegt.

In diesen Zeitraum fallen auch einige experimentelle Arbeiten tiber den
Elastizititsmodul und die elastische Nachwirkung von Drihten aus ver-
schiedenen Werkstoffen, die auf Zug beansprucht wurden. Sie stammen von
Andreas Miller 1885, ,,Beitrag zur Kenntnis der Molekularkrdfte'" und in
den Abhandlungen 1886 und 1888 ,,Der primdre und sekundire longitudi-
nale Elastizitdtsmodul und die thermische Konstante des letzteren'. In diesen
Arbeiten untersucht Miller unter anderem den EinfluB einer vorausgehenden
Zug- oder Druckbeanspruchung der Versuchsstibe auf den Elastizititsmo-
dul. Er zeigt, da3 nach wiederholter Belastung eines Stabes tiber die urspriing-
liche Elastizititsgrenze hinaus sich ein vollkommen elastisches Verhalten
bis zu dieser Belastungshohe einstellt. Damit nimmt der Verfasser Resultate
vorweg, die mehrere Jahre spiter neu entdeckt worden sind und heutzutage
in der Plastizititstheorie eine groBe Rolle spielen. Die Arbeiten Millers sind
daher als Pionierleistung zu werten.

Mit Beginn unseres Jahrhunderts bekam die Elastizitdtstheorie in unserer
Akademie einen Auftrieb durch das Akademiemitglied 4. Fépp/. In der
Arbeit |, Uber die Torsion won runden Stdben wmit verdnderlichem Quer-
schnift'* (1905) gibt er ein Verfahren an, um die elastischen Spannungen
in einem rotationssymmetrischen Stab, der um seine Achse auf Torsion
beanspruch wird, zu bestimmen. AuBer der strengen Losung dieser Aufgabe
enthilt die Arbeit fiir einen praktisch wichtigen Sonderfall eine Niaherungs-
lgsung.

Weitere praktisch wichtige Ldsungen von Aufgaben der Elastizitéts-

theorie, die von A. Fippl in den Berichten der Akademie erschienen sind:
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1912, ,,Die Biegung einer kreisformigen Platte'". Wiahrend bis dahin nur
die strenge Losung fiir die eingespannte Platte bekannt war, wird hier die
strenge Losung fiir die frei aufliegende Platte abgeleitet. Fiur den Fall
einer Einzellast wird eine Losung entwickelt, die auch noch in der Um-
gebung der Last brauchbar ist.

1913, ,,Uber die Lisung der Spannungsawfgabe fiir das Ausnakmefach-
werk'. Das Ausnahmefachwerk ist dadurch gekennzeichnet, dafl die reinen
Gleichgewichtsbedingungen auf unendlich groBe Spannungen fithren. Be-
riicksichtigt man die elastische Gestaltinderung des Fachwerkes, die hier be-
sonders groB ist, so kommt man zu endlichen Spannungswerten. Es wird ein
allgemein anwendbares Verfahren angegeben, die Spannungen im Ausnahme-
fachwerk zu berechnen. Sie wachsen mit der zweidrittelten Potenz der Lasten.

1917, ,,Uber den elastischen Verdrehungswinkel eines Stabes''. Es werden
Niherungsformeln fiir den Verdrehungswinkel und die gréBte Schub-
spannung in prismatischen Stiben abgeleitet, deren Querschnitte sich aus
schmalen Rechtecken zusammensetzen. Dabei wird von dem hydrodynami-
schen Gleichnis zur Torsionsaufgabe Gebrauch gemacht. Die Ergebnisse
sind von groBer praktischer Bedeutung.

Neben den obenerwihnten theoretischen Arbeiten zur Elastizitdtstheorie
hat A. Foppl folgende experimentelle iiber die Festigkeit der Werkstoffe
in den Akademieberichten veréffentlicht:

1011, ,,Die Spridighkeit von Glas'‘. Er berichtet {iber Versuche an Jenaer
Glasern. Die Sprodigkeit wurde an Glaswiirfeln ermittelt. Es zeigte sich,
daB die meisten Gliser spréder waren als Granit.

1921, ,,Versuche iiber die Drekfestigkeit der Walzeisentrdager''. Die Ver-
suche, die er mit T-, I-, E-Eisen, Winkeleisen und Z-Eisen durchgefiihrt
hat, stchen in guter Ubereinstimmung mit seinen Niherungsformeln von
1917 (s. oben).

1923 gibt er in seiner Arbeit ,,Der Schubmesser, ein neues Feinmef3-
gerdt fiir Festigheitsversuche'* eine Beschreibung des in seinem Labora-
torium entwickelten Gerates.

1920, ,,Uber die Beanspruchung eines Stabes von elliptischem Quer-
schnitt auf Drillen bei behinderter Querschnittswilbung’. Die Spannungen
und Forminderungen werden nach dem Ritzschen Niherungsverfahren
berechnet. Die groBten Spannungen treten an bestimmten Stellen des Um-
fanges der Ellipse im Einspannquerschnitt auf.

Weitere Arbeiten zur Elastizititstheorie, die von anderen Autoren stam-
men, sind folgende:

A. Korn (vorgelegt von F. Lindemann, 1906, ,,4bkandlungen zur Elasti-

sititstheorie I und I1') gibt eine allgemeine Losung der el astischen Grund-
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gleichungen mit Hilfe von unendlichen Reihen, deren Konvergenz be-
wiesen wird. Der Wert dieser Untersuchungen liegt weniger in der Mog-
lichkeit, auf diesem Wege spezielle Aufgaben der Elastizititstheorie zu
losen, als vielmehr in dem Nachweis der Existenz solcher Losungen. Die
Untersuchungen bezichen sich auf den Fall, daB die Verschiebungen an
der Oberflache des Kérpers vorgeschrieben sind.

HEINRICH LIEBMANN (1874-1039; Akademiemitglied 1917; vgl. das
Kapitel ,,Mathematik'* S. 5; 1920, ,,dusnahmefachwerke und ihre De-
terminanters’’) hat unter Bezugnahme auf die obenerwihnte Arbeit von
A.TFo6ppl (1915) eine Reihe von Sitzen iiber die Grenzfille statisch bestimmter
Fachwerke bewiesen.

Der Verfasser dieses Beitrages, Ludwig Féppl, kniipfte an die elastizitits-
theoretischen Arbeiten seines Vaters und Vorgingers August Féppl im
Amt an der Techn. Hochschule Miinchen an und verdffentlichte in den
Akademieberichten verschiedene Arbeiten zur Elastizititstheorie.

Die Losung einer elastizititstheoretischen Aufgabe verdankt man ARNOLD
SOMMERFELD* (1868-1951; Akademiemitglied 1908; vgl. den Beitrag ,,Phy-
sik, S. 100) 1949, ,,Spezielle Lisungen des Problems der elastischen Eigen-
schwingungen beim Quader und Wiirfel**. Es handelt sich dabei um Deh-
nungs-Kirzungsschwingungen, die dilatationsfrei und bei vorgeschriebener
Spannungsfreiheit der Grenzebenen in allen zu diesen parallelen Fliachen

schubspannungsfrei sind.

3. GRUPPE: ARBEITEN ZUR STROMUNGSLEHRE

Fiir die Stréomungslehre gilt ungefihr dasselbe, was zu Anfang des
zweiten Abschnittes tiber die Elastizititstheorie gesagt worden ist. Auch
in der Stromungslehre, unter der die Hydrodynamik und die Aerodynamik
zusammengefalt werden, zeichnet sich in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhun-
derts eine groBe Entwicklung ab; es braucht nur an die Helmholtzschen
Wirbelsdtze erinnert zu werden. Dieser michtige Aufschwung macht sich
in den Akademiearbeiten nur zégernd bemerkbar.

1881 berichten W. Braun und A. Kwrz ,Uber den Luftwiderstand bei
kleinen Geschwindighkeiten'. Es wird unter Zugrundelegung des Newton-
schen Widerstandsgesetzes der Widerstandsbeiwert fiir einige Kérper ex-
perimentell bestimmt,

1884, WiLHELM V. BEzOLD (1837-1907; Akademiemitglied 1875), ,,Uéer
Stromungsfiguren in Fliissigkeiten' . Er untersucht die Strémung im Wasser-

bassin, in das er Hektographen-Tinte tropfenweise einfithrte und dadurch
) g P
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die stationiare oder nahezu stationdre Strémung sichtbar machte. Dabei
stellte er Schichtenbildungen im Wasser fest und konnte die Entstchung
von Wasserwirbeln durch kleine Temperaturunterschiede hervorrufen.
1887 erscheint eine Arbeit von OSKAR EmiL MEYER (1834—1909; Akademie-
mitglied 1879) ,, Uber die Bestimmung der inneren }u ibung nach Coulombs
Verfahren',inder sorgfiltige Schwingungsversuc he mit Scheiben zur Bestim-
mung des Reibungsbeiwertes fiir Luft und Fliissigkeiten angestellt wurden.
Die genannten drei Arbeiten si ind Vorlauferinnen zahlreicher Arbeiten
iber Wasser- und Luftstrémungen und tiber Widerstandsmessungen, die in
unserem Jahrhundert in Was

ser- und Windkanilen angestellt worden sind
und die die experimentellen Grundlagen fur die Luftfahrt geliefert haben.

Mit dem Jahre 1904, in dem Lupwic PRANDTL, Gottingen (1875-1953;
Akademiemitglied 1042) seine Grenzschichtentheorie bekanntgegeben hat,
setzte die neuere Stromungslehre ein. Sie machte sich auch bald in den
Arbeiten unserer Akademie bemerkbar, wenn auch zunichst noch auf der
klassischen Grundlage der reibungsfreien Stromung.

Hier sind vor allem die Arbeiten von W. A. Kutta zu nennen. 1910 unter-
suchte er in der von S. Finsterwalder vorgelegten Arbeit ,,Uber eine mit
den Grundlagen des Flugproblems in Beziehung stehende zweidimensionale
Stromung die Potentialstromung quer zu einer unendlich langen Platte
fiir verschiedene Neigungen der Platte gegen die Paral lelstrémung im Un-
endlichen. Thr wird eine Zirkulationsstromung um die Platte iiberlagert,
deren Stirke aus der Bedingung folgt, dal am Profilende die Abstréom-
geschwindigkeit endlich bleibt. Dieser Potentialstrémung entspricht kein
Widerstand des Profils, wohl aber ein Auftrieb, der proportional der Star ke
der Zirkulationsstromung ist. Letztere hingt von der Form des Profils und
dessen Neigung gegen die Stréomung ab. Dieses Ergebnis kommt in der fur
die Flugtechnik grundlegenden Formel von Kutta-Joukowsky zum Aus-
druck, die Kutta als erster 1902 in seiner Habilitationsschrift an der Techn.
Hochschule Miinchen verdffentlicht hat und die unabhingig davon und
auf anderem Wege von Joukowsky 1906 veroffentlicht worden ist.

Eine Fortsetzung der Akademicarbeit aus dem Jahr 1910 bildet die Ar-
beit von Kutta (1911) ,,Uber ebene Cirkulationsstromungen mnebst flug-
technischen Anwendungen', in der die ebene Stromung um sichelférmige
Konturen, diinne ebene und gewolbte und auch iibereinander angeordnete
Platten theoretisch untersucht und der Auftrieb berechnet wurde.

Neben diesen beiden, fiir die Entwicklung der Stromungslehre bedeu-
tungsvollen Arbeiten von Kutta sind noch die folgenden Arbeiten zur
Strémungslehre in den Schriften der Akademie in den ersten zwei Jahr-

zehnten unseres Jahrhunderts herausgekommen:
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*nd
Scheiben in einer reibenden Fliissighkeit 7, worin die bekannte Formel von

1911, Gans (vorgelegt von A.SOMMERFELD), ,,Wie Jallen Stibe

Stokes fiir den Widerstand von Kugeln in strémender Flussigkeit auf Stibe
und Scheiben erweitert wird.

1913 zeigt L. Fgppl in der von S. Finsterwalder vorgelegten Arbeit
v Wirbelbewegung hinter einem Kreiszylinder'', wie sich ein Wirbelpaar
beim Anfahren eines kreiszylindrischen Kérpers in einer Flussigkeit
in Richtung senkrecht zur Zylinderachse hinter dem Kreiszylinder aus-
bildet und daB die symmetrische Gleichgewichtslage des Wirbelpaares
instabil ist und zu einer beiderseits des Zylinders abwechselnden Aus-
bildung weiterer Einzelwirbel fiihrt, die ihrerseits die bekannte Kér-
mansche WirbelstraBle aufbauen. Angeregt wurde diese theoretische Arbeit
durch Versuche von Rubach, die der Verfasser im Institut von Prof. Prandtl
(Géttingen) von ihren Anfingen an verfolgt hatte.

In der damaligen Zeit bewegte die Frage, weshalb eine laminare Flissig-
keitsstromung wie z. B. die Poisseuille-Strémung in einem geraden Rohr
beim Uberschreiten einer bestimmten Héhe der Reynoldschen Zahl instabil
wird und in eine turbulente Strémung iibergeht, zahlreiche Gelehrte. In den
Akademieschriften kommt dieses Streben, ohne daB die Schwierigkeiten
tiberwunden werden konnten, in folgenden zwei Arbeiten zum Ausdruck:

1913, Firitz Nother (vorgelegt von A. Sommerfeld), ,,{ber die Lintstehung
einer turbulenten Fliissigheitshewegung' und in

1913, O. Blumenthal (vorgelegt von A. Sommerfeld), ,,Zum Turbulensz-
problem"”.

Die Weiterentwicklung der Stromungslehre kommt zunichst in den
Akademieschriften durch Arbeiten von M. Lagally (vorgelegt von S. Fin-
sterwalder) zu Geltung:

1914, M. Lagally, ,,Systeme von Potentialflichen und Stromflachen't. Drei
zu einer raumlichen Potentialstréomung gehorige Flichensysteme kénnen den
Raum so in Zellen einteilen, daB3 deren Erstreckung in Richtung der Stro-
mung iberall proportional ihrem Querschnitt senkrecht hierzu ist, eine Eigen-
schaft, die als Erweiterung der quadratischen Einteilung durch Potential-
linien und Stromlinien einer ebenen Strémung auf den Raum erscheint.

1915, M. Lagally, ,,Uber die Bewegung einzelner Wirbel in einer stvé-
menden Flissigkert'. Wihrend HELmuoLTz und Kircuuorr Wirbel nur in

einer sonst ruhenden, unendlich ausgedehnten Fliissigkeit untersucht haben,
wird hier eine Bewegung der Fliissigkeit zugelassen und auBerdem der Raum
der Fliissigkeit teilweise begrenzt.

1015, M. Lagally, ,,Zur Theorie der Wirbelschichten'. Durch periodische
Stoérungen kann sich eine Wirbelschicht in Einzelwirbel auflésen.

e
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1921, M. Lagally, ,,Uber den Druck einer stromenden Fliissigkeit auf
eine geschlossene Flacke' . Im allgemeinen 143t sich die auf eine geschlossene
Fliche von der Fliissigkeit ausgetibte Druckkraft nach Gréfle und Richtung
aus den in der Fliissigkeit vorhandenen Quellen und Wirbeln ableiten. Die
Formel von Kutta-Joukowsky stellt nur einen Sonderfall der von Lagally
allgemein abgeleiteten Sitze dar.

Eine Erginzung zu der Arbeit von M. Lagally gab /. Liebmann:

1922, ,,Die Lagallysche Formel fiir den Flissigkeitsdruck®. Es wird eine
einfache Ableitung dieser Formel gegeben und auBerdem das auf die ge-
schlossene Fliche von der Fliissigkeit ausgeiibte Moment berechnet.

Nach einer lingeren Pause kommt die Stréomungslehre erst wieder nach
der Wahl von WALTHER KAUFMANN zum Akademiemitglied (1940) zur Gel-

tung, der verschiedene Arbeiten in den Schriften der Akademie verdffentlichte.

4. GRUPPE: SONSTIGE ARBEITEN UBER MECHANIK

An Arbeiten auf dem Gebiet der Mechanik, die sich nicht in eine der ersten
drei Gruppen einreihen lassen, sind die folgenden zu nennen:

1889, F. Lindemann, ,,Uber die Drehung eines starrem Korpers um
seinen Schwerpunkt.' Es werden in dieser Arbeit die Eulerschen Gleichun-
gen, bezogen auf ein im Koérper festes Koordinatensystem, integriert. Die
Losung fithrt im allgemeinen Fall des dreiachsigen Trigheitsellipsoides
auf elliptische Funktionen.

1899 und 1901, K. Kockh und C. Cranz (vorgelegt von F. Lindemann),
WUntersuchungen iiber Vibration des Gewehrlaufes' (in den Abhandlungen
erschienen). Das Gewehr fiihrt beim SchuB3 Schwingungen aus, die die Nei-
gung der GeschoBbahn beim Austritt des Geschosses aus dem Gewehrlauf
gegeniiber der Visierlinie beeinflussen. Diese Schwingungen werden durch
Momentaufnahmen der Bewegung einzelner Punkte des Gewchrlaufes beim
Abschuf3 und unmittelbar danach photographisch ermittelt. Die beobach-
teten Schwingungen konnten mit Hilfe der Grundschwingung und der ersten
Oberschwingungen des Gewehrlaufes theoretisch einwandfrei gedeutet wer-
den, Wihrend in der ersten Arbeit nur die vertikalen Schwingungen des
Gewehrlaufes untersucht worden sind, ist in der zweiten Arbeit von 1901 die
Untersuchung auch auf die horizontalen Schwingungen ausgedehnt worden.
Es zeigte sich, daB die einzelnen Punkte des Gewehrlaufes beim Abschuld
und unmittelbar danach elliptische Schwingungen ausfiihren.

1903, S. Finsterwalder (s. die Beitrige ,,Mathematik", S. 34 und
wTopographic®, S. 63), ,,Bemerkungen zur Analogie zwischen Aufgaben
der Ausgleichsrechnung und solchen der Statik'*. Geometrische Aufgaben
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der Ausgleichsrechnung, die auf die Bedingung zuriickgefiihrt werden
kénnen, dafl die Summe der Quadrate gewisser Abstinde zum Minimum
wird, lassen sich mit statischen Gleichgewichtsaufgaben vergleichen, in
denen die Abstinde durch elastische Fiden ersetzt werden. Aus dem
Castiglianoschen Satz vom Minimum der Forminderungsarbeit folgt der
Minimumsatz der Ausgleichsrechnung.

1904, A. Foppl, ,,Uber einen Kreiselversuch zur Messung der Umdireh-
geschwindigkeit der Erde''. Es wurde ein an drei langen Drihten im Schwer-
punkt aufgehingtes Schwungrad mit zwei Schwungmassen, deren Achsen
in der horizontalen Ebene in die Ost-West-Richtung fallen, durch elektri-
schen Strom in Drehung versetzt. Mit zunehmender Winkelgeschwindigkeit
des Schwungrades weicht die Schwungradachse immer weiter von ihrer ur-
spriinglichen Lage ab in dem Bestreben, die Nord-Siid-Richtung einzuneh-
men, woran sie aber durch die Aufhingedrihte, die dabei auf Torsion be-
ansprucht werden, gehindert wird. Es stellt sich die Schwungradachse unter
einem bestimmten Winkel zwischen der Ost-West und der Nord-Stid-Richtung
ein,der aus der Kreiseltheorie sich berechnen 148t. In diese Gleichunggeht neben
der Winkelgeschwindigkeit des Schwungrades, das als Kreisel wirkt, auch
die Winkelgeschwindigkeit der Erde ein, die sich aus dem gemessenen Aus-
schlag des Schwungrades ziemlich genau berechnen 14Bt. Das Experiment
wurde zum Vorldufer des Kreiselkompasses, bei dem das Schwungrad nicht
an Drihten aufgehingt wird, sondern in einem Gehiuse gelagert ist, das in
einem Quecksilberbad schwimmt, so daf sich der Einstellung der Schwung-

-adachse in die Nord-Siid-Richtung kein Widerstand entgegensetzt.

Auler durch die in den vorhergehenden vier Teilen aufgefiihrten Aka-
demie-Verd6ffentlichungen haben die in diesen Teilen gewiirdigten Akademie-
mitglieder auch durch Veréffentlichungen in Fachzeitschriften und Jahr-
biichern Anteil an der Entwicklung der Mechanik gehabt, ja, dieser Anteil

war vielfach groer als die Wirkung durch die Akademie-Schriften. Doch soll

hierauf nicht niher eingegangen werden.




METEOROLOGIE

Von Rudolf Geiger

Die Meteorologie stand in den ersten 5o Jahren der Akademie, also im

18. Jahrhundert, im Vordergrund des Interesses. Dann trat sie fast genau
ein Jahrhundert lang ganz zurtick. Erst in den letzten 5o Jahren hatte sie
erneut an den Arbeiten der Akademie wesentlichen Anteil. Ihre erste Bliite-
zeit verdankt sie der Popularitit ihres Gegenstandes und der Einfachheit,
mit der bei einem geringen Instrumentenaufwand brauchbare Beobachtun-
gen zu gewinnen waren. Die letztvergangenen Jahrzehnte spiegeln das Be-
mithen der Meteorologie wider, als eine der jingsten naturwissenschaft-
lichen Disziplinen in den Kreis der angesehenen ilteren Geschwister auf-
genommen zu werden.

Im 18. Jahrhundert gab es noch keine meteorologische Wissenschaft im
heutigen Sinne. Man fing erst an, sich der Notwendigkeit bewulit zu wer-
den, regelmillige, nach einheitlichen Richtlinien mit Hilfe von MeBinstru-
menten ausgefiihrte Wetterbeobachtungen zu sammeln. Der unter dem Kur-
fiirsten Karl Theodor gegriindeten Mannheimer Akademie gebiihrt das un-
bestrittene Verdienst, durch die ihr angeschlossene Meteorologische Gesell-
schaft, die Societas Palatina, das erste wirklich brauchbare Wetterbeobach-
tungsnetz in Europa ins Leben gerufen zu haben. An 34 Orten (in einem
Raume, der heute 3370 synoptische Stationen beherbergt!) wurden dreimal
taglich alle Witterungselemente beobachtet. Die fir die Jahre 1781-8g ver-
offentlichten Ephemeriden stellen eine bedeutende historische Quelle dar.

NaturgemaiB forderte Karl Theodor auch in unserer Akademie, der Schwe-
ster und in gewissem Sinne Nachfolgerin der Mannheimer Akademie, die
meteorologischen Bestrebungen. Sie wurden getragen von geistlichen Herren,
die meist als Mathematik-und Physiklehrer anden Klosterschulen tatig waren.

Der berithmte Mathematikprofessor JoHANN HEINRIcH LAMBERT*
(1728-1777; Akademiemitglied 17359; s. den Beitrag ,,Mathematik* S. 1),
der bereits im Griindungsjahr der Akademie Mitglied geworden war, ent-
warf von Augsburg aus, ,,welche Stadt zu verlassen und seinen Wohnsitz in
Minchen aufzuschlagen ihn alle méglichen Vorstellungen des Herrn von
Lori niemals bewegten‘’, bereits im Jahre 1761 ein umfangreiches ,,Beobach-
tungs- und Tagesregister der Witterung*’, das L. WESTENRIEDER™ in seiner
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Geschichte der Akademie abgedruckt hat (Band I, 1784, Seite 523-531).
Es war zugleich Darlegung des damaligen Wissensstandes und Anleitung fiir
Beobachter in jener Zeit,da man ,,allenthalben anfing, die Akademie bei ge-
meinniitzigen Dingen zu Rat zu ziehen* und in Miinchen selbst im Kadetten-
hause mit meteorologischen Beobachtungen begonnen wurde (das Samen-
korn eines militirischen Wetterdienstes ?). Aber der Anleitung fehlte noch
das notwendige MindestmaB an Klarheit. H. Lambert befaBte sich mit allzu
viel Problemen und léste, nachdem er in die Schweiz gegangen war, ,,um
sich daselbst des Pfefferbades zu bedienen, im folgenden Jahr die Beziehun-
gen zur Akademie ganz.

Triger der folgenden ersprieBlichen Entwicklung wurde der geistliche Rat

und Physiker FrRaNz XAvER Epp (1733-1789; Akademiemitglied 1774),

der in einer &Sffentlichen Rede ,,Uber die Wetterbeobachtungen 1780
in einer heute noch lesbaren Weise die Notwendigkeit brauchbarer Beobach-
tungen hervorhob, um festzustellen, ob es einen ,,regelmiBigen Gang'‘ des
Wetters gebe oder ob die Witterung ,,zu vielen Verdnderungen und Ein-
wirkungen unterworfen sei, als daBl man jemals hoffen kdnnte, auf eine regel-
miBige Wiederkehr antragen zu kénnen*. 1781 lieB die Akademie einen
gedruckten Aufruf zur Durchfithrung regelmiliger Wetterbeobachtungen
verteilen und stellte zugleich bei g0 Dukaten Belohnung die Preisfrage:
,,Hingt das Steigen und Fallen des Quecksilbers in dem Barometer von zu-
falligen oder periodisch wirkenden Ursachen ab ? Wenn letzteres: welche ist
die wahre Ursache ? . . . Eine Luftdruck-Vorhersage-Tabelle fiir ein ganzes
Jahr sollte beigegeben werden! Als (selbst damals) niemand zu antworten
wagte, wurde der Preis auf 8o Dukaten erhéht, da die Lésung des Problems
der Akademie ,,iuBerst wichtig* erschien. Es konnten aber an die Bearbeiter
zum Trost nur einige Medaillen verteilt werden. 1785 wurde wieder eine
meteorologische Preisaufgabe gestellt: ,,Was fiir eine Wirkung hat das Ab-
feuern des Geschiitzes auf Wetterwolken ? . . .%, auf die wir spiter zuriick-
kommen.

Wichtiger als solche Diskussionen war das Anlaufen meteorologischer
Beobachtungen an 37 bayerischen Orten, die von F. X. Epp offenbar au 5
beste betreut wurden. Zumeist stellten die Kléster und Klosterschulen die
Beobachter. Schon 1781 begann man auf dem HohenpeiBenberg mit Beobach-
tungen, von denen heute eine geschlossene, in der Welt einzigartige 175jah-
rige Reihe vorliegt. Leider wurden die Ergebnisse nicht wie bei der Societas
Palatina in extenso veréffentlicht, ausgenommen den letzten Jahrgang 1789;
es war bezeichnenderweise das Todesjahr von F. X. Epp. Der nachmalige

Direktor der Bayerischen Meteorologischen Centralanstalt Carl Lang (1849
bis 1893) hat im Jahre 1890 — obwohl selbst nicht Mitglied der Akademie -
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in deren Sitzungsberichten (20, 11-33, 1890) eingehend ,,die Bestrebungen
Bayerns auf meteorologischem Gebiet im 18. Jahrhundert' behandelt, wor-
auf hier hingewiesen sei.

Jenes erste Interesse der Akademie an meteorologischen Fragen fand nach
der Jahrhundertwende gleichsam als Nachklang seinen Ausdruck in zwei
akademischen Festreden der Jahre 1811 und 1815, die der Meteorologie
gewidmet waren. 1811 sprach der geistliche Rat, Kanonikus und Professor
fiir Physik und Mathematik am Augustinereremitenkloster Miinchen Maxi-
wus ImEOF* (1758-1817; Akademiemitglied 1791) ,,Uber das SchieBen
gegen heranziehende Donner- und Hagelgewitter. Er bezog sich darin
auf die genau 25 Jahre vorher gestellte, schon oben erwihnte Preisaufgabe
der Akademie zu diesem Thema. In einer 144 Seiten langen preisgekronten
Schrift! hatte der Professor der Physik und Mathematik zu St. Emmeram
(Regensburg) Pracinus HEINRICH (1 758—1825; Akademiemitglied 1789) be-

wiesen, daB das SchieBen (im Gegensatz zum Glockenlduten) erfolgreich s

=l
falls die Gewitter nicht allzu schwer seien. Aber er hatte doch davon ab-
geraten, weil es nicht genug Kanonen gebe, das notwendige Pulver unbezahl-
bar sei und die Aufstellung von Blitzableitern ein wesentlich besseres Hilfs-
mittel darstelle.

M. Imhof konnte im Gegensatz zu P. Heinrich an einen Erfolg des Schie-
Bens nicht glauben und kam zu dem guten SchluB, es ,,gehe aus Theorie und
Erfahrung ganz einleuchtend hervor, dafl das bisher tibliche Schieflen mit
Pillern gegen die von ferne heranzichenden Donner- und Hagelwetter auch
auf Bergen und Anhéhen nichts wirken kénne™. Diese Erfahrung wurde ge-
stiitzt durch Versuche, die er ,,nach eingeholter allergnidigster Genehmigung
Sr. Majestit unseres Kénigs‘‘ mittels vier Kanonen und zwei Péllern unter dem
kgl. Artillerieregiments-Oberleutnant von Molzberger durchfiihren lie mit
Maximalladungen von drei Pfund. Was wiirde er sagen, konnte er 1959 die
Silberjodid-Raketen-Batterien im Landkreis Rosenheim sehen, die zur Ha-
gelabwehr aufgestellt sind ?!

Am Maximilianstag 1815 hielt der ,,Mathematiker und Meteorologe™ von
Wessobrunn ANSELM ELLINGER (1738-1815; Akademiemitglied 1792) die
Festrede ,,Von den bisherigen Versuchen iiber lingere Voraussicht der
Witterung*‘. Nach einer bis zu den Chinesen und Agyptern zuriickgehenden
historischen Riickschau versuchte er, aus den Akademiebeobachtungen in
Bayern die ersten Regeln {iber die Beziehung von Luftdruck und Witterung
abzuleiten und dhnliche anderweitige Erfahrungen bekanntzugeben.

Mit den Kriegsstiirmen, die Napoleon iiber das Land brachte, und mit der
Sikularisation der Kléster, welche bislang die meisten meteorologischen Be-
obachter gestellt hatten, brach das Beobachtungsnetz zusammen. Fortan

9 Akademie.Festschrift 11
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blieb es der Initiative cinzelner Persénlichkeiten oder Institutionen tber-
lassen, ob die Beobachtungen fortgefiihrt wurden. In der Stadt Miinchen
wurde die Meteorologie vor allem durch den Direktor der Sternwarte und
Professor der Astronomie JoHANN vON LamonT* (1805-1879) geférdert, der
seit 1827 Mitglied der Akademie war. Sogar eine Festrede zum Stiftungsfest,
namlich diejenige des Jahres 1854 von KARL KUHN (1816-1869; Akademie-
mitglied 1857), Professor fiir Mathematik und Physik im kgl. bayerischen
Kadettenkorps, war dem Klima von Miinchen gewidmet.

Erst verhiltnismiBig spdt nahm sich der Staat der Einrichtung von
Beobachtungsnetzen an. In Bayern wurde hierfiir im Jahre 1878 die Baye-
rische Meteorologische Zentralstation gegriindet. Thr erster Direktor war

WiLHELM voN BEzoLDp (1837-1907), der 1875Mitglied der Akademie geworden

war, aber bald nach Berlin iibersiedelte. Um jene Zeit begannen mit der An-
hiufung eines brauchbaren Beobachtungsmaterials die ersten systematischen
Bearbeitungen und damit die Anfinge einer Meteorologie als Anwendung
physikalischer Gesetze auf die Atmosphare. HEINRICH WILHELM DOVE (1803
bis 1879), der Berliner Experimentalphysiker, den die Engldander den Vater
der Meteorologie genannt haben, war einer der bekanntesten Vertreter dieser
Richtung und gehérte seit 1839 auch unserer Akademie an.

Eine wirklich ersprieBliche Bearbeitung der atmosphidrischen Probleme
war jedoch erst moglich, als der freie Luftraum auch in groBer Héhe der
Beobachtung zuginglich wurde. Nach dem stillen Jahrhundert ist es wie
Morgendimmerung einer neuen Zeit, als der Physiker der Technischen
Hochschule Miinchen, Prof. LEONHARD SOHNCKE* (1842-1897; Akademie-
mitglied 1887), in der Festrede der Akademie von 1894 ,, Uber die Bedeutung

wissenschaftlicher Ballonfahrten

sprach. Lag diesem Vortrag auch in erster
Linie das groBe Erleben der Luftschiffer-Generation zugrunde und wollte er
auch mit dem Vortrag danken fiir die finanzielle Beihilfe der Akademie zu
dem Freiballon, der den Namen ,,Akademie’’ trug, so wies er darin doch
schon auf die Bedeutung solcher Luftfahrten fiir die Kenntnis der Winde in
der héheren Atmosphire und der Wanderung hoher Druckgebilde hin,
Vorher hatte L. Sohncke als Physiker in Karlsruhe die Leitung des badischen
meteorologischen Dienstes in Hinden gehabt und kannte daher die meteoro-
logischen Anliegen. In den Sitzungen der Akademie trug er mehrmals auch
iiber luftelektrische Probleme vor.

Die beginnende neue Zeit der Meteorologie aber hielt ihren Einzug in die
Akademie, als in der Sitzung vom 1. 2. 1913 Sebastian Finsterwalder eine
Arbeit des Professors fiir Physik an der Technischen Hochschule Miinchen
RoBERT EMDEN* (1862—1040; Akademiemitglied 1916; s. den Beitrag PRy
sik S. 113): ,,Uber Strahlungsgleichgewicht und atmosphirische Strah-
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lung'‘ vorlegte (Sitzungsberichte 1913 S. 55-142). Hier wurde zum ersten-
mal versucht, die im Jahre 1902 entdeckte Zweiteilung der Atmosphire in
cine untere Troposphire mit rascher Temperaturabnahme mit der Hohe
und eine obere Stratosphire mit einer konstanten Temperatur von etwa —60°
physikalisch zu erkliren. Die Rechnungen erwiesen, dafB3 die stratosphiri-
schen Temperaturen angenihert dem Strahlungsgleichgewicht entsprechen,
wihrend in der Troposphire die Strahlung allein eine instabile Temperatur-
schichtung bewirken wiirde und auch der Wasserdampfdurch die frei werdende
Kondensationswirme ein Strahlungsgleichgewicht nicht zulafBt.

R. Emden hat die Wellenlingenabhingigkeit der Absorption von Wasser-
dampf und Kohlensiure unberiicksichtigt gelassen und auch die Diffusion

der Strahlungsstréme vernachlissigt. Sein allzu einfaches Modell der grau ab-

sorbierenden Atmosphire hat, wie wir heute wissen, nur durch die zufillige
Wahl des Absorptionskoeffizienten zu der tiberraschenden Ubereinstimmung
von berechneter und beobachteter Stratosphérentemperatur gefiihrt. Itur
die damalige Zeit bedeutete aber seine aufsehenerregende Arbeit einen ge-
waltigen Fortschritt. Sie gab insbesondere der inzwischen so fruchtbar ge-
wordenen atmosphirischen Strahlungsforschung den ersten kriftigen Impuls.

Erst 1935 kam ein Gelehrter in die Akademie, der zwar auch von der
Physik kam, aber ,,nur’* Meteorologe war, AUGUST SCHMAUSS* (1877-1954).
Er hatte als Direktor der Bayerischen Landeswetterwarte, der Nachfolgerin
der obengenannten Meteorologischen Zentralstation, noch die Leitung des
bayerischen meteorologischen Beobachtungsnetzes mit seinen wissenschaft-
lichen Forschungsaufgaben als Professor fiir Meteorologie an der Universitat
Miinchen verbunden. Aber gerade in jenem Jahre wurde ihm durch die
Schaffung eines Reichswetterdienstes das bayerische Beobachtungsnetz weg-
genommen. Damit trat jene bedauerliche Trennung der Hochschulmeteoro-
logie und des praktischen Wetterdienstes ein, die sich inzwischen in fast allen
Lindern der Erde zwangsldufig durchgesetzt hat.

In jener Zeit des sich rasch entwickelnden Luftverkehrs und des fiir den
synoptischen Dienst so wichtigen Nachrichtenwesens, auch unter den not-
vollen Forderungen der beiden Weltkriege, machte die wissenschaftliche
Meteorologie rasche Fortschritte. A. Schmaull, der als einer der letzten noch
das Gesamtgebiet der Meteorologie zu tiberschauen vermochte, hat der Aka-
demie in 24 Sitzungen Uber diese Fortschritte berichtet, zumal er als ein
Vertreter der ,,universitas litterarum* viele daran teilnehmen lassen wollte.
Auch iiber seine eigenen Forschungen: iiber die Singularititen der Witte-
rung, iiber Barometerwellen, iiber Probleme der Wettervorhersage, uiber die
Ahnlichkeit der Wettererscheinungen mit biologischen Vorgangen und

anderes mehr trug er in den Jahren 1936-1951 vor.

ot
9




132 Rudolf Geiger: Meteorologie

Wenig spiter wurde auch zum korrespondierenden Mitglied erstmals ein
nicht von der Physik herkommender Fachmeteorologe gewihlt, nimlich
1942 der Direktor der Wiener Zentralanstalt fir Meteorologie und Geo-
dynamik, HEiNrRICH vON FIcKER (1881-1957). So hielt die junge Fach-
wissenschaft der Meteorologie zum Ende unseres Berichtzeitraumes ihren

ersten Einzug in die Akademie. Seit den populdren Anfingen im ausgehen-

den 18, Jahrhundert und nach der fast hundertjihrigen Sammlung der

Beobachtungsgrundlagen setzte sich die physikalische Arbeitsmethode durch,
Sie hat allerdings durch die Unmdéglichkeit einer analysierenden experimen-
tellen Arbeitsmethode und durch die schweren Randbedingungen, welche
die uberaus vielgestaltige und einflulireiche Erdoberfliche einerseits und der
freie Weltraum andererseits fiir die atmosphirischen Vorginge liefern, un-
gewdhnliche Schwierigkeiten zu liberwinden. Es gibt eine Uberfiille von

Aufgaben, die der Losung harren.

1 ,,Abhandlung iiber die Wirkung des Geschiitzes auf Gewitterwolken*:. Neue philosoph.
Abh. 5, 1—-144, Miinchen 1780.




CHEMIE

Von Rudolf Pummerer

Dic Pflege der Chemie in Miinchen wurde sehr geférdert im Rahmen der
von der Bayerischen Akademie der Wissenschaften im Jahre 1807 gegriin-
deten Sektion fiir Chemie. Aber erst dem zweiten Professor fiir Chemie,
HemwrichH Avcust VogerL*, wurde nach dem Tode des zunichst berufenen
AporpH FERDINAND GEHLEN* ein ziemlich miBgliickter Horsaal und ein
kleines Laboratorium gebaut, wo er ab 1820 chemische Vorlesungen und ana-
lytische Ubungen abhalten konnte.

1843 schrieb Liebigs groBer Freund FRigpRICH WOHLER an Berzelius, ,,daB
man in Miinchen wohl die herrlichsten Kunstschitze, aber die schlechtesten
Laboratorien sehen kénnte. Dagegen konnte der Baseler Chemiker, CHRI-
sTIAN FRIEDRICH SCHONBEIN, der Entdecker des Ozons, im Jahre 1855 riih-
mend hervorheben: ,,Miinchen ist wohl die Stadt in Europa, welche die
meisten gelehrten Chemiker hat, denn irre ich nicht, so leben dort nicht
weniger als sicben Professoren, welche ihre eigenen Laboratorien besitzen."
Welch ein Umschwung in zehn Jahren! Er war der Berufung Justus von
Liebigs zu verdanken, die 1852 auf dringende Empfehlung MAX VON PET-
TENKOFERS, des grofen Hygicnikers und GieBener Schiilers Liebigs, von
Konig MaxiMiLiaN I1.* veranlafit worden war.

Jusrus von LIEBIG
Jugendentwicklung und Gieflener Professur

Justus LieBic* (1803-1873; Akademiemitglied 1838) wurde als zweiter
Sohn des Darmstidter Drogisten und Farbwarenhindlers Georg Liebig
und seiner Frau, Marie Karoline, geb. Moser, im Jahre 1803 geboren.
Der Sohn hatte schon als Schiiler Gelegenheit, dem Vater in dessen Labo-
ratorium zu helfen und auch selbst nach chemischen Biichern, die er wahl-
los verschlang, Versuche anzustellen. Einem Jahrmarktsgaukler zu-
schauend, erriet er auf Grund seiner Kenntnisse, wie dieser das von Ho-
ward entdeckte Knallquecksilber fiir seine Knallerbsen herstellte, und
erarbeitete bald selbst eine gute Methode fiir dessen Darstellung. Als Liebig
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in der Schule erklirte, Chemie studieren zu wollen, ein damals unbekanntes
Fach, wurde er ausgelacht. Man kannte hochstens das Fach der Pharmazie.

Ohne Abitur konnte er dennoch bei Professor Kastner in Bonn und Erlan-
gen (1820-1822) studieren. Von Erlangen schreibt er nach Hause: ,,Seit
swei Monaten ist mein Friihstiick Butterbrot und Wasser, mein Abendessen
Butterbrot und Bier.* Mit eisernem FleiB, in steter Geldknappheit, bewiltigt
er sein Studium, wobei er auch die Gymnasialliicken in Mathematik und in
Sprachen ausfiillt. Vom viterlichen Geschift her gingen seine Interessen
sehr nach der technischen Chemie, aber KASTNER, der Liebig sofort zu Sonder-

arbeiten heranzog, bestimmte ihn dazu, sich dem Lehrberuf und damit der

Wissenschaft zu widmen. Er verschaffte ,,seinem durch Fleil und Expe

mentierfertigkeit ausgezeichneten Schiiler’ zu diesem Zweck ein halbjdhriges

ol
hessisches Staatsstipendium fiir Paris, wo zu systematischem Studium bei
den dortigen Physikochemikern bessere Gelegenheit war. Aber das Sti-
pendium von 330 fl., das spiter noch verlingert wurde, reicht nicht aus,
Liebig wird ,,Werkstudent* und schlielt mit einer Farbenfabrik einen Ver-

trag zur Entwicklung eines ,,Pariser Griin‘ aus Arsenik, Kupfersalz und
Essigsiure.

~haftlich setzt er dort (1822/23) seine Arbeit Giber Kn allquecksilber

und andere Salze der Knallsidure erfolgreich fort. Als sie Gay-Lussac in der

Wissenst

Akademie vorgetragen hatte, nahm ALEXANDER vON HumpoLDT grofes
Interesse an Liebig und brachte ihn in das Privatlaboratorium von Gay-
Lussac, wo die Untersuchung gemeinsam beendet und mit der Analyse des
knallsauren Silbers gekrént wurde. Sie brachte das aufsehenerregende Ergeb-
nis, dafB dieses explosive Salz dieselbe Bruttozusammensetzung hatte wie das
harmlose cyansaure Silber von FRIEDRICH WOHLER ( '1800—-1882; Akademie-
mitglied 1839). Humboldt empfahl dann den Einundzwanzigjihrigen als
Professor nach GieBen: ,,Ce sera un professeur qui honorera notre patrie &

Das Stoffpaar Knallsiure-Cyansdure war das erste Paar ,,isomerer’
Verbindungen, die bei gleicher Zusammensetzung und gleichem Molekular-
gewicht durch die verschiedene Anordnung der Atome ganz verschiedene
Eigenschaften zeigen — eine in der organischen Chemie vielfach anzu-
treffende Erscheinung.

Licbigs groBartige Leistung in GieBen war zunichst die Schaffung eines
Unterrichtslaboratoriums. ,,Die ersten Jahre meiner Laufbahn in Giellen
verwendete ich fast ausschlieBlich auf die Verbesserung der Methoden der
organischen Analyse, und mit den ersten Erfolgen begann jetzt an dw%t‘
kleinen Universitit eine Tatigkeit, wie sie die Welt noch nicht gesehen.”

Begabte Schiiler aus aller Herren Lindern strebten zu ihm, weil hier ein

her\«orl agender praktischer Unterricht im Labor atorium gegeben wurde,

\
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dessen Gang Liebig ersonnen und sorgfiltig erprobt hatte. Das gab es auch
in Paris noch nicht. Die organische Chemie als Unterrichtsfach war begriin-
det. Der Analyse und Untersuchung von Naturprodukten wie der Harn-
siure, verschiedener Alkaloide und des Bittermandeldls folgte bald der Auf-
bau, die Synthese neuer organischer Verbindungen. Acetaldehyd, Chloral,
Chloroform wurden entdeckt. Das Chloroform ermdglichte die spitere Ent-
wicklung der Narkose. Alle Ergebnisse Liebigs wurden — genau reproduzier-
bar — in den von Liebig herausgegebenen ,,Annalen der Pharmacie und
Chemie'* beschrieben, so daB ein groBes Material anwuchs.

Damit war die Aufgabe der Ordnung des neuerschlossencn Gebietes ge-
geben. Liebig bahnte sie an in der berithmten gemeinsamen Arbeit mit sei-
nem Freund Wéhler ,,Uber das Radikal der Benzoesdure'* (1831 und 1837),
das Benzoyl, CgHzC O, das zwar nicht selbstindig existierte, von dem sich
aber eine Reihe zusammengehériger Verbindungen durch Vereinigung mit
einfachen Gruppen wie H, OH, NH,, Cl, Br, CN ableitete. (Man denke in
grobem Vergleich an den Stamm eines Zeitworts, aus dem durch Konjugation
sahlreiche Personen- und Zeitformen hervorgehen kénnen.) Dieses Ordnungs-
prinzip bildet noch heute einen wichtigen Bestandteil der Denkweise der
Organiker, der Theorie, Nomenklatur und Registratur der Kohlenstoffver-
bindungen. Zunichst wurde freilichvon I. B. A. Dumas in Paris das Prinzip der
Substitution entwickelt, nach dem in einer organischen Verbindung wie der
Essigsiure z. B. Wasserstoff durch Chlor ersetzt werden konne ohne wesent-
liche Anderung der Eigenschaften der Verbindung. Damit wurde der
dualistischen (elektrochemischen) Theorie der organischen Verbindungen von
J.J.BerzELIUS der Todesstof3 versetzt. Von dem Elsisser K. Gerhardt wurde
die Typentheorie erfunden, nach der die organischen Verbindungen sche-
matisch auf die drei anorganischen Typen CIH, OH, und NH, zuriickgefiihrt
wurden. Hier kniipft dann Kekulés Strukturlehre an (S. 156). So trat Licbigs
Radikaltheorie in dem Streit der Theorien zunichst in den Hintergrund.

Bei der Klassifikation der organischen Siuren, die Liebig in ein, Zwel-
und dreibasische einteilte, bewihrte sich wieder seine besondere Fihigkeit,
vielfach zerstreutes Material in einer klaren Theorie zu ordnen, in der auch
der Unterschied zwischen Molekular- und Aequivalentgewicht im Wesen,
wenn auch mit anderen Worten, erfalit war.

Der Streit um die theoretischen Entwicklungen in der organischen Chemie
wurde Liebig allmahlich unleidlich, auch die gigantische, mit Mitarbeitern
aller Nationen geleistete Experimentalarbeit hatte ihn dermaBen erschopft,
daB er sich 1840 von der reinen Chemie ab- und ihren Anwendungen zu-

wandte. Seine Schiiler besetzten damals die chemischen Lehrstiihle Europas.

1838 wurde Liebig zum korr. Mitglied unserer Akademie gewihlt.
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Berufung nach Miincken (1852)

Liebig stand mit neunundvierzig Jahren bereits aufder Héhe seines Ruhms,
alsersich 1852 entschlof3, seine achtundzwanzigjihrige Tatigkeitin GieBen auf-
zugeben und nach Miunchen zu {ibersiedeln.Vorausgegangene Rufenach Wien
(1840)und Heidelberg (18351) hatte er abgelehnt. Darauskann man entnehmen,
wie eindringlich und verstandnisvoll Pettenkofer und Maximilian I1. um Liebig
werben muflten, um ihn fiir Miinchen zu gewinnen. Liebigs schwere Haupt-
bedingung war, dal er sich in Minchen auf den theoretischen Unterricht und
sein Privatlaboratorium beschrinken durfte und keinem grollen Unterrichts-
laboratorium mehr vorstehen multe wie in GieBen. Aus den obigen Ausfiih-
rungen geht hervor, was ihn dazu bewogen hatte, diese schwere Forderung
zu stellen. Mancher spitere begeisterte Hochschullehrer — auch sein Nach-
folger — hat das Liebig sehr veriibelt. Tiefere Grunde fiir das frithe Nach-
lassen seiner wissenschaftlichen Schopferkraft auf organischem Gebiet kann
man in seiner lberaus impulsiven Arbeitsweise, in seiner Kampfernatur
und in literarischer Uberanstrengung suchen, die mit viel Streit verbunden
war. Auch gesundheitliche Stérungen haben mitgewirkt.

Liebigs noch heute tiberall wirksames Vermichtnis und seine unverging-
lichen Verdienste um die chemische Wissenschaft sind zur Ehren seines
150. Geburtstages von Richard Kuhn und Rolf Huisgen in Festvortragen
gewirdigt worden (s. Literatur S. 152). In diesem Aufsatz soll daher vor
allem seine Munchner Arbeitsrichtung und seine Wirksamkeit als Président

unserer Akademie geschildert werden.

Agrikulturchemie

Ab 1840 und in Miinchen richtet sich Liebigs Hauptinteresse auf die An-
wendungen der Chemie. ,,Alles was wir tun und treiben, schaffen und ent-
decken, scheint mir unbedeutend gegen das gehalten, was der Landwirt er-
zielen kann. Unsere Fortschritte in Kunst und Wissenschaft vermehren nicht
die Bedingungen der Existenz der Menschen. Ein Hungernder geht nicht in
die Kirche, und ohne ein Stiick Brot geht kein Kind in die Schule. Der Fort-
schritt der Landwirtschaft hingegen lindert die Not und die Sorgen der Men-
schen und macht sie empfinglich fiir das Gute und Schéne, was Kunst und
Wissenschaft erworben.‘

1840 erschien Liebigs Aufschen erregendes Buch ,,Die organische Chemie in

i

ihrer Anwendung auf Agrikultur und Physiologie‘* (Friedr. Vieweg & Sohn,

Braunschweig), das bis 1846 schon die sechste Auflage erlebte. Die siebente,

stark erweiterte Auflage, die mir vorliegt, ist ein zweibdndiges Werk von 900

Seiten und wurde 1862 in Miinchen geschrieben, die achte Auflage erschien
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1865. Von dem brennenden Interesse und riesigen Beifall, den Liebigs Werk
sofort in aller Welt fand, zeugt die groBe Zahl von Ausgaben in fremden Spra-
chen (vier englische, eine amerikanische, je eine franzésische, holldndische, ita-
lienische, polnische und russische). R. Kuhn hat von dem Botaniker Professor
Goddard gehort, daB Liebigs Buch um die Mitte des vorigen Jahrhunderts das
meist verkatfte, der ,,Bestseller’ in den Vereinigten Staaten war. So wurde
Liebig zum erfolgreichsten Herold der wissenschaftlichen Bodenpflege und
der Pflanzenernihrung mit Mineraldiinger. Dadurch nimmt er eine Aus-
nahmestellung als Gelehrter ein, da er so erfolgreich wie kein anderer der Not
des Hungers und damit namenlosem menschlichem Elend gesteuert hat. Noch
1838 crschien ein Lehrbuch, das die Entbehrlichkeit der Mineralstoffe be-
hauptete, und im gleichen Jahr stellte die Universitit Géttingen die Preis-
frage, ob der vegetabilische Organismus unorganische Elemente zu seiner
volligen Ausbildung brauche. 5o wenig waren die diesbeziiglichen Ansichten
von Saussure, Sprengel und Lampadius durchgedrungen.

Liebigs Buch stellt die Probleme lebendig, oft spekulativ, aber immer an-
regend dar, zieht auch die Verhiltnisse anderer Kontinente wie des Ozeans
heran und stiitzt sich auf eine ungeheure Zahl eigener und fremder kritisch
gesichteter Analysen der Pflanzensubstanz, der Samen und des Bodens.

Liebigs Buch rief manche Priorititsreklamationen hervor. Fur diese Fra-
gen sei auf Max Trénels Aufsatz ,,Zur Friihgeschichte der Agrikultur-
chemie® in einer Festschrift der Humboldt-Akademie (s. Seite 152 unten)
verwiesen.

Liebig baute mehr auf iltere Naturforscher wie Senebier, de Saussure,
Ingen-Housz auf als auf die deutsche landwirtschaftliche Literatur der
dreiBiger Jahre. So hat er sicher manches unabhingig und gleichzeitig mit
anderen gefunden, weil die Zeit fiir solche Erkenntnisse reif war. Seit La-
voisier die quantitative Methode in die Chemie eingefiihrt hat, muBten der-
artige Betrachtungen allmihlich auch in die Pflanzenernihrungsprobleme
und die Landwirtschaft eindringen. Schon um 1800 duBert sich G. Ruckert,
Direktor der K. K. Salmiak- und Salzfabrik, sehr verstindig iiber den Nutzen
der Erden (= Metalloxyde) fur die Pflanzenernihrung und deren empfeh-
lenswerte Nachschaffung, wenn der Acker fruchtbar bleiben soll. Joh. Rud.
Glauber kennt schon 1656 die Bedeutung des Salpeters fiir die Pflanzen-
ernihrung, H. Davy 1812 auch die anderer Salze.

Von Liebigs deutschen Vorgingern, denen er in spiteren Auflagen auch
durchaus gerecht wurde, mogen hier zwei genannt sein: Der Arzt Albrecht
Thaer aus Celle, der dort 1806 eine Landwirtschaftliche Akademie griindete
und 1810—12 cin vierbandiges Werk ,,Grundsitze der rationellen Landwirt-

schaft'* geschrieben hat. Ferner dessen Schiiler Carl Sprengel, der auf Thaer
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erfolgreich aufbauen konnte und einige wichtige agrikulturchemische Biicher

verfaf3t hat, Beide kannten wie Saussure die Bedeutung der Erden fiir die
Pflanzenernihrung und die Assimilation der atmosphéarischen Kohlensidure
wie der Bodenkohlensiure, die durch Verwesung des Humus entsteht. Die Be-
zeichnung Humus fiir die organische Substanz des Bodens stammt von Thaer.

Zwei Hauptsitze aus Liebigs Buch seien hervorgehoben:

1. ,,Die Nahrungsmittel aller griitnen Gewichse sind unorganische oder
Mineralsubstanzen. Die Pflanze lebt von Kohlensdure, Ammoniak (Salpeter-
sdure), Wasser, Phosphorsiure, Schwefelsiure, Kieselsdure, Kalk, Bittererde,
Kali (Natron), Eisen, manche bediirfen Kochsalz.

Der Mist, die Exkremente der Tiere und Menschen wirken nicht durch
ihre organischen Elemente auf das Pflanzenleben ein, sondern indirekt durch
die Produkte ihres Faulnis- und Verwesungsprozesses, infolge also des Uber-
ganges ihres Kohlenstoffs in Kohlensiure und ihres Stickstoffs in Ammoniak
(oder Salpetersdure). Der organische Diinger, der aus Uberresten von Pflan-
zen und Tieren besteht, 1483t sich demnach ersetzen durch die unorganischen
Verbindungen, in welche er im Boden zerfallt."

Liebig betonte also — vereinfachend und tiber seine Vorgadnger hinaus-
gehend — die ausschlieBliche Wirkung der anorganischen Nihrstoffe. Gegen
jede betrichtliche oder ausschlieBliche unmittelbare ,,Humuserndhrung®
bringt er mancherlei Griinde vor. In spiteren Auflagen wird die Bedeutung
des Stalldiingers stirker hervorgehoben, er wird bei entsprechender Zusam-
mensetzung als Volldiinger gewertet, der die Fruchtbarkeit eines Feldes er-
halten kann.

2. ,,Dem Boden muB das an Nahrsubstanzen wiedergegeben werden, was
ihm die Ernte der Nutzpflanzen jihrlich entzieht. Da nicht alle Erntepro-
dukte verfiittert werden und als Diinger auf das Feld zuriickkehren, mub
man mit natiirlichen (Guano, Knochenmehl) oder kinstlich hergestellten
Diingemitteln (Superphosphat, Ammonsulfat, Chilesalpeter, Kalisalze) den
Ausgleich herstellen.

Die Forderung des Nihrstoffersatzes findet sich auch bei Sprengel, ist auch
schon bei Riickert (s. 0.) angedeutet.

Fiir die Frage der Nachlieferung von Stickstoff war Liebigs alte Beobach-
tung (1827) wichtig, da} die Atmosphire Spuren von Ammoniak und Sal-
petersidure enthilt, die mit dem Regen herunterkommen, ein Faktor, den er
allerdings uberschitzte. Uber die Wirkung von Ammoniak auf die Diinge-
salze und umgekehrt wie iiber die Erndhrung durch Humus hielt der Streit
der Parteien noch iiber zwei Jahrzehnte an, doch hatten sich die anfangs
extremen Standpunkte wesentlich gendhert. Aber beiden Parteien fehlte ja

damals noch die Kenntnis der Bodenbiologie (s. Anmerkung S. 153).
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Das Gesetz vom Minimum

Eine besonders wichtige und prignante Formulierung gelang Liebig
in einem Gesetz, das er selbst spiter das Gesetz vom Minimum genannt
hat. ,,Fiir eine jede Culturpflanze besteht ein solches Gesetz. Dieser Zustand
der Er

folge von Culturen dem Boden nur ein einziger von allen den verschie-

schopfung  tritt unabwendbar ein, auch wenn in einer Reihen-

denen fiir die Ernahrung der Gewichse notwendigen mineralischen

Nahrungsstoffen entzogen wor den ist, denn der eine, welcher fehlt oder man-

gelt, macht alle anderen wirkungslos oder nimmt ihnen ihre W irksamkeit.‘
(Von Liebig

Wie bedeutungsvoll gerade das Gesetz vom M inimum im Lauf der letzten

gesperrt).

Jahrzehnte fiir die Erklirung der Mangelkrankheiten bei Mensch, Tier und
Pflanze, bei Vitaminen und den fiir die Pflanzen noch nétigen ,,Spuren-
elementen® (B, Co, Cu, J, Mg, Mn, Mo, Zn) fiir die Ausbildung von Test-
verfahren geworden ist, hat RICHARD Kunanx (korr. Mitglied der Alkademie
seit 1038) in seiner Miinchener Festrede 1953 ,,Das Vermichtnis Justus von
Liebigs eindrucksvoll auseinandergesetzt. Ich verdanke ihm dazu noch fol-
gende weitere Ausfithrungen:

,,Was Liebig erstmals ausgesprochen hat, ist der Nachsatz in seinem oben
angefithrten Zitat ,Denn der eine, velcher fehlt oder mangelt, macht alle
anderen wirkungslos, oder nimmt ihnen ihre Wirksamkeit.' Diese erstmalige
Erkenntnis ist nicht nur fiir die Entwicklung der Agrikultur chemie, sondern
weit dariiber hinaus fiir die Entwicklung der physiologischen Chemie d. h.
fiir die wissenschaftliche Bearbeitung samtlicher P robleme, bet denen sogen.
Wirkstoffe im Spiel sind, grundlegend geworden und wirkt ganz stark auch
heute noch in der Wissenschaft weiter.

Ein Amerikaner (ich wei8 nicht mehr welcher) hat einmal gesagt: ,Die
grofte Entdeckung der Menschen sei es gewesen, entdeckt zu haben, wie
man Entdeckungen macht.* Im Fall der Wirkstoffe — unabhingig davon, ob
es sich um Diingemittel, \11 amine, bakterielle Wuchsstoffe usw. handelt —
beruht nahezu jede Entdeckung der letzten Jaht -zehnte auf der Formulierung
des Minimumgesetzes, wie Liebig sie vorgenommen hat.

Ich selbst habe dies im Laufe der Jahre immer wieder personlich neu er-
kennen miissen. Wenn man z. B. vor der Aufgabe stand, das Vitamin B, zu
isolieren zu einer Zeit, als man der Meinung war, €s gibe nur 2 Vitamine
der B-Gruppe (B, und B,), da konnte man schon hochaktive Konzentrate
von B, in der Hand haben, die sich aber sowohl im Tierversuch als auch in
bakteriologischen Testen als vollig unwirksam erwiesen haben, weil eben

die weiteren, noch unbekannten Faktoren der B- -Gruppe fehlten. Erst wenn
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diese reichlich bzw. im Uberschul} zugesetzt wurden, wurde die Wirksamkeit
der B-Konzentrate klar. Solche Phasen haben viele Dutzende von Unter-
suchungen im Laufe der letzten Jahrzehnte durchlaufen. Immer wieder tra-
ten Situationen auf, in denen man sich fragen muflte, ob die gesuchte Sub-
stanz, die einem unter den Hinden zu entschwinden schien, nicht so labil
war, dal} man sie gar nicht fassen konnte. Und es lag doch immer wieder
nur daran, dafl man die komplettierenden Faktoren noch nicht geniigend
kannte und sie nicht in den erforderlichen Mengen zusetzen konnte, um den
Bedingungen des Minimumgesetzes gerecht zu werden. Man darf behaupten,
daf} Liebig als erster und einziger das klar erkannt hat, worauf alle Isolie-
rungen von Wirkstoffen der angefithrten Art letztlich beruhen; daB3 also Lie-
big entdeckt hat, wie Entdeckungen auf solchen Gebieten zu machen sind.”

Gerade das hat Liebig noch durch weitere Beitrige zur Wissenschaft
der organischen und physiologischen Chemie erreicht. Er hat erkannt, dall
es nicht gentigt, pro Woche ein bis zwei organische Analysen machen zu
kénnen wie bisher, sondern daBl ein Massenbedarf an diesen Bestimmungen
auftreten wird, wenn sich die Gebiete weiterentwickeln. Seine Rationali-
sierung der organischen Elementaranalyse vergroBerte die Kapazitat eines
Analytikers auf das etwa Zehnfache. Auch seine Radikaltheorie (siehe
S. 135) war cine praktisch zweckmifBlige Betrachtung bei Umsetzungen inner-
halb einer Familie verwandter Substanzen und stellt eine Okonomie des

Geistes dar, um die es ihm immer besonders zu tun war (siche Seite 148).

Die Bedeutung Liebigs fiir die Begriindung der Kunstdiingerindusitrie
(und indirekt auch der Farbenindustrie) in England

Ein jungstesenglisches Urteil zudieser Frage gibt L. F. Haber in einem Arti-
kel ,,The chemical industry in the nineteenth century: A short survey of its
growth (Proceedings of the Chemical Society, September 1958, S. 243 ff.).
Aus ihm sei auszugsweise folgendes entnommen: “The most important re-
sults of these changes in the field of applied chemistry during the second
half of the century were the establishment of the fertilizer and dyestuffs
industries.

Justus von Liebig (1803-1873), more than any other chemist, gave both
their original impetus: directly by his sustained interest in agricultural
chemistry and his numerous writings on the subject, indirectly by establish-
ing at GieBen a systematic laboratory course on organic chemistry. The
energy and enthusiasm of the professor was imparted to his students, and

seminated the new teaching methods far an wide. Liebigs

they, in turn, dis
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work on agricultural chemistry, though incomplete owing to his underesti-
mating the réle of nitrogen, and controversial, since he relied on laboratory
demonstrations rather than on extended field tests, was nevertheless epoch-
making. In particular he drew attention to the importance of phosphatic
fertilizers. Bone meal had been used for many years, but now Liebig and
one of his stadents, I. H. Gilbert, recommended the employment of mineral
phosphates. These were rendered soluble by treatment with sulphuric acid,
and the first work to prepare superphosphate was started at Deptfordin
1843. Eleven years later, there were six fertilizer works in Britain and
several on the Continent, the first beeing opened in Germany in 1850.
Later, large deposits of phosphate rock were found in Florida and towards
the end of the century those in North-Africa began to be mined. In 1900
superphosphate was quantitatively the most important fertilizer, world
production being about 4, 5 million tons.

The third important fertilizer was potash. Liebig strongly recommended
the use of wood ash on light soil, but in later editions of his book on agri-
cultural chemistry this was altered to potash salts. These had been discovered
in enormous quantities in the Duchy of Anhalt and were worked com-
mercially from 1861 onwards: production increased from 2200 tons in that
year to 288000 tons in 1870 and rose further to about 3 million tons in 1900.
Potash remained a German monopoly throughout the period.

Amongst Liebig's students several were to become closely connected with
the dyestuffs industry. In particular A. W.Hofmann transplanted the
GieBen tradition to the College of Chemistry in London, where C. B. Mans-
field isolated the principal constituents of coal tar and W. H. Perkin (1838 to
1907) prepared the first anilin dye, mauvein, in 1856.”

In Bayern hat Liebig 1857 bei der Griindung der ,,Bayerischen Aktien-
gesellschaft fir chemische und landwirtschaftliche Fabrikate'* in Heufeld
bei Rosenheim durch Beratung mitgewirkt und dem Verwaltungsrat bis
1866 angehort. Diese Fabrik, heute Siid-Chemie, Werk Heufeld, hat zuerst
Superphosphat aus Knochenmehl (bone meal s. o.), spater aus mineralischem
Calciumphosphat hergestellt.

In der Industrie der Kalidiinger hat Liebig ein einfaches Verfahren aus-
gearbeitet, um den Hauptbestandteil der StaBfurter Kalisalzlager, den
Carnallit, in reines Kalisalz Giberzufiihren.

Mit seinem ,, Patentdiinger‘, der gegen die Gefahr der Regenauswaschung
in den Untergrund absichtlich schwerléslich gemacht war, hatte Liebig
jahrelang MiBerfolge, da er zu langsam wirkte. Aber 1858 erkannte er durch
Nacharbeitung und Bestatigung wenig beachteter Arbeiten (Bronner 1836,
Huxtable u. Thompson 1848, Th. Way 1859), dal die Ackerkrume die
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,,wunderbare* Fihigkeit besitzt, die wichtigsten Mineraldiinger wie Phos-
phorsiure, Kali, Ammoniak festzuhalten, zu adsorbieren, wie wir heute
sagen. Die daraufhin hergestellten leichtléslichen Diinger wirkten nun vor-
ziiglich.

Liebig war wie jeder richtige Chemiker durch eine grofle Experimentier-
freudigkeit ausgezeichnet. Er lieB der Erkenntnis des ZweckméBigen die
Tat auf dem FuBe folgen und sorgte mit seiner Dynamik fiir die weltweite
Verbreitung der Lehre und ihrer Anwendung.

Im ersten Drittel des 19. Jahrhunderts gingen die Ertrige des Acker-
baues in Deutschland stark zuriick, mehrfach traten Hungersnéte auf. In
England schmilerte die zunchmende Industrialisierung den Ackerbay,
so daB dort das Interesse an hoheren Ertrigen auch besonders grofl war.

Die von Liebig so energisch empfohlene Verwendung des Mineraldiingers
hat die weitgehende Ernidhrung der wachsenden deutschen Bevélkerung aus
eigenem Boden erméglicht. Freilich ist dazu die durch die Mikrobiologie
neu begriindete Humuslehre und die Fruchtwechselwirtschaft mit der Mine-
raldiingung kombiniert worden. In Deutschland sind von 1871 bis 1914 acht
Millionen ha Odland und nahezu vier Millionen ha Brache unter den Pflug
genommen worden. Bei der Armut der Heide- und Moorbdden an Kali-
und Phosphorsiure wire das ohne diese Zusitze unméglich gewesen. Zum
Vergleich: Die heutige landwirtschaftliche Nutzfliche der deutschen Bun-
desrepublik betrigt etwa vierzehn Millionen ha. Auch besonders anspruchs-
volle Kulturen wie die der Zuckerriibe hitten ohne Kunstdiinger nicht mit
solchem wirtschaftlichem Erfolg entwickelt werden koénnen. Die Diingung
von Almen soll im Allgiu eine Verdreifachung des Ertrages bewirkt haben.

Wenn heute Reformbestrebungen im Gange sind, wie man die Chemi-
kalienverwendung im Feld- und Gartenbau einschrinken kann, so bleiben
die von Liebig vertretenen Grundsitze der Hauptsache nach doch fiir
den landwirtschaftlichen Erfolg in GroBbetrieben maBgebend. Es handelt
sich mehr um die Form, in der die unentbehrlichen stofflichen Riickgaben
an den Acker am besten vollzogen werden. Die Bedeutung von Stallmist,
Humus und Kompost fiir die Bedingungen des Bakterien- und Kleintier-
lebens im Boden, die Mikro-Biologie, der Sauregehalt (py) des Bodens
spielen heute zusitzlich eine wichtige Rolle.

Hellriegel und Willfahrt machten ihre grofle Entdeckung der Bindung
des Luftstickstoffs durch die Knéllchenbakterien, die an den Wurzeln der
Leguminosen leben, erst 1886 — dreizehn Jahre nach Liebigs Tod - und lenk-
ten damit die Aufmerksamkeit auf die Bedeutung der Bodenbiologie. Sie klar-

ten damit auch auf, wieso die Einschaltung von Leguminosen (wie Klee und

Lupinen) in den Fruchtwechsel die Felder wieder mit Stickstoff anreichern
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konnte. Neben Hellriegels Entdeckung tritt 20 Jahre spater die technische
katalytische Bindung des Luftstickstoffs an Wasserstoff zu Ammoniak durch
Fritz HABER (unser damaliges korr. Mitglied), die durch Carl Bosch und
Alwin Mittasch in der Badischen Anilin- u. Soda-Fabrik zur Weltindustrie
entwickelt worden ist.

In zwei Reden vom 28. 3. und 28. 11. 1861, denen einige Sitze hier ent-
nommen seien, hat Liebig vor der Bayerischen Akademie der Wissenschaften
als deren Prisident das Thema ,,Wissenschaft und Landwirtschaft® be-
handelt: ,,Nach der Stiftungsurkunde vom Jahr 1759 sollte die Akademie
der Ausbreitung aller niitzlichen Wissenschaften und freien Kiinste in
Bayern dienen. In der Organisationsurkunde vom 21. 3. 1827 finden sich
besondere, den Mitgliedern empfohlene Aufgaben nicht mehr eingeschlossen.
Frither glaubte man an den direkten EinfluB, jetzt an den indirekten durch
Erhshung der intellektuellen Krifte des Menschen, der sich dann auch auf
Landwirtschaft, Industrie und Gewerbe auswirkt.

Die einzige durch einen Verein von Gelehrten ldsbare Aufgabe ist die
Vermehrung des Wissens. Der Nutzen, den dieses der Bevolkerung oder
dem einzelnen im Lande bringt, ist Sache der Bevélkerung oder des ein-
zelnen.

Kein Gewerbe war von den Fortschritten der Zeit weniger beriihrt worden
als die Landwirtschaft; in keinem war das Althergebrachte fester gewurzelt
und die Hindernisse, welche einer Verbesserung entgegenstanden, groBer.

Es liegen Fille genug vor, wo Landwirte von Bildung es ablehnten, auf
ihren Feldern Versuche mit Kunstdiinger anzustellen, die ihnen landwirt-
schaftliche Vereine zum halben Handelspreis anboten. Sie wollten sie um-
sonst und dann noch besonderen Dank, und als man ihnen die Diingemittel
umsonst gab, machten sie keinen Gebrauch davon.

Die Behérden in den Stidten wenden jahrlich groBe Summen auf, um
die Exkremente von Tieren und Menschen, die sich darin ansammeln,
unerreichbar fiir den Landwirt zu machen, und dieser siecht mit dem Stédter
gleichmiitig zu.

Die groBe Masse der Menschen hat keinen Begriff davon, mit welchen
Schwierigkeiten Arbeiten verkniipft sind, die das Gebiet des Wissens tat-
sichlich erweitern; ja man kann sagen, daB der in den Menschen liegende
Trieb nach Wahrheit nicht ausreichen wiirde die Hindernisse zu iber-
wiltigen, wenn dieser Trieb sich nicht in einzelnen zur michtigen Leiden-
schaft, die ihre Krifte spannt und vervielfiltigt, steigerte. Alle diese Arbeiten
werden unternommen ohne Aussicht auf Gewinn und ohne Anspruch auf
Dank. Der, welcher sie vollbringt, hat selten das Gliick, ihre nitzliche An-

wendung zu erleben. Er kann das, was er errungen hat, auf dem Markt des
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Lebens nicht verwerten, es hat keinen Preis und kann nicht bestellt und
nicht erkauft werden.*

Aus den Sitzen dieser Rede geht deutlich der Anteil und schwere Kampf
Liebigs um die Anerkennung seiner Diingerlehre hervor. Besonders schlimm
lagen die Verhiltnisse in Bayern trotz der klugen Anordnungen von Maxi-
milian II., der Liebig ja auf Veranlassung Pettenkofers besonders auch
wegen der Forderung der bayerischen I .andwirtschaft berufen hatte. Das

veranlaBte Liebig 1864 zur Abfassung eines Zeitungsar tikels:

., Die bayerische Landwirtschaft und das technisc he Schulwesen in Bayern'

Dieser wirkte wie eine Fanfare,und Liebig durfte noch den Umschwung
auch in Bayern in den folgenden Jahren erleben. Einige Satze des Artikels:

., Wir miissen steigende Ernten haben ... sonst sind die Gefahren, die
unsere Zukunft bedrohen, mit Hinden zu greifen. Ohne Ubertreibung 146t
sich behaupten, da3 der Feldbau, diese Hauptquelle des Reichtums, in
keinem Lande auf einer tieferen Stufe steht als in Bayern. Der Grund hierfiir
liegt nicht in einer geringeren Begabung des Volkes. . . Als Universitéts-
professor . . . kann ich behaupten, daB kein anderer Volksstamm den baye-
rischen an naturhchfsn Anlagen und Fihigkeiten iibertrifft; wenn man
Unterschiede bemerkt, so beruhen diese lediglich auf dem mangelhaften
Schulunterricht.

Liebig macht das in Bayern (wie in mehreren deutschen Staaten) ubliche
biirokratische Regiment dafiir verantwortlich, daB die Wiinsche des vor-
trefflichen Konigs beziiglich des Unterrichts in der Diingerlehre so wenig
erfiillt worden sind. Der ,,baumwollene* Widerstand der Birokratie hatte
den Fortschritt vereitelt. Ein unwissender Ratgeber werde immer nur einen
unwissenden Lehrer empfehlen.

Angriffe der ultramontanen Presse und eine Ergebenheitserkliarung von
800 Miinchener Biirgern waren die unmittelbaren Folgen dieses Artikels

fiir Liebig.
Physiologisch-chemische Studien

Seit dem Erscheinen des obenerwihnten Buches iiber die Anwendung
der Chemie auf Agrikultur und Physiologie beschiftigt sich Liebig mit der
Anwendung der Chemie auf Physiologie und Pathologie in neuen Auflagen
(meist ,, Tierchemie® genannt) und zahlreichen Abhandlungen. Ihn inter-
essiert die Rolle der verbrennlichen Nahrungsmittel im Organismus, deren

Wirkung zur Aufrechterhaltung unserer Korpertemperatur er mit der des

Heizmaterials in einem Ofen vergleicht. Die Atmung liefert den dazu nétigen
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Sauerstoff, den das Blut iibertrigt. Carl Gotthelf Lehmann erkennt in sei-
nem ,,Lehrbuch der physiologischen Chemie'!, Leipzig, Engelmann 1853,
beim Kapitel Respiration, tierische Wirme die hervorragende Pionierarbeit
Liebigs an. Jedenfalls entwickelt sich ab 1840 die Physiologie rapide, was zum
groBen Teil den vielseitigen, freilich oft spekulativen Anregungen von Liebigs
Studien zu danken ist. Man darf hier auch daran erinnern, daf3 die grund-
legende Arbeit iiber die Aquivalente und die gegenseitige Umwandlung
der Energien von RoBErRT MAYER (siche den Beitrag ,,Physik’ S. 82) im
Jahre 1842 erschien, und daf} es Liebig war, der diese von einer physikali-
schen Stelle abgelehnte Arbeit weitblickend in seine Annalen aufnahm.

Liebig hat den Kreislauf des Kohlenstoffs im Pflanzen- und Tierreich er-
kannt. Biologisch denkwiirdig ist Licbigs Entdeckung des Vorkommens der
Milchsdure in der Flissigkeit des Muskelfleisches (1846), bis heute ein
Kernpunkt in der Energiebilanz der Muskelarbeit. Im Fleischsaft hat er
auch die Inosinsiure entdeckt — eine wichtige Modellsubstanz-, die mit
Stoffen analogen Bauplans (aus Purin-Zucker-Phosphorsidure) in den
Nukleinsiuren der Zellkerne, in Cofermenten und neuerdings auch in Viren
festgestellt worden ist.

Liebigs Ansicht iiber die Entstehung der Fette im tierischen Organismus
hat sich gegeniiber J. B. Dumas und Payén durchgesetzt. Tierisches Fett
kénne wohl aus Nahrungsmittelfett entstehen, aber die Kohlenhydrate der
Nahrung seien die Hauptlieferanten des Fetts. Liebig hat frithzeitig die den
¢inzelnen Niahrstoffgruppen zukommenden Funktionen erkannt und hiermit
die wissenschaftlichen Grundlagen fiir den weiteren Ausbau der Tier-
ernidhrungslchre geschaffen. Der Mineralstoffwechsel des tierischen Or-
ganismus, der trotz Liebigs Hinweisen bis in die jingste Zeit stark ver-
nachlidssigt wurde, steht heute wieder im Mittelpunkt agrikulturchemischer
und physiologischer Forschungen.

Lebensmittelchemie und Technologie

Auf dem Gebiet der Lebensmittelchemie hat Liebig ab 1865 wichtige
Anregungen gegeben. Am berithmtesten wurde Liebigs Fleischextrakt, in
Fray Bentos, Uruguay, hergestellt; Pettenkofers Doktorarbeit hat dafiir
ecinen Ansto gegeben (s.S.154); auch er {ibte mit Liebig die Kontrolle
der Handelsprodukte aus. Der Fleischextrakt war zwar kein Nahrungs-
mittel und Fleischersatz, wie Liebig urspriinglich glaubte, aber bald ein
beliebtes, die Sckretion des Magensaftes anregendes GenuBmittel, das
Liebig auch endlich finanzielle Erfolge brachte. Besonders auch Teil-

nchmer von Forschungsexpeditionen hoben seine nachhaltige und vorziig-
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liche Wirkung hervor. Auch Liebigs in Miinchen entwickelte Kindersuppe,
sein Kaffee-Extrakt und die Bestrebungen zur Verbesserung des Brot-
backens zeigen sein vielseitiges Bestreben, die Wissenschaft ,,gemeinniitzig"
zu machen, eine grundsitzliche, charakteristische Einstellung, die ihn von
vielen Forschern unterschied und in den letzten Jahrzehnten seines Lebens
vollkommen vorherrschte. Im Jahre 1867 beschiftigte ihn die beste Ernah-
rung im Felde. Liebig sah schon vor hundert Jahren Probleme, die heute
in wichtigen Industrien der Lebensmittelchemie geldst sind.

Auch zur chemischen Technologie hat Liebig in seiner Miinchener Zeit
noch manche beachtliche Erfindung gemacht, so den Ersatz der wenig
haltbaren und giftigen Zinnamalgam-Spiegel durch die heute noch be-
nutzten Silberspiegel. Deren technisch vollkommene Herstellung ist aller-
dings erst viel spiter gelungen. Er arbeitete auch iiber Kieselsdure und
Wasserglas und iiber die Entfirbung von gelblichem Glas durch Braun-

stein (MnO,), die fiir die Glasindustrie grundlegende Bedeutung besitzt.

Vortragstitigkeit und Chemische Briefe

In seiner Miinchener Zeit hat Liebig aus den erwdhnten Griinden keine
Experimentalarbeiten zur Férderung der reinen Chemie und chemischen
Theorie mehr ausgefiihrt. Sein umfassendes allgemein-naturwissenschaft-
liches Wissen verlich aber seinen Vorlesungen und Vortragen auch hier noch
ungeheure Bedeutung, die weit iiber das Fach der Chemie hinausreichte.
Er fiihlte sich als Herold und Hohepriester der Chemie und der naturwissen-
schaftlichen Forschung.

Darum begniigte er sich nicht mit dem Kolleg fiir seine Studenten, son-
dern suchte in Abendvorlesungen fiir Hof und Biirgerschaft chemisches
Verstindnis und Wissen zu verbreiten. Demselben Zweck dienten seine
. Chemischen Briefe** — fiinfzig umfangreiche Aufsitze —, die, schon in Gieflen
begonnen, in Miinchen fortgesetzt wurden. Wie stark sie sogar auf einen
der besten Chemiker der Zeit wirkten, ersiecht man aus einem begeisterter
Brief Wohlers (1859): ,,Ich lese Deine chemischen Briefe — ich kann Dir
nicht ausdriicken, mit welchem Vergniigen, mit welcher Belehrung. Ich
hitte bei einzelnen Stellen, bei einzelnen Gedanken, die wie Blitze mein
Gehirn erleuchteten, Dir um den Hals fallen mdgen. Noch nie ist der Welt
klarer gesagt worden, was Chemie ist, in welchem Zusammenhang sie mit
den physiologischen Vorgingen in der Natur steht, in welchem Zusammen-
hang mit Medizin, Landwirtschaft, Industrie und Handel. Diese Beziehun-

gen in so klarer Weise dargelegt zu haben, daB sie ein Kind verstehen kann,

ist allein schon ausreichend, dieses Werk zu einem klassischen zu stempeln.
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Der EinfluB, den es ausiiben muf oder schon ausgeiibt hat, ist gar nicht
abzusehen. Tausende werden davon zehren und, auf Deinen Schultern
stchend, die darin angeregten Ideen verwerten. Es ist eine wahre Philosophie
der Chemie."*

Diese heute noch anregenden Briefe vor allem wie seine Reden und Zei-
tungsartikel lassen Liebig auch als einen Klassiker der deutschen Sprache
erkennen. Jacob Grimm bezeugt: ,,Die Chemie kauderwelscht in Latein
und Deutsch, aber in Liebig wird sie sprachgewaltig*‘. Dadurch fanden
Liebigs Schriften einen groB3en Leserkreis. Selten wirkte ein Hochschullehrer
<o stark ins Volk hinaus, wie das jetzt immer von der Universitit verlangt
wird. Seine weitgespannten geistigen und praktischen Interessen befahig-
ten ihn auch ganz besonders zu einer derartigen Tatigkeit, wie uns seine
Miinchener Antrittsvorlesung 1852 und einige Akademiereden zeigen. Schon

seine erste Vorlesung

,,Uber das Studium der Naturwissenschaften'

greift weit tiber die Fachwissenschaft hinaus und bemiiht sich, seine Horer zu
Forschern zu erzichen, wie seine Bemerkung iiber die Kunst der Beobach-
tung erkennen 14Bt:,,Die Ermittlung der Bedingungen einer Erscheinung ist
das erste und nichste Erfordernis zu ihrer Erklirung. Sie miissen aufge-
sucht und durch Beobachtung festgestellt werden. In dem Aufsuchen und
Beobachten beruht die Kunst, die geschickte Stellung der Fragen beur-
kundet den Geist des Naturforschers.

Es gibt keine Kunst, die so schwierig ist wie die Kunst der Beobachtung:
es gehort dazu ein gebildeter, niichterner Geist und eine wohlgeschulte
Erfahrung, welche nur durch Ubung erworben wird; denn nicht der ist
der Beobachter, welcher das Ding vor sich mit seinen Augen sieht, sondern
der, welcher sieht, aus welchen Teilen das Ding besteht und in welchem
Zusammenhang die Teile mit dem Ganzen stehen. Mancher iibersieht die
Hilfte aus Unachtsamkeit, ein anderer gibt mehr als er sieht, indem er es
mit dem, was er sich einbildet, verwechselt, ein anderer sieht Teile des
Ganzen, oder er wirft Dinge zusammen, die getrennt werden miissen . . .
so liegt es in der Natur der Sache, dafl Personen, deren Nervensystem sich
nicht in vollkommen gesundem Zustande befindet, sich zum Beobachten
durchaus nicht eignen. . .*

ImJahre 1859 ernannte Maximilian IT.Liebig als Nachfolger Fr.v. THIERSCHS
zum Priisidenten unserer Akademie und erneuerte diese Ernennung jeweils
bis zum Todesjahr Liebigs 1873. Dieser erfiillte den Sinn der Akademie in
hohem MaBe und nahm seine Titigkeit fiir diese Gemeinschaft sehr ernst.

Jéhrlich hatte er zwei Vortrige zu halten.
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Von den beiden iiber ,,Wissenschaft und Landwirtschaft® (1861) haben
wir bereits Seite 143 berichtet. Seine Antrittsrede in der Akademie vom

18. 3. 1860 tragt den Titel:
Die Okonomie der menschlichen Kraft

Was Liebig darunter versteht, mégen einige Sitze dieser Rede dartun.

,,Der menschliche Verstand verfihrt in seinen Operationen mit unklaren
und unrichtigen Begriffen in ganz gleicher Weise wie mit richtigen; wahrend
ihn aber die einen zu irrigen und unbestimmten Schlissen fiithren, leiten ihn
die anderen zu feststchenden Wahrheiten. . .

Darum besteht in der Klarheit und Richtigkeit der Ideen und Begriffe
die Okonomie der geistigen Krifte, und alle Erfolge der Arbeiten des Gei-
stes hingen davon ab, daB seine Auffassung der Dinge und ihre Bezichungen
zu den Ideen geldutert sind von allem, was ihrem Wesen nicht angehort,

Die Naturwissenschaften der gegenwiirtigen Zeit sind Folgen der groBen
Entdeckungen der Astronomie im fiinfzehnten und sechzehnten Jahrhun:

dert, welche durch Verpflanzung ihrer Forschungsmethode in andere Ge-

biete zur Erkenntnis fiithrten, daB auch die irdischen Erscheinungen ...
durch Gesetze geregelt seien.

Die Naturwissenschaften befinden sich in dieser Beziehung in einer
giinstigeren Lage, insofern die Erscheinungen, deren Gesetze erforscht
werden sollen, entweder regelmiBig oder haufiger wiederkehren, und der
Forscher meistens uiber die Mittel verfiigt, sie nach Willkur hervorzurufen
und die Richtigkeit seiner Vorstellungen durch Versuche zu prifen; dies
sind Hilfsmittel der Forschung, welche dem Philosophen, Historiker,
Sprachforscher und Nationalokonomen in der Regel abgehen und die deren
Aufgabe schwieriger und verwickelter machen. . .

Tatsache ist, daB durch den ganzen ungeheuren Zuwachs von Arbeits-
kraft in unserer Zeit, welcher dem von vielen Millionen Menschen und
Pferden gleichgesetzt werden kann, die menschliche Kraft an Wert nicht
ab-, sondern stetig zugenommen hat; der Arbeiter fiir Haus und Feld ist
mehr gesucht und teurer als je, und ein méBiger Grad von Fleil} und Ge-
schicklichkeit verschafft ihm heute Annehmlichkeiten des Lebens, die im
Mittelalter selbst den Reichsten nicht zuginglich waren, und diese Fille
von Reichtum, von menschlichem Gliick und von Macht ist die Folge der
Aufgabe rerum cognoscere causas, an deren Losung sich seit einem Jahr-
hundert unsere Akademie titig und wirksam beteiligt hat.”

Ist die von Liebig in den letzten Sitzen gezeichnete Entwicklung seither

nicht in atemraubender Geschwindigkeit und Breite fortgeschritten ? Klin-
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gen diese — mit starker Reserve beziiglich seines Optimismus — nicht mich-
tig in Probleme unserer Tage herein ?

In der Rede vom 25. 7. 1866 ,,Uber die Entwicklung der Ideen in der
Naturwissenschaft’ bemerkt Liebig, er finde in der Geschichte der Natur-
forschung, daBl man, um eine Tatsache zu verstehen, bestimmte Ideen be-
reits im Kopf haben muf}, und dal die Augen nichts sehen, was im Geist
nicht vorher gedacht worden ist. Tausende von Menschen sihen eine Er-
scheinung vor sich gehen, ohne daB3 ihnen dadurch eine Idee erweckt
wird. Ganz 3hnlich duBert sich spiter Liebigs groBter Schiiler AUGUST
KEKULE in der Berliner Festrede anliaBlich der Fiinfundzwanzig-Jahr-Feier
seiner Benzolformel.

Mit seinen Forschungen iiber Bacon hat Liebig eine bedeutende kri-

tische Leistung fiir die Geschichte der Naturwissenschaft vollbracht.

Francis Bacon von Verulam und die Geschichte der Naturwissenschaften

Auszug aus Liebigs Rede in der Offentlichen Sitzung der K. Akademie
der Wissenschaften am 28. 3. 1863

Noch zu Liebigs Zeit — nach dreihundert Jahren — galt Bacon (1560-1626)
als Reformator der Naturwissenschaften und wird in alten Geschichtswerken
der Chemie als Wegbereiter und Lobredner des Experiments gepriesen.
Er hatte bereits die Umwilzung des Weltbildes durch die Lehre des Coperni-
cus erlebt, war Zeitgenosse von Galilei, Kepler und des Physikers Gilbert,
der die Lehre von der Reibungselektrizitit begriindet hat, lebte also in einer
Zeit der groBartigen Entwicklung der Naturwissenschaft. Liebig untersucht,
ob er mit diesen bedeutenden Forschern Kontakt hatte, ihre Entdeckungen
verstand, und ob er an den groBen Fragen der Zeit Anteil hatte.

Bacon sagt am Ende seiner Historia Naturalis, diese sei die Welt, wie
sie Gott und nicht die Menschen gemacht, und daB die Phantasie keinen
Teil daran habe. Hiemit steht der Anfang der Einleitung in einem hdchst
komischen Widerspruch. Denn deren Verfasser, der Theologe Rawley,
erzihlt ganz harmlos, daB er die Ehre gehabt habe, bei der Compilation
dieses Werkes, mit welcher er beschiftigt worden sei, bestindig mit seiner
Lordschaft zusammen zu sein. Er mulB3te wohl am besten wissen, dal3 das
Werk nicht die Welt enthalten kénne, wie sie Gott erschaffen, da er es ja
selbst aus Biichern zusammengetragen hatte.

Bacon suchte sich gewissermaBen als der Aristoteles seiner Zeit auf-
zuspielen und behauptete im Novum Organum, daB vor ihm alles Wissen

1 -
hohl, leer und unfruchtbar gewesen sei.




150 Rudolf Pummerer

Er lehrte, ,,die wahre Methode gehe nicht von unbestimmten, nach der
Hand gemachten Erfahrungen aus, sondern von wohlverstandenen geord-
neten Tatsachen‘. Bacon fiigte jeder Tatsache einen Grund oder eine Er-
klarung bei, die er vom Horensagen oder aus Biichern schopfte. Sehr wenige
kannte er aber aus eigener Anschauung, und bei manchen von diesen er-
liuterte er seine Erklirung durch Experimente.

Wie falsch er beobachtete, geht aus folgenden Angaben hervor: ,,Wasser
in Brunnen ist wirmer im Winter als im Sommer und so Luft in Kellern.
Es ist von den Alten beobachtet worden, dal Salz, welches man in Salz-
wasser wirft, sich in weniger Zeit 18st als im frischen Wasser. Der Grund
mag sein, weil das Salz, welches bereits im Wasser ist, das neu hinzugefiigte
hineinzieht.” Behauptungen und Erklirungen sind falsch. Bacon macht
sich eine Erklirung von einem Vorgange, dann denkt er sich einen be-
weisenden Versuch dafiir aus, und 148t uns dann glauben, sein erdachtes
Experiment sei ein wirkliches. Er erklirt, Eisen wird im Feuer heil, dehnt
sich aber nicht aus. Die Luft dehnt sich beim Erwirmen aus, wird aber nicht
watrm.

Bacon meint, es sei wichtig zu beachten, welche Korper der Bewegung
der Schwere, welche der Leichtigkeit fihig, welche weder schwer noch
leicht seien. Er versteht also Copernicus gar nicht und erklirt ihn fiir einen
Schwindler, bestreitet die Bewegung der Erde um die Sonne. Er schreibt:
,,Die empirische Forschungsmethode ist die monstréseste und ungestaltetste
von allen . . .ist fiir andere unglaubwiirdig und leer. Dahin gehéren bei-
spielsweise die chemischen Methoden und die Gilberts.*

Es ist sicher, daB Bacon die geistige Bewegung seiner Zeit bemerkt, wenn
auch nicht in ihrem Wesen verstanden hat. Er besaBB aber die Gabe, die
Richtung zu seinem persdnlichen Nutzen auszubeuten. Durch Schmeichelei
stieg er unter Jakob I. zu den héchsten richterlichen Wiirden auf, wurde
dann aber wegen Bestechung verurteilt und fiel in Ungnade.

Die nimlichen Ziele, die Bacon im Leben anstrebte, das war Nutzen,
Macht und Herrschaft, stellte er auch als Ziele des Geistes wie der Wissen-
schaft hin. Das Wort Wahrheit kommt in seinem wissenschaftlichen Vo-
kabularium nicht vor. Aber die Tatsache, dal Wissenschaft Macht verleiht,
war ihm klarer als den meisten seiner Zeitgenossen und lieB ihn durch ,,Auf-
regen, Aufmuntern, VerheiBen‘ fiir die Wissenschaft — freilich mit falschen
Methoden — eintreten. Liebig hat in griindlichem Studium die Figur Ba-
cons ihres Nimbus eines Naturforschers und Experimentators entkleidet.
Feine Geistigkeit hat er dem charakterlosen Mann nicht abgesprochen.

Sie wird bewiesen durch die Essays von Bacon, die L. L. Schiicking 1940

auch in deutscher Sprache herausgegeben hat und die Bacons ungemeine
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Belesenheit in der klassischen Literatur und der Bibel dartun, aber auch

seine scharfe Beobachtung der menschlichen Schwichen zeigen,

Liebigs Persinlichkeit

Liebig, der Darmstidter Mittelbiirgersohn, war schon in jungen Jahren
vyon grofBem Selbstgefiihl getragen, weil er sich bewult war, ein weites Ge-
biet der chemischen Forschung erschlossen zu haben. Er duldete keinen
Widerspruch, wo er sich als s Autoritit fithlte, und haBte jede MittelmaBigkeit.
Seine scharfen und temperamentvollen Kritiken der experimentellen Er-
gebnisse und theoretischen Ansichten anderer Forscher gingen oft zu weit,
waren gelegentlich auch ungerecht und verschafften ihm viele Feinde. Aber
sein fanatischer Wahrheitsdrang kannte da keine Riicksicht. Wenn er tiber-
zeugt wurde, konnte er bescheiden einlenken, wie die Entstehung seiner
Freundschaft mit Wohler zeigt, die aus einem wissenschaftlichen Streit tber
das Kaliumcyanat geboren wurde. Solange er personlich noch nicht uber-
zeugt war, konnte er aber hartnickig und rechthaberisch an einer {iber-
filligen Meinung festhalten.

Liebig war eine strahlende Personlichkeit, ein begeisterter Kiinder seiner
Wissenschaft, die er auch in den ,,Chemischen Briefen” und in Zeitungs-
artikeln populidr darzustellen nicht verschmihte. Seine Miinchener Zeit
stand aber zweifellos im Zeichen literarischer Uberanstrengung, die sogar
schon in GieBen begonnen hatte.

Nach Mitteilungen seines Schwagers F. Knapp lagen ihm Fakultitsge-
spriche und Neuigkeiten fern. Nur wenn es wichtige Stellen zu besetzen
gab, wahrte er seinen EinfluB und trat dann mit Nachdruck auf. Seine
abendliche Unterhaltung mit Gisten war sehr lebhaft, aber ganz eigen-
tiimlich: von Gegenseitigkeit war nicht die Rede, er wollte weniger horen
als verstanden werden.

Paul Heyse schreibt von Liebig in seinen Jugenderinnerungen: ,,In mei-
nem langen Leben sind mir wenig Menschen begegnet, die so wie er in
ihrer Erscheinung ,Anmut und Wiirde’ vereinigt hitten. In der Schonheit
seiner Ziige konnte er den Vergleich mit Rauch aushalten; doch war sein
Blick feuriger, sein Habitus der eines herrschenden Geistes, dessen Uber-
gewicht {iber seine Helfer und Genossen sich gelegentlich mit gebieterischer
Lebhaftigkeit fithlbar machte. ... In seinen spiteren Jahren, wo ich ihn
kennen lernte, fesselte iiberdies die vornehme Gelassenheit, mit der er
seinen Weltruhm ertrug, wihrend er leidenschaftlich fortarbeitete, als ob

es gelte, sich jetzt erst einen Namen zu machen. Der Aufschwung, den die
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Naturwissenschaften an Universitit und Polytechnikum nahmen, war
ausschlieBlich sein Werk."

Liebig lebte mit seiner Frau Jettchen seit 1826 in gliicklichster Ehe, der
zwei Sohne und drei Tochter entsprossen. Auch seine Fihigkeit zu treuer
Freundschaft bereicherte sein Leben ungemein, sein umfangreicher Brief-
wechsel zeugt von groBer Herzenswirme und gibt am besten Auskunft
tiber seine reiche Personlichkeit voll Saft und Kraft.

Wihrend seines Erlanger Studiums war Liebig einige Zeit unter den
EinfluB von Schellings Naturphilosophie geraten, iiber die er spiter bei
jeder Gelegenheit nur das abfilligste, bitterste Urteil féllte: ein Irrweg der
Naturforschung, der mit Spekulationen statt mit Experimenten arbeitete.

Liebig hatte Anerkennungen und Orden aus aller Welt erhalten und war
schon in GieBen in den Freiherrenstand erhoben worden. Die grofiten Che-
miker und Begriinder unserer Wissenschaft wie Lavoisier, Gay-Lussac,
Berzelius hatten nicht den Weltruhm Liebigs erreicht, der nicht nur als
genialer Chemiker, sondern als Wohltiter der Menschheit gefeiert wurde.

Dem Tod sah er ohne Bangen entgegen. Am 18. April 1873, wenige
Wochen vor dem siebzigsten Geburtstag, schloB er seine leuchtenden Augen
flir immer.
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7u Seite 138: Erst jetzt, 100 Jahre nach Liebig, ist die Aufnahme kleiner Mengen orga-

egungsstoffe durch die Wurzeln exakt nachgewiesen worden (W. Flaig, H. Otto,

nischer An-r
Christschewa). Herrn Professor Flaig danke ich vielmals fiir die Uberlassung zahlreicher
Sonderdrucke.

JAk0oB VOLHARD

JakOB VOLHARD (1834-1910; Akademiemitglied 1871) stammt aus einer
Familie, die mit Liebig, Hofmann und Kekulé befreundet war, horte noch
Liebigs Vorlesung und promovierte dann bei dessen Nachfolger HEINRICH
WiLL (1812-1890; Akademiemitglied 1873). Hierauf war er zwei Jahre Vor-
lesungsassistent bei Liebig in Miinchen und kehrte nach voriibergehender
Arbeit bei Hofman in London und H. KoLBE in Marburg auf Liebigs Wunsch
nach Miinchen zuriick, um ihm die organische Vorlesung abzunehmen.

Es ist Volhard hoch anzurechnen, daB er nach erfolgter Habilitation
(1863) auf eigene Rechnung Réume mietete, um ein chemisches Praktikum
abhalten zu kénnen, wozu Liebig damals keine Lust mehr hatte. Ein staat-
liches Laboratorium bekam Volhard erst 1867 als Adjunkt am pflanzen-
physiologischen Institut der Akademie bei dem Botaniker C. W. NAGEL1*, wo-
mit er endlich in eine besoldete Stellung einriickte. Er ibernahm auch noch
die Leitung einer landwirtschaftlichen Versuchsstation, wurde 1869 ao. Pro-
fessor mit Lehrauftrag fiir organische Chemie und 1871 Mitglied der Aka-
demie, der er in so vielfacher Weise diente.

Volhard war eine eindrucksvolle kiinstlerische Personlichkeit mit viel-
seitigen Interessen und hatte nahe persdnliche Bezichungen zu den ersten
Miinchner Kiinstlern wie Lenbach, der ihn portratiert hat.

Seine wissenschaftlichen Arbeiten auf organischem Gebiet betrafen ein-
fache physiologisch interessante Stickstoffverbindungen wie Guanidin,
Cyanamid, Sarkosin und Kreatin. Besonders bekannt wurden seine ana-
lytisch-anorganischen Arbeiten wie die Bestimmung des Mangans und die
maBanalytischen Methoden unter Verwendung von Rhodanammonium
So war es berechtigt, daB3 ihm Liebigs Nachfolger Baeyer die Leitung der
anorganisch-analytischen Abteilung des neuen Laboratoriums iibertrug. Auf
seinen vorziiglichen Leit faden der qualitativen Analyse wird dort eingegangen.

Er verfaBte spiter ecine zweibdndige Biographie secines Lehrers und
Freundes.
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MAax v. PETTENKOFER

Ein weiterer, besonders bedeutender Schiiler Liebigs war MAx v. PETTEN-
KOFER* (1818-1901; Akademiemitglied 1846; vgl. den Beitrag ,,Hygiene"
S. 239). Er wurde in der ,,Eindde’* Lichtenheim bei Neuburg a. d. Donau
als Sohn eines Landwirts geboren. Mit zehn Jahren kam er zu seinem
kinderlosen Onkel Dr. Franz Xaver Pettenkofer, dem Hof- und Leibapotheker,
nach Miinchen, der in der Residenz wohnte. 1837 absolvierte er das hu-
manistische Gymnasium mit Auszeichnung und studierte an der Universi-
tit Pharmazie und Naturwissenschaften, horte den tiichtigen Mineralogen
und Chemiker J. N.v. Fucus* und technische Chemie bei Kaiser. Nach einem
Seitensprung als Schauspieler wihlte er auf Veranlassung des Onkels Medi-
zin als Hauptfach und legte 1843 die pharmazeutische und medizinische
Staatspriiffung mit Auszeichnung ab. Seine Liebe galt aber der Chemie,
doch gelang es ihm erst 1844, bei Liebig in GieBlen anzukommen, dessen
Hochschitzung und Freundschaft er bald gewann.

Er kam dahin mit einer bei Liebigs Schiiler JoHANN J. SCHERER (1814
bis 1869; Akademiemitglied 1858) in Wiirzburg begonnenen Arbeit iiber
einen neuen Harnbestandteil, das Kreatinin. Es stellte sich als Zersetzungs-
produkt des MuskeleiweiB3 heraus, womit erstmalig die Zuriickfithrung eines
Harnbestandteils auf einen Korperstoff gegliickt war. Liebig interessierte sich
auBerordentlich dafiir und wurde so zu seiner Arbeit iiber das Fleisch (1847)
angeregt, aus der dann spiter die Gewinnung des Fleischextrakts erwuchs.

Wegen Geldmangels konnte Pettenkofer nur ein Semester bei Liebig blei-
ben und nahm dann eine Assistentenstelle am Kéniglich Bayerischen Miinz-
amt an, um seine Cousine Helene Pettenkofer heiraten zu kdnnen, mit der
er in gliicklichster Ehe verbunden war. Drei Kinder gingen ihnen beiden
im Tod voran, seine Frau starb zehn Jahre vor ihm.

Im Miinzamt entdeckte er das Verfahren, aus 97%igem Gold 100%ges
Feingold zu machen durch Erhitzen mit saurem schwefelsaurem Natrium.
Vorher hatte er schon eine Verbesserung des forensischen Arsennachweises
gefunden, auch lehrte er die deutsche Industrie bessere Zemente durch
stirkeres Brennen zu machen, so daB sie mit der englischen konkurrieren
konnte. Die Gunst Kénig Lupwias I.* errang er durch die Wiederherstellung
des antiken, von Plinius beschriebenen Hématinon, eines purpurfarbigen
Glases, das Kupfer enthilt. Auch tiber Kupferamalgam hat er gearbeitet.

1847 erhielt er die auBerordentliche Professor far medizinische Chemi€,
wurde schon 1846 ao. und 1852 o. Mitglied der Akademie, erst 1865 erhielt
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er die ordentliche Professur des in Deutschland von ihm geschaffenen
Faches der Hygiene. Von 1890-1899 war er Prisident der Akademie und
ermahnte in einer Festrede wie Liebig die Gelehrten, ,,rerum cognoscere
causas** als hochstes Ziel anzustreben. BloBes Wissen, bloBe Kenntnis von
Dingen und Tatsachen sei noch keine Wissenschaft. Erst der treibe Wissen-
schaft, der etwas tiber den ursichlichen Zusammenhang der Dinge erforscht.
1850 wurde er Hof- und Leibapotheker, wobei ihn sein Bruder als Ober-
apotheker vertrat.

Seine bedeutendste theoretisch-chemische Arbeit trug er 1850 in der Aka-
demie vor: ,,Uber die regelmaligen Abstinde der Aequivalenzzahlen der
sog. einfachen Radikale®, eine Arbeit, die, im ,,Miinchner Gelehrten-
Kalender versteckt, von den Chemikern erst bemerkt wurde, als der be-
riihmte Franzose Dumas 18358 denselben Sachverhalt hervorhob. Jetzt
muBte Pettenkofer in Liebigs Annalen um seine Prioritat kampfen. (Spater
hatte dieser Gedanke die Auswirkung, daB3 man auch die Eigenschaften der
Elemente als periodische Funktionen ihrer Atomgewichte erkannte. Im
Jahre 1goo lie die Deutsche Chemische Gesellschaft zum flinfzigjahrigen
Gediichtnis der ihrer Zeit weit vorauseilenden Arbeit Pettenkofers eine gol-
dene Medaille fiir ihr Ehrenmitglied prigen.)

Enttiuscht hatte Pettenkofer von da ab dhnlich Liebig nur mehr fiir
praktisch chemische Fragen Interesse. Seine chemischen Kenntnisse leisteten
ihm aber beim Aufbau des Faches der Hygiene und bei physiologischen
T ntersuchungen hervorrage .nde Dienste, z. B. bei seiner genialsten Leistung,

er Schaffung des Respirationsapparates, der den Gasstoffwechsel cinerPer-
son beschwerdelos registrierte.

Auch auf entlegenen Gebieten bewiahrte sich sein chemischer Spiirsinn.
So arbeitete er tiber Beleuchtung mit Holzgas und erfand eine milde,
ausgezeichnete ,,Bilderhygiene® zur Restaurierung und Erhaltung wert-
voller alter (;cmaldc eine fiir Miinchen brennende Frage, zu deren Losung
eine Kommission eingesetzt worden war, in der er Liebig vertrat. Wer
irgend chemischen Rat brauchte, wandte sich an Pettenkofer, dessen
schlichte, hilfsbereite Art dem Volke verwandt war. Seine allgemein an-
erkannten Verdienste um die Hygiene, von denen hier nur die Schaffung
der Mangfall-Wasserleitung und die Schwemmbkanalisation genannt seien,
und seine aufopfernde und mutige Arbeit wahrend der Choleraepidemie
Miinchen 1854 verschafften ihm bei hoch und niedrig Hochachtung und
Liebe. In der Energie und Uneigenniitzigkeit, mit der Pettenkofer weite
Reisen (nach Calcutta u. a.) an die 'L'r:.pnmgsheu]e der Seuchen unter-
nahm, um sie dort zu studieren, erinnert er an seinen groBen Vorginger
Paracelsus.
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Die bittere Enttiuschung, die ihm die Widerlegung seiner Ansichten tiber
die Choleraverbreitung durch Robert Kochs Entdeckung des Cholera-
vibrio bereitete, hat er nie verwunden. Auch sein mutiger Versuch, Cholera-
vibrionen zu trinken, konnte ja den Gang der Erkenntnisse nicht aufhalten,
wenn er seinen persdnlichen Ruhm auch steigerte. Es ist tragisch, dal} er
trotz seiner ungeheuren Verdienste, deren Anerkennung und trotz seiner
Beliebtheit nicht befriedigt und gliicklich auf sein Lebenswerk zuriickzu-
blicken vermochte, so nachdriicklich ihm sein Schiiler und Freund H. Buch-
ner das auch klarzulegen suchte. Gegeniiber solchen Vorstellungen hatte er
nur betriibte Ablehnung und sehnte schlieBlich den Tod herbei als Erloser
aus dem bedriickenden Gefiihl seiner Unterwertigkeit. Dem Mann, dessen
ganzes Ringen dem Lebensgliick der Menschen galt, war die abgeklarte
Ruhe am Lebensabend versagt trotz kérperlicher und geistiger Frische. Er
trug eine unsichtbare Dornenkrone, die ihm schlieBlich zu schwer wurde,
so daB er freiwillig aus dem Leben schied.

Literatur: Otto Neustitter, Max Pettenkofer. Meister der Heilkunde Bd. VII. Verlag
Julius Springer 1925.

ADOLF VON BAEYER

Der Ausban von Kekbulds Strukturiehre

AvcustT KEKULE (1829-1896; Akademiemitglied 1872), wie Liebig in
Darmstadt geboren und dessen groBer Schiiler, bildet das Bindeglied zu
Liebigs Nachfolger ApoLF BAEYER* (1835-1917; Akademiemitglied 1870).
Kekulé ist der Schépfer der organischen Strukturlehre, die auf der Konzep-
tion der Vierwertigkeit des Kohlenstoffs griindet und auf der Fihigkeit der
Kohlenstoffatome, sich zu Ketten (Fettsubstanzen) oder Ringen von Kohlen-
stoffatomen (z. B. Benzol) zusammenzulagern. Dabei verbinden sich die Koh-
lenstoffatome mit ihresgleichen und auBerdem mit anderen Atomen, vor-
wiegend Wasserstoff, Sauerstoff oder Stickstoff, bis dievier Wertigkeiten (Va-
lenzen) der Kohlenstoffatome abgesittigt sind. Die Kekulésche Struktur-
theorie, die von ihm erschaut, ja, wie er sagt, fast ertriumt wurde, ist eine
der grofartigsten geistigen Leistungen in der Naturwissenschaft, weil sie
— jetzt einhundert Jahre alt — bis heute gestattet, die wichtigsten Erscheinun-
gen des riesigen Gebietes der organischen Chemie darzustellen; auch bild-
lich in Modellen aus Kugeln mit vier Haftstellen zur Bindung anderer
Atome, die nach van ’t Hoff und Le Bel an den Ecken eines Tetraeders

stehen, dessen Mittelpunkt das Kohlenstoffatom einnimmt. In den letzten
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Jahrzehnten ist vor allem die Deutung der Atombindung durch je zwei
Valenzelektronen dazugekommen, die r: sumlichen Vorstellungen konnten im
ganzen bleiben, doch mit man heute feinste And erungen der Atomabstande
nit groBem Interesse.
Kekulés Strukturtheorie, von ithm in seinen Vorlesungen mit hinreile nder
Begeisterung entwickelt und in seinem Lehrbuch zuammengefaBt, ist in

Deutschland rascher angenommen worden alsim Ausland, wodurch auch die

deutsche chemische Industrie in der Lage war, den Vorsprung der fr nzdsi-
schen und englischen einzuholen und in der Folge selbstindig voranzugehen.

Wenn das in den drei letzten Jahrzehnten des vorigen Jahrhunderts ge-
gliickt ist, so hat Baeyers Lebenswerk einen Hauptanteil daran, der die

bt”uxtu"t.lwoj ie seines Lehrers zu raschen Erfolgen gefiihrt und durch viel-

seitige Forschungen ex xperimentell begriindet hat. Dabei galt es zundchst
noch bedeutende Widerstinde zu iberwinden.

Baeyer faBt in seiner offe ntlichen spiteren Akademierede vom 25. 7. 1878
,Uber Synthese'* auch die Quintessenz der Strukturlehre folgendermalien
zusammen: ,,Die Materie besteht aus baumférmig verzweigten Atomsyste-
men, Molel Lllt_ genannt, welc he in gasférmigem Zustand isoliert, im fliissigen
und festen dagegen einander gendhert sind. Die analytische Chemie befaBt
sich mit der Zerlegung groBerer Systeme in kleinere, die synthetische baut
dagegen aus kleineren gréBere auf und verfihrt dabei wie der Architekt,
nur daB statt des Mortels die Anziehungskraft der Atome benttzt wird. Je
groBer diese ist, desto fester wird das Gebiude sein, und desto mehr neue
Teile werden sich ohne Gefahr des Zusammensturzes mit den a lten vereinigen
lassen. Durch eine solche Festigkeit der Bindung zeichnet sich vor allen
Elementen der Kohlenstoff aus, und deshalb hat sich auch die chemische
Synthese durch das Studium der Kohlenstoffverbindungen vorzugsweise
entwickeln kéonnen. . . .

In der Geschichte der Pflanze haben wir ein abgerundetes Bild der chemi-

schen Synthese vor Augen.

Das leicht beschwingte Gruber 1gasmolekiil besteht aus einem Atom Koh-

lenstoff und vier Atomen Wasserstoff."

Jugend und Berliner Zeit

Baeyer ist 1835 in Berlin als Sohn des Hauptmanns im Generalstab Jakob
Baeyer, des spiteren Generalleutnants und Begriinders der europiischen
Gradmessung, geboren. Seine Mutter Euge nie war die Tochter des Kriminal-

direktors Hitzig, dessen Haus der lite -arische Mittelpunkt Berlins war. Dafir

zeigte der Sohn spiter gar kein Interesse. Dagegen lassen sich seine Experi-
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mentierneigungen bis ins achte Lebensjahr zuriickverfolgen, mit neun Jah-

ren erhielt er Stéckhardts ,,Schule der Chemie'

geschenkt, mit dreizehn
Jahren entdeckte er ein neues Doppelsalz und kaufte sich fiir einen Geburts-
tagstaler ein Stiick Indigo, um damit Versuche anzustellen.

Da es in Berlin kein Unterrichtslaboratorium fiir Chemie gab — sechzehn
Jahre nach Liebigs Mahnschrift ,,Uber den Zustand der Chemie in Preu-
Ben*! —, begann er einundzwanzigjahrig das Studium der Chemie bei Grofi-
meister RoBERT W. BUunsgN (1811—-1899; Akademiemitglied 1854) in Hei-
delberg. Die ersten Forschungen fiihrte er in Kekulés Privatlaboratorium
in Heidelberg durch,dem er auch bei dessen Berufung nach Gent folgte.
1860 kehrte er nach Berlin zuriick und habilitierte sich mit einer Arbeit iiber
Harnsiure. Zu dieser war er durch den Industriellen Adolf Schlieper, einen
Schiiler Liebigs, angeregt worden, der ihm ein Késtchen mit Harnsaure-
derivaten eigener Darstellung iiberlassen hatte. Synthetisch suchte er Zwi-
schenglieder zwischen Harnstoff und Harnsdure und fand u. a. die ,,Bar-
bitursiure‘* auf, die er nach seiner damaligen Liebe ,,Barbara‘ so nannte.
Diese Saure diente spiter Emil Fischer zum Aufbau des Veronals und ist
noch heute Baustein vielbeniitzter Schlafmittel, eine Goldgrube der pharma-
zeutischen Industrie.

Bald bekam Baeyer in Berlin am Gewerbeinstitut eine neugegrundete
Lehrstelle fiir organische Chemie und damit ein Laboratorium. In diesem
entwickelte er wihrend zwdlf Jahren mit zahlreichen Schiilern eine Forschungs-
tatigkeit auf dem Gebiet der organischen Chemie, die sich sehr erfolgreich
neben der A. W.v. HoFMANNs, des Schwiegersohns und Schiilers von Liebig,
in dessen viel groBerem Universititslaboratorium behauptete. Indigo und
Krappfarbstoff (Alizarin) wurden hier bereits bearbeitet. Baeyers Schiilern
GrAEBE und Liebermann gelang mittels der Baeyerschen Methode der Zink-
staubdestillation die Zuriickfithrung des Alizarins auf dessen Stammsubstanz
Anthracen und die folgende Synthese des Alizarins aus dem Anthracen des
Steinkohlenteers. Diese Entdeckung begriindete den Ruhm des Laborato-
riums am Gewerbeinstitut und eroberte Neuland fiir die deutsche Farben-
industrie, die bis dahin in schwerem Anfang gegen die auslindische stand.

1868 hatte Baeyer die Tochter Lydia des Geheimrats Bendemann gehei-
ratet, die ihm zuerst eine Tochter, dann zwei Séhne schenkte, die beide spiter

Hochschullehrer wurden.

Die Straflburger fahre

1872 erhielt Baeyer den Ruf als Ordinarius der Chemie an die neugewon-

nene deutsche Universitit StraBburg, wo ihm ein schones Laboratorium g&
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paut wurde. Dort stieBen die nachmals beriihmten Vettern Emil und Otto
Fischer, zwei Rheinldnder, zu ihm als Schiiler, die ihn dann nach Miinchen
begleiteten. Von spiter bedeutenden Industriechemikern sind aus jener Zeit
E. ter Meer, J. Weiler, E. Hepp und C. Schraube, der nachmalige Entdecker
der stabilisierten Diazoverbindungen und bedeutende Azochemiker der Ba-
dischen Anilin- und Soda-Fabrik, zu nennen. Mit Direktor H. Caro dieser
Fabrik verbanden Baeyer in Freundschaft gemeinsame Arbeiten iiber Nitroso-
verbindungen der Benzolreihe.

In der StraBburger Zeit wurden die schon in Berlin begonnenen Arbeiten
iiber ,, Kondensationen‘* fortgesetzt, von Baeyer so benannte Reaktionen, die
unter Wasseraustritt zur Verkettung von Kohlenstoffverbindungen fihren,
wenn einerseits eine Carbonylgruppe ()C=0), andererseits eine Methylen-
gruppe (H,C<) miteinander reagieren. Die ersten derartigen Reaktionen
wurden beim Aceton aufgefunden, beim Formaldehyd hat Butlerow eine
ahnliche Fahigkeit beobachtet. Das veranlalite Baeyer 1870, die interessante
Hypothese aufzustellen, daB bei der Assimilation des Kohlendioxyds (CO,)
in den griinen Pflanzen der Formaldehyd (CH,O) als primires Reaktions-
produkt durch Reduktion auftrete.

Besonders fruchtbar fiir die Industrie wurden die Kondensationen von
Aldehyden und von Phthalsiureanhydrid mit Phenolen wie das F luorescein
und sein Tetrabromderivat, das Eosin, ein Woll- und Seidenfarbstoff, der die
natiilichen an Brillanz iibertraf. Der industrielle Ausbau lieferte dann die
ebenso farbprichtigen Rhodamine.

Kaum war Baeyer drei Jahre in Stralburg, da erreichte ihn 1875 der Ruf
nach Miinchen. Liebig hatte zu Fakultétskollegen anerkennend {iber Baeyers

Harnsiurearbeiten gesprochen.

Das Miinchener Laboratorium Adolf Baeyers

Baeyers erste Arbeit in Miinchen war die Schaffung eines groBen chemi-
schen Unterrichtslaboratoriums der Bayerischen Akademie der Wissen-
schaften zusammen mit dem Architekten Professor Geul von der Technischen
Hochschule Miinchen, da ja Liebig in Miunchen nur ein Privatlabor gehabt
hatte. Liebigs Wohnung wurde fiir Baeyer groBziigig umgebaut. Im Labor-
neubau wurde eine anorganisch-analytische und im ErdgeschoB3 eine orga-
nische Abteilung geplant, die Arbeitsriume sollten nur eine miBige Grole
erhalten, von kleineren Raumen fiir Geiibtere wurde abgesehen, um den Ver-
kehr unter den Praktikanten zu férdern. Dieses Laboratorium, in der Folge
der weltberiihmte Rahmen fiir viele Generationen von Chemikern, blieb

jahrzehntelang das Muster fiir andere. Es wurde 1877 erbffnet.
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Liebigs Schiiler, der Extraordinarius Jakob Volhard (vgl.S.153), der auf
analytischem Gebict Bedeutendes leistete, erhielt die Leitung der anorganisch-
analytischen Abteilung, die der organischen iibernahm Baeyer selbst, bis er
sich mit siebenundfiinfzig Jahren — 1892 —mehr ins Privatlaboratorium zu-
riickzog und dort mit wenigen Mitarbeitern, darunter elf Jahremit dem getreu-
en Schweizer Viktor Villiger, seine Forschungen durchfiihrte. Damals wurde
ein Extraordinariat fiir spezielle organische Chemie geschaffen, dessen Inhaber
Baeyer jeweils die Leitung der organischenAbteilung des Laboratoriums
tibertrug. Als erster {ibernahm sie Professor Eugen Bamberger, ein Schiiler
A.W. v. Hofmanns, der 1883 zu Baeyer gekommen war. Ihm folgte 1893 der
aus Halle berufene Volhard-Schiiler JouaNNEs THIELE, 1902 der aus der
Miinchner Schule hervorgegangene RicHARD WILLSTATTER, 1905 OTTO DIn-
ROTH, ein Schiiler Thieles wie dessen Nachfolger (1914) HEINrIcH WIELAND,

Als Volhard zum Ordinarius in Erlangen berufen wurde, folgte ihm in
der Leitung der anorganischen Abteilung 1879 EMIL Fiscuer* (1852-1019;
Akademiemitglied 1880), der 1882 nach Erlangen berufen und durch Vol-
hards Schiiler Clemens Zimmermann ersetzt wurde. IThm folgte 1885 Hans
Freiherr von Pechmann, neben dem Gerhard Kriiss ab 1887 einen selbsténdi-
gen Teil der anorganischen Abteilung fiihrte. Pechmanns Nachfolger wurde
1895 WILHELM MUTHMANN (1861-1913; A kademiemitglied 1903), der 1899
als Ordinarius fiir anorganische Chemie an die Technische Hochschule
Miinchen ging. Er hatte urspriinglich als Assistent und Mitarbeiter von
P. Groth kristallographisch tiber Schwefel und Selen gearbeitet, dann selb-
standig iiber chemische Verbindungen der gleichen Elemente, spater iiber
Cererden, iiber Auersche Glithkérper, tiber Absorptions- und Reflexions-
spektren seltener Erden. Auch die damals hochaktuelle Verbrennung des
Luftstickstoffs zu Stickoxyden im Hochspannungsflammenbogen hat er be-
arbeitet. Sein Schiiler E. Baur léste das Problem des| Tochofengleichgewichts.
Muthmann wurde 1903 ao., 1909 o. Mitglied unserer Akademie und starb
schon 1913 nach langer Krankheit.

Muthmanns Nachfolger im Extraordinariat fiir analytische Chemie an der
Universitit wurde Baeyers Schwiegersohn Oskar Piloty. Auf Kriiss folgte
1895 dessen Schiiler Karl Andreas Hofmann, ein gebiirtiger Ansbacher, dann
Hofmanns Schiiler Wilhelm Prandtl, als Hofmann 1910 Ordinarius an der
Technischen Hochschule Charlottenburg wurde. Prandtl hat 1952 die Ge-
schichte des Chemischen Laboratoriums der Bayerischen A kademie der Wis-
senschaften in ausgezeichneter Weise geschrieben (Verlag Chemie, Wein-
heim 1952), die auch hier vielfach als Quelle gedient hat.

Den groBten Unterrichtserfolg im anorganischen Bereich hatte K. A. Hor-

MANN (1870-1940; Akademiemitglied 1906) durch seine intensive, fast tag:
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liche Beschiftigung mit jedem Praktikanten, durch seine den Lehrauftrag
des Extraordinariats fiir spezielle anorganische Chemie erfiillende Experi-
mentalvorlesung, die vierstiindig durch zwei Semester ging, und durch sein
Lehrbuch der anorganischen Chemie. Hofmann sagte: ,,Bei der qualitativen
Analyse sehe ich unbedingt, wer ein richtiger Chemiker wird.” Hier zeigt
sich nimlich, ob ein Student in Erscheinungen denken, sie scharf unter-
scheiden und sich an solche genau erinnern kann. Bei der spiteren quanti-
tativen Arbeit folgt dann die Erzichung zur peinlichen Prizision, das Sehen
und Erfassen der Bruchteile von Milligrammen als Tropfchen und Staubchen.

Diese Einteilung der chemischen Erziehung stammt von Liebig. Der
qualitative Lehrgang wurde in einem trefflichen Buch von Volhard dar-
gestellt, von Prandtl noch ausgebaut, der quantitative von Pechmann. Die
vielen Fragezeichen, die im ,,Volhard* die Studenten zum Nachdenken an-
regten, sind heute bei uns als zu schulméiBig leider nicht mehr so beliebt,
um so mehr in USA, wo sie sogar in den Lehrbiichern am Schlul3 der Ab-
schnitte als theoretische Fragen und Aufgaben auftauchen.

Auf die anorganisch-analytische Ausbildung folgte die organisch-prépara-
tive und die Unterweisung in der Liebigschen Methode der Verbrennungs-
analyse organischer Substanzen.

Es war ein groBes Verdienst von Baeyer, in die chemische Ausbildung
zwei Zwischenexamina eingebaut zu haben, das erste nach der anorganisch-
analytischen, das zweite nach der organischen Ausbildung. Baeyer grin-
dete 1897 den ,,Verband der Laboratoriumsvorstinde' und erreichte, dal3
diese beiden ,,Verbandsexamina‘* an allen deutschen Universititen ein-
gefithrt wurden. — Das zweite — vor der Doktorarbeit — fithrte den Namen
,Doktorandum®‘, die Doktorarbeit galt immer als der wichtigste Teil des
Unterrichts und wurde in engster Fithlung mit dem Doktorvater durch-
gefithrt. Dadurch und durch das vorgeschaltete Doktorandum gab es bei den
Doktorpriifungen fast nie unangenehme Uberraschungen ; in kaum einem an-
deren Fach kannte der Doktorvater seine Mitarbeiter so gut wie in der
Chemie.

Baeyers wissenschaftliche Arbeiten in Miinchen

Baeyers strukturchemische Hauptleistung war Abbau und Synthese des
Indigofarbstoffes, die von 1863 bis 1883 wihrten. Das Problem war viel schwie-
riger zu losen als die Aufklirung des Krappfarbstoffes. Seit langem war als
nydationsprudukt des Indigos das Isatin bekannt, dessen Eigenschaften
Baeyer an das Alloxan seiner Harnsdurearbeiten erinnerte. In Berlin hatte
Baeyer zur Herausschilung der Stammsubstanz des Indigos die Methode
der Destillation iiber hocherhitzten Zinkstaub entwickelt, die sowohl aus

11 Akademie-Festschrife 11
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Isatin wie aus Indigo durch Sauerstoffentzug das Indol lieferte, ein hetero-
toff als

Ringglied enthielt. Dartber lJc_:L'E[:l-,1.u.:-r_u.x Baeyer in der ersten Sitzung der

cyclisches Ringsystem, das auBer acht Kohlenstoffatomen Stic

Deutschen Chemischen Gesellschaft, die er 1867 mit A, W. Hofmann griindete,

Schon 1869 schrieb er: ,,Man mull um zum Indigo zu kommen eine zwei-

gliedrige Kohlenstoffkette und ein Stickstoffatom in den Benzolkern ein-

fithren und die beiden dann miteinander verbinden.'® Einige Jahrzehnte
frither waren schon Anilin und Anilin-o-carbonsdure (Anthranilsiure) aus
Indigo gewonnen worden, so daB3 die Anwesenheit eines Benzolkerns und
eines Stickstoffatoms feststanden.

S;D gelang Baeyer und Emmerling die Partialsynthese des Indigos aus
Isatin iiber das Isatinchlorid mit Phosphortrichlorid und gelbem Phosphor.
In Miinchen folgten dann héchst elegante Totalsynthesen des Indigos nach
obigem Gedanken aus o-Nitrozimtsaure, ferner aus o-Nitrobenzaldehyd
und Aceton mittels Alkali, der schénste, bei Raumtemperatur gangbare Weg
zum damaligen ,,Kénig der Farbstoffe’. Baeyers Erfindungen auf diesem
Gebiet hatten nur voriibergehend technischen und daher keinen finanziellen
Erfolg, weil die Zwischenprodukte zu teuer waren. Aber sie regten weitere
Erfinder an, die Synthese andersherum zu versuchen, ndmlich zuerst eine
Zweikohlenstoffkette mit dem Stickstoff der Anthranilsdure bzw. des Anilins
zu verbinden und dann den Ringschlul zum Indoxyl zu bewirken. So ent-
standen die erste technische Synthese (Heumann, Badische Anilin- und Soda-
Fabrik) vom Naphthalin {iber Phthalsiure, Anthranilsiure und Phenyl-
glycin-o-carbonsdure und die zweite (Heumann, Pfleger und Farbwerke
vorm. Meister, Lucius und Briining) iiber Anilidoessigsdure (Phenylglycin)
zum Indoxyl. Zwei Indoxylmolekiile wurden dann mittels Luftsauerstoff unter
Aboxydation von 4 Atomen Wasserstoff zum Indigo zusammengeschweilt.
Im AnschluB an das Indol stellte Baeyer auch fiir das als Nebenring im

Indol enthaltene Pyrrol und fiirdas Furan die noch heute giiltigen Formeln auf,
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Von Kolbe in Leipzig wurde die Baeyersche Indigoformel als ,,Indigo ala
Regenschirm‘‘ verspottet, auch Wilhelm Ostwald, der groBe Physikochemi-
ker, stand der Strukturlehre lange skeptisch gegeniiber.
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Die Baeyersche Indigosynthese hat die Lehre von der RingschlieBung, sein
Studium des Isatins die Lehre von der Desmotrop-Isomerie, die Erscheinung

der reversiblen Umlagerung einer Verbindung in eine andere unter Wande-

rung eines Wasserstoffatoms begriindet. Daraus geht die allgemeine Bedeu-
tung der Baeyerschen Indigoarbeiten fir die organische Chemie und der
auch heuristische Wert der Strukturlehre klar hervor.

In der Folge wurde der Indigo zur Stammsubstanz einer groBen Farbstoff-
klasse, besonders als Baeyers Schiiler Paul Friedlaender in Wien die Synthese
des blauroten Thioindigo gliickte, in dem die zwei NH-Gruppen des Indigos
durch Schwefelatome ersetzt sind.

Erschopft von den anstrengenden Arbeiten auf dem Indigogebiet hatte
Baeyer das Bediirfnis, sich einem anderen Thema zuzuwenden, und studierte
die Verkettung von Acetylenverbindungen zu Polyacetylenen, hochexplo-
siven Verbindungen, die heute wieder stark bearbeitet werden und sogar in
der Natur aufgefunden worden sind. Der Energiereichtum der Diacetylene
fithrte Baeyer dazu, in Verbindungen mit dreifacher und doppelter Kohlen-
stoff-Kohlenstoff-Bindung wie Acetylen und Athylen eine besondere Span-

nung an zunchmen.

HC=CH H,C=CH,
Acetylen Athylen

Die sogenannte ,,Spannungstheorie von Baeyer fulite auf dem Tetraeder-
modell des Kohlenstoffs.Die vier Kohlenstoffvalenzen wirken auf andere
Atome in der Richtung der Ecken eines Tetraeders, in dessen Mittelpunkt das
Kohlenstoffatom steht. Zwei solche Richtungen schlieBen einen Winkel von
109° 28" ein. Wenn zwischen zwei Kohlenstoffatomen wie im Athylcn eine
doppelte Bindung entsteht, dann werden nach Baeyer beide Bindungen von
der natiirlichen Lage um 54° 44 abgelenkt. Dadurch entsteht eine Span-
nung, die erhdhte Reaktionsfahigkeit der Verbindung zur Folge hat. Auch in
Ringsystemen von drei oder vier Kohlenstoffatomen besteht noch eine, wenn
auch geringere Spannung als bei der Kohlenstoffdoppelbindung (dem Kohlen-
stoffzweiring). Erst beim Kohlenstoff-Fiinfring kann sich der normale
Tetraederwinkel betitigen, daher dessen groBe Bildungstendenz und Be-
stindigkeit.

In den Jahren 1888-1803 fithrte Baeyer neun groB3e Arbeiten iiber die,,Kon-
stitution des Benzols® durch. Er studierte an Dicarbonsduren des Benzols,
besonders der Terephthalsiure, mittels Natriumamalgams die schrittweise
Aufnahme von Wasserstoff an den Doppelbindungen dieses Ringsystems.
Das Benzol, das nach Kekulé drei Doppelbindungen enthalt, die gemall den
Formeln Ia und Ib oszillieren, war als verhiltnismiBig reaktionstrige — ver-

i1
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glichen mit dem Athylen — bekannt. Baeyer lenkte die Aufmerksamkeit
darauf, daB bei dem um zwei Wasserstoffatome reicheren Dihydrobenzol (II)
ein ,,Sprung in den Eigenschaften® bemerkbar ist, weil dann die verbleiben-
den zwei Doppelbindungen genau so leicht Brom addieren wie Athylen. Dieser
Befund veranlaBte ihn, wie Armstrong im Benzol eine zentrische Absittigung
der vierten Wertigkeiten der sechs Kohlenstoffatome innerhalb des Ringes an-

zunchmen (I11).
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Thiele hat spiter in Baeyers Laboratorium ohne solche Spezialannahme eine
ausgezeichnete Erklirung (IV) fiir die Reaktionstrigheit des Benzols ge-
geben, auf die wir spiter zurtickkommen. Sie war nicht zuletzt durch Baeyers
Arbeiten vorbereitet.

In den Jahren 1893-1899 verdffentlichte Baeyer gemeinsam mit Victor
Villiger fiinfundzwanzig ,,vorliufige Mitteilungen* tiber Ortsbestimmungen
in der Terpenreihe. Die Kenntnis der &therischen Ole wurde dadurch be-
trachtlich erweitert. Die Konstitution des Terpinolens wurde geklirt, in dem
bicyclischen Ringsystem des Pinens (Terpentinél) wurde ein dem Sechsring
verbundener Kohlenstoff-Vierring nachgewiesen. Auch Uberginge zum
Dreiring und Siebenring wurden aufgefunden. Im Kohlenstoff-Sechsring
wurde die cis-trans-Isomerie aufgefunden, wie sie bei Athylenderivaten schon
bekannt war. Allgemein methodische Bedeutung hat die Ringaufspaltung
cyclischer Carbonylverbindungen wie des Ketons Menthon zu Lactonen
durch Carosche Saure (HOOSO;H) gewonnen.

Die Beschiftigung mit der Caroschen Siure hat Baeyer zu der analog
gebauten Benzopersidure (HO OCOCgHjy), ebenfalls einem Abkémmling des
Hydroperoxyds, gefiihrt, die auch als Primirprodukt der Autoxydation des
Bittermandeldls (Benzaldehyd) gefaBt wurde. Die Athylierung des Hydro-
peroxyds fiihrte zu dessen Mono- und Diathylderivat.

Um die Jahrhundertwende wurden zwei valenzchemisch bedeutsame Ent-
deckungen gemacht: Gomberg fand ein in Losung zum Teil freies organi-
sches Radikal mit dreiwertigem Kohlenstoff, das gelbe luftempfindliche ‘Tri
phenylmethyl (1X), das mit dem farblosen dimolekularen Hexaphenylithan im
Gleichgewicht steht. Collie und Tickle entdeckten im Dimethylpyronhydro-
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chlorid ein Salz des vierwertigen Sauerstoffs, der bisher als streng zweiwertig
galt. Die Annahme des vierwertigen Sauerstoffs behagte Baeyer zunachst
gar nicht. Bei einer anderen Frage duBerte er zu Thiele: ,,Das ist unmoglich.
Das wird niemand glauben, auBler vielleicht Herr Willstitter. Der glaubt
aber auch an die Vierwertigkeit des Sauerstoffs.” Sehr bald aber fesselte
Baeyer die Frage so, daf er sie mit Villiger auf breiter Basis bearbeitete. Es
zeigte sich, daB3 der Sauerstoff in allen seinen organischen Verbindungen
(mit Ausnahme der Peroxyde) basische Eigenscl haften besitzt, die sich durch
die Bildung schwerléslicher Salze mit komplexen Sduren wie Ferrocyan-
wasserstoff- oder Cobalticyanwasserstoffsiure nachweisen lassen. Damit war
die Theorie der Oxoniumverbindungen mit vierwertigem Sauerstoff breit
begriindet. Noch im hochsten Alter bewies Baeyer, da3 dem Dimethylpyron-
jodmethylat eine benzolartige Oxoniumformel (V) zukommt, weil es sicl
durch Ammoniak in 4-Methoxy-2,6-dimethyl-pyridin tberfiihren 1aB3t. V ist
das einfachste Modell fiir die damals von Willstéatter bereits als Oxonium-

salze erkannten Bliitenfarbstoffe (S. 181).
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Eine grof3 angelegte Arbeitsreihe begann Baeyer mit Villiger {iber die Be-
ziehungen zwischen Konstitution und Farbe unter dem Titel ,, Triphenyl-
carbinol und Dibenzalaceton‘‘. Er bewies damit die basischen Eigenschaften
des Kohlenstoffs. Gombergs Radikal Triphenylmethyl betrachtete er als ,,zu-
sammengesetztes Metall®, seine Hydroxylverbindung, das farblose Triphenyl
carbinol (V1) als verkappte potenzielle Base. Chlorwasserstoff bildet-damit
ein farbloses Chlorid, das aber durch Aluminium- oder Quecksilberchlorid
in gelbe Doppelsalze tibergeht. Die Sauer stoffsiuren wie Schwefelsdure oder
Uberchlorsiure bilden an sich schon gelbe ,,Carboniumsalze’ und enthalten
nach Baeyer eine ,,ionogene Bindung®, die er durch eine Zickzacklinie an-

deutete (VII). Die Erscheinung der Farbvertiefung durch Salzbildung nannte
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er ,,Halochromie'‘. Die drei Benzolkerne verleihen dem zentralen Kohlen-
stoff die basischen Eigenschaften, die durch den Eintritt p-stindiger Meth-
oxygruppen noch gewaltig gesteigert werden (Potenzengesetz).

Fiir die wichtigsten und altesten basischen Farbstoffe der Triphenyl-
methanreihe nahm Baeyer im Gegensatz zu Rosenstiel (Paris) keine Car-
boniumstruktur an, sondern blieb bei der urspriinglichen chinoiden Formu-
lierung, bei der das Halogenion dem doppelt gebundenen Imoniumstickstoff
zugehort (VIII). Das Chinon (X) war von Graebe und spater Nietzki als
wichtige farbgebende Komponente z. B. im Alizarin und anderen Farb-

stoffen angenommen worden. Baeyer griff aber der theoretischen Entwick-

lung um fiinfundzwanzig Jahre vor, indem er im Malachitgriin ein abwech-

S0
CHCH X

selndes Chinoidwerden der zwei Stickstoffatome tragenden Benzolringe an-
nahm (VIIIa und b). Das sollte durch Oszillation der vierten Valenz des
Zentralkohlenstoffatoms zwischen den zwei Stickstoff tragenden Benzol-
kernen zustande kommen, so ,,daB in dem geférbten Molekiil . . . eine rhyth-
mische Bewegung eintritt, welche Atherschwingungen von einer ganz be-
stimmten Wellenlinge und somit ein charakteristisches Spektrum hervor-
ruft’ (1904). Diese Formulierung erscheint als Vorlaufer der heute so wich-
tigen Mesomerielehre, die die tiefe Farbe durch Wanderung von Elektronen
im Kation bzw. einem ,,Zwischenzustand‘‘ zwischen VIIIa und b und der
Carboniumformel erklirt, der energicirmer ist als die ,,Grenzformeln®.
Diese im hochsten Alter geschaute Auffassung ist cine groBartige theore-
tische Leistung Baeyers.

Baeyer starb, geistig ganz frisch, am 20. 8. 1917 in seinem Landhaus am

]

Starnberger See in einem Schwicheanfall, bis zuletzt umsorgt von seiner
Tochter Eugenie Piloty, die noch zuletzt ein vorziigliches Portrat des greisen

Forschers gemalt und unserer Akademie geschenkt hat.

Baeyers Persinlichkeit

Baeyer hat sich als Nachfolger des GieBener, nicht des Miinchener Liebig
gefithlt, weil Forschung und Unterricht im Laboratorium seine Lebens-
erfiillung war. Seine Forschungsweise stand in schérfstem Gegensatz zu der
von Liebig und Kekulé, die meist mit fertig geformten Vorstellungen an di¢

Natur herantraten. Kekulé interessierte, ob das Verhalten der Stoffe seinen

Ideen entsprach. War das nicht der Fall, dann wurden die Stoffe, nicht die
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Ideen verworfen. Dagegen sagte Baeyer: ,,Was macht den groBen Natur-

forscher aus? Er soll nicht herrschen, sondern horchen, er soll sich dem

Gehorchten anpassen und sich nach ihm ummeodeln. . . . So haben es schon
die alten Empiriker gehalten: sie haben ihr Ohr an die Natur gelegt. Das
Gleiche tut der moderne Naturforscher, und auch ich habe es versucht. Es

{ibt eine ganz besondere Wirkung auf die Menschen aus, wennsiesich der

Natur nihern. Sie entwickeln sich dann ganz anders als jemand, der mit
einer vorgefaBten Idee der Natur gegeniibertritt. . . . Meine Versuche habe
ich nie angestellt, um zu sehen, ob ich recht hatte, sondern um zu schen,
wic die Kérper sich verhalten. Aus dieser Veranlagung stammt auch meine
Gleichgiiltigkeit gegen Theorien. . . . Ich bin niemals eigensinnig auf einem
bestimmten Standpunkt geblicben, wenn er sich mit den Tatsachen nicht
mehr vereinigen lie3.

Uber fiinzig Hochschullehrer sind aus Baeyers Laboratorium hervorgegan-
gen, wessen sich keine andere Schulerithmen kann. Woliegtdas Geheimnisdie-
ser Schulebildung ? Geniale Gedanken wie die Kekulés lassen sich nicht Giber-
tragen. Man hat sie oder man hat sic nicht. Kekulcs Gedanke reichte fiir
Jahrzehnte und setzte Baeyer instand, die organische Chemie vierzig Jahrelang
mu fithren. Wenn er sich trotzdem mehr als Autodidakt denn als Schiiler
Kekulés fithlte, so liegt das in der oben geschilderten anderen Einstellung
gegeniiber der Natur, in der Forschungsmethode Baeyers begriindet. Diese
lieB sich sehr wohl auf Schiiler {ibertragen, man konnte die Mitarbeiter zu
dieser Einstellung erziehen und sie damit die Kunst der unvoreingenomme-
nen Beobachtung, des geduldigen Experiments lehren. Baeyer konnte einen
Reagenzglasversuch durch eine halbe Stunde oder noch viel langer fort-
filhren und hat viele seiner Entdeckungen im Reagenzglas gemacht.

Als einmal Professor Anschiitz aus Bonn kam und Baeyers letzte Arbeit
bewunderte mit der Bemerkung: ,,Sie haben aber auch ganz besonderes
Gliick 1, da antwortete Baeyer: ,,Ich habe nicht mehr Gliick wie Sie, aber
ich probiere mehr wie Sie.” Als Fittig, Baeyers Nachfolger in Strallburg,
cinmal Baeyer besuchte, klagte ihm dieser, daB er gerade so viel Versuche
mache, die alle negativ verlaufen. Darauf Fittig: ,,Wie, Sie machen negative
Versuche ? Ich habe nie einen negativen Versuch gemacht.*

Es war Baeyer gegeben, die Begabten ausfindig zu machen, auch wenn
einer, wie von Pechmann, zeitweise wenig im Laboratorium erschien und
dann im Zylinder ankam. Er ermahnte dazu, nicht leichte Arbeiten zu ma-
chen, sondern gerade auch schwierige Fragen anzupacken, wie sein Beispiel
es lehrte. Dabei lieB er sich von zufilligen Anregungen, interessanten Natur-
produkten, ritselhaften Reagenzglasbeobachtungen fiir die Wahl seiner The-

men leiten. Er war Empiriker, kein groBer Planer am Schreibtisch oder
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Organisator der Forschung mit vielen Mitarbeitern, worin Emil Fischer,
Richard Willstitter, Heinrich Wieland und Hans Fischer hervorragten. Thm
lag daran, einfache chemische Vorginge an zuginglichen Produkten des
Handels zu erforschen. Baeyer war wie viele groe Naturforscher nach Phan-
tasie und Temperament ein Kiinstler. Baeyer hat nie ein Buch geschrieben
und schitzte das auch in seiner Umgebung nicht.

In seiner Vorlesung war ihm GUsTAV DIRICHLET, der Berliner Mathema-
tiker, den er im ersten Semester gehort hatte, Vorbild in der Einfachheit
und Ruhe seines Vortrags, dem die Hérer ebensogut folgen konnten wie den
Experimenten. Die Vorlesung war auch von Humor gewiirzt, doch verzog
er dabei kaum eine Miene, um den Hérern wenigstens die geistige Arbeit
zuzuschieben, die das Bemerken des Witzes bedeutet.

In seiner Rektoratsrede am 26. 11, 1892 gibt Baeyer den ,,teueren Kom-
militonen folgendes zu bedenken, was heute erst recht aktuell erscheint:
,y ;Das Schwierigste ist dic Wahl des Berufes’, hért man die Eltern immer
klagen. Ich glaube, der Fehler liegt in unseren Lebensgewohnheiten, an
dem Umstand, daB3 die Menschen viel zu hiufig beisammen sind. Das junge
Gehirn muf3 Ruhe haben, wenn es Interesse an etwas gewinnen soll, das altere
Kind mufl méglichst viel allein sein. Wenn man die Jugendgeschichte fast
aller bedeutenden Gelehrten verfolgt, wird man finden, daf} sie die Einsam-
keit gesucht haben; sollte das nicht ein Fingerzeig sein, wie man {iberhaupt
bei der Erziehung fiir den gelehrten Beruf zu verfahren hat ? Dann teilte
Baeyer die Selbstbeobachtungen von HELMHOLTZ mit, unter welchen Umstén-
den ihm gute Gedanken kamen. Véllig freie Beherrschung des Stoffes und
nach dessen Erwerb eine Stunde vollkommener kérperlicher Frische — am
Morgen oder bei einem Spaziergang —sind gute Voraussetzungen fiir wissen-
schaftliche Einfille.

Noch mehr als der Gelehrte Baeyer wirkte seine Personlichkeit, er war ein
wirklich groBer Mann von imponierender Erscheinung mit eindringenden
leuchtenden blauen Augen. Darin spiegelten sich wie in einem ruhigen
Havelsee alle Erscheinungen unverfilscht wider. Er wirkte durch seine
Ruhe, Einfachheit, Klarheit und Tiefe. Menschenkenntnis und Strenge war
ihm eigen, aber Wohlwollen gegeniiber jiingeren Gelehrten, denen er ihren
kiinftigen Beruf als leuchtendes Beispiel vorlebte in der Hingabe an For-
schung und Unterrichtspflichten. Die Zuriickhaltung Baeyers beziiglich der
Annahme von Doktoranden und sein Rat haben die jiingeren Forscher sehr
gefordert. Dieser Rat konnte beim jungen Baeyer sehr intensiv sein: ,,Graebe,
Sie sind mein Assistent, ich befehle Thnen, Alizarin iber Zinkstaub zu destil-

lieren.'t Graebe hatte zuerst keine Lust gezeigt, weil die Methode ja Baeyers
?‘l =] ]

Eigenstes war, womit er aus Indigo Indol erhalten hatte. Baeyer sah man ni¢
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Bittermandelélgriins, heute Malachitgriin (S. 165 Formel VIII), aus Benz-
aldehyd und Dimethylanilin, des damals tiefstgefarbten kiinstlichen Farb-
stoffs, der die deutsche Farbenindustrie méachtig anregte.

EmiL FiscaER* (1852-1919; Akademiemitglied 1880) hatte in Straf3burg

das Phenylhydrazin entdeckt, das Reagenz, mit dem er in der Folge in
Wiirzburg die Systematik der Zuckergruppe in umfassenden Forschungen
begriinden konnte. Bei der Harnsdure gliickte ihm die Vollendung der
Synthese und die Reduktion zur Stammsubstanz, dem Purin. Seine bio-
chemische Arbeitsrichtung setzte sich spiiter in Berlin fort in bahnbrechen-
den analytischen und synthetischen Arbeiten tiber Eiweil3 und iiber Gerbstoffe.

Gerhard Kriiss las erstmalig in Miinchen uiber Physiks

sche Chemie und
fithrte das Studium der seltenen Erden in Miinchen ein, das sich iiber K. A.
Hofmann und Wilhelm Prandtl bis in die jingste Vergangenheit erhalten hat.

HormMANN (1870-1040; Akademiemitglied 1906) beteiligte sich um die Jahr-
hundertwende erfolgreich an der Erforschung der Radioaktivitit, indem er
das Radium D in der Pechblende entdeckte. Auch arbeitete er iiber seltene
Erden und stellte erstmals das Erbium rein dar. Ein Lieblingsgebiet von ihm
waren Komplexverbindungen (s. S. 172). Er klirte den Zusammenhang zwi-
schen Berlinerblau und Turnbullblau und studierte die Anlagerung von

Quecksilbersalzen an ungeséttigt

e organische Verbindungen. 1906 wurde er
Mitglied der Bayerischen, 1925 Mitglied der PreuBischen Akademie der
Wissenschaften.

W. Prandtl wurde nach zwei Industricjahren in Aussig Assistent am In-
stitut fiir Angewandte Chemie in Miinchen, das zuerst Albert Hilger, dann
Tueopor PauL unterstand, der die lebensmittelchemische Forschung sehr
vorantrieb (s. S. 217). Prandtls wissenschaftliche Arbeiten galten zunéchst
dem Vanadin und seiner Atomgewichtsbestimmung, ferner heteropolysauren
Salzen und dann jahrzehntelang der Reinstdarstellung seltener Erden in
vielen hundert Kristallisationen. Sein Schiiler Benno Bleyer kam zur Habili-
tation und wurde spiter der verdiente Direktor des Universititsinstituts fir
Pharmazie und Lebensmittelchemie.

Oskar Piloty, als Sohn des beriihmten Historienmalers 1866 in Miinchen
geboren, hat bald nach der Promotion Baeyers Tochter Eugenie geheiratet,
sich dann bei Emil Fischer in Berlin habilitiert mit bemerkenswerten Arbei-
ten iiber Nitrosoverbindungen. Seine Synthese des ersten Radikals mit 4wer-
tigem Stickstoff (1903) wird bei Wielands einschligigen Arbeiten besprochen.
Sein Hauptarbeitsgebiet war die Aufklirung des Blutfarbstoffs durch reduk-
tive Spaltung mit nascierendem Wasserstoff. Dabei gelang ihm die [solierung

der beiden Pyrrolkerne, die Propionsiurereste tragen (sieche auch Hans Fischer

Seite 212).
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Selbstindige Saalleiter in der analytischen Abteilung Pilotys waren der
Konservator Ludwig Vanino, ein trefflicher Pddagoge, urspriinglich Apo-

sheker, der sehr erfolgreiche Forschungen iiber sulfidische Leuchtfarben
L t o -

durchfiihrte, und Pilotys Schiiler WILHELM SCHLENK, der die Chemie des drei-
werticen Kohlenstoffs in hervorragender Weise ausbaute. Im Triphenyl-
methyl Gombergs (S. 165 Formel IX) ersetzte er schrittweise die drei Benzol-

reste durch solche des Diphenyls
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| wobei Farbvertiefung tiber Rot bis Violett eintrat. Das Tri-diphenyl-methyl
erwies sich als ein violetter, hochst sauerstoffempfindlicher monomolekularer

, Kohlenwasserstoff mit dreiwertigem Kohlenstoff, der kaum mehr Assoziations-
neigung zum Hexa-diphenylyldthan zeigt. In der kalten Benzollésung des Tri-
phenylmethyls waren dagegen nur 39, als freies Radikal, 979 als Hexa-
phenylidthan im Gleichgewicht enthalten. Auch Schlenks Entdeckung der
Metallketyle bereicherte und befestigte die Chemie des dreiwertigen Kohlen-
stoffs, ein damals hochst aktuelles Gebiet.

Fine der stirksten wissenschaftlichen Persénlichkeiten der Bae rer-Zeit
war JoHANNES THIELE (1865-1018; Akademiemitglied 1901), der sich bei Vol-
hard in Halle habilitiert hatte und von Baeyer als Nachfolger Bambergers
nach Miinchen geholt wurde. Durch die Darstellung des Nitramids, des
Nitro- und Amino-guanidins besall er bereits einen Ruf als hervorragender
Experimentator. Es war ein besonders orofes Verdienst Baeyers, die Be-
rufung dieses Forschers nach Miinchen veranlaBt zu haben; denn ab 1899
entwickelte er, auf umfangreiche feine Experimentalarbeiten mit vielen Mit-
arbeitern gestiitzt, seine Theorie der ,,Partialvalenzen‘‘ an konjugierten, d. h.
hachbarstindigen Kohlenstoffdoppelbindungen und zeigte, daB solche Sy-
steme an den Endatomen 1 und 4 Wasserstoff, Halogenwasserstoff oder Halo-

gen aufnehmen kénnen.
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Am System zweier konjugierter Doppelbindungen deutete Thiele die
freien Partialaffinititen durch punktierte Gerade in 1,4-Stellung an, wah-
rend sich die benachbarten Partialaffinititen der Kohlenstoffatome 2 und 3
gegeneinander absittigen kénnen (punktierter Bogen). Die Addition eines
Addenden XY erfolgt dann meist in 1,4-Stellung unter Entstehung einer

neuen Doppelbindung in 2,3-Stellung, die durch die vorher schon be-
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stehende mchr als einfache Bindung (Bindestrich und punktierter Bogen)
vorbereitet war. Das Wesentliche bei Thieles Theorie war die Annahme der
Teilbarkeit der Kohlenstoffvalenz. Durch eine Kohlenstoffdoppelbindung
ist keine doppelt so starke Bindung erzielt wie durch eine einfache, ein
Restbetrag bleibt unabgesittigt. Damals, als man noch nicht wuBte, was
die chemische Bindung zwischen Kohlenstoffatomen ist, war das eine vor-
wirts weisende Tat. Fiinfundzwanzig Jahre spiter gelang es auch auf thermo-
chemischem Weg, den Unterschied zwischen zwei einfachen und einer Doppel-
bindung numerisch festzulegen (Fajans). Heute weill man, daB3 die erste
Bindung zwischen zwei Kohlenstoffatomen durch o-Elektronen, die zweite
durch m-Elektronen bewerkstelligt wird. Thiele verglich ein System kon-
jugierter Doppelbindungen noch grob mit einem Magnetstab, der auch nur
an den Polen Eisenfeilspdne anzieht. Spater hat R. Kuhn Systeme von vielen
konjugierten Doppelbindungen kennen gelehrt, die sich ebenfalls Thieles
Additionsregeln fligen.

Thiele konnte mit seiner Theorie auch eine vorziigliche Erklarung fiir die
verhaltnismiBige Bestindigkeit des Benzols gegen Brom geben, indem er
die Kekulésche Benzolformel mit drei Doppelbindungen durch Annahme der
peripheren Absittigung der Partialvalenzen vervollkommnete (s. S. 164 For-
mel IV). Einen Schritt weiter machte er noch mit der Vorstellung, dafB} alle
sechs C-Atome des Benzols gegen ihre Nachbarn gleich (und zwar eineinhalb-
fach) gebunden sind, eine Auffassung, die in der Ramanspektroskopie des
Benzols bestédtigt worden ist.

Johannes Thiele war eine verhiltnismidBig einfach konstituierte Person-
lichkeit von enormer Arbeitskraft, fihig, seine Schiiler in hohem Male
zu begeistern. Als er 1902 als Ordinarius nach StraBburg ging, zeigte sich
bald, daB er in der unerhért intensiven Miinchner Arbeitsleistung seine
Krifte weitgehend verbraucht hatte. Auch war er enttiuscht dariiber, daB
konjugierte Doppelbindungen nicht unbedingt nach seiner Theorie in
1,4-Stellung addieren miissen, sondern manchmal auch in 1,2-Stellung addie-
ren kénnen.

Zahlreiche Schiiler Thieles haben mit groBem Erfolg die akademische
Laufbahn ergriffen: H. WierLAND, O. DIiMROTH, J. MEISENHEIMER, W. MAN-
cuor, Fr. Straus, E. Weitz und St. Gambarjan.

Auf anorganischem Gebiet entwickelte parallel mit Thiele um 1900
Alfred Werner in Ziirich zur Erklirung der sog. Komplexverbindungen
seine stark rdumlich betonte Theorie der Nebenvalenzen. Nach ihr ver-
fiigen heteropolar gebaute Verbindungen wie die Salze, z. B. Kupfer (1I)-

chlorid Cu'" Cl” CI” am Metallion noch iiber ein additionsfihiges Zentrum.

Auch hier ist also wie bei den homéopolaren Kohlenstoffverbindungen
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Thieles noch kein vélliger Valenzausgleich zustande gekommen. Die Me-
tallionen konnen noch fertige Molekiile wie Wasser, Ammoniak, Harnstoff
durch ,,Nebenvalenzen™ zu Komplexverbindungen binden, wobei diese
Liganden bevorzugt in den Zahlen 2, 4, 6 und 8 auftreten und rdaumlich
regelmibig um das metallische ,,Zentralatom‘’ gelagert sind. Die Theorien
von Thiele, Werner und Gombergs freies Radikal-Triphenylmethyl mit
dreiwertigem Kohlenstoff leiten eine neue valenz-theoretische Forschungs-
periode der Chemie ein. Baeyer und die bisherigen Forscher um ihn hatten
sich vor allem dem Ausbau und der Bestdtigung der Kekuléschen Struk-
turlehre gewidmet. — Als dritte grofie Arbeitsrichtung der organischen Che-
mie entwickelt sich — etwas breiter ab 1910 — der VorstoB in das Gebiet der
Biochemie. Er wurde zuerst von Emil Fischer (s. oben S.140) gefihrt,
dann von R. Willstitter, H. Wieland und O. Warburg.

Von Thieles Nachfolgern im Extraordinariat fiir spezielle organische
Chemie werden Richard Willstitter und Heinrich Wieland spéter bespro-
chen, da sie als Nachfolger Baeyers nach Miinchen zuriickkehrten. Zwi-
schen beiden steht als Extraordinarius

Orro DimrotH (1872-1940; Akademiemitglied 1929), ein gebirtiger
Miinchner. Ihm war bei R. E.Schmidt in den Farbenfabriken vorm. Bayer
die Darstellung griiner Farbstoffe der Anthrachinon-Reihe gelungen, spiter
als Assistent und Dozent in Tiibingen die Einfithrung von Quecksilber als
Substituent in den Benzolkern, die spiter fiir Saatbeizen Bedeutung ge-
wann. Seine Miinchner Arbeiten klirten den damals noch vielbeniitzten
Farbstoff der Cochenille, die Carminsiure, und die Kermessaure weitgehend
als Naphthalinderivate auf. Als physikalisch-chemisch besonders begabten
Organiker interessierte ihn die Abhingigkeit der Gleichgewichtskonstanten

von sich ineinander umlagernden (desmotropen) Keto-Enol-Systemen

CH=C— = —CH,—C—
Enolform OH {I|) Ketoform
von der Loslichkeit der beiden Komponenten, die er in einer einfachen
Funktion darstellen konnte. Auch drang er mit wichtigen Ergebnissen in das
noch sehr dunkle Gebiet der Beziehungen zwischen chemischer Verwandt-
schaft und Reaktionsfihigkeit vor. Dimroth wurde 1913 Ordinarius in
Greifswald, 1918 in Wiirzburg, 1929 korrespondierendes Mitglied unserer
Akademie. Drei seiner Schiiler sind heute als Ordinarien titig: sein Sohn
Karl Dimroth, Stefan Goldschmidt und Rudolf Criegee.
Alfred Einhorn, voriibergchend Dozent in Aachen und Darmstadt, blieb
ohne Dozententitigkeit jahrzehntelang am Laboratorium Baeyers als pri-

vater Forscher in Fiithlung mit den Farbwerken Hoechst titig und beschif-
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tigte eine sehr grofle Zahl von Mitarbeitern auf dem Gebiet der natiirlichen
((_:{j}c;Linj und kiinstlichen Lokalanaesthetica. Seine griéfte Leistung war die
Erfindung des noch heute vielbenutzten unentbehrlichen Novocains, in dem
einige Strukturmomente des Cocains in einfacher, sinnreicher Weise vom
Benzol aus verkniipft sind.

Unter Baeyer habilitierten sich noch drei Schiler Willstitters: Rudolf
Pummerer (1911), Ludwig Kalb (1912) und Jean Piccard (1914), ferner

Kurt H. Meyer (1911), ein Schiiler von Zincke und Hantzsch. Da aullerdem

noch Schlenk, die auBerplanmédBigen Professoren Dieckmann und Wieland

sowie die Extraordinarien Dimroth und Piloty und Altmeister Baeyer selbst

=biet arbeiteten, zeigten gerade die letzten Jahre von

auf organischem G
Baeyers Laboratoriumsleitung noch ein unerhort reiches wissenschaftliches
Leben, das zu vielfacher wechselseitiger Anregung Anlal3 gab, an der auch
die greise ,,Excellenz® da und dort titigen Anteil nahm. Es war fiir jeden

Beteiligten eine unvergeBliche Zeit.
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RicuArD WILLSTATTER
Jugend und erste Professur in Miinchen 1872-1905

RicaARD WILLSTATTER* (1872—1024; Akademiemitglied 1914) ist als Sohn
eines Tuchhindlers in Karlsruhe geboren. Seine Mutter war eine hoch-
gebildete, strebsame Frau, der fast ausschlieBlich die vorziigliche Erziehung
ihres Sohnes zu verdanken ist. Denn der Vater iibernahm 1883-1goo die

Leitung einer Kleiderfabrik in New York, weshalb die Mutter — in knappen

Verhiltnissen — 1883 nach Niirnberg iibersiedelte. Hier besuchte der Sohn
Lateinschule und Realgymnasium und war schon mit zwélf Jahren ent-
schlossen, Chemie zu studieren. Jiingere Mitschiiler betrachteten den klugen
Richard mit respektvoller Scheu. Latein lag ihm nicht. Als er triumphierend
einmal ein ,,Gut in Latein brachte, sagte die Mutter ,,Gut ist schlecht®,
bald herrschten tiberall die Einser vor.

Das Studium der Chemie bei Baeyer begann Willstitter 18go, seine

ersten Verdffentlichungen mit Einhorn erschienen 1893—94, wo er summa
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cum laude promovierte. Als seinen tiber alles verehrten Lehrer hat er immer
ausschlieBlich Baeyer anerkannt, der schon teilweise die Leitung der Dok-
torarbeit Einhorn abgenommen hatte und sich auch fiir die weiteren For-
schungen Willstitters intensiv interessierte.

Nach der Promotion wihlte er als Arbeitsthema die Konstitutionsauf-
klirung des natiirlichen, in den Cocablattern vorkommenden Lokalanisthe-
ticums Cocain auf dem Umweg iiber das im Atropin enthaltene Tropin. In
wenigen Jahren (in sechsundzwanzig klassischen Arbeiten) erreichte er das
gesteckte Ziel, zum Teil in angespanntester, erfolgreicher Wettarbeit mit den
Bologneser Forschern C1aMiciAN und Silber. Damit errang er sofort einen be-
deutenden Ruf als Alkaloidforscher. Im Gegensatz zu fritheren Arbeiten von

1

Merling erkannte Willstitter mittel

s zum Teil neuer Methoden das bicyclische
Ringsystem des Tropins als einen siebengliederigen Kohlenstoffring mit
Stickstoffbriicke, die eine Methylgruppe trigt (I). Der entscheidende Re-
agenzglasversuch, iiber den sich Willstétter lebenslinglich freute, war die
leichte Erwirmung von Tropinester-jodmethylat mit Kaliumcarbonatlésung,
wobei unter Aufspaltung der Stickstoffbriicke ein Ol entstand. Der Auf-
klirung des Tropins und seiner «-Carbonsiure, des dem Cocain (Ia)
zugrunde liegenden Ecgonins, lieB Willstitter bald die erste Synthese folgen,
die er zwanzig Jahre spiter, als im ersten Weltkrieg Cocain knapp wurde,
durch eine viel elegantere aus Acetondicarbonestersdure {iber das Ecgonin
ersetzte (siehe Seite 184).

1896 erfolgte die Habilitation, nach der ihm Baeyer den nie befolgten
Rat gab, sich taufen zu lassen. Der Ubertritt erschien ihm unanstindig,
wenn er ohne religitse Griinde erfolgte, und besonders, wenn er mit Vorteil
verquickt war.

Nun wendete sich Willstitter anderen Alkaloiden und der Korperklasse
der Betaine zu. Er entdeckte die Umlagerung des Betains (II) durch De-
stillation in Dimethylamino-essigsiure-methylester (III), die durch Wande-
rung einer Methylgruppe vom Stickstoff an den Sauerstoff zustande kommt
und umkehrbar ist. Auf Grund dieser Beobachtung sprach Willstitter die
Aminosiuren, die als Bausteine des EiweiBes wichtig sind, als Betaine an,
in dampfformigem Zustand — soweit sie destillierbar sind — aber als echte

Aminosiuren.
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Zum Wintersemester 1902/03 wurde Richard Willstatter Nachfolger

Thieles und Extraordinarius fiir spezielle organische Chemie. Der junge,
erst dreifligjihrige Professor fithrte 1903 Sophie Leser, die Tochter des
Heidelberger Professors der Nationalokonomie Emanuel Leser, als Gattin
heim. Sie war eine geistvolle Frau, voll Interesse fiir die Forschungen ihres
Mannes und ihm in auBergewshnlich gliicklicher Ehe verbunden. Sie schenkte

ihm einen Sohn und eine Tochter. Leider wihrte das Ehegliick nur fiinf Jahre,

da sie in Ziirich 1908 gestorben ist. Ein weiterer Schicksalschlag traf
Willstatter 1915, als sein Sohn in Berlin im coma diabeticum verschied.

In den drei Jahren, die Willstitter das Miinchner Extraordinat bekleidete,
entwickelte sich eine bis dahin unerhérte Vielseitigkeit der Forschung.
Neben der Fortfithrung der Alkaloidarbeiten wurden im Privatlaboratorium
biologisch grundlegend wichtige Pflanzenfarbstoffe wie das Carotin und
Chlorophyll angegangen und bereits das Magnesium und der hochmole-
kulare Alkohol Phytol als Bestandteile des Chlorophylls entdeckt. ,,Beim
Abschied vom Institut Baeyers gehérte mir schon das eigentliche Geheimnis
des Chlorophylls. Herrlicher als anderen leuchtete mir das Griin der Wiesen.
Jetzt lag der Weg der Forschung offen.*

Die Doktoranden in den Arbeitssilen hatten zum Teil Arbeiten auf dem
Chinongebiet (vgl. S. 166, X), die fur die Farbstoffchemie wichtige Auf-
schliisse versprachen: durch Wegnahme von zwei Atomen Wasserstoff (De-
hydrierung) aus Brenzkatechin (IV) mittels reinsten Silberoxyds wurde das

rote o-Benzochinon (V), das griine Losungen gibt, als Zwischenprodukt

spiter dessen isomere hochinteressante farblose Peroxydform (VI) in Ziirich
gefunden. An experimenteller Schwierigkeit nicht geringer war die Ge-
winnung des iiberraschend farblosen p-Chinondiimins (VII) und blaB-
gelben —monimins, die nur kurz bestindig sind. Auch das braune Diphe-
nochinon wurde durch Dehydrierung von Diphenol dargestellt.

Zur Priiffung der Thieleschen Benzolformel mit peripherer Absittigung
der Partialvalenzen (S. 164, 1V) versuchte Willstitter die Darstellung von
Cyclobutadién und Cyclooktatetraén, der Vierring- und Achtring-analogen
des Benzols. Die Gewinnung des letzteren gelang spéter in Ziirich, das erstere
ist erst 1939 als Additionsverbindung gefaBt worden. Das gelbe Cyclooktate-
traén (VIII) verhieltsich gar nicht benzolidhnlich, was als Bestitigung der zen-
trischen Benzolformel gedeutet wurde. Heute sicht man in der Abweichung
des Achtrings (wie anderer héherer Ringe) vonder Ebene die wah -scheinliche
Ursache fiir den mangelhaften Ausgleich der Partialvalenzen. Wihrend

Willstitter den Achtring auf miihsamstem langwierigem Weg aus dem

Alkaloid Granatonin der Granatwurzelrinde herausschilen muBte, gelang

Walter Reppe lange nach Willstétters Tod die technische Synthese durch
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Zusammenlagerung von vier Molekiilen Acetylen unter Druck. Die Beschrei-
bung der Substanz, die Willstatter mit nur kleinsten Substanzmengen ge-

geben hatte, stimmte trotzdem in allen Einzelheiten. Cyclooktatetraén hat

technische Bedeutung gewonnen.

GroBes Interesse hatte Willstitter fiir die eben entdeckten Oxoniumsalze

des Dimethylpyrons (vgl. S. 164,165)und lieB daher dessen Stammsub-

stanz, das Pyron

(IX), auf scine Salzbildung untersuchen.
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Von physiologisch-chemischem Interesse war eine andere Arbeit, die
zeigte, daB dem im Gehirn und in den Nerven vorkommenden Lezithin der
Glycerin-a-phosphorsiureester zugrunde liegt, wahrend zwei Fettsauremole-
kille mit den anderen Hydroxylgruppen des Glycerins verestert sind.

Die Neigung des Cyclooktatetraéns und seiner ungesittigten Vorpro-
dukte zur Briickenbildung innerhalb des Rings machte es notig, das Vor-
handensein der noch intakten Doppelbindungen durch mildeste katalytische
Hydrierung zu kontrollieren. Dazu beniitzte Willstatter das Verfahren mit
Platinmohr und Wasserstoff, das der Russe Fokin fiir die Hydrierung von
Olivendl patentiert hatte. Daraus entwickelten sich langdauernde, metho-
disch wichtige Arbeiten, die Willstitter in Ziirich und spéiter wieder in
Miinchen auf das Benzol und Naphthalin ausdehnte. Sehr bemerkenswert
war die Méglichkeit, den ermiideten Platinkatalysator durch Schiitteln mit
Sauerstoff wieder zu aktivieren.

Nachdreijihriger, so fruchtbarer Titigkeitals Leiter der organischen Abtei-
lung am Laboratorium der Bayerischen Akademie der Wissenschaften nahm
Willstitter einen Ruf als Ordinarius an das Eidgenossische Polytechnikum
in Ziirich an. Beim Abschiedskommers, der ihm gegeben wurde, zierten den
Hof des Kiinstlerhauses zahlreiche Lampions, auf denen indiskreterweise

12 Akademie-Festschrift 11
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die erreichten und die nicht erreichten Ziele seiner Doktorarbeiten (im Ver-
haltnis 1:1)in Formeln dargestellt waren. Willstdtter pflegte hier wie spiter
das in Baeyers Laboratorium bevorzugte Prinzip, gerade auch das Schwierig-

e R 5
ste zu probieren (siehe Seite 167).

Zehn Jahre Ziirich und Berlin

stehen zwischen den beiden Miinchner Professuren Willstitters und sollen
hier auch ganz kurz behandelt werden, da die dortigen Arbeiten zum Teil als
Fortsetzung oder Vorliufer der am Staatslaboratorium durchgefiihrten
erscheinen, und weil nur so das Gesamtbild von Willstdtters wissenschaft-
licher Leistung entsteht.

Die Forschungen iiber Carotin und besonders Chlorophyll wurden in
Ziirich intensiv weitergefiihrt, wobei auller drei Mitarbeitern der Miinchner
Schule Arthur Stoll, der Willstitter bald als Assistent und Freund nahe-
stand, die Chlorophyllforschung entscheidend férderte. Die beiden Chloro-
phyllkomponenten a und b, und der Carotinbegleiter Xanthophyll, ein
doppelter sekundirer Alkohol des Carotins, wurden aufgefunden, erstmals
die richtige Bruttoformel des Carotins ermittelt und die quantitative Be-
stimmung dieser vier in den griinen Blattern nebeneinander vorkommenden
Farbstoffe ausgearbeitet. Das war nétig, um die Vorginge im assimilierenden
Blatt genau verfolgen zu kénnen. Auch der nahe Zusammenhang des
Chlorophylls mit dem Blutfarbstoff wurde durch Abbau bis zu einer dem
Aetioporphyrin aus Blutfarbstoff entsprechenden Stufe klargestellt. 1913
verdffentlichten Willstétter und Stoll ein Buch iiber Chlorophyll, 1918 wieder
in Miinchen, wo Stoll noch drei Semester mitarbeitete, eines uiber die Assi-
milation der Kohlensiure. Esberichtet iibersieben Hauptpunkte : Konstanzdes
Chlorophyllgehaltes wihrend der Assimilation. Verhaltnis zwischen der
assimilatorischen Leistung der Blitter und ihrem Gehalt an Chlorophyll.
Absorption von Kohlensdure durch das unbelichtete Blatt. Verhalten des

Chlorophylls gegen Kohlensdure. Konstanz des assimilatorischen Koeffi-
zienten ~dl—]ff;;%%% bei gesteigerter Assimilation lebender Blitter,
bei hoher Konzentration von Licht und CO,. Abhingigkeit der Asgsimilation
von der Anwendung kleiner Sauerstoffmengen. Untersuchungen iiber
Zwischenstufen der Assimilation.

Der konstante Wert 1 des assimilatorischen Koeffizienten wurde fiir die
verschiedensten Bedingungen und Pflanzenarten — mit Ausnahme der
Succulenten — festgestellt. Auf der von Willstitter und Stoll geschaffenen

Grundlage sind spiter weitere Arbeiten iiber die Assimilation entstanden,

so die Bestimmung der Quantenausbeute durch Otto Warburg und amert-
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kanische Forschungen mit radioaktivem Kohlenstoff des Kohlendioxyds,
die das Assimilationsproblem als sehr kompliziert erscheinen lassen.

Die Chemie des Carotins wurde zu einer Chemie der Carotinoide ausge-
baut. Dieselbe Bruttozusammensetzung wie das Carotin, Cyg,Hgs zeigte
der schén kristallisierte, auch recht verbreitete Tomatenfarbstoff Lycopin,
der noch stiarker ungesittigt ist als Carotin, aber nicht den hohen biologi-
schen Wert fiir uns hat wie letzteres, das spitere Forschungen als pflanzliche
Vorstufe des Vitamin A erkannt haben. In den Braunalgen wurde das Fuco-
xanthin Cy,Hz;O, als maligebendes Pigment aufgefunden. Schon Will-
stitter hat die terpenihnliche Konstitution des Carotins und die Verwandt-
schaft der Carotinoide mit dem Phytol CyjH,q OH vermutet, eine Prognose,
die sich spiter als richtig erwiesen hat.

Die Verbreitung von Carotinoiden auch im Tierreich wurde festgestellt,
Carotin im corpus luteum der Kuh aufgefunden, ein Isomeres des Xantho-
phylls, das Lutein, im Eidotter entdeckt.

Die in Miinchen begonnenen Arbeiten iber Chinonimine wurden in
Ziirich auf das technisch wichtige Konstitutionsproblem des Anilinschwarz
ausgedehnt. Willstitter erkannte im Polymerisationsschwarz eine lineare,
durch Stickstoff parastindig verkniipfte Kette von acht Anilinkernen, von
denen drei chinoid gebaut sind. Durch Hydrolyse und Oxydation lieB3 sich dieses
Polymerisationsschwarz restlos in unsubstituiertes p-Benzochinon iiber-
fiihren, womit die Konstitution dieses Anilinschwarz bewiesen und der
Mechanismus der Darstellung von Chinon aus Anilin geklart war.

Auf dem Chinongebiet gliickte Willstitter in Zurich die schwierige Dar-
stellung des amphi-(2,6)-Naphthochinon, die jahrzehntelang niemand nach-
machen konnte, bis es vor einigen Jahren R. Kuhn mit einem besonders
reaktionsfihigen Bleidioxyd (aus Bleitetraacetat) wieder gelungen ist.

Da die einfachen Chinonimine (S. 177, VII) farblos waren und entgegen der
Erwartung also fiir die Farbtheorie nichts Positives aussagten, studierte
Willstitter die Oxydation des Di-und Tetraalkyl-p-phenylendiamins zu den
tieffarbigen Wursterschen Salzen, die er erstmals rein isolierte und als
ymerichinoide' (= teilchinoide) Verbindungen erkannte, die aus einer
chinoiden und einer benzoiden Komponente bestehen (X). Auch ein Alter-
nieren der beiden Zustinde in den beiden Molekiilen des alkylierten p-Phe-
nylendiamins hielt er schon fiir moglich. Spiiter zeigte sich mit dem Fort-
schritt der Radikalchemie, da3 beide Komponenten als Salze freier Radikale
monomolekular und tieffarbig in Losung existieren (A. Hantzsch, E. Weitz,
J. Michaelis). Solche Radikalsalze (XI) nennt man jetzt Semichinone.

Ein technisch bedeutsames Verfahren zur restlosen Uberfithrung von
Cellulose in Traubenzucker gelang Willstitter mittels in der Kilte fber-

1a*
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konzentrierter Salzsiure von 419,. Es wurde spiter von Bergius fabrika-
torisch ausgewertet.

1011 trat die neugegriindete Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Férderung
der Wissenschaften an Willstatter mit dem Ruf heran, seine Forschungen
an das neu zu erbauende Institut fir Chemie in Berlin-Dahlem zu verlegen
und gleichzeitig eine Professur an der Universitdt Berlin zu {ibernehmen,
die frither J. H. vax 't HoFF innegehabt hatte.

Emil Fischer erschien persénlich in Ziirich und bewog Willstitter zur
Annahme des Rufs. Er bemerkte: ,,Sie haben uns das Beispiel gegeben,
die Pflanzen selbst zur Untersuchung ins Laboratorium zu holen®. Wie
notwendig das war, hatte Willstitter bei den ersten Miinchner Versuchen
mit Chlorophyll erfahren miissen, das in der Technik durch Extraktion
von Brennesselpulver mit Alkohol gewonnen worden war. Es zeigte sich
kupferhaltig (vom Kupferkessel) wie auch sonst verdndert. Die griinen
Blatter enthalten nimlich ein Enzym Chlorophyllase, das sogar in alkoho-
lischer Losung imstande ist, das natiirliche Chlorophyll umzuestern, indem
der hochmolekulare Alkohol Phytol (CyyHgeOH) durch Athylalkohol ver-
dringtwird. Die zwei Carbonsiuregruppen des natiirlichen, amorphen wachs-
artigen Chlorophylls sind gegen Methylalkohol und Phytol verestert. Durch
die Umesterung entsteht ein Methylithylester-chlorophyll, das kristallisiert
erhalten wurde.

In Berlin begann Willstitter 1912 noch viel umfangreicher die Pflanzen
ins Laboratorium zu holen bei seinen Arbeiten {iber die Bliitenfarbstoffe
(Anthocyane). Neben dem Dahlemer Institut und in seinem Garten ent-
standen herrliche Blumenfelder von Rosen, gefiillten rotvioletten Korn-
blumen, rotbraunen Dahlien, Mohn und schwarzvioletten Stiefmiitterchen,
Wihrend das erste pharmazeutische Handelsprodukt von getrockneten
Kornblumenbliiten nur % bis 349, Farbstoff enthielt, lieferten die braun-
roten gefiillten Dahlien bis 209, reines Cyanin vom Trockengewicht, die
Stiefmiitterchen sogar 339, Violanin.

Willstitter erkannte, daB der blauen Farbe der Kornblume und der roten
Farbe der Rose oder Dahlie dieselbe Stammsubstanz Cyanin zugrunde

ischen oder sauren Reaktion des Zellsaftes blaue

liegt, die je nach der bas
bzw. rote Farbe annehmen kénne. (Erst 1958 wurde von E. Bayer erkannt,
daB die blaue Farbe durch die Bildung von Eisen-Aluminium-Komplexen,
nicht durch verschiedenes p, des Zellsaftes bedingt ist. Dies ist namlich
beide Male 3,4—3,9.) Das rote Farbsalz ist ein stickstofffreies Oxoniumsalz, ge-
hort alsoeinem Verbindungstypus an, fiir den sich Willstatter und Baeyer schon

frith interessierten (S. 164, 165V). Pelargonidin, Cyanidin und Delphinidin sind
1

die Grundsubstanzen vieler Bliiten- und Fruchtfarbstoffe, die in denPflanzer
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als Glykoside an verschiedene Zucker gebunden vorkommen. Pelargonidin
enthilt im rechts angegliederten Benzolkern eine OH-Gruppe weniger als
Cyanidin, Delphinidin aus Rittersporn eine mehr. XII zeigt die rote Oxo-
niumsalzform des Cyanidins, wobei X ein Sidureion bedeutet (vgl. das ein-
fache Dimethylpyronsalz S. 164, V). Die blauen Aluminium- und Eisen-
salze leiten sich von der Oxychinonform XIIb ab, die durch Abspaltung

von HX aus dem Oxoniumsalz entsteht.
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Die Bliitenfarbstoffe sind den lange bekannten gelbbraunen Pflanzen-
farbstoffen der Flavonolgruppe nahe verwandt. Das konnte Willstitter
durch Reduktion des Quercetins (XIIT) zu Cyanidin mit Magnesium und
Séure zeigen. Auch die Synthese aus einfachsten Bausteinen ist gelungen.

Die Bearbeitung der Anthocyane ist spiter, als Willstdtter das Gebiet
verlieB, noch mit groBem Erfolg von Sir RoBERT RoBIiNsoN und Lady Ro-
binson fortgefiihrt und abgeschlossen worden, wobei besonders die Synthese
der verschiedensten in der Natur vorkommenden Glykoside der obigen
Stammsubstanzen Bewunderung verdient und von Willstatter freudig und
neidlos begriit wurde.

Schon zwei Jahre nach Willstitters Ubersiedlung nach Berlin brach der
erste Weltkrieg aus, die Mitarbeiter stoben auseinander, die Blumen wan-
derten in die Lazarette. Wie Haber im Nachbarinstitut hatte auch Will-
stitter den Wunsch, mit seinem Wissen und Konnen dem Vaterland zu
dienen. Er erfand den wesentlichsten Teil der deutschen Gasmaske, indem
er als Schutz gegen Phosgen das Hexamethylentetramin einfiihrte. Ein
Anerkennungsschreiben des preuBischen Kriegsministers bestitigte ihm im
Februar 1917, daB bereits dreiBig Millionen Gasmasken mit dem Will-
stitter-Einsatz dem Heere trefflich gedient hatten. Einige Jahre spiter
trug Willstitter in der Miinchner Chemischen Gesellschaft iiber die Gas-
maske vor. Ein nicht zum Institut gehoriger Dozent fragte ihn nachher,
was ihn veranlaBt habe, eine so ausgefallene Substanz als Maskeneinsatz
zu priifen. Darauf Willstitter mit bedeutungsvollem Ernst: ,,Ein Gedanke,

Herr Kollege*“.
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Das Miinchner Ordinarial (1915-1924)

Im Jahre 1915 erhielt Willstitter gleichzeitig zwei Berufungen als Ordi-
narius — nach Géttingen und Miinchen. Der Prisident der Kaiser-Wilhelm-
Gesellschaft, ApoLF vox HAarNACK, besuchte Willstitter, um ihn zum Bleiben
zu bewegen. Wihrend des Gespriches erblickte er ein schones Portrait
Justus v. Liebigs und sagte: ,,Wissen Sie, daB3 ich ein Enkel Liebigs bin ?“
,,Ich weill es, Exzellenz'‘, antwortete Willstitter ,,Und ich will ein anderer
Enkel von Liebig werden‘. Er ist im vollen Sinn und Umfang ein wiirdiger
Enkel Liebigs und Nachfolger Baeyers geworden. AuBler dem Nobelpreis
wurden alle erdenklichen Ehrungen von neunundzwanzig Akademien und
sechs Fakultiten auf ihn gehiuft, auch der Pour le mérite fiir Wissenschaft
und Kiinste wurde ihm verliehen.

Auf Willstitter geht eine wesentliche riumliche und fachliche Erweiterung
des Staatslaboratoriums und des Unterrichts zuriick. Trotz der ungeheuren
Schwierigkeiten der folgenden Kriegsjahre, des Zusammenbruchs und der
Inflation ist es Willstitter gelungen, seine Pline durchzusetzen.

Ein neuer Hérsaal fur fiinfhundertsechzig Hérer wurde erbaut, darunter
ein kleinerer fiir die Spezialvorlesungen und der Raum fiir eine technologische
Schausammlung, darunter im Keller ausgedehnte allgemeine Arbeitsraume,
die nach der Zerstérung des Laboratoriums im Jahr 1944 am friihesten
wieder ein Arbeiten erméglichten. Die technologische Schausammlung,
die wie andere Staatssammlungen zu bestimmten Zeiten zu besichtigen
war, wurde auf Willstitters Wunsch 1919/20 von R. Pummerer begriindet,
dann ab 1921 von L. Kalb weiterentwickelt und bis zu ihrer Zerstérung als
Hilfsmittel des Unterrichts in der Chemischen Technologie betreut. Kalbs
Entdeckung des Dehydroindigo und besonders des Anthanthrons haben
die Farbenindustrie machtig angeregt, seine Arbeiten iiber Lignin die Zell-
stoffindustrie.

Zwischen dem alten und neuen Horsaal entstand ein Verbindungsbau, der
unten einen Saal fiir Doktoranden der organischen Arbeitsrichtung en thielt,
also damit einen dritten organischen Saal darstellte. Das obere Stiick des
Verbindungsbaus wurde die Heimat der von Willstdtter neugeschaffenen
physikalisch-chemischen Abteilung. Zu Baeyers Zeit war die physikalische
Chemie sehr stiefmiitterlich behandelt worden — auch aus Raummangel.
1916 im Krieg konnte die Fakultat trotz des Wunsches von Willstatter beim
Ministerium keine planmiBige Professur fiir physikalische Chemie erreichen.
So berief dieser Kasimir Fajans von Karlsruhe als nicht-planméBigen ao.
Professor und Abteilungsvorstand mit Lehrauftrag far physikalische Chemie

und finanzierte die neue Abteilung aus Praktikum- und Kolleggeldern.
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Kasimir FATANS, 1887 in Warschau geboren, hatte bei Wilhelm Ostwald in
Leipzig, bei E. RUTHERFORD in Manchester, bei G. BEpnic in Heidelberg ge-
arbeitet. Er habilitierte sich 1913 in Karlsruhe. Thm waren in diesem Jahr
mit der Einrecihung der radioaktiven Elemente ins Periodensystem (,,Ple-
jaden‘‘ von Atomen gleicher Kernladung, aber verschiedenem Atomgewicht,
setzte er in dieselbe Zelle des Systems) und in der Auffindung der ,,Ver-
schiebungssitze®, die die Verinderung der Wertigkeit radioaktiver Elemente
durch a- oder B-Strahlung regeln, groBe wissenschaftliche Leistungen ge-
lungen —gleichzeitig mit Soddy, demer mit der Veréffentlichung vierzehn Tage
suvorkam. Er hatte 1913 auch das Element g1, Brevium, entdeckt, dessen
fiinf Jahre spiter von O. HAuN und L. Meitner aufgefundeneslanglebiges Isotop
Protactinium dann der Zelle 91 des Systems den Namen gab. Die ersten
Priparate von stabilem Uranblei 206 liel Fajans durch seinen Mitarbeiter
M. Lembert in Amerika bei T. Richards untersuchen, da die Atomgewichts-
bestimmung damals in Deutschland nirgends gepflegt wurde.

1923 wurde ein planm. Extraordinariat, 1927 ein Ordinariat fiir Physikali-
sche Chemie bewilligt, 1932 wurde Fajans Direktor des neuen Physikalisch-
Chemischen Instituts der Universitit Miinchen, das auf dem vom Bayerischen
Staat zur Verfiigung gestellten Grundstiick mit den von der Rockefeller
Foundation gestifteten und von der deutschen chemischen Industrie erwei-
terten Mitteln erbaut worden ist. Die Titigkeit von Fajans kam Ende 19335
aus politischen Griinden zum AbschluB, 1936 nahm er einen Ruf an die Uni-
versity of Michigan in Ann Arbor an. Das zentrale Problem seiner Forschun-
gen war und ist die physikalische Natur der chemischen Krifte oder Bin-
dungen und umfaBt auch die Elektronenstruktur der Molekeln, Kristalle und
Losungen. Fajans wurde 1927 Mitglied unserer Akademie.

Um der Atomgewichtsforschung auch in Deutschland eine Stitte zu be-
reiten, veranlaBBte Willstiitter, daf} Orro HONIGSCHMID* (1878-1945; Aka-
demiemitglied 1919), Ordinarius an der Deutschen Prager Technischen
Hochschule, der bei Goldschmidt promoviert, dann aber noch bei MOISSAN
und Richards gelernt hatte, als Professor fur analytische Chemie — die vorher
Piloty vertreten hatte — nach Miinchen berufen wurde. Der alte Liebigsche
Hérsaal wurde zu einem Laboratorium fiir Atomgewichtsforschung um-
gebaut, anschlieBende Riume zu einem biochemischen Laboratorium fiir
Willstitters eigene Arbeiten umgestaltet, daneben ecine groBe Bibliothek
geschaffen.

Hénigschmid wurde persénlicher Ordinarius und hat in seinem Forschungs-
laboratorium eine groBe Zahl maBgebender Atomgewichtsbestimmungen (47)
mit experimenteller Meisterschaft in selbstentworfenen Apparaturen per-

sonlich durchgefiihrt, die jetzt im Deutschen Museum stehen. Vor allem ist
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die besonders wichtige des Radiums zu nennen, deren Bewiltigung mit
personlicher Gefahr verbunden war, und die der beiden Endprodukte
der radioaktiven Zerfallsreihen, des Uran- und Thoriumbleis — letztere an
einem von Fajans isolierten Priaparat. Honigschmids Ziel dabei war, den
EinfluB der Abgabe von a-Teilchen zu priifen, die in jeder Zerfallsreihe
auftreten.

Hénigschmid war lange Jahre Mitglied der Internationalen Atomgewichts-
kommission, er war auch Inhaber der Liebigdenkmiinze und der Goethe-
medaille. Er hat auch mehrere Schiiler herangebildet, die die akademische
Laufbahn einschlugen: Lothar Birkenbach, Eduard Zintl, Josef Goubeau,
Martin Lienhard und Alwin Meuwsen. Seine mit Humor und groflem
Charme in Vortridgen gezeigten analytischen Kunstgriffe, z. B. bei der
,,Celebrierung* einer Chlorbestimmung, haften noch heute im Gedédchtnis
der dankbaren Zuhorer. Beim Einzug der Amerikaner 1945 war Honig-
schmid krank und zutiefst deprimiert und schied mit seiner liebenswerten,
viel jiingeren Gattin Lia Dagmar, geb. Giebisch aus Gablonz, freiwillig aus
dem Leben, als ihn auch der Verlust der Wohnung bedrohte.

Die Leitung der organischen Abteilung hatte bei Willstitters Ankunft zu-
nichst noch H. Wieland, der nach einem Jahr Ordinarius fiir organische
Chemie an der T. H. Miinchen wurde. Nun beantragte Willstatter die Be-
rufung von Kurt H. MEYER (1883-1052; Akademiemitglied 1949) (vgl.
S. 1%74) auf die freigewordene Stelle. Dieser hatte im Staatslaboratorium
Aufsehen erregende Arbeiten iiber Keto-Enol-Desmotropie ausgefiihrt. Nach
Vorstudien am leichter untersuchbaren Anthron == Anthranol-Gleichgewicht
ermittelte er in grundlegender Arbeit das Gleichgewicht des Acetessigesters,
indem er die Moglichkeit der Titration der Enolform mit Brom entdeckte
und so auch andere Gleichgewichte von B-Ketonestern und f-Diketonen
bestimmen konnte. Auch die Darstellung der reinen Ketoform des Acet-
essigesters durch Abdestillieren der Enolform im Quarzkolben ist ihm ge-
lungen. Schon 1921 nahm er einen Ruf als Leiter des Hauptlaboratoriums
in der Badischen Anilin- und Soda-Fabrik an, kam dann in den Vorstand

und ging nach zehn Jahren als Ordinarius nach Genf.

Wilistitters wissenschaftliche Arbeiten ab 1915

In den organischen Silen gab Willstitter einfachere Themen aus, die nicht
so viel apparative Zuriistung erforderten. In seinen frithesten Arbeiten hatte
er durch die Aufklirung und Synthese des Cocains der Lokalanésthesie wich-

tige Dienste geleistet. Damals hat er auch durch Reduktion des Tropinons das

Pseudotropin, ein geometrisch Isomeres, dargestellt, dessen Benzoylester 11
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einem geschitzten Nebenalkaloid des Cocains, dem Tropacocain, vorkommt,
das nun viel leichter zuginglich war.

Die glinzendste Leistung auf diesem Gebiet war die Cocainsynthese von
Willstitter, Pfannenstiel und Bommer (1918/21). Acetondicarbon-estersaure
wurde durch Elektrolyse in den Diketokorksdure-dimethylester verwandelt,
aus dem durch Umsatz mit Methylamin, Wasserabspaltung und Hydrierung
der Methyl-pyrrolidin-diessigsdure-dimethylester (XIV) zu erhalten war.
Durch innermolekulare Kondensation nach Dieckmann lieferte dieser den
Tropinoncarbonsiureester (XV), dessen Reduktion zum Ekgonin-methyl-
ester (XVI) und iiber dessen Benzoylierung zum Cocain (XVII) fihrte (vgl.

auch S. 175):
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In Zusammenarbeit mit der Firma E. Merck in Darmstadt gelang es, die
bei der Synthese entstehenden vier Raumisomeren rein darzustellen, eine
pharmakologisch hochinteressante Leistung. Es zeigte sich namlich bei der
Priifung durch R. Gottlieb, daB3 das Linkscocain der Synthese (identisch mit
dem der Blitter aus Erythroxylon Coca) in doppelter Hinsicht von einem
synthetischen Rechtscocain (d-§-Cocain, nachher Psikain genannt) Uber-
troffen wurde. Dieses wirkt lokalanisthetisch stirker auf die Nervenendi-
gungen und weniger giftig auf das Zentralnervensystem, weil es im Organis-
mus rascher abgebaut wird.

Neue Miinchner Arbeiten férderten jetzt schmerzstillende Mittel auf ganz
anderer Grundlage zutage. Damals war der Trichlorithylalkohol noch nicht
bekannt, Willstitter erwartete auf Grund der Chloralwirkung narkotische
Wirkung gerade auch von dessen Reduktionsprodukt. Um dieses zu gewinnen,
muBte ein mildes Reduktionsmittel gefunden werden, das die drei Chlor-
atome des Chlorals intakt lieB. Willstitter fand es in der phytochemischen
Reduktion durch girende Hefe. Die uralte, seit Jahrhunderten in Indien
geiibte Verkiipung des Indigo beruht auf demselben Prinzip, das 1911 von
C. J. Lintner und H. v. Liebig wieder auferweckt wurde. Das Urethan des
Trichlorathylalkohols (XVIIT) wurde zunéchst als mildes Schlafmittel in den
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Arzneischatz aufgenommen und von Carl Duisberg, dem Generaldirektor
der Farbenfabriken Bayer, nach Willstitter ,,Voluntal getauft (von volo:
ich will), Spater erschien es nur mehr als Komponente des schmerzstillenden

Mittels ,,Compral®’.
CCl,—CH,—OCONH, (XVIII) CBry—CH,0H (XIX)

Auf analoge phytochemische Reduktion geht die Gewinnung des Tribrom-
athylalkohols (XIX) zuriick, der als ,,Avertin‘ wechselnde Schicksale als
Narkosemittel durchmachte. Anfangs abgelehnt, wurde er wegen seiner her-
vorragenden Wirkung bei Rektalnarkose 1928 von F. Eichholtz warm
empfohlen. Kirschner prigte den Ausdruck ,,rackwirtiger Zaubertrank®,
in den angelsichsischen Lindern gewann das Mittel rascher Bedeutung als
in Deutschland, da es die wunderbare Amnesie als neues erweitertes Narkose-
prinzip hinzufiigte und so die seelische Belastung durch die Narkose ver-
ringerte.

Schon frither (S. 177) wurde auf Willstitters Arbeiten {iber schonende kata-
Iytische Hydrierung bei Zimmertemperatur hingewiesen. Sie sind aus der Ge-
schichte der katalytischen Hydrierung nicht wegzudenken und wurden in

Ziirich und Miinchen fortgesetzt. Das Verfahren von Sabatier und Senderens,

das die katalytische Hydrierung begriindete (1899), arbeitet bei hohen Tempe-

raturen im Dampfzustand, die Zersetzungen und die Aufspaltung eines Drei-
oder Vierringes nicht ausschlieBen. Die Hydrierung des Benzols bei Zimmer-
temperatur gelang erst nach quantitativer Entfernung des Katalysatorgiftes
Thiophen, das dem Teerbenzol immer zu 149, beigemengt ist. Willstétter fand
weiter, daB die Aktivitit des Platins durch Sauerstoffzufuhr bedeutend ge-
steigert werden kann, ja daB génzlich sauerstofffreies Platin tiberhaupt keinen
Wasserstoff iibertragt. Der Sauerstoffgehalt ist auch von wesentlicher Wir-
kung auf den Reaktionsverlauf, wie sich am Naphthalin erwies. Mit sauer-
stoffreicherem Platin wurde nur ein Benzolkern des Naphthalins zu Tetra-
hydronaphthalin hydriert, mit sauerstoffirmerem dagegen ohne nachweis-
bare Zwischenstufe beide Benzolkerne zu Perhydronaphthalin. Die beiden
Arten von Platinmohr verhalten sich geradezu wie zwei verschiedene Kata-
lysatoren.

Willstdtters Forschungen tiber Enzyme
(Auszug aus einem unverdffentlichten Aufsatz von Professor W. Gramann)

Willstitters Hauptarbeit {iber Enzyme, die sich im biochemischen Labo-

ratorium vollzog, wird folgendermaBen von Professor Wolfgang Grassmann,

einem seiner berufensten Mitarbeiter auf diesem Gebiet, geschildert:
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Das Grundmotiv fiir die Inangriffnahme der Enzymarbeiten Willstitters
war die TﬁlwrzeugLing, dal} das Wesen des Lebens in einem geordneten Zu-
sammenwirken enzymatischer Prozesse bestehe. Das Verlassen der noch
offenen Strukturprobleme bei Anthocyanen und Chlorophyll fiel Willstétter
keineswegs leicht. Aber er hielt es fiir wichtiger, die ,,Chemie von uber-
morgen‘‘ zu treiben. Wie recht er mit der Wahl dieses Arbeitsgebietes hatte,
zeigen die gewaltigen Fortschritte der Enzymchemie in den letzten dreiBig
Jahren.

Da normale Fillungsreaktionen mit Alkohol oder Aceton nicht spezifisch ge-
nug fiir die Reinigung und Trennung von Enzymen waren, wihlte Willstitter
die denkbar schonendste Methode der selektiven Adsorption an — in ihren
Eigenschaften genau reproduzierbare — verschiedene Aluminiumhydroxyde,
die er als «, B, v bezeichnete. Ein bedeutender Nebenerfolg dieser anorga-
nischen Arbeiten war die Gewinnung einer wilirigen Lésung von monomole-
kularer Kieselsiure durch Hydrolyse von Siliciumtetrachlorid.

Die durch Adsorption erzielten Reinheitssteigerungen von Enzymen waren
schr betrichtlich, bestimmt oft gréBer als die bei der Reindarstellung kristal-
lisierter Enzyme, die wir heute in Handen haben, deren Einheitlichkeit aber
auch jetzt nochin vielen Fillennicht véllig gesichert erscheint. Die Konzentra-
tion der Peroxydase aus Meerrettig von den frischen Wurzeln bis zum besten
Priparat ist von Willstitter auf das Zwblftausendfache gesteigert worden,
die von Invertase (= Invertin) aus Hefe auf das Dreitausendfiinfhundertfache.
Die besten Invertasepridparate vermochten in zehn Minuten das achttausend-
fache Gewicht an Rohrzucker zu spalten, die reinsten Préaparate von Pan-
kreasamylase in der gleichen Zeit das fiinfundzwanzigtausendfache Gewicht
an Stiarke. Diese Wirkungen liegen durchwegs in den Gréflenordnungen,
wie wir sie heute fiir kristallisierte Enzyme kennen. Die Invertase und andere
von Willstitter untersuchte Enzyme sind bis heute noch nicht kristallisiert
erhalten worden.

Den grofiten Erfolg hatte die Adsorptionsmethode bei Trennungen von
Enzymgemischen, wodurch ein Tor zu einem grof3en und wichtigen Arbeits-
gebiet aufgestoBen wurde. Es gelang (mit Bamann), die Pankreasenzyme
Lipase, Amylase und ,, Trypsin‘‘ voneinander zu trennen. Willstatters Schii-
ler erzielten mit seiner Methode weitere Erfolge. Die Trennung von Invertase
und Maltase war wesentliche Grundlage fiir die Unterscheidung und Spezi-
fititsabgrenzung der drei wichtigsten Glucosidasetypen: der 8-Fructofuranosi-
dase (Invertase), der «-und B-Glucosidase (R. Kuhn). Die Trennungsver-
suche im Bereich der Proteasen hatten zunichst zur Unterscheidung einer
EiweiB spaltenden (Trypsin, Proteinase) und einer niedere Peptide spalten-

den Komponente (Erepsin) gefiihrt. Der niachste Schritt war dann die Auf-
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teilung des Erepsins (sowohl der Hefe wie der Pankreasdriise) in eine Anzah]
von Peptidasen verschiedener Spezifitit und Angriffsweise (Dipeptidase,
Aminopolypeptidase, Carboxypolypeptidase, Prolinase u.a. — E. Wald-
schmidt-Leitz, W. Grassmann). Bei den Peptiden, z. B. einem Tripeptid,

HN—CH—CO—NH—CH—CO—NH—CH—COOH

| I
R, R, Ry

das 2 Peptidbindungen —CO—NH— enthilt, unterscheidet man ein Amino-
Ende (links) und ein Carboxyl-Ende (rechts) und lernte durch die Trennung
Enzyme kennen, die das Molekiil vom cinen, und solche, die es vom anderen
Ende aus durch Lésung der Peptidbindungen abzubauen beginnen. Fiir die
Proteinasen, vertreten durch die tierischen Verdauungsenzyme Pepsin und
Trypsin und das pflanzliche Papain, wurde klargestellt, daB auch ihre Wir-
kung, entgegen Auffassungen von anderer Seite, ausschlieBlich in der Lé-
sung von Peptidbindungen besteht. Alle diese Enzyme von scharf abgegrenz-
ter Spezifitit sind inzwischen zu den wichtigsten Werkzeugen fiir die Kon-
stitutionsermittlung der EiweiBkérper geworden.

Willstitters Auffassung, daBl das Molekiil eines Enzyms aus einem kol-
loiden Triger und einer chemisch wirkenden aktiven Gruppe besteht, hat

““ nicht im Sinn eines

sich bis heute bewihrt, nur dal3 der Ausdruck ,,Triger
chemisch indifferenten Vehikels aufgefaBt werden darf. Die Erkenntnis der
letzten Arbeiten Willstitters, daB sich fast in allen biologischen Ausgangs-
materialien neben den mehr beachteten 18slichen ,,Lyoenzymen* auch grolle,
oft liberwiegende Mengen von an die Zellstruktur gebundenen ,,Desmo-

enzymen'' finden, ist von grundsitzlicher Bedeutung.

Willstatters Personlichkeit

Pflicht und Leistung waren die Leitsterne in Willstitters Leben. So schr er
sonst mit seiner Zeit fiir die wissenschaftliche Arbeit geizte, hatte er fiir die
Familie doch genug Zeit. Als seine Frau gestorben war, widmete er sich
den beiden Kindern tdglich zu Spiel- und Lesestunden. Charakteristisch
ist seine AuBerung zu Frau Sommerfeld: ,,Wir Miitter haben grofBe Sorgen.”

DaB er von sich als Forscher und Lehrer das Héchste verlangte; geht aus
dem Umfang seiner Leistung als Naturforscher und vielen AuBerungen in
seinem Buch hervor: ,,Aus meinem Leben. Von Arbeit, MuBe und Freunden.

Meinen treuen Schiilern gewidmet.” Als jung ernannter Extraordinarius

sagte er 1903 zum Verfasser: ,,Woriiber soll man arbeiten ? Was ist die wich-
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tigste organische Reaktion ? Die Assimilation der Kohlensiure in den griinen
Planzenteilen. Dazu muB man das Chlorophyll kennen. Also dieses an-
packen!* Eine nach den Sternen greifende, groBartige Planung, die kon-
sequent in Miinchen, Ziirich und Dahlem durchgefiihrt wurde. Denn bei der
Riickkehr nach Miinchen waren die Arbeiten mit Stoll tiber Assimilation
schon nahe dem AbschluB3, so daf die Resultate bald in einem stattlichen
Band erscheinen konnten.

Als Ordinarius in Miinchen lieB Willstitter viele strukturchemische Pro-
bleme seiner bisherigen Arbeitsgebiete liegen, um das weitaus schwierigere
Neuland der Enzyme zu erforschen, an das ihn die Chlorophyllase heran-
gefuhrt hatte.

Schulebildung. ,,Es war nach dem Kriege wichtiger, Dozenten hervor-
zubringen als Forschung zu treiben und Abhandlungen zu schreiben. In der
Forschung kommen die groBen Leistungen selten von ungeschulten genialen
Jiinglingen. Es ist wenig Aussicht, daB der originelle oder selbst geniale An-
finger imstande sein wird, den Gipfel zu erklimmen, ohne daB der gereifte
Fithrer ihm Stetigkeit und Ausdauer, Hingebung und Uneigenniitzigkeit als
selbstverstindliche Eigenschaften des Forschers und Lehrers alltdglich vor
Augen stellt. . . .

Verlockender als die systematische Arbeit schien mir die Méglichkeit, neu-
artige Probleme in Angriff zu nehmen, auf neuen Wegen den Schiilern
Lebensaufgaben zu stellen. Wir miissen uns mehr und mehr mit unserer
Methodik den Bedingungen der lebenden Zelle nihern, wovon wir noch sehr
weit entfernt sind.

Auch hier fesselt uns die GréBe von Willstitters Planung, das selbstlose
Ziel, den Schiilern Lebensaufgaben zu stellen. Hierin ging er viel weiter als
Baeyer, der nur in jungen Jahren gelegentlich ein Gebiet abgab. Spiter
wiinschte er, daB der junge Forscher sein Thema selbstindig fand und vor
der Habilitation wenigstens schon deren zwei bearbeitet hatte. Willstatter
sagt auch: ,,Das Beste, was ein Lehrer erreicht, ist Fortwirken seiner Metho-
dik in einer Schule, die seine Absichten weiterentwickeln und seine Leistun-
gen libertreffen kann,

Sein Lehrbestreben beschrinkte sich nicht auf das Laboratorium, sondern
setzte sich bei der Veroffentlichung der Ergebnisse fort, wobei er in An-
wesenheit eines oder mehrerer Mitarbeiter die ganze Publikation in viel-
stindiger Tages- und Nachtarbeit abfallte, um ihnen die Griindlichkeit der
Uherlcgung und Darstellung sowie die abwagende Kritik der Ergebnisse zu
demonstrieren. Das ging weit iiber die Gepflogenheit anderer Professoren

hinaus. Sein Arbeitsethos und seine Lauterkeit leuchten auch aus folgendem
Satz: , Wissenschaftliche Arbeit soll nicht kéauflich sein. Es gentgt nicht,
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eine Untersuchung zu veranlassen und sich Resultate vorlegen zu lassen,
sondern gemeinsame Arbeit muB geleistet werden. . . . Das Beispiel des For-
schers erzieht Forscher.‘

Nach all dem wundert es uns nicht, daB in den zehn Jahren von Willstit-
ters Miinchener Ordinariat zehn Habilitationen von Chemikern und Physiko-
chemikern stattfanden. Speziell auf dem Enzymgebiet waren es die folgen-
den jungen Forscher: der spitere Nobelpreistrager RicuArp Kunn, Direktor
des Max-Planck-Instituts fiir medizinische Forschung, Heidelberg; Ernst
Waldschmidt-Leitz, frither Professor fiir Biochemie in Prag, jetzt an der
Technischen Hochschule Miinchen; Wolfgang Grassmann, Leiter des Max-
Planck-Instituts fiir Lederforschung und EiweiBchemie, Miinchen: Hein-
rich Kraut, heute Leiter der Abteilung fiir Erndahrungsphysiologie am Max-
Planck-Institut fiir Arbeitsphysiologie, Dortmund; Eugen Bamann, Direk-
tor des Instituts fiir Pharmazie und Lebensmittelchemie, Universitit Miin-
chen. Spiter habilitierten sich Malyoth und Willstiitters langjihrige Mitarbei-
terin M. Rohdewald. Aullerdem habilitiertensich noch folgende junge Forscher
wihrend Willstatters Institutsleitung: Hans Lecher, Schiiler Wielands (1920),
Hans Heinrich Schlubach, Schiiler L. Knorrs (1924), und KARLJOHANN FREU-
DENBERG, Schiler E. Fischers (1920), der bereits in Kiel habilitiert war.

Arbeitsweise Willstiitters. ,,Wohl dem, der von seinem Meister die Hin-
gabe an die Arbeit lernen durfte, den Sinn fiir das Wichtige, den Drang
zum Tieferschiirfen, die Begeisterung fur den nichsten ausfiihrbaren Schritt,
vielleicht dessen Uberschitzung ... Um Arbeit oder sich in der Arbeit
durchzusetzen tut es not die Bedeutung dessen, was wir anstreben, zu
uberschitzen, solange es vor uns liegt. Dem Belesenen und kritisch Be-
gabten mangelt oft diese Fihigkeit des Uberschitzens. Dann fehlt der Reiz
und der Mut zum Versuch. Réntgens Entdeckung, das Grofle, bedroht
mein bescheidenes Problem. Lassen wir uns nicht entmutigen unser Ol aus
dem Jodmethylat zu lieben (vgl. S. 175), uns daran zu begeistern.” In
seinem grofien Optimismus gleicht Willstéitter Baeyer.

Willstitters Flei, Gedichtnis und Arbeitsintensitit waren ganz auBer-
ordentlich und erstreckten sich ebenso sorgfiltig auf Amtsgeschifte wie auf
die Forschung. Seine Dienstwohnung in der Sophienstrafie verliel er
eigentlich nur zu offiziellen Anlidssen. Eine Zusage zu einem Spaziergang,
die ihm Sommerfeld abgerungen hatte, wollte er zuriickziehen, als es in den
Englischen Garten ging, das sei ja ein ,,Ausflug*‘. Ferien kannte er nicht,
die waren zum Publizieren da. Aber gute Gedanken kamen ihm doch nur

nach einer Pause, im Bad oder beim Kimmen, auch in Mufle am Schreib-

tisch, nie in der Abspannung nach der Vorlesung. ,,Der Chemiker ist darin
benachteiligt, daB er sich am Schreibtisch so fiihlt wie der Fisch auf trocke-
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nem Strand ... Die Fahigkeit Auserwahlter ist produktive Faulheit. Man
muB} Zeit haben, um darauf zu warten, dal es in uns denkt, und daf3 uns

13

etwas einfillt...” Dann aber die Priiffung im Experiment: ,,Die Wider-
legung meines Einfalls, dieses Kliigersein des Experiments ist das Beste,
was uns vorkommen kann, wenn wir uns nur uiber keinen widersprechenden
oder abweichenden Wert hinwegsetzen ... Was ich selbstindig und zwar
auch gegen Baeyer zu lernen hatte, war die Erkenntnis, daB einmalige
Beobachtungen nicht gelten, war die Pflicht, die Beobachtungen, die Ex-
perimente unbedingt zu wiederholen. Der Irrtiimer bleiben auch dann noch
immer genug . . .“

Willstitter war die kiinstlerische Freude an schénen Farben und Formen
eigen, die sich an Blumen, Friichten, Biaumen, aber auch an besonders
wohlgebildeten Kristallen seiner Pflanzenfarbstoffe und hochwertigen Ge-

milden entziinden konnte.

Freiwilliger Riicktritt und Ausklang

Diese Einblicke in Willstitters geistive Werkstatt vermittelt uns sein
bewundernswertes Buch. Leider ahnt man darin auch, an welchen Wider-
stinden sich sein Wille und seine Kraft vom Schulbesuch an gestahlt haben:
am Antisemitismus. Wir begreifen dann, dal3 er trotz der lebenerfiillenden
Hingabe an Forschung und Unterricht schlieBlich im freiwilligen Riicktritt
eine weithin sichtbare Demonstration gegen die antijiidischen Tendenzen
durchgefiihrt hat. Am Abend des 24. Juli 1924, nachdem die Fakultit den
besten verfiigbaren Mann, den berithmten Mineralogen V. M. Goldschmidt,
Oslo, von der Berufungsliste gestrichen hatte, erklirte Willstitter seinen
Riicktritt. Auch hier war es wieder eine Pflicht, die er unter dem denkbar
groBten persdnlichen Opfer erfiillen wollte: die, das Los seiner Stammes-
genossen zu teilen und ihnen durch sein Warnungssignal an Deutschland
vielleicht zu helfen — achteinhalb Jahre vor Hitlers Machtiibernahme. Die
wirmsten Vertrauenskundgebungen von Universitit, Akademie, Ministe-
rium und Studentschaft vermochten Willstitters Entschlul ebensowenig zu
andern wie zwolf auswirtige Rufe, die er ausschlug. Er lebte noch bis 1939
in Miinchen, ein deutscher Patriot, bis er, immer mehr bedringt von der
Gcstapo, mit sparlichstem Besitz in die Schweiz auswandern mufllte. Dort
schuf ihm sein langjihriger Mitarbeiter und Freund Stoll in Locarno-Muralto
ein freundliches Asyl ,,Eremitaggio* fiir die dreieinhalb letzten Jahre seines
Lebens, wo ihn das treue Friulein Elise umsorgte, bis er am 3. 8. 1942 einem
Herzleiden erlag. Dort schrieb er seine Lebenserinnerungen, die Stoll 1949

: T ~ . I .
im Verlag Chemie, Weinheim, herausgeben konnte.
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In der Zeit der Verfolgung zeigte sich erst besonders deutlich, was fiir
ein Mann Willstitter war, mit welcher Wiirde, seelischen Kraft und Be-
scheidenheit er alle Unbill ertrug. ,,Wihrend der Rhinozerostritt der Moira
die Schicksale von Millionen Menschen zerstampft, wihrend die Humani-
tit um Jahrhunderte und Jahrtausende zurtcksinkt, wird das Erleben des
einzelnen . .. bedeutungslos oder nur als ein Mosaiksteinchen zu einem
Kulturbild beachtlich.*

Ein Kulturbild von groBartiger persénlicher Schau vermitteln uns seine
Erinnerungen, wo akademisches Leben von Berlin, Miinchen und Ziirich,
Judentum und Personlichkeiten der Chemie von einem Mann geschildert
werden, der an hervorragender Stelle inmitten dieses kulturellen Milieus
gewirkt hat.

Literatur
R. Willstitter, Aus meinem Leben, herausgegeben von A. Stoll, Verlag Chemie 1949,

R. Kuhn, Richard Willstitter, Die Natur nschaften 1949.
W. GraBmann, Willstitters Arbeiten iiber Enzyme (unverdffentlicht).

HeiNrICH WIELAND
Lebensweg und Perséniichkeit

HEINRICH WIELAND* (1877-1057; Akademiemitglied 1916) wurde als zwei-
ter Sohn des Dr. Theodor Wieland in der Goldschmiedestadt Pforzheim
geboren, wo der Vater Inhaber einer Scheideanstalt fiir Edelmetalle war. So
standen schon Saureflaschen an der Wiege des Knaben Heinrich. Die Schule
und das humanistische Gymnasium besuchte er in der Vaterstadt. Die ersten
Semester des Chemiestudiums verbrachte er in Miinchen, Stuttgart und Ber-
lin, um dann endgiiltig im Sommer 1899 nach Miinchen zuriickzukehren,
wo er mit vierundzwanzig Jahren als Mitarbeiter Joh. Thieles promoviert.
Drei Jahre spiiter habilitiert er sich und heiratet am 31. 3. 1908 Josephine
Bartmann, die ihm in gliicklichster Ehe drei Sohne und eine Tochter ge-
schenkt hat. Nach neun Jahren Dozentenzeit, in deren letzten er auch die
chemische Technologie mit einem Lehrauftrag vertritt, wobei er u. a. sogar
Metallurgie und technische Gasreaktionen liest, wird er planméaBiger Extra-
ordinarius (1913) und Vorstand der organischen Abteilung des Laborato-
riums der Bayerischen Akademie der Wissenschaften.

Es war charakteristisch fiir die Verhiltnisse im Laboratorium Baeyers,
mit seinem Mangel an Nebenrdumen, dall Wieland bis zu seinem sechsund-

dreifligsten Jahr, als hochangesehener Dozent und auBerplanméfiger Pro-

fessor, noch einen einfachen Arbeitsplatz im Saal IV innehatte, den er auch
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bezahlen mufte. Erst als planméaBiger Extraordinarius erhielt er das fiir die
Abteilung zustindige ,,Privatlaboratorium®. 1916 wurde Wicland Mitglied
unserer Akademie.

Die Habilitationsschrift von Wieland behandelte das Thema:,, Uber
Additionen mit den héheren Oxyden des Stickstoffs an die Kohlenstoff-
doppelbindung*’. Diese Arbeit wurde von einem sarkastischen Kollegen
als ,,Fingertibungen am stummen Klavier'* bezeichnet. Ja, in der Tat, das
waren dullerst schwierige Fingeriibungen mit Reagenzglas und Glasstab,
um die widerstrebendsten Substanzen und Gemische, die bei der Anlagerung
der nitrosen Gase entstechen, zum Kristallisieren und damit zur Reinheit
zu bringen, experimentelle Ubungen, die sich spiter reichlich lohnten.
Es folgten aber dann bald Sonaten tiber die Knallsidure, {iber Derivate des
Hydroxylamins, Konzerte iiber freie Radikale, iiber Alkaloide und Pterine,
Symphonien iiber die enzymatische Dehydrierung organischer Verbindun-
gen und iiber die Gallensduren, welch letztere 1927 mit dem Nobelpreis
gekront wurde.

Baeyer wurde von seinen Mitarbeitern immer der ,,Geheimrat’ genannt,
Willstatter der ,,Chef', Wieland der ,,Meister’’. Dieser Ehrentitel geht
zum Tei]l auch auf die erfolgreichen Fingerlibungen zuriick, die man von ihm
lernen konnte, vor allem aber auf die Meisterschaft und Energie, eine
steckengebliebene Arbeit durch personliches geistiges und experimentelles
Fingreifen wieder flott zu kriegen. Bekannt war auch seine scharfsinnige,
messerscharfe Kritik, in der er wohl seine Vorgéinger — mit Ausnahme von
Liebig — iibertraf. Allerdings folgte dem priméren absoluten ,,Nein‘* spéter

manchmal ein begiitigendes: ,,Hano, es kénnte ja doch etwas dran sein‘.

Wielands Kritik zwang hiufig die jiingeren Kollegen im Saal IV, ihre Schliisse
experimentell noch stirker zu unterbauen. Sein Rat war daher sehr ge-
schitzt und produktiv; Wieland war — ohne auch nur einen Augenblick
seine fleiBige Laborarbeit zu unterbrechen — unendlich geduldig im An-
héren der Jiingeren.

Der Verfasser kann als langjahriger Laboratoriumsnachbar bezeugen,
mit welcher Zihigkeit und welchem Mut Wieland seinen Problemen nach-
ging. Bei der Umsetzung von Bromcyan mit Hydroxylamin sah man den
jungen Forscher wochenlang mit hochgeschwollenem Gesicht experimen-
tieren. Bei der Knallsiurearbeit stand er einmal vor seinem eben beschickten
Exsiccator und ging dann einen Augenblick aus dem Saal, den die im
Exsiccator verwahrte Substanz gliicklicherweise abwartete, um zu explo-
dieren. Genau in der Richtung, wo Wieland eben gestanden war, flog ein
dickes glidsernes Sprengstiick, das in drei Meter Entfernung eine Reagenz-

flasche glatt durchschnitt.

13 Akademie-Festschrift II
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Im ersten Weltkrieg sehen wir Wieland in Berlin-Dahlem am Kaiser-
Wilhelm-Institut fiir Chemie, wo ihm Haber — nach Willstitters Weggang
nach Miinchen — dessen Laboratorium als Forschungsabteilung fiir organi-
sche Kampfstoffe iibertrug. Zahlreiche Kollegen wie L. Kalb, H. Lecher,
W. Madelung, K. H. Meyer, W. Pra ndtl, R. Pummerer werden alsbald in
diese Abteilung kommandiert. Wieland stand schon dem ersten Weltkrieg
von Anfang an duBerst skeptisch gegeniiber — vom zweiten gar nicht zu reden.

1917 erhilt Wieland den Ruf als Ordinarjus fiir organische Chemie an
die Technische Hochschule Miinchen und pendelt zwischen hier und Dah-
lem; ab 1921 sehen wir ihn als Institutsdirektor in Freiburg, wo er vier
seiner gliicklichsten und produktivsten Jahre in der badischen Heimat
verbringt. Nach Willstdtters Freiresignation gibt es keine Frage, dalB
Wiecland 1923 seine Nachfolge antritt. Das biochemische Laboratorium
wird pietitvoll in Willstitter-Laboratorium umbenannt, eine Willstétter-
biiste neben der Liecbigs und Baeyers aufgestellt.

Zu Beginn des Rechnungsjahres 1938/39 geht das Staatslaboratorium
aus der Verwaltung der Akademie in die der Universitat iiber. Die histo-
rische Forschungsstitte, in der auch Wieland unvergingliche rein chemische
und biochemische Arbeiten vollbracht hat, versinkt in den Jahren 1943/44
durch Bombenangriffe in Schutt und Asche. In den oberen Stockwerken
des Zoologischen Instituts und in Weilheim sucht und findet Wieland mit
seinen Getreuen behelfsmiBige Unterkunft. Beim Einzug der Amerikaner
blieb es selbst einem Wieland nicht erspart, aus seinem behaglichen Heim
auf der Hohe iiber dem Starnberger See auf einige Zeit ins Nebenhaus seines
Schwiegersohnes Lynen vertrieben zu werden.

1952 tritt Wieland zuriick, um einer jiingeren Kraft die verantwortungs-
reiche und anstrengende Aufgabe des Neubaus zu iibergeben.

Von Wielands Schiilern hat sich eine stattliche Anzahl (fiinfzehn, auller
dem Seite 190 erwihnten Hans Lecher) habilitiert und wirkt heute an deut-
schen Hochschulen fort. Vorweg seien die vier heutigen Ordinarien mit ihren
Habilitationsjahren genannt: CLEMENS SCHOPF (1927), GOTTWALT FISCHER
(1929), FEOoDOR LYNEN (1942) und Rolf Huisgen (1947). Ferner die Meisterin
der Gallensiuren Elisabeth Dane (1934), Wilhelm Franke (1934), Friedrich
Klages und Karl Meinel (1935), Glinther Endres (1936), Franz Wille (1942);
Rudolf Hiittel (1943), Robert Purrmann und Werner Schmitt (1944), Bern-
hard Witkop (1946), Hans Behringer (1951). Alfred Bertho hat sich von
Heidelberg nach Miinchen umhabilitiert und teils mit Wieland, teils selb-
stindig den Kreis durch biochemische Arbeiten bereichert.

Wie auf seine Vorginger wurden auch auf Wieland vielerlei Ehrungen

gehduft. AuBer dem Nobelpreis zierten ihn die Ehrenmitgliedschaften der
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bertthmtesten auswartigen chemischen Gesecllschaften, drei Ehrendoktorwiir-
den, der Friedensorden Pour le mérite und der Otto-Hahn-Preis fiir Chemie
und Physik.

Am 5. August 1957 verlieB uns Heinrich Wieland fiir immer. Am 8. Au-
gust nahm sein Freund Walther Gerlach am Grabe das Wort zum Abschied von
dem Menschen und Kollegen: ,,...Ich habe ihn bewundert und geliebt
wie Tausende es taten, von denen viele, viele hier stehen wiirden, wenn unser
Heinrich Wieland nicht so still, wie er durchs Leben ging, auch aus diesem
scheiden wollte. Der Mann, dessen Ruhm als einer der ganz groBen Chemiker
in aller Welt erklang, blieb bis zum Ende seiner Tage der die Offentlichkeit,
alle Publicity scheuende Mensch.

Bescheidenheit und Stolz waren in wunderbarem Gleichgewicht — Stolz
auf die Leistung, hinter der die Person zuriickzutreten hat; das verlangte
er von anderen, woftr er selbst das Beispiel gab. Stets bereit zur Diskussion,
blieb er hartnidckig bei seiner Meinung, wenn die Gegenargumente nicht
iiberzeugten — in Fragen der Wissenschaft wie in Fragen des Lebens. Hier
lag die Wurzel fiir sein Rechtsempfinden, in gleicher Weise aber auch fir die
ungewodhnlichen Erfolge seiner wissenschaftlichen Arbeit. Denn fiir solchen
Stolz ist unabdingbare Voraussetzung ein selbstindiges Denken. ,Ich léste
mich sehr bald vom Arbeitsgebiet meines Lehrers, um nach eigenen Ideen
zu arbeiten’, sagte er einmal zu mir, als wir vor Jahren iiber die richtige
Anleitung des wissenschaftlichen Nachwuchses sprachen.

... In seinem Institut, in seiner Fakultdt blieb er jahraus, jahrein der
gleiche: der unendlich fleiBige, stille, solide akademische Lehrer der alten
Schule — verehrt und gefiirchtet ob seiner unbestechlichen Strenge — und
letzten Endes doch geliebt, wenn eine falsche Antwort zu einer der berithm-
ten humorvollen Ausdeutungen fiihrte und die Bitterkeit des Durchfalls in
der Priifung nahm. Soviel er sich auch bemiihte, eine rauhe Schale um das
Herz zu legen — {iberquellend von Wohlwollen und Sorge fiir alle, die ihm
anvertraut waren, sprengte es sie.

Alle Unklarheit, gar Unoffenheit waren ihm verhaB3t — hier konnte er
ernstlich ungemiitlich werden. Wenn er in der Fakultit mit den Worten
anfing ,Ich verstehe das gar nicht, das ist doch Unsinn‘ — Unwillen und
immer etwas Spott in den Augen —, dann wuBte jeder, daff nun bald Klarheit
herrschte! In den schweren Jahren des Dritten Reiches gehorte er zu den
festen, zuverldssigen Stiitzen des Rechts. Wie vielen, die in Not waren, half
er innerhalb und auBerhalb seines Instituts und seines Hauses; wie vielen
war er hier auch, wo es nottat, Vorbild fiir menschliche und akademische
Wiirde. Mir steht noch eine Sitzung vor Augen, zu welcher die Institutsvor-
stinde befohlen waren; Wieland sagte etwas — der Parteigewaltige frug:

13*
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,Wer ist das denn, Wieland ? — kenne ich nicht’, worauf unser Heiner sagte:
,00, dann kann ich ja gehen’ — er nahm in aller Ruhe seinen Hut von der

Wand und ging — und die Sitzung wurde geschlossen. Es ist unmdéglich, an

Wieland zu denken, ohne den frohlichen geselligen Genossen vor Augen zu

haben, den Freund der Kiinste, insbesondere der Musik und der Malerei,

1 |

und den auch helfenden Freund der Kiinstler. . .

Wi,

f ; =7
senschaftliche Arbe

vktionen

1. Anlagers

3ei einzelnen Olefinen und bei Terpenen war die Anlagerung von CI-NO
und N,O, an die Doppelbindung zur Charakterisierung untersucht worden
und hatte Nitrosochloride und Nitros(onitr)ite ergeben. Wieland studierte

bei aromatischen Verbindungen, die in der Seitenkette eine Doppelbindung

oder eine (-Diketongruppierung trugen, systematisch die Anlagerungs-

hkeiten

moglichkeiten von N;Osund N,O, und fand, dall von den zehn Még
der Anlagerung sieben realisiert werden kénnen. Davon kommt den Pseudo-
nitrositen und Dinitriiren das grof3te Interesse zu. Bei der Anlagerung der
beiden Stickoxyde weist Wieland auf die Analogie mit den Halogenen hin,
da beide in Losung als Molekiile und nicht als Radikale NO und NO, rea-
gieren. Die damals noch ziemlich gebrauchlichen Anhydridformeln ON-O-
NO und ON-O-NO, lehnt er ab und tritt fur ON-NO, und O,N-NQO, ein,
zumal auch die blaue Farbe des N,Oj, fiir eine Nitrosoverbindung spricht.
Beim Butadien konnte er im Thieleschen Sinn 1,4-Addition von 2 NO,-
Gruppen nachweisen, wiahrend es mit Bry zu Thieles groBer Enttauschung
auch in 1,2-Stellung reagiert hatte. |

Besonderen padagogischen Wert hatte Wielands Eintreten fiir die Benzol- |
formel Thieles und seine Herausarbeitung der Parallelen zwischen der Ben-
zoldoppelbindung und der aliphatischen des Athylens. Eine Zusammen-
fassung dartiber brachte er in der Festrede zu Kekulés hundertstem Geburts-
tag 1928 vor der Deutschen Chemischen Gesellschaft. Wielands Isolierung des
Nitroithylalkohols aus der Kekuléschen Reaktionsmischung von Athylen und

b

Salpeter-schwefelsiure wurde als Anlagerung von NO,/OH an die Doppel- |
bindung mit nachfolgender Veresterung gedeutet. Abspaltung von Wasser
I

mittels Kaliumhydrogensulfat lieferte das hochaggressive Nitroathylen

HC—CH,
|
NO,

Ahnlich versuchte Wieland auch die Anlagerung von rauchender Schwefel-

sidure an Athylen in Parallele zu setzen zur Sulfonicrung des Benzols. Ein
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Modellversuch fiir die Friedel-Crafts’sche Reaktion war die Anlagerung von
Acetylchlorid an die olefinische Doppel bindung des Cyclohexens, die teil-
weise von einer Abspaltung von Chlorwasserstoff gefolgt ist, so dal3 analog
dem Verlauf beim Benzol das Acetylcyclohexen entsteht. In Gegenwart des
Katalysators Aluminiumchlorid wird aller Chlorwasserstoff zu Acetyl-

cyclohexen abgespalten.

H, T H,
51 C C
H,C/” \CH + CICOCH, .G Neat H,C/ N C-COCH,
: ‘ s : | \COCH, I
- = e = in| T [=
HyC\ | CH + AICI, H.C\ /¢ H,C\_J/CH
C [ & C
H, H, H,

Im Gegensatz zu Athylen addiert Benzol nicht ohne weiteres Brom, sondern
nur in Gegenwart eines Katalysators (AICl, oder FeCly).

Die primire Anlagerung eines Brommolekiils an eine der latenten Dop-
pelbindungen des Benzols unter Bildung von Dibromecyclohexadien, bevor
die Abspaltung von Bromwasserstoff zu Monobrombenzol erfolgt, hielt
Wieland allerdings nicht fiir streng bewiesen. Der Katalysator beschleunigt
zweifellos die Abspaltung des Halogenwasserstoffs. Heute sieht man seine
Wirkung nach P. Pfeiffer vor allem in der Polarisation des Brommolekiils zu Rr-l-,
Br bzw. des Acetylchlorids zu Cl” und O=C" CH; und nimmt einen
lonenmechanismus der Substitution an, in dem diese positiven lonen mit
den Kernelektronen des Benzols reagiecren. Zwischenverbindungen aus
Katalysator und beiden reagierenden Komponenten sind wahrscheinlich.

Enthilt der Benzolkern eine stickstoff- oder sauerstoffhaltige Gruppe,
so lassen sich Zwischenprodukte der Bromaddition fassen. So hat Wieland
blaue Tribromide des Tritolylamins und Trianisylamins isoliert, die fiir
Ernst Weitz spiter ein Ausgangspunkt fiir die Annahme von Radikalsalzen

des Stickstoffs (Aminiumverbindungen) wurden.

Wielands meisterhafte Arbeit iiber den Mechanismus der Knallsiurebil-
dung bei der von Liebig ausgearbeiteten Reaktion zwischen Salpetersdure
und Alkohol in Gegenwart von Quecksilber fithrt iiber Acetaldehyd, dessen
[sonitrosoverbindung und nach Nitrierung, Oxydation und Decarboxylie-
rung iiber Methylnitrolsiure zur Knallsdure

H

CH,—CL — HC—CHO — O,N—C—[COO]JH —= C=NOH -+ HNO,.
0 | |
NOH NOH
Acetaldehyd Methylnitrolsiaure Knallsiure

Die Formel der Knallsiure ist hier noch die damals von Wieland beniitzte.
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Die verschiedenartige Polymerisation der Knallsdure zu zwei Fulminursduren

wurde aufgeklirt.

I1. Freie organische Radikale

Seit der Entdeckung des Triphenylmethyls (S. 165, IX) durch Gomberg hat
der von Liebig und Wohler geschaffene Radikalbegriff neue Aktualitdt be-
kommen. Damit war zum erstenmal ein frei existierendes Radikal in Lésung
nachgewiesen. Wieland definierte organische Radikale als ,,freie ungesittigte
Komplexe von atomartigem Charakter, in denen ein Element mit abnormer
Valenzzahl wirkt*. Es gelang ihm kurz vor dem ersten Weltkrieg,die Exi-
stenz freier organischer Radikale des zwei- und vierwertigen Stickstoffs
nachzuweisen, die er mit dem Stickstoffmonoxyd und -dioxyd in Parallele
stellte.

Das farblose Tetraphenylhydrazin zeigt beim Erwirmen griine Ldsungen,
die sich im Sinne von Radikallésungen zersetzen. Aber der kryoskopische
Nachweis, daB tatsiachlich Radikaldissoziation eines Tetraarylhydrazins im

Sinne des Gleichgewichts

Ol o T v - 5 ' :
CH?J\{_.-'/\\. N N "/..\-»._"%t\<(-ng - CH::>N_C> 2 N
G 0 kR T e ST .G N
11;‘(;.>N‘"<_/ P = 11303_-/\ g

eintritt, konnte erst beim Tetra(p-dimethylaminophenyl)-hydrazin erbracht
werden. Es zeigt in der gelben gefrierenden Nitrobenzollésung 20%, Radikal-
dissoziation im Sinne der rechten Gleichungsseite.

Zum Unterschied von den Radikalen mit dreiwertigem Kohlenstoff reagieren
die Diphenylstickstoffradikale nicht mit dem Sauerstoff der Luft. Wohl aber
addieren sie Stickoxyd unter Bildung vom Nitrosamin des betreffenden Di-
phenylamins. Beim Erwirmen der Tetraarylhydrazine tritt Disproportionie-
rung ein, indem sich wasserstoffreicheres Diarylamin und wasserstoffarmeres
Diarylazin bildet. Uberraschend war die Tatsache, daB die Einfithrung von
Diphenylresten statt der Phenylreste in das Tetraphenylhydrazin die Disso-
ziation keineswegs vermehrt, wie es Schlenk beim Triphenylmethyl gezeigt
hatte (S. 171). Dagegen bewirkten o-stindige Methylgruppen im Benzolkern
diesen Effekt, weil dadurch, wie wir heute wissen, die Lage der Benzolkerne
in derselben Ebene gestort wird.

Das Diphenylhydroxylamin konnte Wieland aus Nitrosobenzol und Phe-

nylmagnesiumbromid erst nach langdauernden Bemiihungen in einer Gri-

gnard-Synthese darstellen.
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.\\ _.’. ™,
_/, 2 b, /) No.
2 = SNOH 4 Ag0 — 3 = >NO +H;0
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e e HQN/
Diphenylstickstoffoxyd Porphyrexid

Mit Silberoxyd lieB es sich zum rotbraunen Diphenylstickstoffoxyd de-
hydrieren, einem Radikal mit vierwertigem Stickstoff, das ein dhnlich charak-
teristisches Absorptionsspektrum wie das Stickstoffdioxyd zeigt, aber im
Gegensatz zu diesem auch bei tiefen Temperaturen keine Neigung zur Ent-
firbung durch Dimerisierung erkennen li63t.

Das erste Radikal mit vierwertigem Stickstoff hat O. Piloty schon 1903 in
seinem roten Porphyrexid beschrieben, aber erst Wieland konnte mit seiner
iibersichtlichen einfacherenVerbindung zur allgemeinen Anerkennung durch-
dringen. Nachtriglich zeigte R. Kuhn, daf3 auch Porphyrexid den fiir freie
Radikale charakteristischen Paramagnetismus besitzt, der auf dem Vorhan-
densein eines unverbundenen Elektrons beruht, das in den Radikalformeln
jetzt durch einen Punkt angedeutet wird. Durch Dehydrierung des Porphyr-
exids an der NH-Gruppe hat Piloty durch N-N-Verkettung das blaue
Porphyrindin erhalten, ein Doppelradikal mit zwei vierwertigen Stickstoff-
atomen, deren freie Elektronen nach Kuhn nicht kompensiert sind.

Auf dem Gebiet der Kohlenstoffradikale verdanken wir Wieland den in
Lésung gefiithrten Nachweis, daB3 das Radikal des Kristallvioletts auch nur
orangegelb gefirbt ist wie Triphenylmethyl. Hier besitzen also die drei Dime-
thylaminogruppen keinerlei farbverstirkende Wirkung wie in den polaren
Farbsalzen. Im Triphenylmethangebiet ist die Darstellung von Triphenylme-
thansulfinsdure und die Aufklarung der Aldehydreaktion mit Fuchsinschwef-
liger Sdure noch bemerkenswert. Eine interessante Umlagerung desTriphenyl-
methylperoxyds beim Erhitzen fiihrte Wieland zum Tetraphenyl-symm. di-
phenoxyithan, was als primire Dissoziation an der Peroxydbriicke mit fol-
gender Umlagerung gedeutet wurde:

(Ohe-o-0—c(O), = K
: <_—> _oc—¢ (:z\__/‘)} -

S
( )—--\_/

Aus Triphenylchlormethan und Phenylhydrazin erhielt Wieland das Phe-
nylhydrazo-triphenylmethyl, hieraus durch Dehydrierung die Azoverbindung

(CeHg)sC—N = N—C,H,_

Bei deren Erwirmen in Petrolither entsteht unter Stickstoffentwicklung

Triphenylmethyl und intermediir das Radikal Phenyl, das dem Petrolither
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ein Atom Wasserstoff entzieht und sich dadurch zum Benzol stabilisiert.
Aus der p-Chlorazoverbindung entsteht analog Chlorbenzol, womit auch die
intermediare Bildung des Radikals Chlorphenyl nachgewiesen wurde,

In anderen Fillen konnte Wieland die damals hiufige Annahme von
Radikalen als Reaktions-Zwischenprodukte scharf widerlegen, so bei der
Benzidinumlagerung, der Umlagerung von aromatischen Nitrosaminen in
p-Nitrosoverbindungen und bei der Hitzezersetzung (korrelative Hydrierung

und Dehydrierung) von Hydrazobenzol zu Anilin und Azobenzol.

LI, Alkaloide

Schon in der Zeit des Extraordinariats begann Wieland Arbeiten im
Alkaloidgebiet, das ihm durch verwandtschaftliche Bezichungen zur Familie
Boehringer, Ingelheim, nahe lag. Die Knorr-Hoérleinsche Formel des Mor-
phins konnte in einem wichtigen Punkt korrigiert werden, der auch in R.
Robinsons endgultigem Konstitutionsbild erhalten blieb.

Pharmazeutisch besonders wertvoll wurde die Strukturaufklarung und
Synthese der Lobeliaalkaloide, da das Lobelin zur Erregung des Atem-
zentrums, besonders bei Neugeborenen, groBe Bedeutung erlangt hat. Auf
die pharmakologische Wirkung der Lobeliaalkaloide hatte Wielands jiingerer
Bruder Hermann, der leider so frith verstorbene hochbegabte Pharmakologe,
aufmerksam gemacht.

Als eine wichtige neue Klasse von Naturstoffen wurden die ,,Pterine'’ er-
schlossen, Leukopterin und Xanthopterin, ein weiBles und gelbes Fliigel-
staubpigment der Schmetterlinge, fiir deren Untersuchung mehrere Zehn-

tausende von Kohlweilllingen und Zitronenfaltern ihr Leben lassen mul3ten.

N—COH N=COH N=COH
H,N- L_|'. C—-N—=CH H.z,\]—(_:;. C—N=COH
N—c‘.—'.\'::é.m-{ N- (|;|‘—K__(I:¢m

Guanin Kanthopterin Leukopterin

Das Ringsystem der Pterine steht dem Purinsystem der Harnsdure, beson-
ders dem Guanin, das im Guano vorkommt, nahe. Doch ist der Fiinfring
durch Eintritt einer weiteren CH-Gruppe zum Sechsring erweitert. Aufler
Wielands Namen ist bei der Aufklirung dieses Gebietes noch der seiner
Schiiler R. Purrmann, der auch die Synthese durchfiihrte, und C. Schépf
zu nennen. Das Pteringebiet ist ein Musterbeispiel dafiir, wie eine urspriing-
lich ganz ausgefallen erscheinende Stoffklasse groBe Aktualitit gewinnen

kann. Denn das Pterinsystem ist spiter als Bestandteil eines wichtigen Wirk-

stoffs, der Folsdure, und einiger Wachstumsfaktoren erkannt worden. In der
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Natur ist selten etwas von vereinzelter Bedeutung, darum lohnt es sich im-
mer, neuartigen Stoffen nachzuspiliren, auch wenn sie zunichst dulerst
schwer erreichbar sind.

Eine groBe Zahl von Arbeiten (34) widmete Wieland der Erforschung

der bereits vieluntersuchten giftigen Strychnosalkaloide Strychnin und
Brucin, die eines der kompliziertesten Strukturprobleme der Alkaloid-
chemie darstellen. Erst vor wenigen Jahren konnte R. Robinson unter
Verwendung eigener und der Wielandschen Arbeiten wie der iber 100
vorangegangenen von K. Leuchs die richtige Konstitutionsformel er-
schauen.

Auch der Gruppe der Calebassen-Curare galten Wielands Bemiihungen
und der Isolierung der heimtiickischen Giftstoffe des griinen Knollenblatter-
pilzes, dem Phalloidin und den Amanitinen. Ihre Aufkliarung wurde von
Theodor Wieland in einer Reihe von sehr schwierigen Arbeiten erst kiirzlich
vollendet. Wie die Wirkung ist auch die Konstitution dieser Gifte ganz eigen-
artig, da sie eine zum Ring geschlossene Oligopeptid-Gruppe, gebunden an

ein Alkaloid, enthalten.

V. Die Gallensduren

Das Jahr 1912 ist ein Markstein in der Geschichte der Wielandschen For-
schungen. Es werden zwei gro3e biochemische Gebiete sichtbar, denen er sich
zugewandt und denen er in der Folge je etwa funfzig Arbeiten gewidmet hat.
Sein Griff nach den Gallensiuren muf3 als besonders gescheit und gliicklich
bezeichnet werden., Denn das Ringsystem der Cholsdure hielt man schon
wegen des gemeinsamen Vorkommens in der Galle (oM7) als irgendwie dem
Cholesterin und damit der weitverbreiteten Klasse der Tier- und Pflanzen-
sterine nahestehend. Es erwies sich dann, dal3 auch die Herzgifte von Digi-
talis und Meerzwiebel, ferner die neutralen Saponine, das als Provitamin D
erkannte Ergosterin der Hefe und die Keimdriisenhormone in diese riesige
Gruppe von Naturstoffen gehéren. Darum hatte die Konstitutionsaufklarung
der Gallensiduren so weittragende chemische und physiologische Bedeutung.
Als Ausgangsmaterial waren sie aus der Rindergalle in Massen zuginglich,
viel bequemer als die Sterine.

Wielands Arbeit geht von der Cholsdure aus, deren Formel I vorweg-
genommen sei. Thr aus vier Kohlenstoffringen bestehendes Kohlenstoffskelett
bietet in drei verschiedenen Ringen in Form von Hydroxylgruppen Einfalls-
pforten fiir den Abbau dar, der groBle Vorteil gegeniiber dem Cholesterin.,
Als erstes wird durch Abspaltung von drei Molekiilen Wasser die dreifach un-

gesittigte Cholatriensdure und dann durch deren Hydrierung die Stamm-
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substanz der Gallensiduren, die Cholansdure (II), dargestellt. 1019 gewinnt
Windaus die gleiche Siure aus Pseudocholestan, dem nur ridumlich vom
Grundkohlenwasserstoff Cholestan verschiedenen Isomeren, durch oxydative
Abspaltung einer Isopropylgruppe am Ende der Seitenkette. Damit war die
lange vermutete konstitutionelle Zusammengehérigkeit der Sterine und Gal-
lensduren experimentell gesichert.

ApoLF WinpAus (Akademiemitglied seit 1927) hatte seit 19o3 das
Cholesterin nach den verschiedensten Richtungen untersucht, die Seiten-
kette als verzweigten Octylrest aufgeklirt, den Ring mit der Hydroxyl-
gruppe als Sechsring, den benachbarten mit der Kohlenstoffdoppelbindung
als Funfring aufgefalt. Diese Schliisse waren durch oxydative Auf-
sprengung der beiden Ringe zu Dicarbonsiduren und deren Erhitzung
mit Essigsdureanhydrid nach Blanc gezogen worden. Dicarbonsiuren mit
sechs und mehr Kohlenstoffatomen geben dabei Ringketone, solche mit
funf oder vier Kohlenstoffatomen Anhydride. Diese Blancsche Methode
wurde von Wieland wesentlich abgedndert und vereinfacht, indem er
den Gewichtsverlust der Dicarbonsduren beim Erhitzen im Hochvakuum
feststellte, der nur von HyO- oder auBerdem auch von CO,-Verlust
herrithren konnte. Sie ist die beherrschende Methode des Gallensiure-
abbaus geworden, die die Aufarbeitung der Brenzprodukte schr erleich-
terte.

Die Cholsdure wurde als 3,7,12-Trioxycholansiure, die Desoxycholsiure
der Galle als 3,12-Dioxycholansiure, die Lithocholsidure als 3-Oxycholan-
saure erkannt. Die Oxyséduren konnte man zu Ketosduren dehydrieren oder
direkt die Ringe oxydativ aufspalten. Eine grofle Schar von Abbauprodukten
dieser Gallensduren hat Wieland mit zahlreichen Mitarbeitern dargestellt
und ihre gegenseitigen Beziehungen geordnet. Er ist dabei unter schritt-
weisem Abbau der Kohlenstoffatome bis zur Solanellsiure vorgedrungen,
die nur mehr ein Ringsystem enthilt. Die Auswertung der komplizierten
Erhitzungsergebnisse der Di- und Polycarbonsiuren erforderte sehr viel
Scharfsinn.

Entscheidend war die Maoglichkeit, in Tri- und Diketocholansiuren
schrittweise die >C=O0-Gruppen in >CH,-Gruppen zu verwandeln und
so zu der 12-Ketocholansdure und isomeren Siuren vorzustoBen. Bei der
Verleihung des Nobelpreises (1927) gerade wegen der Forschungen {iber die
Gallensduren bekam Wieland zunichst einen gewaltigen Schreck. Denn er
hatte wohl eine gigantische Abbau- und Aufklarungsarbeit geleistet, aber es
war noch keine endgiiltige Konstitutionsformel gesichert. 1928 stellte er die
hypothetische Formel V auf, bei der die Unterbringung von 2 Kohlenstoff-

atomen noch fraglich war,
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Die Gruppierung der Ringe I und II war von Windaus, der 1928 ebenfalls
den Nobelpreis erhielt, auf Grund seiner Cholesterinarbeiten (s. oben) vor-
geschlagen worden, weil die Dicarbonsiure, die durch Aufspaltung des
Rings II entsteht, nach Blanc nur ein Anhydrid und kein Ringketon liefert,
so daB II als Fiinfring angesprochen wurde. Wieland und Dane zeigten
1932, daB die 12-Ketocholansiure (III), die ihre Ketogruppe im Ring ITI trigt,
bei der oxydativen Aufspaltung eine Tricarbonsdure (IV) liefert, die beim
Erhitzen auch ein Anhydrid und kein Ringketon liefert. Fiir Ring III war
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aber die Annahme eines Fiinfrings nicht maoglich, so daB damit die
Blancsche Regel fiir kondensierte Ringsysteme als unzuverlissig erkannt war,
Sie gilt nur, wenn die Carboxyle oder carboxyltragenden Seitenketten am glei-
chen Kohlenstoffring stehen. Damit wurde aber auch fiir Ring II die Fiinf-
ringnatur zweifelhaft, da sie nur nach Blanc erschlossen war, und konnte
vorteilhaft durch einen Sechsring ersetzt werden. Gleichzeitig mit dieser
Erkenntnis von Wieland und Dane, ebenfalls 1932, schlugen Rosenheim
und G. KING fiir das Sterinskelett die hypothetische Formel eines hydrierten
Chrysens mit vier kondensierten Sechsringen vor, wobei sie sich auf Arbeiten
von O. DieLs, H.Wieland und eine Rén tgenstrukturuntersuchung von Bernal
stiitzten, der ein langgestrecktes Molekiil befiirwortete.

Wieland und Dane erkannten aber sofort auf Grund ihrer Abbauergeb-

nisse, dall der Ring mit der Seitenkette ein Fiinfring sein miisse und dafB die

zwei in der fritheren Formel V noch fehlenden Kohlenstoffatome als quar-

tire (achselstindige) Methylgruppen an den Kohlenstoffatomen zehn und

dreizehn untergebracht werden miissen, wie wir es in der Formel II der
Cholansidure schon vorweggenommen haben.! Das folgte aus der Isolierung
einer Tricarbonsdure mit Flnfring CiH, O (VI); sie trigt eine Methyl-
gruppe in 13. Die andere Methylgruppe wurde an C,, untergebracht, weil
sie nur an dieser Stelle durch Dehydrierung abgespalten werden konnte.
Die Stellung der Seitenkette in 17 bewiesen Wieland und Dane in der
finfzigsten Mitteilung Wielands {iber Gallensiuren (1933) mit der inneren
Perkin-Kondensation der 12-Ketocholansiure zum Dehydro-norcholen (VII),
wobei Kohlendioxyd abgespalten wurde. Damit war die endgiiltige Kon-
stitutionsaufkldrung erreicht, bis auf bestimmte stereochemische Fragen und
die Synthese. VII lieB sich zum Methylcholanthren (VIII) dehydrieren,

einem Anthracenderivat mit stirkst krebserregender Wirkung.
Das Choleinsiureprinzip und seine physiologische Bedeutung

Choleinsdure galt lange als identisch, dann als isomer mit Desoxychol-
saure. Wieland erkannte sie als cine wohldefinierte Molekularverbindung
aus acht Mol Desoxycholsiure und einem Mol Stearin-(Palmitin-, oder Ol-)
sdure. Alle Fettsduren mit Ausnahme der Ameisensiure geben solche Cholein-
sduren, wobei die Kettenlinge der Fettsiure die Zahl der gebundenen Des-
oxycholsiuremolekiile bestimmt.

Nicht nur wasserlésliche Siuren treten mit Desoxycholsiure zusammen,
auch wasserunlésliche Stoffe wie Naphthalin, Azobenzol, Campher, Benz-

aldehyd. Die Choleinsduren mit riechenden Komponenten sind véllig ge-

! Die Ringe werden jetzt mit A-D bezeichnet, ihre Reihenfolge ist nicht mehr mit I-IV

identisch.
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ruchlos, ein Beweis flir die Fe eit der Bindung. Cholsiure liefert keine

derartigen Additionsprodukte. Camphercholeinsidure wurde als Cadechol in
den Handel gebracht.
Wieland beg

per os cingefithrter Stoffe mit eine wichtige Funktion der Galle darstellt, die

indete die Ansicht, daBl die Léslichmachung unléslicher,

sie mittels der Desoxycholate erfiillt. Die rasche Wirkung von Chinin oder

Strychnin wird so verstidndlich, wihrend man bisher erwarten muBte, daB sie

im alkalischen Darmsaft als freie unlésliche Basen zur F: Hung kommen
miiBten. Die Erscheinung der Fettlésung durch Desoxycholat 148t sich an
der Milch sehr schén demonstrieren, die mit dem Reagenz durchsichtig

klar wird.
V. Die Dehydrierungstheorie

Als Wielands umfassendste allgemeine Leistung, die am stirksten bis
heute nachwirkt und in ihrer Weiterentwicklung jetzt Dutzende von Labo-
ratorien beschiftigt, mull seine Dehydrierungstheorie bezeichnet werden.
Der Wasserstoff der organischen Nahrungsstoffe wird in den Zellen in einer
Kette von Substanzen von einer zur anderen weitergegeben, bis ihn der
Sauerstoff der Atmung aufnehmen kann. Die Theorie ging von der lange
bekannten Tatsache aus, dali Alkohol unter der katalytischen Wirkung von
Palladium- oder Platinschwarz durch Luftsauerstoff zu Acetaldehyd oxy-
diert (dehydriert) wird. Al(cohol)dehyd(rogenatus) ist der Name, den Liebig
dem Aldehyd gegeben hat, der aus Alkohol durch Wegnahme von 2 Atomen
Wasserstoff (+) entsteht:

doigfa Oy e CHeGE w50
~0)

Man schrieb den Platinmetallen eine aktivierende Wirkung auf den Luft-
sauerstoff zu. Wieland hat in einer Fiille von klassischen Versuchen nach-
gewiesen, daf3 der Vorgang auf ciner Ubertragung des Wasserstoffs beruht.

Schon 1912 war Wieland auf die Wasserstoff tibertragende Wirkung von
Palladiumschwarz aufmerksam geworden. Dihydronaphthalin wurde durch
diesen Katalysator in Naphthalin und Tetrahydronaphthalin dismutiert,
Hydrazobenzol in Azobenzol und Anilin. Bei der Alkoholdehydrierung zu
Aldehyd hat der Sauerstoff der Luft nach Wieland nur die Funktion, die
zwei Wasserstoffatome des Alkohols aufzunehmen. Der Beweis dafiir wurde
dadurch erbracht, dal man ihn durch andere Wasserstoffakzeptoren wie
Chinon oder den chinoiden Farbstoff Methylenblau ersetzen kann. Chinon (1)
geht dabei in Hydrochinon (II), Methylenblau (III) in das farblose Leuko-
methylenblau (IV) (Dihydromethylenblau) iiber.
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Genau so wird auch das Sauerstoffmolekiill O=0 — HO—OH zu Hydro-
peroxyd hydriert, das weiter zu Wasser hydrierend gespalten wird oder kata-
Iytisch durch Platinmetall zu Sauerstoff und Wasser dismutiert werden kann,
In der Zelle besorgt dies das iiberall vorhandene Ferment Katalase. Denn
Hydroperoxyd ist ein Zellgift und darf sich daher nicht anhiufen. Die kata-
lytische Zersetzung des Peroxyds faB3t Wieland auch als Dehydrierung eines
Molekiils durch ein weiteres auf

OH* OH O

L5 == |[ =2 H0s

OH~™ OH O

Bei Vergirung des Alkohols zu Essigsiure wird der Acetaldehyd weiter

durch Luftsauerstoff und das Ferment Aldehyd-(dehyd)rase des Essigbak-
teriums (Essigmutter) in Essigsiure verwandelt. Wieland formuliert das ganz
analog wie die Alkohol-dehydrierung, indem er zwei Wasserstoffatome ()
des Aldehydhydrats der Dehydrierung anheimfallen 1483t.
H*

0
OH* + 1/2047 — CHy—C¢  + H,0.
OH

Feuchter Aldehyd, unter Luftausschluf3 mit Palladiumschwarz geschiittelt,
gibt Essigsdure und Palladiumwasserstoff. Bei Luftzutritt verbrennt dieser
Wasserstoff und die Reaktion geht weiter. Frither hatte man einen Eintritt
des ,,aktivierten Sauerstoffs‘‘ in das Aldehydmolekiil zwischen C und H der
Aldehydgruppe angenommen. Dal} wasserfreie Aldehyde Sauerstoff in dieser
Weise zu Persiduren anlagern koénnen, hat Wieland nie bestritten und Baeyer
am Benzaldehyd nachgewiesen (S.164). Auch in diesem Fall konnte Wieland
den Sauerstoff durch Chinon oder Methylenblau als Wasserstoffakzeptoren
ersetzen. Die chinoiden Akzeptoren zeigen sichtbar den Vorgang der Hydrie-
rung (Reduktion) durch den auf sie iibertragenen Wasserstoff, der mit dem
Dehydrierungsproze3 des Aldehydhydrats zu Essigsiure gekoppelt ist. In
seinem Vortrag auf jener der Enzymchemie gewidmeten Naturforscher-
tagung in Leipzig 1922 formuliert Wieland folgende grundlegende Satze:
,»Es ist eine wichtige experimentell begriindete Folgerung aus der hier ver-

tretenen Theorie, daB die im Leben der Zelle zahlreich beobachteten Reduk-

tionsvorginge, die man unter die Wirkung besonderer reduzierender Enzyme
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gestellt hat, sich als korrespondierende Erscheinungen der zellularen Oxy-
dation darstellen. Die Hypothese der Sauerstoffaktivierung muf3 hier zwei
Enzyme von ganz heterogener Wirkung ins Feld fiihren und ist véllig auBer-
stande, den Vorgang der sauerstofflosen Essiggédrung zu erfassen, der mit
seinem stochiometrischen Ergebnis von Dehydrierung (Oxydation) und
Hydrierung sich sozusagen als Schulbeispiel in den Rahmen der neuen Vor-
stellungen einfiigt."*

Solche korrelativen Vorginge werden auch beim Schardinger-Enzym der
Milch festgestellt: Es besitzt die Funktion der Aldehyd(dehyd)rase in Gegen-
wart von Sauerstoff, Methylenblau oder Chinon, wobei die letzteren zu den
farblosen Dihydroverbindungen reduziert werden, der Aldehyd zu Essig-
siure dehydriert wird. Bei Verwendung von Sauerstoff 1Bt sich hier endlich
Hydroperoxyd nachweisen, woraus hervorgeht, dafl das Sauerstoffmolekiil
analog hydriert wird, wie die chinoiden Verbindungen. Der Nachweis ge-
lingt mit Cer(III)hydroxyd, das durch Hydroperoxyd in gelbes Cer(IV)-
hydroxyd tibergefithrt und dann quantitativ erfafit wird, Das Enzymsystem
der Milch ist damit noch nicht erschépft, auch Xanthin wird zu Harnsdure
dehydriert. Beim Stehen verandert sich das Enzymsystem der Milch. Spater
wird auch bei anderen Mikroorganismen, deren Zellen keine Katalase ent-
halten, bei aerobem ILeben Hydroperoxyd nachgewiesen. Damit ist der
Theorie der experimentelle SchluBstein eingefiigt.

Starke Unterstiitzung erhielt Wielands Lehre sehr bald durch des Schwe-
den T. L. THUNBERG wichtige Entdeckung der Succino-dehydrase, die Bern-

steinsiure zu Fumarsiure dehydriert:
HOOC—CH,—CH,—COOH minus 2H — HOOC—CH=CH—COOH

Fumarsiure lagert in Gegenwart von Fumarase Wasser an zur Apfelsiure,
die nach Thunberg ohne Sauerstoffzufuhr mit chinoiden Verbindungen zu
Oxalessigsdure dehydrierbar ist, der eine Schliisselstellung beim Zitronen-
siurecyclus zukommt (siehe Seite 208).

DaB auch Essigsdure dehydrierbar ist, erkennen Thunberg und Wieland.
Letzterer macht die denkwiirdige Feststellung, daB ,,verarmte’ Hefe, also
Hefe, die durch Schiitteln mit Sauerstoff ihrer Inhaltsstoffe beraubt ist, die
Fihigkeit besitzt, Acetat abzubauen zu Kohlendioxyd und Wasser, dal aber
in der Losung aus 159, der Essigsiure Bernsteinsiure und Zitronensdure
gebildet werden. Schon lange vorher, in demselben Vortrag wie oben 1922,
betont Wieland die biologische Bedeutung der Essigsdure im intermediiren
Stoffwechsel: ,,Der Abbau der Milchsdure, eines Abwandlungsprodukts des
Zuckers, fiihrt iiber die Stufen der Brenztraubensiure und des Acetaldehyds
zur Essigsiure. Der sichere Nachweis dieser Saure als Zwischenprodukt der
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Atmung fehlt bis jetzt, aber sie steht . .. breit inmitten der Bahn von jeg-
licher Atmungstheorie.*’

Bei der Knoopschen B-Oxydation der Fettsiuren, je durch Thunberg

als Wasseranlagerung an «, B-ungeséattigte Sauren erklirt, entsteht ebenfalls

Essigsdure — hier aus einer -Ketosdure durch Sidurespaltung. Wieland zeigt,

daB auch die a-Aminosduren des Eiweill an aktiver Kohle mit Sauerstoff
dehydriert werden tber die Iminostufe zum Aldehyd unter Abspaltung von

Kohlendioxyd. So entsteht aus Alanin Acetaldehyd, der weiter in Essigsaure

iibergehen kann, aus anderen Aminosiduren entstchen Aldehyde und Fett-
sduren mit einer um ein C-Atom verkiirzten Kette. So kénnen die drei wich-
tigsten Kategorien der Nahrungsstoffe Essigsdure liefern.

Fast zwanzig Jahre lang aber wiahrt das Ringen um die Erkenntnis, wie die
Essigsdure weiter abgebaut wird. Wieland und Thunberg denken zuerst an
die dimolare Dehydrierung zu Bernsteinsdure, Gedanken, die auch fiir die
Brenztraubensiure diskutiert werden. Erst das Abbauschema von Krebs,
das auf den Experimenten von Szent Gyorgyi und von Martius und Knoop
aufbaut, klart weiter auf. Die Essigsaure geht in den Zitronensiurezyklus

ein, indem sie mit Oxalessigsiiure zu Zitronensiure zusammentritt.

C T-'T._.—l_.‘(') OH C Hi—(':'.f_‘J{) H
? I
C—COOH _ HOC—COOH
i 1= | = |
o~ CH—OGOH

H,CH—COOH Zitronensiure

Auch der Abbau der Essigsiure ist eine Bestitigung der Wielandschen

o
=1

Dehydrierungstheorie. Es wird kein Sauerstoff in die Methylgruppe der
Essigsdure hineingetragen, sondern auf kompliziertem Umweg tiber Kon-
densation, Dehydrierung, Decarboxylierung erreicht die Natur energiespa-
rend die vollige Auflésung der Nihr- und Baustoffe zu Kohlendioxyd und
Wasser. Der Sauerstoff des Kohlendioxyds stammt nie direkt aus dem
Sauerstoff der Luft, sondern aus dem Wasser, das an ungesittigte Verbin-
dungen wie Crotonsidure oder Fumarsdure angelagert wird unter Bildung
von Oxysiduren. Diese werden dann weiter zu Ketosiuren dehydriert, die
unter Decarboxylierung Kohlendioxyd liefern. Zitronensiure fallt in meh-
reren Phasen dem Abbau anheim. Martius und Knoop zeigten, dal sie tiber
Oxalbernsteinsdure und a-Ketoglutarsidure in Bernsteinsdure tibergeht, wo-
bei zwei Molekiile CO, abgespalten werden.

Friihere Ansichten, daf3 Brenztraubensaure oder Acetessigsdure mit Oxal-
essigsidure zu Zitronensidure zusammentreten, lie3en sich nicht halten. Wie-

land erhielt aus einem Mol Acetessigsdure mit Oxalessigsdure mehr als ein

Mol Citronensidure, was nur maéglich ist, wenn Acetessigsiure vorher in
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swei Bruchstiicke zu je zwei C-Atomen (Essigsdure) zerfillt. In Wielands

Laboratorium zeigten Sonderhoff und Thomas, daB3 aus trideuterierter

ssigsdure (CDy—COOH) mit Oxalessigsdure deuterierte Zitronensidure
entsteht. (Deuterium (D) = schwerer Wasserstoff, Isotop mit dem Atom-
gewicht 2.) Sonderhoff fand auch, dal} deuterierte Essigsdure von Hefe zum
Aufbau von deuteriertem Ergosterin verwendet wird. Spatere Versuche mit
radioaktiv markierter Essigsdure bestatigten das vollkommen. Die zentrale
Rolle, die heute die ,,aktivierte Essigsdure’* in Form des Acetyl-Coenzym
A von Lynen im Zellgeschehen spielt, hat Wielands Voraussage aus dem
Jahr 1922 glinzend bestitigt und das neue Miinchner Institut fur Bio-
chemie in der ganzen Welt bekannt gemacht.

Die Neuheit der Wielandschen Dehydrierungstheorie mag man auch vor
allem aus dem {iberaus heftigen Angriff von Otto Warburg gegen diese Vor-
stellungen abschitzen, dem Wieland nur vornehm sachliche Abwehr ent-
gegensetzte. Im Lauf der Zeit hat dann Warburg mit der Isolierung und
Charakterisierung der Wasserstoff iibertragenden Cofermente der Dehydrie-
rungstheorie selbst einen SchluBstein eingefiigt und zur Aufklirung des
chemischen Mechanismus beigetragen. Damit ist eine versdhnliche Synthese
der so bahnbrechenden Entdeckungen von Wieland und Warburg zustande
gekommen. In der Mehrzahl der Stufen der ,,Atmungskette’ bis zu den
Flavinen herrscht Dehydrierung bzw. Wasserstoffitbertragung, vom Cyto-
chrom ab ist der Wertigkeitswechsel eines Metallatoms, also Elektronen-
iibertragung wirksam. Beim letzten Glied der Kette, dem,,Atmungsferment”’,
wird héchstwahrscheinlich der Atmungssauerstoff durch Komplexbildung
mit dem zweiwertigen Eisen eines Hamins eingefangen und iibertragen.
Der experimentelle Nachweis dieses Komplexes ist freilich noch nicht ge-
lungen.

Literarisch ist Wieland in zwei Richtungen bedeutsam hervorgetreten.
Seit 1922 hat er als Herausgeber und strenger Redakteur von ,,Justus Liebigs
Annalen der Chemie*, unserer iltesten chemischen Zeitschrift, zahllose
Autoren zu straffer, exakter Darstellung ihrer Ergebnisse erzogen.

Durch die Fortfithrung von Gattermanns ,,Praxis des organischen Chemi-
kers*, die in neunzehn Auflagen erschienen und inviele Fremdsprachen tiber-
setzt worden ist, hat Wieland weit iiber das deutsche Sprachgebiet hinaus die
Studenten der Chemie priparativ und methodisch geschult und ihnen dabei
auch die wichtigsten theoretischen Grundlagen {ibermittelt. So leuchtet der
Name des von uns gegangenen Kollegen und Freundes hell im BewuBtsein
der Chemiestudenten und Forscher der ganzen Welt.

Den Professoren E. Dane, R. Huisgen und F. Lynen danke ich vielmals fiir freundliche
Auskiinfte. Literatur: Die Originalarbeiten Wielands.

14 Akademie-Festschrift 11
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Hans FiscHER

Studium und Laufbakn

HAns FiscHER* (1881-1945; Akademiemitglied 1926) wurde als Sohn
des Chemikers Eugen Fischer in Héchst/M. geboren, der spdter die tech-
nische Leitung der Firma Kalle & Co. in Biebrich iibernahm.

H. Fischer hatte in der Jugend eine lange und schwere gesundheitliche
Krise durchzumachen, mit deren schlieBlicher Uberwindung er aber seine
Lebenskraft und Ausdauer in ungewdhnlicher Weise gestihlt hat. Seine Um-
gebung gab ihm ohne weiteres wissenschaftliches chemisches Denken mit.
Sein chemisches und medizinisches Studium begann er gleichzeitig im be-
nachbarten Marburg und promovierte 1904 bei seinem Lehrer Theodor
Zincke. Dann setzte er sein Medizinstudium in Miinchen fort, das er 19o8
mit der Promotion abschloB. Eine lingere Zusammenarbeit mit Emil Fischer
in Berlin brachte ihm das Gebiet der Zucker niher.

Von entscheidendem EinfluB auf seine Ausbildung und Themawahl war
der grofle Miinchner Kliniker FRIEDRICH VON M UiLLER¥*, der selbst an den Be-
zichungen zwischen Blut- und Gallenfarbstoff interessiert war und Fischer
in der Klinik weitblickend ein chemisches Laboratorium zum Studium dieser
Fragen zur Verfiigung stellte. 1912 habilitierte sich Fischer an der medizini-
schen Fakultit mit einer Arbeit tiber den Gallenfarbstoff Bilirubin.

Er beschrinkte sich keineswegs auf die medizinisch interessanten Fragen
tber den physiologischen und pathologischen Abbau des Blutfarbstoffes,
sondern wollte die Konstitution der Farbkomponente, die darin an Eiweil
gebunden ist, aufkldren, ja auch die duBerst schwierig erscheinende Synthese
dieses Hiamins angehen.

1914 entwarf William Kister (Technische Hochschule Stuttgart) in genia-
ler Intuiton auf Grund von oxydativen Abbauversuchen mit Hiamin keines-
wegs zwingend ein Strukturbild von dessen Bau. Auch Nencki, Willstétter und
Piloty arbeiteten in dieser Richtung. Piloty hat durch energischen reduktiven
Abbau die zwei Pyrrolkerne entdeckt, die je eine Propionsiuregruppe tragen
(s. S. 170). Diese groBe Konkurrenz kiimmerte Fischer wenig. Wohl keiner
dieser anderen Forscher dachte iibrigens an die Synthese des Hamins, die
ungeheuer schwierig erschien. Sie war aber der Priifstein fiir die Richtigkeit
der Kiisterschen Formel.

Voraussetzung fiir die von Fischer angestrebte Himin-Synthese war

eine weitgehende Beherrschung der Chemie des Pyrrolrings, die damals noch
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wenig ausgebaut war. So begann Fischer gleich mit rein chemischen Grund-
lagenarbeiten, in der Folge baute er die Chemie des Pyrrols so reichlich aus,
wie man das bisher nur bei den aromatischen Ringsystemen kannte.

Die ersten Erfolge brachten H. Fischer bereits 1916 den Ruf auf den Lehr-
stuhl fiir medizinische Chemie an der Universitit Innsbruck und 1918 auf
den gleichen Lehrstuhl in Wien. Dort war wegen Nachwirkungen des Krie-
ges und vieler Unterrichtspflichten keine glinstige Weiterentwicklung seiner
Forschungen moglich. Erst als Nachfolger Wielands an der Technischen
Hochschule Miinchen (1921) hatte er nach einigen Jahren des Aufbaus er-
reicht, daB sein Institut der gigantischen Aufgabe gewachsen war, die er sich

gestellt hatte.

Die Organisation des Miinchner Instituts

Verwaltungsarbeit schitzte Fischer zwar gar nicht, aber die groBziigige
Organisation seines ganzen Forschungsapparates im Institut fithrte er mit
der ihm cigenen Gradlinigkeit und Energie durch, die das Geheimnis seiner
Erfolge war. Der analytische Teil seiner Forschungen wurde in Spezial-
laboratorien organisiert: die Fluoreszenz- und Absorptionsspektroskopie im
Sichtbaren, im Ultraviolett- und Infrarot-Gebiet (damals durch Raman-
spektren), die Rontgenstrukturanalyse und die Mikroanalyse nach Pregl.
Durch diese Untersuchungsstellen wurden die Doktoranden und Assistenten
stark entlastet und die Sicherheit und Geschwindigkeit der von Spezialisten
ausgefiihrten Bestimmungen bedeutend erhéht.

Auch in priparativer Hinsicht gestaltete Fischer die Zusammenarbeit sei-
ner ganzen ,, Mannschaft' moéglichst wirkungsvoll. Assistenten, Doktoranden
und Praktikanten, meist in einzelnen Riumen zusammenarbeitend, strebten
mit héchster Intensitit dem nidchsten gesteckten Ziele zu. Umfangreiche
Herstellungen wurden im Mehrschichtenbetrieb von einer Gruppe Tag und
Nacht geférdert, es war — besonders spiter beim Chlorophyll — eine ganz
respektable kleine Fabrik, die das Ausgangsmaterial durch Extraktion von
Brennesselpulver gewann und nach der Willstitterschen Salzsdure-Frak-

tionierungs-Methode aufarbeitete.

Das wissenschaftiiche Werk

von Hans Fischer war ohne die bewunderswerte Organisation seines Instituts
nicht zu denken. Das von Kiister erschaute Grundskelett des Himins, das
Fischer nach vierzehn Jahren experimenteller Forschung beweisen konnte,
nannte er Porphin (I), ein Ringsystem aus vier Pyrrolkernen, die durch
vier CH-Gruppen in Nachbarstellung zum Stickstoff ringférmig verbunden

*

I




3]
-
bd

Rudolf Pummerer

sind. Mitten im Ring sitzt beim Blutfarbstoff zweiwertiges Eisen, das durch
jeweils zwei Haupt- und zwei Nebenvalenzen an die vier Stickstoffatome
der Pyrrolkerne innerkomplex gebunden und zur Aufnahme und Weiter-
gabe des Luftsauerstoffs im Blut befahigt ist. Im Hamin (II), der mit
Eisessig-Kochsalz bei Luftzutritt vom EiweiBtriger abgespaltenen Farb-
komponente des Blutfarbstoffs, ist das Eisen dreiwertig geworden, noch

mit einem Chlorion verbunden.

Die Synthese des Deuteroporphyrins, dem noch zwei CH,—CH-Gruppen
fehlten, gelang 1928 und lieB alle Welt bereits aufhorchen, im nichsten
Jahr erhielt Fischer bereits das richtige Hamin. Damit war die Konstitu-
tion der Farbkomponente des Blutfarbstoffs durch Synthese aufgeklirt.
Diese groBartige Leistung von Fischer wurde 1930 durch den Nobelpreis
und weiter durch viele andere Ehrungen ausgezeichnet.

Die Synthese ist iiberall der SchluBlpunkt bei der Konstitutionsaufklarung
von Naturprodukten. Hier war sie besonders notwendig, da die Abbau-
ergebnisse allein keine absolute Sicherheit {iber die Verkettung der Pyrrol-
bausteine geliefert hatten. Vierzig Jahre der Arbeit durch die vorangchenden
Forscher und H. Fischer waren notig, um die endgiiltige Klirung zu er-
reichen. Eine grofe Schwierigkeit war die, aus den durch Abbau ermittelten
substituierten Pyrrolen die richtige Anordnung der acht Substituenten an
den im Porphyrin verbundenen vier Pyrrolkernen herauszufinden. Fiinfzehn
Moglichkeiten der Anordnung der acht Substituenten (4—CHj-, 2—CH
=CH,- und 2—CH,—CH,—COOH-Gruppen) an den vier Pyrrolkernen
bestanden. Fischer ging gleich synthetisch auf diejenige Méglichkeit los,
die Kiister und ihm als die wahrscheinlichste erschien und sich dann auch
als richtig erwies.

Bei dieser Arbeit zeigten sich nicht etwa subtile enzymatische Methoden
als notwendig, sondern iiberraschend handfeste Verfahren der Farben-
chemie. Die Bromierung eines Dipyrrylmethens, der RingschluB3, die Ver-
einigung zweier Dipyrrylmethene durch Bromwasserstoffabspaltung in
einer Schmelze von Bernsteinsidureanhydrid bei 180-190° fiithrten zum Ziel.
Der Porphinring ist trotz seines komplizierten Baus erstaunlich wider-
standsfihig und zeigt eine bedeutende Bildungstendenz.

Eine offene Kette von vier Pyrrolringen, durch drei CH-Gruppen verbunden,
erwics sich als die Grundformel des Gallenfarbstoffs Bilirubin, dessen
Synthese erst 1042 gegliickt ist. Der im Organismus eintretende Abbau des
Hamins zum Bilirubin erwies sich als eine Ringsprengung, bei der statt
einer CH-Briicke zwei Oxygruppen auftreten und das Eisen eliminiert wird.

Andere natiirliche Porphyrine wurden in klinischen Untersuchungen aus

dem Harn und Kot von Porphyrinurie-Kranken isoliert, so das Uro- und
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Koproporphyrin, dann aufgeklart und synthetisiert. So wurden die Por-
phyrine als eine nicht auf den Blutfarbstoff beschrinkte Kérperklasse er-
kannt, deren Vertreter auch manchmal die Farbungen von Vogeleiern und
Federn verursachen konnen.

Noch viel schwieriger als die Aufkliarung des Hamins gestaltete sich
die des Chlorophylls, dessen Erforschung von Willstitter mit der Ent-
deckung des komplex gebundenen Magnesiums, des hochmolekularen
Alkohols Phytol und zahlreicher Abbaureaktionen begonnen worden war
(siche dort),

In dieser Richtung ging nun Fischers Hauptarbeit anschlieBend an die
Synthese des Hamins. Er zeigte, dall dem Chlorophyll a (III) grundséitzlich
dasselbe Porphyrinskelett zugrunde liegt wie dem H&amin, nur dal3 die
Propionsduregruppe des Rings III mit der benachbarten CH-Briicke zu
einem Kohlenstoff-flinfring kondensiert und darin die CH,-Gruppe zu einer
CO-Gruppe oxydiert ist. Auch sind der Pyrrolring 1V und die Vinylgruppe
des Rings II durch Anlagerung von je zwei Wasserstoffatomen hydriert, was
sich auf Farbe und Labilitiat der Chlorophylls auswirkt. Seine Empfindlich-
keit und Isomerisierbarkeit erschwerte die Untersuchung ungeheuer.
Chlorophyll b unterscheidet sich von der Komponente a durch die Anwe-
senheit einer Aldehydgruppe statt einer Methylgruppe.

Die Synthese des Chlorophylls steht noch aus, doch hat H. Fischer in

sciner letzten Verdffentlichung den Weg dazu gewiesen.
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Forschungsmethode und Persénlichkeit

Die Lebensarbeit von H. Fischer zeigt eine héchst selten anzutreffende
Geschlossenheit, war beziiglich des Hamins schon von dem jungen Doktor

geplant und ist dann ganz konsequent in weiser Beschrinkung auf dieses
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eine Thema durchgefithrt worden. Theorien wurden bei Fischer nur als
Arbeitshypothesen geduldet, die Konstitution wurde durch eine erdriickende
Fiille von experimentellen Tatsachen erhirtet, ein Beweis geniigte ihm nie.
Er wurde geradezu erbittert, wenn ihm jemand einen Hinweis als Beweis
vorzulegen versuchte.

Wenn ihm ein Mitarbeiter stolz kleine Mengen von einer neuen wichtigen
Substanz vorwies, war die spriode Anerkennung : ,,Machen Sie mehr davon®.
Wenn jemand zwei Ansitze pro Tag durchfiihrte, sagte er: ,, Frither haben wir
vier davon fertig gebracht. Er war deshalb kein bequemer Chef, da er von
seinen Mitarbeitern denselben restlosen Einsatz in ungeheurer Arbeits-
leistung eventuell samstagnachmittags und nachts forderte, den er vorlebte.
Geheimniskramerei bei den Themen gab es nicht, meist nahmen alle Mit-
arbeiter mit groftem Interesse an den Fortschritten der aktuellen Probleme
Anteil. Dreilig und mehr Doktoranden waren in den spéteren Jahren meist
gleichzeitig am Werk, Fischer mit seiner ungeheuren Arbeitskraft war
immer fiir jeden zu sprechen, hatte immer Arbeitsvorschlige im Uberfluf}
bereit und nahm wichtige Vorversuche, Schmelzpunkte und dergleichen oft
personlich vor.

Die schwierigen Zwischenprodukte der Pyrrolreihe, die dann zum bio-
logisch wichtigen Farbstoff zusammengeschweil3t werden sollten, wurden
meist von vorgeriickten Praktikanten als sog. ,,Chefpriparat® hergestellt,
das unter Umstinden spiter als Ausgangspunkt einer Dissertation dienen
konnte. Derartige, hiufig langwierige Auflagen gab es in anderen Labo-
ratorien nicht. Aber die unerbittliche préparative Schulung und das Um-
gehen mit grofen Massen von Ausgangsmaterial machte die Fischer-Schiiler
in der chemischen Industrie hochgeschitzt. Mehrere hundert sind von ihm
ausgebildet worden. Zur Habilitation gelangten A. Treibs, K. Zeile, P. Siedel
und v. Dobeneck.

Um seinen Schiilern die Einarbeitung in das Porphyringebiet zu erleich-
tern, verfaBte Fischer gemeinsam mit H. Orth ein dreibindiges Werk iiber die
Pyrrolchemie (Band 1 und 2) und iiber die Pyrrolfarbstoffe (Band 3), das
sein Lebenswerk darstellt.

Der strenge Lehrer und rastlose Forscher muB auch noch von einer
freundlichen und humorvollen Seite gezeigt werden. Er suchte Entspannung
in anstrengenden Ski- und Bergfahrten und in der Erzielung grofer Ge-
schwindigkeiten mit Motorrad und Auto. Als er mit einem Mitarbeiter am
Soziussitz des Motorrads einmal in rasendem Tempo fuhr, rief er alle paar
Kilometer nach hinten: ,,Sind Sie noch da ? Sind Sie noch da ?‘ Ein ander-
mal: ,,Jetzt muB3 ich nach Wolfratshausen zur Verhandlung. Sie haben

mich wieder aufgeschrieben, weil ich zu schnell gefahren bin.” Nach Uber-
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gang zum Auto erzédhlte er im Labor: ,,Ich komme direkt von Berlin. Der
Ford ist wieder prachtvoll gelaufen. Diesmal hat mich aber keiner iiberholt —
kein einziger.” Es kam ithm nicht darauf an, vierhundert Kilometer zu fah-
ren und dann eine anstrengende Bergtour zu machen.

Fischer ging also ganz mit der Zeit der Motorisierung, deren Herauf-
kommen er erlebt hatte. Erst durch die spite und sehr gliickliche Ehe mit
Wiltrud, geborene Haufe, wurde er einem ruhigeren Leben im freundlichen
Heim zugédnglich.

Fischer war auch ein Liebhaber und Kenner des bayerischen Bieres. Als
er in der ersten Nachkriegszeit, etwa 192122, wo es nur Diinnbier gab,
einmal beim Ministerprisidenten eingeladen war, erzihlte er nachher:
»Ubrigens ein Bier hatten die, ganz groBartig — es war ja auch sonst ganz
interessant’’. Die Zukunft Miinchens als Studentenstadt beurteilte er sehr
optimistisch: ,,Ach was, in Miinchen gibt’s immer geniigend Studenten,
da ist immer was los. Zuerst das Skifahren und der Fasching, dann kommt
das Paddeln und Klettern und dann ist das Oktoberfest auch nicht mehr
weit, und dann ist das Jahr schon sowieso bald wieder rum.*

Auskiang

In der Wissenschaft héchst optimistisch, war Fischer politisch vélliger
Pessimist und hat den ungliicklichen Ausgang lange vorausgesehen. Stén-
dige Reibungen mit nationalsozialistischen Stellen und Denunziationen
hatten ihn wohl auch ermiidet. Durch die letzten Bombenangriffe auf Miin-
chen war das organische Laboratorium der Technischen Hochschule Miin-
chen, Fischers hochwirksame Forschungsorganisation, fast véllig zerstort
worden,

Da er ganz in der Forschung lebte und nur in seinem groBziigigen Stil
die Synthese des Chlorophylls hitte vollenden kénnen, kehrte sich die groBe
Energie des bald 64jihrigen nun gegen sich selbst. In seinem Abscheu
gegen alles Flickwerk und Gefrett, die nun in den verbliebenen wenigen
Riumen mit wenig Apparaturen unvermeidlich geworden wiiren, beendete
er sein Leben am Ostersamstag, 31. 3. 1045.

Literatur

Karl Zeile, Das Lebenswerk Hans Fischers, Die Naturwissenschaften 33, 289 (1043);
Alfred Treibs, Hans Fischert, Zeitschr. f. Naturforschung I, Heft 8 S. 1—4 (1946)

Fiir die Mitteilung der Anekdoten danke ich Herrn Professor W. Zerweck, einem Schiiler
H. Fischers, vielmals.
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WiLsELM MANCHOT

WiLeeLm MAnNcHOT (1869-1045; Akademiemitglied 1929) wurde in
Bremen gcboren, absolvierte das Johanneum in Hamburg und promo-
vierte nach dem Chemiestudium an der Universitit Miinchen bei Thiele
1895. Nach der Habilitation in Goéttingen (1899) wurde er als planmaBiger
ao. Professor nach Wiirzburg berufen, 1914 folgte er als Na chfolger Muth-
manns (Seite 160) dem Ruf als 0. Professor und Vorstand des Anorganisch-
chemischen Laboratoriums an die Technische Hochschule Miinchen.

Manchots erste Arbeiten betrafen Sauerstoff-Aktivierung, Autoxydation
und brachten die Kenntnis der Bildung von Hydroperoxyd bei der Luft-
oxydation von Verbindungen mit labilem Wasserstoff wie Oxanthranol
(Anthrahydrochinon) und Indigweill zu den Dicarbonylverbindungen, die
sich trefflich in die ab 1912 entwickelte Dehydrierungstheorie von H. Wie-
land (Seite 205) einfiigte. Manchot wies auch die Bildung von Ozon in der
Wasserstoffflamme nach und die Verunreinigung von Ozon durch Stick-
oxyde, wenn der Sauerstoff auch nur ganz geringe Mengen von Stickstoff
bei der Ozonisierung enthilt.

Sein Hauptarbeitsgebiet wurde dann die Chemie der Anlagerungsver-
bindungen von Stickstoff-monoxyd und Kohlenstoff-monoxyd an Metall-
salze. Er stellte als erste kristallisierte Verbindung des Nitrosotyps das Fe
(NO)HPO, dar. Auch iiber die ,,Nitrosisulfosdure'* von Raschig hat er
gearbeitet. Von Metallcarbonylen des ,,gemischten Typus®’ stellte er das
analytisch wichtige CuCICO. 2 H,O erstmals in der richtigen Zusammen-
setzung dar. In der Form solcher Komplexverbindungen konnte er die
einwertigen Stufen von Mn, Fe, Co, Ni, Pt nachweisen, wobei die Bindung
des Metalls an die Gruppe—SNO vorteilhaft war. Auch Dissoziationsgleich-
gewichte solcher Verbindungen hat er studiert und die Verdringung von
CO durch NO bei der Darstellung von Fe(NO), sowie die Umkehrbarkeit
solcher Reaktionen festgestellt. AuBer der Gewinnung gemischter Car-
bonyle hat er auch neue Wege zum Nickelcarbonyl und zu Rutheniumcar-
bonylen aufgefunden. Analytisch suchte er in der Bromometrie einen Ersatz
fir die Jodometrie zu schaffen. Der weitere priparative Ausbau der Car-
bonylchemie und ihre elektronentheoretische Deutung blieb Manchots
Nachfolger W. HIiEBER vorbehalten.

Manchot war ein ungemein vielseitiger Forscher, der durch einen Aufent-
halt bei Moissan (Paris) auch fiir Metallsilicide wie das von ihm gefundene

V,AlSiy; und daraus gewinnbare flichtige Siliciumwasserstoffverbindungen

mit Siliciumketten Interesse hatte.
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Er hat mit seinen griindlichen Kenntnissen, sciner Experimentierkunst,
mit Zihigkeit, PflichtbewuBtsein und Energie zahlreiche Schiiler sehr gut
ausgebildet. 1929 wurde er zum Mitglied unserer Akademie gewihlt.

Literatur: Originalarbeiten Manchots. Nachruf W. Hiebers, Akademie-Jahrbuch 1944/48
S.214-216.

Tureonor PAUL

und die Entwicklung der Lebensmittelchemie

THEODOR PAUL (1862-1928; Akademiemitglied 1918) wurde als Pfarrers-
sohn in Lorenzkirch bei Strehla a.d. Elbe geboren und widmete sich
nach Erlangung der Reife einem ungemein vielseitigen Studium in Leipzig:
Pharmazie, Chemie, Lebensmittelchemie und Medizin. Durch sein Chemie-
studium am Institut von Wilhelm Ostwald und Assistententitigkeit bei
diesem wurde Paul physikalisch-chemisch geprigt, promovierte 1891 und
habilitierte sich 1894. 1895 folgt die Staatspriifung in Nahrungsmittel-
chemie, 1897 die in Medizin. 1898 sehen wir ihn in Tibingen als
Extraordinarius fiir analytische und pharmazeutische Chemie, wo er be-
deutsame Untersuchungen iiber die Keimfreimachung der Hinde durch-
fithrt. 1902 kommt er an das Reichsgesundheitsamt in Berlin als Direktor
der Naturwissenschaftlichen Abteilung. 1go1 war die Promotion zum
Dr. med. erfolgt. 1905 schlicBt er seine Wanderjahre in Miinchen ab als
Ordinarius fiir Pharmazie und angewandte Chemie, wo er Nachfolger von
A. Hilger wird als Leiter des damaligen ,,Laboratoriums fiir Angewandte
Chemie*. 1918 wird er auBerordentliches, 1921 ordentliches Mitglied unserer
Akademie.

Paul hat die physikalisch-chemische Betrachtungsweise in das Gebiet
der Lebensmittelchemie hineingetragen und dort zu Erfolgen gefiihrt. 1914
schreibt er ein Buch ,,Nahrungsmittelchemie mit besonderer Beriicksich-
tigung der modernen physikalisch-chemischen Lehren®. Er befal3t sich
unter anderem mit dem sauren Geschmack der Lebensmittel und be-
sonders der Weine. Hier wurden von ihm erstmalig die Zusammenhinge
zwischen der Wasserstoffion-Konzentration (= dem ,,Siuregrad®) und
dem sauren Geschmack bearbeitet. Er klirt den Unterschied zwischen
potenzieller (titrierbarer) und aktueller (H™-Ion-Konzentration) Aciditat
auf und entwickelt die von Wilhelmy angegebene Methode der Zucker-
inversion zu einem im Lebensmittellaboratorium brauchbaren Verfahren.

Die Fragen der Entsiduerung des Weines mit Dikaliumtartrat oder Calcium-
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carbonat werden bearbeitet. Sehr eingehend studiert er (mit R. Dietzel und
W. Sonneborn) die in einer Losung von saurem Kaliumtartrat (Weinstein)
bestehenden Gleichgewichte, die fiir den Siuregrad und den Werdegang
des Weines wie auch die dabei erfolgende Abscheidung des Weinsteins
maflgebend sind. Andere Arbeiten betrafen den SiiBungsgrad der kiinst-
lichen SiiBstoffe Saccharin und Dulcin, verglichen mit dem des Rohr-
zuckers. Uber die hergebrachte rein analytische Titigkeit hinaus richtet
Paul den Blick der Nahrungsmittelchemiker auf das grofBe Ziel der For-
schung. Paul war vielfach als Berater fir éffentliche Stellen titig, auch als
Mitarbeiter am Deutschen Arzneibuch, und war ein begeisterter Lehrer.

Die besondere Organisationskraft Pauls zeigte sich schon bei der Er-
ndahrungsnot des ersten Weltkrieges. Sie brachte ihn auf den Gedanken,
fir die Zukunft die Forschung auf dem Gesamtgebiet der Lebensmittel-
chemie (Gewinnung, Veredelung, Aufbewahrung und Zubereitung der
Lebensmittel) intensiver zu gestalten. Er gewann namhafte 6ffentliche und
private Stiftungsmittel fiir diesen Gedanken und setzte in ziher, rastloser
Bemiihung die Griindung der ,,Deutschen Forschungsanstalt fiir Lebens-
mittelchemie’* durch, die am 3. 4. 1918 erfolgte.

Heute, wo wir eine gewisse Notlage der Lebensmittelchemie im Verhilt-
nis zu den vielen andringenden Aufgaben empfinden (besonders auch eine
Unzuldnglichkeit der ILebensmittelchemiker-Priiffungsordnung, die ganz
veraltet ist und an deren Erneuerung schon seit Jahren gearbeitet wird),
miissen wir bedauern, dafl Pauls weitblickende Griindung nicht in der Folge
1och kraftiger gefordert wurde. Paul starb 1928; die Stiftungsmittel waren
in der Inflation dahingeschwunden, neue in der Nachkriegszeit ungemein
schwer zu beschaffen.

Erst Pauls Nachfolger Benno Bleyer gelang es, mit staatlicher und indu-
strieller Hilfe die Forschungsanstalt im gleichen Hause selbstindig zu
machen. Zu den fritheren Mitarbeitern kamen neue tiichtige Krifte hinzu.

Von den Hauptthemen, die bereits Paul festgelegt hatte, werden an der
Forschungsanstalt nach Arbeitsteilung mit anderen Instituten heute bevor-
zugt zwei gepflegt: die Aufklarung der Zusammensetzung unserer Nahrung
(Lebensmittelanalytik) und die Priiffung und Bewertung aller Lebens-

mittel-Zusatzstoffe (Konservierungsmittel, Farbstoffe, Vitamine und anderem).

Quellen: Fiir die Uberlassung zweier Tatigkeitsberichte der Forschungsanstalt 1922-28
und 1953-55), zweier Nachrufe auf Th. Paul und seines erwihnten Buches iiber Lebens-
mittelchemie bin ich Herrn Professor Dr. S. W. Souci zu bestem Dank verpflichtet.
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Von Richard Wagner

In historischer Betrachtung der Bayerischen Akademie der Wissenschaf-
ten verdichtet sich das Wissen um die Funktion der lebenden Organismen
und ihrer Organe (s. a. dem Beitrag ,,Zoologie‘‘ S. 248) erstmals zum Begriff
,Physiologie*’, als im Jahre 1808 der ordentliche Professor fiir Physio-
logie, Chirurgie und Ophthalmologie in Landshut, spiter in Miinchen,
PuiLipp FrRaNZ WALTHER* (1782—1849) korrespondierendes Mitglied der Aka-
demie wurde. Derselbe wurde 1830 auBerordentliches und 1839 ordentliches
Mitglied. Damals fing der Baum der Erkenntnisse in der Physiologie zu
wachsen an und bezog seine ersten Sifte noch aus der Naturphilosophie
eines Schelling (1775-1854; Akademiemitglied 1806). Wie schnell das Inter-
esse fiir das neu abgegrenzte Wissensgebiet wuchs, geht daraus hervor, daf3
unter dem EinfluB Walthers JEAN PIERRE FLOURENS (1794-1867; Aka-
demiemitglied 1843), neben Legallois der Entdecker des Atemzentrums, und
JonaNNEs PETRUS MULLER (1801-1858; Akademiemitglied 1844), der Be-
grilnder der modernen Physiologie, zu korrespondierenden Mitgliedern ge-
wihlt wurden. Walther war selbst einer der zahlreichen Schiiler von Johan-
nes Miiller. Im Jahre 1853 trat als ordentliches Akademiemitglied ein
zweiter Physiologe in Erscheinung, CARL THEODOR ERNST V. SIEBOLD*
(1804—1883, s. a. den Beitrag ,,Zoologie‘‘ S. 248). Er war ordentlicher Pro-
fessor der Physiologie und der vergleichenden Anatomie zuerst in Freiburg
i. Br., dann in Breslau, schlieBlich in Miinchen. v. Siebold ist der Erbauer
des Physiologischen Instituts in Miinchen, das bis vor eineinhalb Dezennien
ein Institut der Bayerischen Akademie der Wissenschaften war, ehe es in
die Verwaltung der Universitit iibergefithrt wurde. Wohl seine Hauptan-
regungen in der Physiologie hat v. Siebold in Breslau bei dem genialen
tschechischen Physiologen Purkynje empfangen, der seinerzeit einem Wun-
sche Goethes folgend durch A. v. Humboldt auf den Lehrstuhl der Physio-
logie in Breslau berufen worden war. Erst durch v. Siebold hatte die Physio-
logie in Miinchen, insbesonders in der Akademie der Wissenschaften, fest
Wurzel geschlagen. Die nichste Persénlichkeit, die diesem Fach in Miinchen
ein Geprige gab, war EmiL v. HARLESS (1820-1862; Akademiemitglied
1856). Er hatte bis 1862 den Lehrstuhl dieses Faches in Miinchen inne.
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Noch wihrend seiner Tatigkeit wurden 1846 MAX JOSEPH PETTENKOFER*

(1818-1001; vgl. die Beitrige ,,Chemie’ S. 154 und ,,Hygiene*" S. 239) und

1857 Lunwic WiLHELM THEODOR v. BIscHOFF* (1807-1882) in die Akademie
aufgenommen. D urch sie wurde eine neue bedeutende Ara der Physiologie ein-
geleitet, deren Wirkung weit tiber Miinchen in die Welt hinausstrahlte.

v. Bischoff erkannte friith die Bedeutung der Chemie fiir Erkenntnis der
Funktionen des Lebenden. Er war im Kraftfeld des genialen JusTus v. LiEBIG
(1803—-1873; Akademiemitglied 1838; vgl. den Beitrag,,Chemie S. 133),dem
er als Freund nach Miunchen folgte, auf physiologisch-chemische Probleme
ausgerichtet worden. Seine ersten Physiologiestudien betrieb er in Bonn
als Schiiler von Johannes Miiller. Auch Entwicklungsgeschichte war ein
Lieblingsgebiet von v. Bischoff, dem er, von seiner Habilitation angefangen,
bis in sein Alter treu blieb. Max v. Pettenkofer, ein Wissenschaftler von
seltener Vielseitigkeit und hohem Rang, war zwar wohl in der Hauptsache
Hygieniker und hat sich als solcher unvergingliche Verdienste um das
Wohl der Menschheit im allgemeinen und um das Gesundheitswesen in
Miinchen im besonderen erworben. Uber seine Verdienste als Hygieniker
soll in diesem Beitrag nicht gesprochen werden. Pettenhofer war aber
auch seit 1853 ordentlicher Professor der Medizinischen Chemie in
Miinchen. Seine iiberragenden Verdienste auf dem Gebiete der Physio-
logie ergeben sich in Zusammenarbeit mit CARL v. VoIT* (1831-1908;
Akademiemitglied 1863), als diese beiden Forscher in zehnjahriger Ar-
beitsgemeinschaft die ersten Stoffwechselapparate bauten. Mit ihrer Hilfe
gelang es diesem beriihmten Team-work erstmals, die Kohlensdureaus-
scheidung des Menschen quantitativ zu erfassen und damit grundlegende
Bestimmungen tiber den Energieumsatz des Menschen durchzufiihren.
Pettenkofer und Voit erweiterten und erginzten ihre Versuche auch noch
durch den Bau eines Kalorimeters, welches sie in die Lage versetzte, die
Energieabgabe direkt durch Wirmemessung zu bestimmen. Diese Ar-
beiten waren eine Pioniertat auf dem Gebiete der ganzen Biologie und
sie pragten der physiologischen Arbeitsrichtung nicht nur in Miinchen
fiir Dezennien einen charakteristischen Stempel auf. Alle diese funda-
mentalen Arbeiten wurden nicht nur in einem Institut der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften experimentell durchgekdmpft, sondern sie
wurden auch in ihren wesentlichen Ergebnissen im Rahmen der Akade-
mie-Sitzungen diskutiert und publiziert. Max v. Pettenkofer war spater
von 1890-18g9 Prisident der Bayerischen Akademie der Wissenschaften

und hat sich fiir deren Ansehen groBe Verdienste erworben. Wohl un-

ter dem michtigen EinfluB v. Pettenkofers als auch unter jenem Justus
v. Liebigs kam es dazu, daB in der Zeit nach 1856 — nachdem Pettenkofer
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ordentliches Mitglied der Akademie geworden war — eine gréfere Zahl von
Physiologen als korrespondierende Mitglieder in die Akademie aufge-
nommen wurde. Man kénnte das Niveau, auf dem sich die Physiologie im
Rahmen der Akademie damals befand, nur ungentigend kennzeichnen,
wenn man nicht wenigstens die Namen jener korrespondierenden Mitglieder,
die sich um die ordentlichen Mitglieder Voit und Pettenkofer gruppierten,
aufzahlen wiirde. EssinddiesH. v. HeLmuorrz, CARL Lubpwig, E. v. BRUCKE,
die grofiten Pioniere, die das Wissensgebiet der Physiologie im Laufe seiner
historischen Entwicklung jemals aufzuweisen hatte. Carl v. Voit, dessen
intensive Zusammenarbeit mit M. v. Pettenkofer auf dem Gebiete des
Stoff- und Energiewechsels schon hervorgehoben wurde, bevorzugte schon
im Laboratorium von v. Pettenkofer, spiter in jenem von v. Bischoff physiolo-
gisch-chemische Arbeitsweisen, nachdem erfriherbei F. WOHLER (1800-1882;
Akademiemitglied 1839) in Géttingen sich die Kenntnis solcher chemischer
Methoden angeeignet hatte. Die geistigen Ausstrahlungen Justus v. Liebigs
hatten ihn fiir die Probleme des Stoffwechsels begeistert. 1863 wurde Voit
als der Nachfolger von E. HarleB, der, wie schon frither erwédhnt, gleich-
falls Mitglied der Akademie war, auf den Lehrstuhl der Physiologie in
Miunchen berufen. Hier entstand nun die sogenannte ,,Miinchner Schule®
der Physiologie, welche durch ausgedehnte systematische Untersuchungen
bei Aufstellung von Stoffwechselbilanzen wertvolle Aufschliisse iiber den
Lebensvorgang brachte. Daf3 z. B. der ganze mit der Nahrung aufgenom-
mene Stickstoff in Harn und Exkrementen ohne Verlust wieder aus dem
Organismus herauskommt, ist eine der grundlegenden Erkenntnisse, die
auf Grund solcher Stoffwechsel-Bilanz-Versuche gewonnen wurde. Uber die
Stoffwechselversuche, die Voit zusammen mit Pettenkofer in 1o-jihriger
Zusammenarbeit unter Beniitzung von Respirationsapparaten und Calori-
metern durchgefiihrt hat, wurde schon berichtet. Man mul3 — um das grofle
Verdienst zu erkennen — bedenken, dal} es die ganzen in Anwendung ge-
brachten Methoden der Stoffwechseluntersuchung vorher tiberhaupt nicht
gab. Es war eine miihevolle Kleinarbeit, ein Kampf mit tausend Tiicken der
Objekte, diese Methodik zu schaffen. Durch die gleichzeitige Aufstellung
von Kohlenstoff- und Stickstoffbilanzen, erganzt durch calorimetrische Unter-
suchungen des Energicaustausches, wurde erst jene Ubersicht gewonnen,
die zu besitzen nétig war, um die klassische Lehre vom Stoffwechsel auf ein
unerschiitterliches Fundament zu stellen. Auch durch das nach Voit be-
nannte Kostmal ist die ,,Miinchner Schule’ weltbekannt geworden. Dieses
»Voitsche KostmaB‘“ gibt an, wieviel ein Mensch bei vollig freier Kost-
wahl — wenn er essen kann, wie es ihm beliebt — an EiweiBstoffen, Fetten

und Kohlehydraten im Laufe eines Tages aufnimmt. Da der Mensch in
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Notzeiten auch mit weniger auskommt, als es dem Voitschen Kostmaf
entspricht, sind die von Carlv. Voit angegebenen Zahlen immer wieder als
ubertrieben hoch kritisiert und angezweifelt worden. GewiB kann der
Mensch voriibergehend mit weniger auskommen — aber wenn er sich auf
die Dauer wohlbefinden will, tut er gut, sich an das Voitsche KostmaB zu
halten. Z. B. hat sich herausgestellt, daf} eine Unterschreitung der Eiweil-
menge in der Nahrung voriibergehend tragbar ist, daB es aber bei linger-
dauernder Unterschreitung bald zu einer Einschrinkung und Herabsetzung
der seelischen Initiative und des Willens kommt. Die Truppen zweier Welt-
kriege wurden praktisch nach dem Voitschen Kostmal ernidhrt. Viele Schii-
ler haben das Lebenswerk Carl von Voits weitergefiihrt, in Deutschland
Max RUBNER (1854-1932; Akademiemitglied 1914), der spiétere Berliner
Physiologe, weiterhin H. v. Hoesslin und Erwin Voit. Auch die Begriinder
der Stoffwechselphysiologie in den Vereinigten Staaten von Amerika wie
Graham Lusk, W. O. Atwater, IF. Benedikt sind bei Carl v. Voitin die Schule
gegangen. Nicht nur daB dies alles aus einem Institut der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften hervorgegangen ist, es wurden diese Stoff-
wechselprobleme auch in den Akademiesitzungen vorgetragen und disku-
tiert und es haben diese Gedanken auch ihren Niederschlag in den Berichten
der Akademie gefunden. Auch diese Ara der Physiologie im Verbande der
Akademie kann nur dann eindrucksvoll in der historischen Entwicklung
hervorgehoben werden, wenn im Hintergrund wenigstens den Namen nach
jene korrespondierenden Mitglieder aufscheinen, die das hohe Gesamt-
niveau der Physiologie in jenen Zeiten Carl von Voits kennzeichnen. Es
sind dies CLAUDE BERNARD, Professor am Collége de France in Paris, der
grofite franzésische Physiologe in der zweiten Hilfte des vorigen Jahr-
hunderts, RunorLr HEIDENHAIN und EMiL H. Du Bois-REymonD, der Berliner
Physiologe und Begriinder der Elektrophysiologie. Auch die Namen THEODOR
ScuwanN (Liittich), Fraxz C. DonpERs (Utrecht), KArL v. Vierorpt (Tii-
bingen), WiLneLm KUuNE (Heidelberg) miissen iibersichtshalber als korre-
spondierende Mitglieder noch genannt werden. Im Jahre 1903 wurde
Erwin Vorr (1852-1932; Akademiemitglied 1909) Professor der Physiolo-
gie und Didtetik an der damaligen tieridrztlichen Hochschule in Miinchen.
Er war der zwanzig Jahre jiingere Stiefbruder von Carl von Voit und
habilitierte sich 1885 bei Carl Ludwig. In seinen Arbeiten behandelte er den
EiweiBzerfall im Organismus, die Fettbildung aus Kohlehydraten, insbeson-
dere aber das auch praktisch wichtige Problem der biologischen Wertigkeit
der Eiweilstoffe. Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden in den Akade-

mie-Abhandlungen publiziert. Die breiteste Darstellung der Untersuchungen

Erwin Voits, die einem groBeren Leserkreis zuginglich gemacht wurde,
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erschien in der Zeitschrift fur Biologie, die als altestes deutsches Publikations-
organ fiir Physiologie im Jahre 18635 von Voit, Pettenkofer, Radlkofer und
Buhl gegriindet, heute noch als eine wichtige Fachzeitschrift existiert. Auch
diese weltbekannte Zeitschrift verdankt also schlieBlich ihr Dasein der Wirk-
samkeit von Mitgliedern der Bayerischen Akademie der Wissenschaften,
was nicht in Vergessenheit geraten soll. Erwin Voit arbeitete viel zusammen
mit Graham Lusk, der 1891 nach den USA zuriickkehrte und 1898 Pro-
fessor der Physiologie in New York wurde. Dieser hat auch in den Ver-
einigten Staaten an den in Miinchen behandelten Problemen weitergear-
beitet und war sein ganzes Leben Voit und der Miinchener Physiologen-
schule engstens verbunden.

Die nichste iiberragende Personlichkeit, die im Verbande der Akademie
die Physiologie reprisentierte, war OrTo FRANK* (1865-1044; Akademiemit-
glied 1909), der Nachfolger Voits auf dem Minchner Lehrstuhl. Schiiler
von Carl Ludwig und Carl v. Voit, befaBte er sich zuerst, in den Spuren
Voits wandelnd, mit physiologisch-chemischen Arbeiten iiber die Fett-
verdauung. Er erbrachte einen schliissigen experimentellen Beweis, daf3
alles Fett vor der Resorption im Darm gespalten werden mul3. Als er 1891
bei Carl Ludwig in das Laboratorium eintrat, wurde seine spitere Vorliebe
fiir die physikalische Richtung der Physiologie entzindet. 1894 wurde
Otto Frank Assistent bei Carl v. Voit und er habilitierte sich mit seiner
bertthmt gewordenen fundamentalen Arbeit ,,Die Dynamik des Herzmuskels*.
Seine spiter durchgefithrten Arbeiten tber die Ruhe-Dehnungs-Kurve des
Herzmuskels sowie Uber die isotonischen und isometrischen Maxima hin-
gen mit dem Thema seiner Habilitationsarbeit engstens zusammen. Auch
schuf er mit diesen Beobachtungen die Voraussetzung fiir eine exakte Be-
rechnung der Arbeitsleistung des Herzens. Seine Vorliebe fiir Mathematik
setzte ihn in die Lage, einwandfreie Registriermethoden fiir die Physiolo-
gie zu schaffen, die spiter auf der ganzen Welt in Anwendung kamen und
in ithren Grundprinzipien heute noch in Anwendung sind. Man mége be-
denken, dal3 vor Frank jede am gleichen Ort des Arteriensystems registrierte
Pulskurve anders ausschaute, je nach dem Apparat, mit dem sie aufge-
schrieben wurde, so dal} die franzodsische Akademie der Wissenschaften den
damals sehr berechtigten Wunsch duflerte, man méoge bei jeder Pulskurve
angeben, mit wessen Sphygmograph sie geschrieben wurde. Otto Frank
hat unter Anwendung der physikalischen Gesetze fiir erzwungene Schwin-
gungen nicht nur die Pulsschreibung, sondern die ganze physiologische Re-
gistriertechnik reformiert und auf die feste Basis gestellt, auf der sie heute
noch steht. Dies ist zweifellos ein Verdienst flir Physiologie und Medizin,
das der ganzen Menschheit zugute kam und Klarheit in eine Fiille medi-
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zinischer Probleme brachte. Vor Frank wulte man in vielen Fillen nicht,
was man tat und was man registrierte. Wo aber ein Naturvorgang nicht
richtig verzeichnet ist, lat er sich auch nicht richtig deuten. Wenn auch
zuerst diese Registriertechnik auf die Pulsschreibung beschrinkt war, so
wurden weiterhin die Frankschen Prinzipien der Registrierung auf alle
mechanischen LebensduBBerungen des Organismus in Anwendung gebracht,
sel es nun die Blutdruckaufschrift, die Verzeichnung des zeitlichen Ablaufes
der Skelettmuskelkraft oder der Skelettmuskelverkiirzung, seien es Schwin-
gungen der Gehoérkndchelchen oder andere Vorginge. Zuerst folgte Frank
einem Ruf nach Gieflen, doch schon 1908 kehrte er nach Miinchen zuriick,
um einem Ruf auf den Minchner Lehrstuhl zu folgen. Eine grofle Zahl
weiterer grundlegender Arbeiten vollendete Frank wihrend der Zeit seiner
Mitgliedschaft in der Akademie. Genannt seien nur seine Versuche tiber die
elastischen Eigenschaften der BlutgefilBle, seine theoretische und experi-
mentelle Behandlung der Pulswellen, seine Versuche iiber Schlagvolumen-
bestimmung des Herzens sowie seine Erkenntnis und Klarstellung der
Windkes

elastischer Korper, tiber gekoppelte Schwingungen schlieBen sich an. Ofter

seleigenschaften der Aorta. Studien tber endliche Dehnungen

ist in den Sitzungsberichten der Akademie eine grundlegend neue Er-
kenntnis O. Franks zuerst publiziert worden. Seine Noten in der Akademie
sind meist kurz und reich an mathematischen Formeln. Weitere iiberragende
Arbeiten Franks betreffen das Gebiet der Muskelphysiologie. Seine theo-
retische Abhandlung tiber die Thermodynamik des Muskels ist die Plattform
flir die spéateren Fortschritte der Muskelphysiologie geworden, welche andere
he Physiologe A. V. Hill,

der fiir seine muskelphysiologischen Arbeiten mit dem Nobelpreis ausge-

Autoren erzielt haben. So sagt der englis

zeichnet wurde, er sei sich bewuBt, daf seine Arbeit nur eine ungleichwertige
Fortsetzung der Arbeit Franks sei. Die mathematisch fundierte physika-
lische Arbeitsrichtung in der Physiologie fiihrte Frank schlieBlich noch auf
ein anderes Gebiet, das er mit dem ihm zur Verfiigung stehenden geistigen
Riistzeug in Angriff nahm. Dies waren die Probleme der Schalliibertragung
im Mittelohr. Auch auf diesem Gebiet ist Frank weiter gekommen als
andere Autoren vor ihm. So liegt ein hervorragendes, in sich geschlossenes
Lebenswerk Otto Franks vor. Seine Griindlichkeit und Sorgfalt sind die
Ursache, daB wohl bis heute keine seiner Arbeiten tiberholt oder gar wider-
legt ist. Die von ihm geférderten Erkenntnisse sind heute noch so aktuell
und richtig wie am ersten Tag und tragen den unverkennbaren Stempel
des Klassischen. Seinen mathematisch-physikalischen Ambitionen ist es

wahrscheinlich zuzuschreiben, daf3 ihn in der Akademie besondere Neigun-

gen mit A. Sommerfeld verbanden, den er besonders verehrte. Mit ihm
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hatte er bei Nachmittagsspaziergingen einen intensiven Gedankenaus-
tausch. So ist auch durch O. Frank wiederum ein stolzes Gebiude des
Wissens auf dem Boden der Bayerischen Akademie der Wissenschaften
entstanden. Um den Hintergrund zu beleuchten, vor dem dieses Gebiude
stand, und das Gesamtniveau aufscheinen zu lassen, auf dem es errichtet
wurde, sollen die Namen jener korrespondierenden Mitglieder aufgezihlt
werden, die zur Zeit Otto Franks im Verzeichnis der Akademie hervor-
stechen. Es sind dies SiamunDp ExXNER (Wien), Max RusNER (Berlin), Max
v. FrREY (Wiirzburg), RoBerT TicErsTEDT (Helsingfors), WiLHELM EInT-
HOVEN (Leiden), FrREDERIK Horkins (Cambridge), JoHANN ERIK JOHANN-
soN (Stockholm), TorsTEN LupwiG¢ TonusBERG (Lund), WiLuELM TREN-
DELENBURG (Berlin). Der Vorschlag und die Wahl derart tiberragender kor-
respondierender Mitglieder wirft ein kennzeichnendes Schlaglicht auf die
Personlichkeit Otto Franks, der fiir die Vorschlige verantwortlich war,
denn auch in der Wissenschaft gilt — ,,sage mir, mit wem Du umgehst,
und ich sage Dir, wer Du bist*.

Schliefllich ist die Reihe der Physiologen, die als ordentliche Mit-
glieder in der Akademie wirkten, zu beschlieen durch PuirLipr BROEMSER
(1886-1040; Akademiemitglied 1940), der 1934 als ordentlicher Professor
auf den Miinchner Lehrstuhl berufen wurde. Als einem Schiiler Otto
Franks gingen seine wissenschaftlichen Ambitionen gleichfalls in den physi-
kalischen Sektor der Physiologie. Seine Arbeiten befafiten sich mit der
Theorie der erzwungenen Schwingungen sowie mit dem Auftreten von
Differenz- und Summations-Tonen. Eine sehr originelle Theorie der Er-
regungsleitung im Nerven wurde von Broemser aufgestellt, aus der sich
ergibt, dal3 der Vorgang der Erregungsleitung im Nerven sich durch eine
partielle Differentialgleichung beschreiben 1if3t, die dem Nachrichtentech-
niker als ,,Telegraphengleichung'‘ schon lange bekannt war. Auch ergab
die Theorie, da3 wahrscheinlich eine Abhingigkeit der Nervenleitungs-
geschwindigkeit von jenem osmotischen Druck besteht, der im ruhenden
Nerven herrscht. Am bekanntesten ist Ph. Broemser wohl durch seine
kreislaufphysiologischen Untersuchungen, insbesondere durch sein Ver-
fahren einer physikalischen Schlagvolumbestimmung des menschlichen
Herzens geworden, das er zusammen mit Otto Ranke ausgearbeitet hat.
Broemser hatte das Ungliick, in einer der Wissenschaft sehr abholden
Zeit in Miinchen wirken zu miissen und noch relativ jung durch eine akute
Krankheit dahingerafft zu werden.

In historischer Riickschau und Ubersicht tiber jenen Weg, den die Physio-
logie im Laufe der letzten zweihundert Jahre — betreut von der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften — zuriickgelegt hat, muf3 man abschlieBend
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sagen: Grofe und wichtige Fortschritte dieser vom Geheimnisvollen auch
heute noch umwitterten Wissenschaft der Funktionen des Lebenden wurden
auf dem Boden der Akademie erzielt. Es wurden Kenntnisse erarbeitet, die
der ganzen Menschheit zum Nutzen waren. Es wurden schwierige Ritsel
gelost, wie sie nur die Sphinx des Lebens aufgibt, und es wurden Zusammen-
hiange aufgedeckt, getreu dem Wahlspruch der Akademie ,,rerum cogno-

scere causas'’.




ANATOMIE

Von Benno Romeis

Als zu Beginn des 19. Jahrhunderts das Ehrenmitglied BENJAMIN
TromprsoN GRAF RuMFORD dem Konig Max I. Josepa* Verbesserungsvor-
schlige zur Hebung der Akademie unterbreitete, wurde 1805 unter dem
Staatsminister Graf MoNTGELAS* mit dem gleichen Ziele unter anderem auch
der angesehene Anatom SAMUEL THOMAS VON SOEMMERING* (1755-1830;
Akademiemitglied 1803) an die Akademie berufen. Der Gelehrte lebte in
Frankfurt a. M. und befafte sich neben seinem Fache auch mit physikali-
schen Versuchen. So berichtete er in einer Akademiesitzung 1809 iiber einen
von ihm erfundenen galvanischen Telegraphen. Die Soemmering zugesagte
Errichtung einer Anatomischen Anstalt wurde jedoch durch die Ungunst
der Zeitverhiltnisse und durch andere Einfliisse immer wieder durchkreuzt,
so daBl sich der Gelehrte mit einem Zimmer in der Akademie begniigen
mulite. SchlieB8lich wurde der 1809 fiir den Bau eines anatomischen Thea-
ters erworbene Bauplatz 1819 wieder verkauft. Soemmering aber verlieB
Miinchen und kehrte 1820 wieder nach Frankfurt zurlick,

Als Nachfolger wurde 1823 der Wiirzburger Anatom IGNAzZ DOLLINGER*
(1770-1841; Akademiemitglied 1819) zum Konservator der Anatomischen
Anstalt ernannt. Bei seiner Berufung erhielt er auch den Auftrag, Pliane fiir
die Erbauung eines anatomischen Theaters auszuarbeiten. Sie fanden schon
1824/25indem Bau, der von LEo voN KLENZE (Akademiemitglied 1821) an der
SingstralBe, der spiteren SchillerstraBe, errichtet wurde, ihre Verwirklichung.
Er diente zunichst der Aufnahme der Sammlung.

Als dann Kénig Lupwic 1.* 1825 die Universitit von Landshut nach Miin-
chen verlegte, ,,um einen Mittelpunkt im geistigen Leben des Landes zu
schaffen’’, konnte Déllinger, der nun auch zum ordentlichen Professor der
Anatomie ernannt war, am neuerbauten Institut auch die Unterrichtsauf-
gaben seines Faches iibernehmen. 1827 wurde durch eine besondere Ver-
ordnung eine organische Verbindung von Akademie und Hochschule durch-
gefithrt. Dabei wird unter den wissenschaftlichen Sammlungen und An-
stalten, die aufhoren, ,,Attribute der genannten Akademie'’ zu sein, auch das
nAnatomische Theater* genannt. Die Doppelstellung des Anatomen, der als
Konservator der anatomischen Sammlung der Akademie, als o. Professor
aber der Universitit angehdrte, blieb jedoch noch bis 1905 erhalten. 1827 bis
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1838 war Déllinger Klassensekretiar der ,,mathematisch-physikalischen®
Klasse. Ein von ihm verdffentlichtes Programm ,Uber den Wert und die
Bedeutung der vergleichenden Anatomie hat ein auch heute noch giiltiges
Epigramm Schillers zum Motto: ,,Wissenschaft: Einem ist sie die hohe, die
himmlische Géttin, dem anderen eine tiichtige Kuh, die ihn mit Butter ver-
s:r;rg’r.

Schon Jahre vor seinem Tode war Déllingers Arbeitskraft durch eine

schwere Choleraerkrankung gebrochen. Er mul3te durch seinen Prosektor,
Dr. Schneider, der 1832 zum ordentlichen Professor der Anatomie ernannt
wurde, vertreten werden. Déllingers ,,Grundziige der Physiologie der Entwick-
lungdes Zell-, Knochen-und Blutsystems‘‘wurdenerst 1842 von dem Miinchener
Anatomen MIcHAEL Pius ErpL (1815-1848; Akademiemitglied 1843) her-
ausgegeben. Nach Déllingers '1{_)(1 \\-‘Lll‘(l:'-. Erdl im Rahmen der Akademie
zum ,,Adjunkten der anatomischen Sammlung‘‘ ernannt mit 6oo fl Jahres-
gehalt und einem Naturalbezug von 2 Scheffel Weizen und 7 Scheffel Korn.
Die Stelle des Konservators aber blieb zunédchst unbesetzt. 1844 erfolgte die

Ernennung Erdls zum ordentlichen Professor. Nach Erdls Tode vertrat ihn

der ,,funktionierende Vorstand der Anatomie’’, Professor Dr. Schneider, bis
dieser 1853 in den Ruhestand trat. Auch der Adjunkt der Anatomischen
Anstalt, Professor Anton Foerg, hielt anatomische Vorlesungen ab.

In dieser Zeit muBte das an sich schon unzurcichende Gebiude der Ana-
tomie auch noch der Physiologie, der Pathologie und den Klinikern zur Vor-
nahme von Sektionen, den Chirurgen fiir Operationsiibungen an der Leiche
und der Arzneikunde Gastrecht gewihren. Auch fehlte es an den wichtigsten
Instrumenten, wie z. B. einem den Fortschritten entsprechenden Mikroskop.

1853 wurde der neuberufene Physiologe CARL THEODOR ERNST VON SIE-
BOLD* (1804—1885; Akademiemitglied 1848; siche auch die Beitrige ,, 2,00~

logie*“ S. 248 und ,,Physiologie'* S. 219) Konservator der Anatomischen An-
stalt, wandte sich aber sehr bald der vergleichenden Anatomie zu.

Einen durchgreifenden Wandel brachte 1855 die Berufung des o. Profes-
sors der Anatomie und Physiologie in GieBen THEoDOR BiscHOFF* (1807 bis
1882; Akademiemitglied 1857). Gleichzeitig wurde Foerg als erster Adjunkt
und o. Professor der vergleichenden Anatomie in den Ruhestand versetzt.
Der zweite Adjunkt, Josef Beraz, aber wurde in die philosophische Fakultit
versetzt und mit allgemeiner Naturgeschichte beauftragt

Bischoff stand namentlich durch seine entwicklungsgeschichtlichen Unter-
suchungen in hohem Ansehen. Auch auf physiologischem Gebiet trat er
durch wertvolle Arbeiten hervor (s. S. 220). Thn erwartete auch die Aufgabe,
das unzulinglich gewordene anatomische Institut durch einen Erweiterungs-

h
bau und durch Ne gc:ﬁtﬂlt'uug der Sammlung den Erfordernissen anzupassen,
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die durch die Entwicklung der Wissenschaft und der Universitat entstanden
waren. Bischoff hatte das Gliick, fiir diese Aufgaben noch in GieBen in
NIKOLAUS RUDINGER (1832-1896; Akademiemitglied 1883) einen besonders
begabten Mitarbeiter zu finden.

Riidingers Lebenslauf war ungewdhnlich; er sei deshalb in Kiirze geschil-
dert. Ridinger kam 1832 in Erbes-Riidesheim in Rheinhessen als zwélftes Kind
armer Bauersleute zur Welt. Im vierten Lebensjahr verlor er den Vater; da die
Mutter das Schulgeld nicht zahlen konnte, unterrichtete der Pfarrer denaufge-
weckten Knaben privat, bis dieser, statt wie erhofft, den geistlichen Beruf zu
wihlen, im vierzehnten Lebensjahr bei einem Bader in die Lehre trat. Nach
vier Jahren lockte es ihn, Wundarzt zu werden. Hierzu multe er in Heidel-
berg medizinische Vorlesungen besuchen. Dabei war es noch Brauch, dal3
die Bader, getrennt von den Medizinern, auf besonderen Binken saflen.
Unter Entbehrungen beendete Riidinger ein vierjihriges Studium und legte
dann in GieBen die Staatsprifung als Wundarzt ab. Bei dieser Gelegenheit
fiel er Bischoff durch seine anatomischen Kenntnisse wie seine manuelle
Geschicklichkeit im Préaparieren auf. Das bewog ihn, Ridinger als Privat-
assistenten nach Miinchen mitzunehmen.

1855 wurde Riidinger die Funktion eines Prosektors an der Anatomischen
Anstalt {ibertragen. Schon nach wenigen Jahren verdankte die Anstalt sei-
nem rastlosen Fleil und seinem auBergewdhnlichen technischen Geschick
eine Sammlung von zum Teil unerreichter Qualitit. Ridingers Nerven-
priparate galten noch bis zum zweiten Weltkrieg, dessen Bombenangriffen
sie zum Opfer fielen, als besonderer Schatz der anatomischen Sammlung.

In seinem dulleren Vorwiartskommen hatte es Rudinger aber sehr schwer,
trotzdem Bischoff nach Kriften fiir ihn eintrat. Ein 1857 eingereichtes Im-
medjatgesuch an Kénig Max IL.* ihm die Habilitation unter Dispens der
Vorlage eines Maturititszeugnisses zu gewihren, wurde abgelehnt. Dabei
wurde ihm mangelnde Schulbildung vorgeworfen, ferner, daf3 er in Heidel-
berg auf den Binken der Bader gesessen habe. Kurz entschlossen nahm
Ridinger in simtlichen Fichern eines Gymnasiums Privatunterricht, um
nach Jahresfrist die Reifepriiffung zu bestehen. Ein zweites Gesuch zog er
wegen ungiinstiger Stimmung selbst zurilick. 1861-1863 verdffentlichte er
seinen berithmten ,,Atlas des peripheren Nervensystems‘’, bei dem fiir die
Wiedergabe der einzigartigen Pridparate zum ersten Male die Photographie
zur Anwendung kam. Nach diesem in der gesamten Fachwelt Aufsehen
erregenden Werke versuchte es Riidinger mit einem dritten Gesuch um
Habilitation, das von Senat und Minister wieder abgelehnt wurde, obwohl
Riidinger schon seit Jahren einen wesentlichen Teil des anatomischen Unter-
richts versah. Erst 1868 wurde dem Adjunkten der Akademie auf Eintreten
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des Generalkonservators J. von Liebig und von Pettenkofer Titel und Stel-
lung eines ,,Ehrenprofessors in der Medizinischen Fakultat® verliehen.

Unter Bischoff kam es auch 1863 zu einer Abtrennung der Physiologie
von der Anatomie. Als Bischoff 1878 in den Ruhestand trat, hielt Riidinger
noch zwei Jahre lang die Vorlesungen iiber makroskopische Anatomie, bis er
endlich 1880 gleichzeitig mit der Berufung von Carlvon Kupffer zum zweiten
Ordinarius der Anatomie und zweiten Konservator der Anatomischen An-
stalt ernannt wurde. Er zihlte nun zu den bekanntesten und beliebtesten
Personlichkeiten Miinchens.

C. v. KuprreR (1820-1903; Akademiemitglied 1881) war Rektor in Ko-
nigsberg, als er 1880 den Ruf nach Miinchen erhielt. Mit ihm kam ein durch
seine entwicklungsgeschichtlichen und histologischen Untersuchungen welt-
bekannter Gelehrter an Universitit und Akademie. Er erreichte, dafl das
Institut 1885 durch zwei Fliigelanbauten vergréBert wurde. In uncigenniitzi-
ger Weise teilte er den Unterricht an der Anatomischen Anstalt in der Weise,
daB er sich mikroskopische Anatomie und Entwicklungsgeschichte als Leh-
fach vorbehielt, die eintriglichere deskriptive und topographische Anatomie
sowie den Pripariersaal aber seinem jungeren Kollegen iiberlieB. Wissen-
schaftlich befaBte sich v. Kupffer in seinen Miinchener Jahren vor allem mit
den schwierigen Problemen der Entwicklung des Kopfes und der Kopf-
nerven. Dadurch, daB v. Kupffer verwickelte Entwicklungsvorginge schon
frithzeitig durch Untersuchung an niedriger stchenden Arten zu kliren ver-
suchte, wurde er auch einer der Begriinder der vergleichenden Entwicklungs-
geschichte, die sich weiterhin als {iberaus fruchtbar erwies.

Nach dem Tode von Riidinger wurde JoHANNES RUCKERT (1854-1023;

Akademiemitglied 1883) auf den Lehrstuhl fiir makroskopische Anatomie
berufen. Er war Schiiler von Riidinger und von v. Kupffer, lehrte seit 1390
als ao., dann o. Professor der Anatomie an der Tierédrztlichen Hochschule,
um 1897 an die Anatomische Anstalt zuriickzukehren. Mit gréfter Zahigkeit
setze er durch, daf3 das alte, vollig unzureichend gewordene Institut durch
einen Neubau ersetzt wurde, der bei seiner Eréffnung 1908 als gréBte und
schonste Anatomie Deutschlands galt. Dabei kam es auch zu einer vélligen
Loslésung der anatomischen Sammlung von der Akademie.

Riickert war ein Forscher ganz besonderen Ranges, der durch seine Ar-
beiten hiufig in vielumstrittene Probleme entscheidend eingriff. Vor allem
waren es Fragen der Ei-Reifung und Befruchtung, der Entwicklung der
Exkretionsorgane und der frithen Blutbildung, die ihn immer wieder zu
tiefdringenden Untersuchungen veranlaBten. Auch eine gedringte Dar-

stellung all seiner Ergebnisse wiirde den hier zur Verfiigung stehenden Raum

sprengern.
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Als Nachfolger seines Lehrers v. Kupffer wurde 1902 SiEGFRIED MoOL-
LIER* (1866—-1954 ; Akademiemitglied 1908) berufen, der nach dem Tode von
Riickert 1923 auch die Gesamtleitung der Anatomischen Anstalt ibernahm.
Mollier griff die Mechanik der Muskel- und Gelenkbewegungen von einer
vollig neuen Seite auf, wobei es ihm gelang, die Mechanik zunichst des
Schultergiirtels in exakter und dabei doch biologisch wie praktisch verwert-
barer Form zur Darstellung zu bringen. Entwicklungsgeschichtliche Unter-
suchungen entschieden die umstrittene Frage der Extremititenentwicklung
im Sinne eines segmentalen Baues der GliedmafBen. Vergleichend embryo-
logische Untersuchungen tiber die erste Entstehung des Herzens 1sten die
alte Streitfrage nach dessen mesodermaler oder entodermaler Entstehung.
Wichtige histologische Untersuchungen klirten die Blutbildung in der Leber
und den Bau der Milz. Einen weit {iber die Fachkreise hinausgehenden
Widerhall aber fand Molliers ,,Plastische Anatomie‘’, ein Meisterwerk, das
1924 erschien und auch heute noch nicht seinesgleichen hat.

Nach der Emeritierung Molliers wurde WALTHER VoarT (1888-1041 ; Aka-
demiemitglied 1934), o. Professor der Anatomie in Ziirich, nach Miinchen
berufen. Vogt war schon von 1923 bis 1930 als Vorstand der damaligen Ab-
teilung fiir Histologie und Entwicklungsgeschichte am Miinchener Institut.
Vogt gelang es, bei Amphibien mittels vitaler Farbmarken die Gestaltungs-
vorgange des Keimes wahrend der Gastrulation eindeutig festzulegen. Damit
wurde esihm méglich, bereits fiir die Eizelle der Amphibien Baupline aufzustel-
len und diese mit den wichtigsten Ergebnissen der experimentellen Forschung
von HANS SPEMANN (1869—1041; Akademiemitglied 1925) in Verbindung
zu bringen.

Die Anatomie wird aulBerhalb ihrer Fachkreise nicht selten als etwas
Totes, Abgeschlossenes betrachtet, bei dem es nichts Neues mehr zu ent-
decken gibt. Uberblickt man aber diese Namen der Anatomen, die als
0. Mitglieder der Bayerischen Akademie der Wissenschaften seit ihrem Be-
stchen in Miinchen titig waren, so zeigt sich, daf3 auch diese Wissenschaft
lebt und stindig zu neuen Erkenntnissen fiihrt. Dies gilt fiir die letztvergan-
genen Jahre, die in der Darstellung noch nicht inbegriffen sind, dank der
Entwicklung neuer Forschungsgebiete — ich nenne nur die Histochemie
und die Elektronenmikroskopie — noch mehr als fiir die vorausgehenden

Jahrzehnte.




ANTHROPOLOGIE

Von Benno Romets

Zu Anfang des 19. Jahrhunderts bildete die Anthropologie an den Uni-
versitdten einen Teil des Nominalfaches ,,Naturgeschichte''. Das klassische
Vorbild eines Anthropologen der damaligen Zeit war JouANN FRrIEDRICH
BrumENBAcH (1752-1840; Akademiemitglied 1808) in Géttingen, dessen
Vorlesung auch den Kronprinzen Ludwig fur das Fach begeisterte. An
der Miinchener Universitit las GoTTHILF HEINRICH VON SCHUBERT* (1780 bis
1860; Akademiemitglied 1827) und nach dessen Tod Josef Beraz allgemeine
Naturgeschichte und Anthropologie. Sein Nachfolger wurde 1869 JOHANNES
RANKE (1836—-1916; Akademiemitglied 1893).

Ranke hatte sich nach seinem medizinischen Staatsexamen zunichst der
Physiologie zugewandt. Er arbeitete unter Emir. HEINRICH DU Bois-REy-
MOND (1818-1896; Akademiemitglied 1892), CLAUDE BERNARD (1813-1878;
Akademiemitglied 1859) und schlieBlich am Miinchener Physiologischen
Institut bei THEODOR BiscHOFF (1807-1882; Akademiemitglied 185%) und
CARL v. VoIr* (1831—1908; Akademiemitglied 1865), wo er sich 1863 mit
einer Schrift tiber den ,,Galvanischen Leistungswiderstand des lebenden
Muskels‘‘ habilitierte. Es folgten von ihm noch eine Reihe weiterer physio-
logischer Arbeiten, so Uber die chemischen Bedingungen der Muskelermii-
dung, tiber die Blutverteilung, iiber die Erndhrung des Menschen, sogar
ein Lehrbuch ,,Grundziige der Physiologie®.

1869 wurde Ranke zum ao. Professor fiir Anthropologie an der philo-
sophischen Fakultit ernannt. Noch fihrte aber Ranke neben anthropolo-
gischen Untersuchungen auch weiterhin physiologische Studien durch,
bis er sich 1876 ganz der Anthropologie zuwandte und sie durch zahlreiche
grundlegende Arbeiten bereicherte, so daf3 er immer als einer der Mit-
begriinder der anthropologischen Wissenschaft fortleben wird. Von beson-
derer Bedeutung waren seine Schidelmessungen, fiir die ihm in den baye-
rischen Ossuarien ein reiches und einzigartiges Material zur Verfigung
stand. Diese Arbeiten befassen sich mit den Schidelformen der siiddeutschen
Bevélkerung, bei deren Ausprigung Ranke den Vélkermischungen wie
auch dem Klima und sonstigen Faktoren der Umwelt EinfluB zusprach.

Weltbekannt wurde Ranke durch sein zweibandiges Werk ,,Der Mensch",

in dem er 1886 das damalige anthropologische Wissen gemeinverstandlich
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zusammenfaBte. Es erlebte mehrere Auflagen und wurde auch in verschie-
dene Fremdsprachen libersetzt.

Im gleichen Jahre wurde fiir Ranke an der philosophischen Fakultdt der
Universitit das erste Ordinariat fiir Anthropologie geschaffen. Damit war
ihr die Anerkennung als selbstindiges Lehrfach gegeben. Ranke war nun
Vorstand des Anthropologischen Instituts der Universitit und der Anthro-
pologisch-prihistorischen Sammlung des Staates. Auch in die Bayerische Aka-
demie der Wissenschaften hat damals die Anthropologie ihren Einzug ge-
halten durch Bildung einer Kommission zur Erforschung der Urgeschichte
Bayerns, die anfangs unter dem Vorsitz von WiLHELM CHRIST (1831-1906;
Akademiemitglied 1858), seit 1901 unter der rithrigen Leitung Rankes stand.

Den obengenannten Arbeiten folgte noch eine Fiille von weiteren, dar-
unter auch iiber altperuanische Schidel, iber den Zwischenkiefer, {iber die
Anthropologie des Schulterblattes usw. Auch um die préhistorische und die
Héhlenforschung erwarb sich Ranke groBle Verdienste. Fiir letztere rief er
noch in seinen letzten Lebensjahren bei der Akademie eine eigene, unter
seinem Vorsitz stehende Kommission ins Leben.

Ranke starb 1916 in secinem 80. Lebensjahr. Als Nachfolger an der Uni-
versitit wurde 1917 RunpoLr MARTIN* (1864-1925; Akademiemitglied 1918)
berufen. Martin war von 1899 ao., von 19o5—1911 o. Professor der Anthro-
pologie in Ziirich und gab dann seinen Lehrstuhl auf, um sich ganz seiner
Wissenschaft widmen zu kénnen. 1914 erschien sein grundlegendes Lehrbuch
der Anthropologie, in dem Martin zum ersten Male die vielen Einzelarbeiten
aus dem Gebiete der physischen Anthropologie kritisch zusammenfalite und
wertete. Von ganz besonderer Bedeutung ist, dal er in diesem Werke auch
die MeBtechnik fiir anthropologische Untersuchungen entwickelt und
standardisiert hat. Damit war er nicht nur fiir die Anthropologie, sondern
auch fiir zahlreiche naturwissenschaftliche und medizinische Nachbargebiete
richtungweisend. Nach Antritt seines Lehrstuhles in Miinchen im Jahre
1917 bestand eines seiner ersten Werke in der vélligen Erneuerung des
Anthropologischen Institutes und der Anthropologisch-prahistorischen Samm-
lung, die unter seiner Leitung internationale Bedeutung gewannen, bis auch
sie zum groBen Teil den Bombenangriffen des 2. Weltkrieges zum Opfer
ficlen. Nach dem ersten Weltkrieg stellte Martin durch umfassende, ein-
wandfreie Untersuchungen und Messungen an Miinchener Schulkindern die
schweren Folgen der Hungerblockade und der Kriegs- und Inflationsnéte fest
und veranlaBte damit die segensreiche amerikanische Schulspeisung. Das
Beispiel zeigt die enge Beziehung der Anthropologie auch zu praktischen
Problemen des Lebens. Sie kommen in letzter Zeit auch in den Verbindungen

zur Blutgruppenforschung und zur Humangenetik zum Ausdruck.




PATHOLOGISCHE ANATOMIE

Max BomrsT

Von Werner Hueck

Wenn Max Borst* (1860-1046: Akademiemitglied 1928) erst 1928 als
ordentliches Mitglied in die Bayerische Akademie der Wissenschaften auf-
genommen wurde, obwohl er seit 1910 an der Universitit Miinchen wirkte
und lehrte, so hat das seinen Grund vielleicht darin, daB die pathologische
Anatomie in Deutschland erst spit die Anerkennung als Glied der biolo-
gischen Wissenschaften gefunden hatte. Erst RUDOLF VIRCHOW (Akade-
miemitglied 1888) hatte sie durch die Cellularpathologie und durch seine
Betonung der experimentellen Methode aus den Fesseln einer nur der prak-
tischen Medizin dienenden Forschung befreit und sie zu einem eigenen
Grundlagenfach erhoben.

Seit Max Borst in seiner Heimatstadt Wiirzburg 1893 Assistent bei dem
dortigen Pathologen E. von Rindfleisch geworden war, hat er an der Virchow-
schen Arbeitsrichtung festgehalten und das auch duBerlich in den von ihm
geleiteten Instituten (Kéln, Géttingen, Wiirzburg) und besonders in dem
groBen Neubau des Miinchener Instituts (1928-1930) bekundet. Aber vor
allem geht das aus seinen wissenschaftlichen Arbeiten hervor: Schon 190z
konnte er sich mit einem zweibindigen Werk iiber die Geschwiilste all-
gemeine Beachtung und Anerkennung verschaffen,und 1904 errang er den
Warren-Preis in Boston mit einer Arbeit iiber Gehirnregeneration, die bei
einer internationalen Konkurrenz anatomischer und physiologischer For-
schungen als beste Arbeit ausgezeichnet wurde. So ist es verstindlich, daB
die Wachstumsprobleme ihn dauernd beschiftigt haben. Seine zahlreichen
Arbeiten liber Entziindung, Wundheilung, Regeneration und Transplanta-
tion sind die Beweise. Ein in wiederholten Auflagen erschienener ,,Unter-
richtskurs der pathologischen Histologie* zeigt seine hervorragende Lehr-

begabung, seine Forschungen tiber die ,,Wuchsstoffe‘ und die iiber Porphy-

rine sein Interesse an chemischen Arbeiten.

Namentlich in den Jahren seiner Zugehorigkeit zur Akademie hat er
immer wieder Arbeiten iiber experimentelle Krebserzeugung und die Ge-
schwulstprobleme, {iber den Einflu der Hormone und iiber die Wirkung der

Strahlen auf die Gewichse verdffentlicht,
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Kurz erwahnt kann hier nur seine Tiatigkeit als ,,beratender Pathologe

wihrend der beiden Weltkriege (er war {ibrigens der erste, der schon 1914/15
=3 \ o 1 - | :’

rve-Armeekorps eine Feldprosektur einrich-

bei dem Ersten Bayerischen Res
tete, die dann bald bei allen deutschen Armeen eingefiithrt wurde) und seine
1

Tiatickeit auf dem Gebiet der drztlichen Fortbildung werden.
2 o

Nimmt man hinzu, daB er sowohl dichterisch wie musikalisch produktiv
titig war und in seinen letzten Lebensjahren auch eigene Kompositionen
5ffentlich in Miinchen auffithren konnte, so sieht man die Universalitit
seines Geistes.

Unter seinen zahlreichen Auszeichnungen und Ehrungen haben ihn immer
wieder am meisten die Ehrenmitgliedschaften in drztlichen Akademien und
vor allem die Berufung in die mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse
der Bayer. Akademie der Wissenschaften gefreut. Leider mulite er schon

1046 einem tddlichen Autounfall zum Opfer fallen.




INNERE MEDIZIN
FriepricH vox MULLER

Von Werner Hueck

Die Innere Medizin ist als ,,klinisches** Fach in der Bayerischen Akademie
der Wissenschaften in der Regel nicht vertreten, aber ein besonderer Anla3
kann eine Ausnahme von dieser Regel erzwingen, zumal, wenn es sich um
eine ungewohnlich hervorragende Persénlichkeit handelt. Das war in Miin-
chen im ersten Drittel unseres Jahrhunderts der Kliniker FRIEDRICH VON
MULLER* (1858-1941; Akademiemitglied 1940). Sein Schiiler Paul Martini
schreibt von ihm (im vierten Band der ,,GroBen Deutschen‘), da3 er schon
bei Lebzeiten vor den Arzten Deutschlands und der Welt als,,der kénigliche
Arzt' gestanden habe. Abgesehen von anderen zahlreichen Auszeichnungen,
verdient erwdahnt zu werden, daB ihn die Stadt Miinchen zu ihrem Ehren-
blirger ernannt hat, dafl er — in schwerer Zeit — dreimal Rektor der Miin-
chener Universitit, Ehrendoktor und Ehrenmitglied zahlreicher wissenschaft-
licher Gesellschaften und Mitglied der Akademien Halle und Upsala war.

Das diirfte beweisen, dal3 er nicht nur wegen seiner drztlichen, sondern
vor allem auch wegen seiner wissenschaftlichen Leistungen Weltgeltung
hatte. Seine ungewéhnlich griindliche Ausbildung in der Chemie erméglichte
es ihm, die Stoffwechselvorginge folgerichtig zu beobachten und zu erfor-
schen. Aber auch auf dem lange brachgelegenen Gebiet der physikalischen
Lungen- und Herzbeobachtung kam er mit exakten apparativen Methoden
zu einer bedeutsamen medizinischen Akustik. Abgesehen von zahlreichen
anderen von ihm gepflegten Forschungsgebieten gelang ihm auf dem neuro-
logischen Gebiet die Erfassung der ,,Seelenblindheit"".

Nun sagt er zwar in seiner Selbstbiographie:,,Freilich habe ich auf keinem
Gebiet eine wirklich neue Entdeckung machen kénnen‘, aber das war
keine ,,kokette Selbstbespiegelung*’ (Martini), sondern entsprang dem Drang
zur Wahrhaftigkeit, die ihn vor jeder Uberschwinglichkeit abschreckte.

Es war daher fiir ihn eine stolze Freude, als die Akademie ihn, am Abend
seines Lebens, zum ordentlichen Mitglied ihrer mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Klasse ernannte. Leider starb er schon 1941, so dal} er die Aka-

demie nicht mehr durch neue, eigene Arbeiten bereichern konnte.



KINDERHEILKUNDE

MEINHARD VON PFAUNDLER

Von Werner Hueck

Wenn jeder Mensch ein Produkt seiner Anlagen und seiner Umwelt ist,
so sind diese bei MEINHARD VON PFAUNDLER (1872-1947; Akademiemit-
glied 1947) besonders gliicklich gewesen. Geboren am 7. 6. 1872 zu Inns-
bruck als Sohn des bedeutenden Physikprofessors Leopold von Pfaundler
und einer kiinstlerisch begabten Mutter, lebte er dauernd in vorbildlicher
Umgebung. Anlage und Erziehung pragten ihn zu Hochleistungen.

Nach Absolvierung des humanistischen Gymnasiums studierte er Medizin
in Innsbruck und Graz, wohin sein Vater 1890 berufen wurde, und wurde
schon 1897 Assistent an der Grazer Kinderklinik unter dem bekannten Pad-
iater Escherich. Nach einem einjihrigen Studienaufenthalt am Hofmeister-
schen physiologisch-chemischen Institut in StraBburg habilitierte er sich 1900
in Graz fiir das Fach der Kinderheilkunde, wurde dort schon 1902 der Nach-
folger Escherichs und erhielt 1906 die Berufung nach Miinchen, dem er
— trotz sehr ehrenvoller Berufungen nach Straburg, Leipzig und Wien —
bis zu seiner Emeritierung treu blieb und das ihm in 33jahriger Tatigkeit
zu einer zweiten Heimat wurde.

Das Bemerkenswerte an Pfaundler ist zunéchst seine ganz ungewdohnliche
Arbeitskraft. Nicht nur, daBl er das aus allerbescheidensten Anfingen tiber-
nommene Haus zu einer groBen, modernen Kinderklinik erweiterte, dall er
hier unermiidlich als Arzt kranker Kinder, Betreuer ratsuchender Mitter
und als hervorragender akademischer Lehrer wirkte, er benutzte sein grol3es
klinisches Krankengut zu einer Fiille von (171) wissenschaftlichen Arbeiten
und zahlreichen gréoBeren Hand- und Lehrbuchbeitrigen. So gibt es kaum
ein Gebiet der Kinderheilkunde, das er nicht durch eigene Arbeit wesentlich
bereichert hat. Seinen Jugendvorsatz, eine Um- und Ausarbeitung der ge-
samten Pidiatrie zu liefern, hat er wahr gemacht, denn er hat die moderne
Kinderheilkunde entscheidend mitgestaltet.

Dabei waren es die Einzelfille, die ihn immer wieder zur genauesten
Beobachtung anregten, die ihn aber durch seine unerbittliche Kritik und
durch die Klarheit seines Verstandes zur Synthese groler Zusammenhinge

befihigten. Dadurch, daB er nach Méglichkeit die Probleme in mathemati-
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sche Begriffe kleiden konnte, dal das physikalische und chemische Denken
in ihm lebendig waren, gelangen ihm seine bedeutsamen Untersuchungen
tiber Konstitution, Disposition und Resistenz und die Studien tiber ,,Friih-
tod, Geschlechtsverhiltnis und Selektion aus den Jahren nach seiner
Emeritierung.

Schon diese sehr kurze, zusammengedringte Ubersicht seiner Arbeiten
soll erahnen lassen, daB er kein einsecitiger Fachgelehrter, sondern ein Biologe
war. Das zeigt vielleicht noch eindrucksvoller die Tatsache, dal} er eine der
groften Sammlungen der heimatlichen Coleopteren von 50000 Exemplaren
in 11000 Formen hinterlassen hat und daB hier die Bezeichnung ,,Pfaund-
leri** vielleicht nicht seltener anzutreffen ist als sein Name in der Kinderheil-
kunde, wie dies sein Schiiler, Professor Husler, in seinem schénen Nachruf
auf Pfaundler vom 29. 11. 1947 mitgeteilt hat.

Von seinen zahlreichen wissenschaftlichen Ehrungen hat er nie ein Auf-
heben gemacht, aber als ihn — der ausgebombt und krank auf seinem Landgut
Pipurg im Otztal leben muBte — 1947 die Wahl zum ordentlichen Mitglied der

Bayerischen Akademie der Wissenschaften erreichte, war das fiir ihn

eine besonders ehrenvolle, groBe Freude. Sein schon am 2o0. 7. 1947

erfolgter Tod hat ihn an einer tatigen Mitarbeit in der Akademie verhindert.




HYGIENE

Von Awugust Wilhelm Forst

Max voN PETTENKOFER ALS HYGIENIKER

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts ging von England, das damals schon {iber
eine weit fortgeschrittene Industrie verfiigte, eine hygienische Welle aus, die
sich vorwiegend auf verwaltungstechnische und organisatorische Malnah-
men beschrinkte. Man errichtete zwar schon neue Wasserleitungen, neue
Kanalisationen, riB3 besonders ungesunde Stadtteile nieder und kontrollierte
Lebensmittel, betrieb jedoch die ganze Hygiene rein empirisch.

MAX vox PETTENKOFER* (1818-1901; Akademiemitglied 1846), als Medi-
ziner fiir die Beseitigung der Gefihrdung des Menschen durch Umwelts-
einfliisse zustindig, als Apotheker und Chemiker naturwissenschaftlich ge-
schult, versuchte mit exakt wissenschaftlichen Methoden als echter Natur-
forscher an die im Gebiete der Hygiene sich stellenden Fragen heranzugehen.

Die Physiologie hatte ihn gelehrt, das Verhalten des gesunden Organismus
zu ergriinden. Als Mediziner war ihm die Pathologie wohl vertraut. Die Un-
gewiBheit der Grenze zwischen ,,gesund’ und ,,nicht mehr gesund'‘ stand
ihm vor Augen. Mehr noch bewegte ihn die Frage nach der Kausalitit fiir
die Beeintrichtigung der Gesundheit, insbesondere soweit sie exogener Na-
tur war. Welches sind die optimalen Lebensbedingungen und wie lassen sich
diese schaffen und aufrechterhalten ?

Die Beschiftigung mit diesen Fragen ist die Aufgabe der Hygiene. Sie
ist eng verbunden mit den Aufgaben der Physiologie. Pettenkofer gedachte
sie mit den gleichen Methoden zu beantworten, auf die der Physiologe sich
stiitzt, also in erster Linie mit dem Experiment.

Auch bei voller Wiirdigung aller iibrigen wissenschaftlichen Leistungen
Pettenkofers ist es als sein gréBtes Verdienst herauszustellen, dall er die
Hygiene als experimentelle Wissenschaft begriindet hat

Im Sommersemester 1853 las er zum erstenmal iiber didtetisch-physiolo-
gische Chemie. Es war eine chemisch orientierte Hygiene-Vorlesung tiber
Luft, Wasser, Kleidung, Wohnung, Nahrungsmittel und Baumaterialien.
Hinzu kamen Vorlesungen iiber Gesundheitspflege und Medizinalpolizei
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Vom Sommersemester 1865 an lautete die Anktindigung der umfassenden

Vorlesung: ,,Vortrige tiber Hygiene®,.

Im Jahre 1854 wurde er als Naturforscher vor eine bedeutende hygienische
Aufzgabe gestellt. Wie bei KisSskALT zu lesen ist, erwartete Miinchen fiir die
1854 stattfindende Industrieausstellung die zahlreichen Géste mit Bangen
wegen der Choleragefahr. Der erste Fall kam am 23. Juli vor, gerade beim
Portier der Ausstellung. Eine Panik stand bevor, alles versuchte die Stadt zu
verlassen. Der 36jihrige Pettenkofer, schon 1849 an der Untersuchung der
Cholera in Niirnberg beteiligt, seit 17. April 1849 Mitglied des Obermedi-
zinalausschusses, der sich mit der Bekampfung der Cholera zu befassen
hatte, war zur wichtigsten Persénlichkeit in diesem Gremium geworden. Bei
seinen eingehend betriebenen Studien erkrankte er selbst als einer der ersten
an Cholera, nach ihm seine Kéchin, die daran starb, und seine Tochter Anna,
die wieder genas. Pettenkofer bemiihte sich zunéchst sehr eindringlich um
den gesamten Aspekt dieser verheerenden Seuche. So registrierte er nach
personlicher Inaugenscheinnahme die Cholera-Hiuser, legte ein Grundbuch
fiir Cholerafille an, aus dem hervorging, dal} vor allem in H&usern, die in
Mulden lagen, die Krankheit gehduft auftrat. PlanmadBig ausgewertete Be-
obachtungen fiihrten ihn, den stets chemisch Denkenden, dazu, die Ursache
im Boden zu suchen. Er glaubte an eine Aktivierung des Cholera-,,Stoffes"
im Boden und setzte die Beriihrung mit feuchter poréser Erde in Analogie
zu der Katalysierung chemischer Reaktionen durch porésen Platinschwamm.
Auch eine gedankliche Anlehnung an die Garung lag nahe. Bei gecigneten
Bodenverhiltnissen entwickelte sich vermutlich aus den Ausscheidungen
der Cholerakranken im Boden ein gasférmiges Miasma. Die dazu ndtige
Feuchtigkeit wies auf eine besondere Bedeutung des Grundwasserstandes
hin. Er stellte fest, daB die Epidemien mit dem Tiefstand desselben zu-
sammenfielen.

Die Theorie Pettenkofers iiber die Verbreitung des Cholerastoffes erwies
sich seit der Entdeckung des Choleraerregers durch Robert Koch im Jahre
1883 als in dieser Form nicht mehr haltbar. Das Grundwasser mufte
seiner Bedeutung dem Trinkwasser weichen, das durch die aus den Aus-
scheidungen der Kranken stammenden, in den Boden gelangenden Cholera-
bazillen verseucht wurde. Trotz Kochs Entdeckung ist Pettenkofer zeit-
lebens ein iiberzeugter Gegner der Nur-Trinkwasser-Bedingtheit zahlreicher
Infektionskrankheiten geblieben.

Als kenntnis- und erfindungsreicher Mediziner und Technologe war er der
vielbefragte Ratgeber in allen Fillen, in denen Technik und Praxis nicht
mehr weiterwuBten, vor allem auf dem Gebiete der Gesundheitspflege. Als

bei der neugeschaffenen Luftheizung in der Residenz Ubelstande sich zelg-
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ten, war es Pettenkofer, der im Jahre 1851 um Erkennung der Ursache und
deren Beseitigung angegangen wurde. Die Einfiihrung eines eigenen Venti-
lationssystems im neuen Miinchener Gebarhaus veranlaf3te ihn, sich mit der
Liiftung von Raumen zu befassen, wozu er eine Studienreise nach Paris und
London unternahm. Fiir die in diesem Zusammenhange zu klarende Frage
des Austausches der Gase zwischen Organismus und AuBenwelt kam ihm
sein genial erdachter Respirationsapparat sehr zustatten, dessen Bau wieder-
um ein AusfluB seiner zusammen mit CARL VoIT* betriebenen physiologischen
Stoffwechselstudien gewesen war,

Mit der Bearbeitung aller dieser Objekte war Pettenkofer unversehens und
unbeabsichtigt immer mehr in das Gebiet der Gesundheitspflege hinein-
geraten. Es wurde ihm klar, daB er im Begriff war, eine neue Anwendung
der exakten Naturwissenschaft zu betreiben durch Verwertung naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse und Methoden fiir die Gesundheitspflege. Jetzt
erst ahnte er, welch fruchtbare Synthese méglich sei zwischen dem, was er
bisher widerwillig, und dem, was er mit Leidenschaft betrieben hatte (v. Gru-
ber). Mit Feuereifer widmete er sich der systematischen Durchforschung der
gesamten Lebensverhiltnisse des Menschen. Sein Aufgabenkreis war weit
gesteckt und umfafBte die verschiedensten Sparten der Gesundheitspflege
(Sanitatspolizei, Heizung, Liiftung, Beleuchtung, Kleidung, Wasserver-
sorgung, Abfallbeseitigung, FluBwasserreinigung und anderes mehr). Mit
unermiidlicher Zihigkeit beschiftigte er sich zeitlebens mit der Erforschung
der Infektionsausbreitung. Bei allen Fragen leitete ihn die entscheidende
Maxime naturwissenschaftlichen Arbeitens, das Bestreben, messen zu
kénnen, um quantitative Unterschiede zu erfassen. Das gab ihm das Recht,
die Hygiene als ,,Gesundheitswirtschaft’* zu bezeichnen.

DafB} der gefeierte Chemiker und Techniker von dem Bestreben, das Los
der Menschheit zu verbessern, zutiefst beseelt werden konnte, wird aus dem
Idealismus glaubhaft, der ihn schon viele Jahre zuvor (1848) zu folgender
Aussage bewogen hatte:

,,Ein Mann der echten Wissenschaft kiimmert sich jederzeit zuerst um
Wahrheiten. Aber wer ist so durch und durch Philosoph, daf} er nicht als
Biirger eines Staates, als Haupt oder Glied einer Familie zu dem Ge-
danken gezwungen werden konnte: Was 148t sich aus dem Schatze meiner
Erfahrungen und von den Resultaten meines angestrengten Nachdenkens
dazu verwenden, denen, mit welchen wir so kurz auf Erden zusammen
sind, das Herz zu erfreuen, ihre Leiden zu stillen oder ihnen dankbar zu
sein fiir so vieles, was wir von ihnen empfangen ? Als Mensch ist der Ge-
lehrte sogar hierzu verpflichtet, und er ist entweder ein Schwichling oder
ein herzloser Unmensch, wenn er anders denkt und handelt."

16 Akademie-Festschrift 11
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Max von Pettenkofer, der als gescheiter Kopf, aber als gescheiterter
Schauspieler ,hochstens noch Mediziner werden konnte und auch nur
widerwillig wurde, war zum Arzt im edelsten Sinne, zum titigen Humanisten

geworden.
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MAax vox GRUBER

Max voN GRUBER* (1853-1927, Akademiemitglied), Prisident der Aka-
demie in den Jahren 1924—1927, wurde am 6. Juli 1853 als jlingstes von
finf Kindern des praktischen Arztes und Otologen Dr. Ignaz Gruber (Heraus-
geber eines zweibdndigen Lehrbuches der Chemie!) in Wien geboren.
Dessen Gattin, Frau Gabriele, geborene Edle von Menninger war eine hoch-
gebildete, humorvolle, ,,enthusiastische, fiir Natur, Musik und Dichtkunst
begeisterte Mutter*’. Nach Absolvierung des Schottengymnasiums in Wien
studierte er dortselbst, sowie in Miinchen und Leipzig Medizin. Die bei
einem Mediziner seltene Neigung zur Chemie hatte sich vom Vater auf den
Sohn fortgepflanzt und so blieb die Chemie, die er spiter als die Konigin
der Wissenschaften bezeichnet hat, eine der Hauptfundamente seiner spate-
ren Forschungstitigkeit. Schon als Medizinstudent betitigte er sich als
Demonstrator und nach dem am 5. April 1876 in Wien bestandenen Rigo-
rosum noch drei Jahre als Assistent von A. L1IEBEN, Weidel, v. Barth und Franz
Zoelestin von Schneider im Chemischen Institute. Als Ergebnis dieser Tatig-
keit erschienen mehrere wertvolle Verdffentlichungen, von denen die tiber
die Einwirkung von Salpetrigsdaureanhydrid auf Protocatechusiure besondere
Beachtung gefunden hat.

Schneider veranlaBte ihn, 1879 nach Miinchen zu iibersiedeln, um bei
Pettenkofer und Carl Voit die Anwendung der Chemie auf Physiologie und

Hygiene kennenzulernen. Das Laboratorium von Voit stand damals in
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heftiger Fehde mit dem Bonner Physiologen Eduard Pfliiger tiber die Be-
wertung des Eiweilles als Quelle der Energie. Pflliger bestritt die Ergebnisse,
die C. Voit bei seinen Versuchen gewonnen hatte und bezweifelte die Zu-
verlassigkeit der dabei angewandten Methoden. Gruber, der bei Schneider
eine exakt chemisch-analytische Ausbildung erfahren hatte, besafl das
Riistzeug, die Bedenken von Pfliger zu entkriften. Von Voit war er beauf-
tragt, dessen eigene Arbeiten iber das Stickstoffgleichgewicht nachzupriifen.
Dabei gelang Gruber eine Verbesserung der heill umstrittenen quantita-
tiven Bestimmungsmethode fiir den Harnstoff, die er neben der als Kon-
trolle dienenden nach J. B. Dumas bei zahllosen Analysen benutzte. Die lau-
fende Bestimmung der Nahrungsaufnahme und aller Ausscheidungen neben
Phosphat- und Sulfat-Analysen erbrachten den exakten Nachweis, daB3 der
Eiweifumsatz bei konstanter Erndhrung der EiweiBaufnahme entspricht
und somit die Lehre vom Stickstoffgleichgewicht berechtigt war. Eine et-
waige Aufnahme und Ausscheidung von Stickstoff durch die Atmung war
entgultig abzulehnen. Die Schirfe des damit entfachten Kampfes zwischen
Pfliger und Gruber gehért zu den klassischen Fehden auf dem TFelde der
Wissenschaft (Zschr. f. Biol. 17, 78, 239, 1881, Pfliigers Arch. 23, 127, 1880,
25, 202 1881). An den lebhaften Diskussionen auf dem Gebiete des Stoff-
wechsels, der damals durch Robert Mayers Gesetz von der Erhaltung der
Energie einen neuen Aspekt erhalten hatte, beteiligten sich im Laborato-
rium von C. Voit auBer Gruber noch Rubner, Erwin Voit, H. v. Hoesslin,
L. Feder und Friedrich Miiller. Auch Pettenkofer fand sich haufig in diesem
erlauchten Kreise ein. Gruber hérte auch Vorlesungen bei diesem und trat
ihm persénlich nahe. Pettenkofer ist fiir Gruber zeitlebens ein Vorbild
geblieben,

Von Miinchen aus ging Gruber auf Anraten von C. Voit fiir das Winter-
semester 1882/83 zu dem berithmten Physiologen CARL Lupwia nach Leipzig.
Gemeinsam mit seinem Studienfreunde aus der Wiener Zeit, MAX VON
FrREY (1852-1932; Akademiemitglied 1916), dem spiteren Physiologen in
Wiirzburg, wurde ein neues Verfahren iiber die respiratorischen Stoffwech-
selvorginge und eine Methode zur Bestimmung der CO,-Produktion in
isolierten Organen ausgearbeitet.

Der eigentliche Anstofl zur Hinwendung zur Hygiene stammt jedoch nicht
von Pettenkofer. Friedrich Miiller, der die damals gesponnenen wissenschaft-
lichen Fiden genau kannte, liefert in seinem Nachruf auf M. Gruber fir
dessen Wechsel zur Hygiene folgende Schilderung: HANs BUCHNER (1850~
1902), den eine gemeinsame Freundschaft mit Gruber und mit dem Bo-
taniker CARL WiLHELM vON NAcerr* (1817-1891; Akademiemitglied 1859)
verband, hatte Gruber auf die Arbeiten Naegelis aufmerksam gemacht, in

16*
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denen die von Pasteur inaugurierte Bakteriologie vom Standpunkt des Bo-
tanikers aus neu belebt und bereichert wurde. Naegelis groBes Werk {iiber
die niederen Pilze hatte bei Naturwissenschaftlern und Medizinern Auf-
sehen erregt, und Buchner suchte die dabei gewonnenen neuen Erkenntnisse
auf dem Gebiete der Infektionskrankheiten nutzbar zu machen. Es gelang
Buchner, seinen Freund Gruber von der Wichtigkeit der Bakterienkunde zu
tiberzeugen. Gruber wurde Bakteriologe.

Am 12. August 1882 habilitierte sich Gruber mit neunundzwanzig Jahrenin
seiner Vaterstadt fiir Hygiene. Trotz widriger Umstinde beschiftigte er sich
mit Fragen der Bakterienvariabilitat am Beispiel des Bact. proteus und ent-
wickelte unter anderem ein Verfahren zur Kultur von Anaerobiern, daser 1887
veroffentlichte. Als er beauftragt wurde, die 1885/86 in Siidosterreich herr-
schende Choleraepidemie zu bekimpfen, fand sich in Wien die Gelegenheit,
auch praktische Bakteriologie bei der Seuchenbekimpfung zu betreiben.

Der Ruf auf die neugeschaffene auBerordentliche Professur fiir Hygiene
nach Graz, dem er am 3. April 1884 folgte, durfte als Anerkennung der in
Wien vollbrachten Leistungen gelten. Diese Professur war allerdings weder
mit einer Arbeitsmoglichkeit noch mit einen Etat ausgestattet. Ein Zimmer
und ein Korridor im Keller des Physiologischen Institutes war das schwer
erkampfte Maximum, das fiir die Unterbringung von Tieren, Brutschrinken
etc. dem fir ,,Hygiene® berufenen Professor zur Verfiigung gestellt wurde.
Selbst die Anschaffung der Handtiicher ging auf seine eigenen Kosten. Aber
auch unter diesen primitiven Verhiltnissen leistete er erfolgreiche experi-
mentelle Arbeit und veréffentlichte daneben zahlreiche Abhandlungen iiber
Fragen der o6ffentlichen Gesundheitspflege.

Am 23. Marz 1887 kehrte er nach Wien zuriick, um nach dem Tode von
Nowak die Direktion des Hygienischen Institutes, zunichst als auBBerordent-
licher Professor, vom 10. Dezember 1891 ab als ordentlicher Professor wahr-
zunehmen. Auch in Wien standen ihm nur einige wenige Riume in einer
alten Gewehrfabrik zur Verfiigung, und auch die iibrigen Arbeitsméglich-
keiten waren duBerst kiimmerlich. Daneben belasteten ihn die Verwaltungs-
behorden mit vielfdaltigen Aufgaben der offentlichen Gesundheitspflege,
wozu auch die Ausarbeitung des Osterreichischen Lebensmittelgesetzes
gehorte. Unglick in der Familie, der Verlust seiner ersten Gattin im Jahre
1888, Sorge tiber die allzu groBe Inanspruchnahme seiner Zeit und Arbeits-
kraft durch die Behérden und MiBmut iiber unnétige Schwierigkeiten bei
der Zusammenarbeit mit diesen driickten schwer auf seine Stimmung. So
stellte Gruber, Ordinarius an der berithmten Wiener Medizinischen Fakul-
tit und Mitglied der Wiener Akademie der Wissenschaften an, den Inhaber

des Hygienischen Lehrstuhls in Minchen, seinen Freund Hans Buchner das
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Ansinnen, ihm eine Stelle als Laboratoriumsleiter in seinem Institute einzu-
riumen, und noch im Jahre 1899 wandte er sich an Lord Lister mit der
Frage, ob dieser ihm nicht eine Anstellung im Jenner-Institute verschaffen
kénne.

Aber all die Unbill, die auf Grubers Gemiit lastete, konnte seinen Arbeits-
eifer nicht lihmen. Aus der Wiener Zeit stammen die wegweisenden bak-
teriologischen Untersuchungen, die Weltgeltung erlangt haben.

Nach dem Tode von Hans Buchner im Jahre 1902 lag es auf der Hand,
daB die Medizinische Fakultit in Miinchen, an ihrer Spitze Carl Voit, den
Osterreicher Max Gruber als den pridestinierten Nachfolger auf den von
Pettenkofer geschaffenen Lehrstuhl ausersah, den Gruber im Oktober 1902
iibernahm. Hier in Miinchen, der Stitte, von der seine ersten griundlichen
chemischen und physiologischen Jugendarbeiten stammten, entfaltete Gru-
ber eine fruchtbringende Titigkeit, die das gesamte Gebiet der Hygiene im
weitesten Sinne umfaBte, wobei eine grofie Reihe tiichtiger Schiiler und Mit-
arbeiter ihn unterstiitzten.

Trotz ungeminderter Frische und Elastizitit legte Gruber 1923 im Alter
von 70 Jahren seine Professur nieder, um, aller Lehramtsverpflichtungen
ledig, Werke zu vollenden, die ihm schon lange am Herzen lagen und sich
den vielfiltigen Aufgaben des Prisidenten der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften zu widmen. Vollkommen unerwartetraffteihn schon vier Jahre
spiter, am 16. September 1927 wiihrend eines Aufenthaltesin Berchtesgaden,
ein Herzschlag dahin.

Die wissenschaftliche Titigkeit Grubers ist wiederholt von kompetenter
Seite eingehend gewiirdigt worden (sieche bei K. B. Lehmann, 1923, Stipfle
1923, Grassberger 1927, Uhlenhut 1927, Frank 1928). Sie umfalBt im wesent-
lichen zwei groBe Gebiete: die Bakteriologie, Immunitits- und Desinfek-
tionslehre sowie die Seuchenbekimpfung einerseits, die vorbeugende und
soziale Hygiene andererseits.

Grubers bekanntesteste Leistung ist die nach ihm benannte Entdeckung
der spezifischen Bakterienagglutination. Zusammen mit Durham fand er
1896, dal} Bakterien, besonders der Typhusgruppe sowie Choleraerreger,
durch das verdiinnte Serum von Tieren, die mit diesen Erregern vorbe-
handelt, somit immunisiert worden waren, in spezifischer Weise verklumpt
wurden. Auch die diagnostische Anwendbarkeit dieser Reaktion, die bald
allergréBte praktische Bedeutung erlangte, hat er auf Grund einiger zu-
sammen mit Griinbaum angestellter Versuche erkannt und dariiber auf dem
14. KongreB fiir Innere Medizin in Wiesbaden (8.-11. 4. 1896) berichtet,
wobei er bereits auf die zweiseitige Bedeutung der Agglutinationsreaktion

hinwies. Wegen der erstmaligen Beschreibung des Gruber-Durham’schen
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Phinomens bei Typhuskrankheiten durch Widal ist die Entdeckung unter
der Bezeichnung ,,Gruber-Widal-Reaktion‘* in das Schrifttum eingegangen,

Auf dem Gebiete der Hygiene waren es Fragen des Alkoholismus, der
Geschlechtskrankheiten, der Prostitution, der Sexualethik, der Tuberkulose,
der Wohnungsnot, der Volksernihrung, der Siedlungs-, Gewerbe- und
Rassenhygiene, denen er mit wissenschaftlichem Ernst und gesundem Blick
fiir das praktisch Anzustrebende nachging.

Auch zwei historisch-biographische Arbeiten stammen aus Grubers
Feder. ,,Pasteurs Lebenswerk** (1896) und eine Biographie iiber Max von
Pettenkofer (1903). Als Freund der Mathematik hat Gruber die Bedeutung
der Statistik fiir die Klirung biologischer Fragen frith erkannt. Sein Ab-
schnitt ,,Die theoretischen Grundlagen der Statistik im Handbuch der
Hygiene ist ein Beispiel fiir Grubers besondere Befihigung, schwierige
Themen tibersichtlich geordnet und leicht faB3bar darzustellen. Dabei mal
er jedoch der Statistik in ihrer Leistungsfihigkeit fur die Kausalititsfor-
schung nur eine begrenzte Bedeutung zu. ,,Die Statistik taugt vortrefflich
zur Dienerin, aber gar nicht zur Herrin!*. ,, Naturf rschung auf rein sta-
tistischem Wege ist nur Kraftvergeudung und fihrt in die Trre®.

Max von Gruber war ein geistig hochbegabter und seelisch reicher Mann,
der dank eines vorziiglichen Gedichtnisses iiber ein erstaunliches Wissen
auf den verschiedensten Gebieten verfiigte. Als echter Priester der Wissen-
schaft, tiefgriindiger Gelehrter und unbestechlicher Forscher bekannte er
sich mutig und nétigenfalls auch aggressiv zu dem, was er als richtig und
wahr erkannt hatte. Fiir ihn war das ,,profiteri‘‘ die heiligste Aufgabe eines
Professors. In seiner Jugend war Gruber ein Verehrer und Anhinger von
Schopenhauer. ,,In reifen Jahren empfand er leidenschaftlich, daB alles
Seiende unzulanglich sei, und er sah seine hochste Aufgabe darin, dafiir zu
wirken, daB es einmal besser werde mit der Welt und den Menschen® (Lenz).
In diesem Sinne ist auch sein glithender Patriotismus zu deuten. Bezeich-
nend sind die Worte von Theodor Fischer aus einem Briefe an Frau von
Gruber aus dem Jahre 1927:,,dal3 er ein groBer Gelehrter war und ein Mann,
der die Gaben seines Geistes verschwenderisch ausschiittete, war mir der
monumentale Hintergrund, auf dem sein helles, reines und schwingendes
Menschentum leuchtete’,
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ZOOLOGIE

Von Karl von Frisck

Wer heute Zoologie studieren will, sieht einen Wissensstoff vor sich, dessen
Bewiltigung ihm einigen Kummer bereitet. Wenn er seine Ausbildung ernst
nimmt, soll er nicht nur die wichtigsten Tierformen kennen und die Fiille
der {ibrigen bestimmen lernen, sich mit ihren Bauplinen und mit ihrer Ver-
haltensweise vertraut machen und tiber die Funktion ihrer Organe Bescheid
wissen, er muf} sich auch mit Entwicklungsgeschichte und Entwicklungs-
physiologie, mit der Stammesgeschichte, mit Genetik und Biochemie be-
fassen — Teilfacher der Lebenskunde, die in jiingster Zeit so aufgebliiht sind,
dal schon innerhalb eines jeden von ihnen ein neues Spezialistentum ent-
standen ist. Als CARL THEODOR V. SIEBOLD* (1804-1885; Akademiemit-
glied 1848) 1853 nach Miinchen berufen wurde, sah es mit der Zoologie noch
anders aus. Sie war reprisentiert durch die — der Akademie der Wissen-
schaften unterstellten — Zoologischen Sammlungen des Bayerischen Staates,
und im Sammeln, Ordnen und Bestimmen der Tiere sahen die meisten Zoo-
logen der damaligen Zeit ihre hauptsiichliche Aufgabe. Wer in den Bau, in
die mikroskopische Anatomie, in die Physiologie tierischer Organe tieferen
Einblick gewinnen wollte, holte sich seine Ausbildung an der medizinischen
Fakultdat, da der Mensch das einzige, nach solcher Richtung hin gut stu-
dierte Wesen war. Fiir Zoologen von Rang war es daher eine Selbstverstind-
lichkeit, neben der Zoologie auch Medizin zu studieren.

Wie eng das Fach noch umgrenzt war, wird auch darin offenkundig, daf
ein Professor der Zoologie nicht selten zur Abwechslung die Anatomie oder
Physiologie des Menschen zu lehren hatte, und zuweilen umfalBte sein Lehr-
auftrag alle drei Ficher zusammen. Der Lebensweg v. Siebolds ist hierfiir
ein klassisches Beispiel. Erst Kreisphysikus, dann Direktor der Hebammen-
schule, wurde er — auf Grund seiner nebenherlaufenden wissenschaftlichen
Arbeiten — 1840 als Professor fiir Zoologie, vergleichende Anatomie und
Veterindrmedizin an die Medizinische Fakultit der Universitit Erlangen
berufen; 1845 iibersiedelte er als Professor fiir Zoologie, vergleichende Ana-
tomie und Physiologie an die Universitit Freiburg i. Br., 1850 nahm er eine
Berufung als Professor der Physiologie nach Breslau an, um 1853 sein

Wanderleben zu beenden und sich in Miinchen als Ordinarius fiir Physiologie
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und vergleichende Anatomie niederzulassen; zusitzlich wurden ihm die
Vorlesungen iiber spezielle menschliche Anatomie {bertragen; aber 18553
erfolgte, ihm selbst iiberraschend, die Ernennung zum Professor der Zoolo-
gie in der Philosophischen Fakultit; von der Anatomie und Physiologie des
Menschen nahm er Abschied, statt dessen wurde er zum Konservator der
ausgedehnten Zoologischen Staatssammlung ernannt. Ihr widmete er sich
die restlichen 30 Jahre seines Lebens mit jener Hingabe, die ein Wesenszug
seiner Person war.

Die Zoologische Sammlung hitte sich keinen besseren Betreuer wiinschen
konnen. C. v. Siebold war Sammler aus Leidenschaft. Es sammelte Zeitungs-
notizen und Familienanzeigen, er sammelte Schmetterlinge, Schnecken,
Molche, und schon in seiner Schulzeit hatte er unter des Vaters Obhut ge-
lernt, dabei sorgsam und methodisch vorzugehen. Das Hauptinteresse des
Sammlers galt aber dem lebenden Tier. Was er heimtrug, wurde keineswegs
gleich in Spiritus gesteckt, sondern in Aquarien und anderen Behiltern ge-
pflegt und studiert. Man wullte wenig, es gab noch so viel zu entdecken auf
dem weiten Feld der Biologie. Trotzdem hatte es der Biologe nicht leichter,
cher schwerer als heute, etwas Bemerkenswertes zu schaffen. Dem DBe-
obachter fehlten noch die Zusammenhinge. Er muBte Sinn fiirs Wesent-
liche haben, um sich nicht im Kleinkram zu verlieren und das Geschaute
richtig einzuordnen. Diese Gabe war v. Siebold in hohem Malle zu eigen.

So wird aus seinen Anlagen und Neigungen die viclseitige Art seiner
Tatigkeit verstindlich, besonders in jenen 30 Jahren, da er die Zoologischen
Sammlungen des Bayerischen Staates zu verwalten hatte. Sie waren recht
groB geworden, nachdem er die zoologischen Priparate, die nach seiner
Umsiedlung aus dem physiologischen Institut zundchst dort zuriickgeblieben
waren, mit der zoologischen Sammlung der Akademie vereinigt hatte. Mit
seiner reichen Erfahrung als Sammler, mit seinem Ordnungssinn und aul3er-
ordentlichem Flei verstand er das Material musterhaft zur Darstellung zu
bringen. Aber im Grunde seines Wesens war er Biologe, dem das Sammeln
und Ordnen der Tiere zwar ein Bediirfnis, dem aber der Einblick in Bau
und Funktion des lebendigen Kérpers eigentliche Herzenssache war. Was
er beobachtete, zog ihn ganz in seinen Bann. Als er die Fortpflanzung der
Wespen studierte, siedelte er ihre Nester im Institutsgarten an, um ihre
ganze Lebensweise zu ergriinden. In die Sommerferien reisten die Wespen-
nester mit, weil er sie nicht aus den Augen lassen wollte. Eines Tages war
er zum Konig zur Audienz bestellt. Unterwegs fand er einen Kifer, dem
eben ein langer diinner Wurm (Gordius) aus den Eingeweiden kroch. Er
nahm ihn auf, und als er vor dem Herrscher stand, waren seine Gedanken

bei dem Kifer in seiner Hosentasche statt bei den koniglichen Worten. Eine
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Vielzahl oft nur kurzer, oft sehr reizvoller, ungemein mannigfacher Ver-
offentlichungen kam im Laufe seines langen Lebens zustande, und manches
davon findet sich in den Schriften der Akademie.

Auf einige Probleme und Aufgaben, deren Tragweite er erkannte, kon-
zentrierte er sein Interesse in jahrelanger Arbeit. Er hat dadurch seinen
Namen fiir alle Zeiten mit der Geschichte der Zoologie verbunden. In
seinem Buch tber die vergleichende Anatomie der wirbellosen Tiere re-
formierte er die Systematik, er stellte die Wiirmer und die Urtiere an den
ihnen angemessenen Platz und erkannte die Natur der Protozoen als ein-
zellige Organismen. Im Auftrage der Bayerischen Regierung beschiftigte
er sich mit den Fischen, denn es sollte — schon damals — durch strenge
Gesetze der zunehmenden Verddung unserer Flisse und Teiche entgegen-
gewirkt werden. Als Frucht dieser Studien entstand das grundlegende Werk
»Die StiBwasserfische Mitteleuropas‘‘. Sein Lieblingsthema, dem er die
meiste Arbeitszeit seines Lebens widmete, war die Jungfernzeugung
(Parthenogenesis). Es war schon mehrfach behauptet worden, daf3 tierische
Eier gelegentlich ohne Befruchtung zu normaler Entwicklung kommen
kénnten — aber ein strenger Beweis lag nicht vor und man wollte nicht daran
glauben. Der geniale schlesische Pfarrer und Imker Dzierzon, mit dem
v. Siebold in seinen Breslauer Jahren in personliche Berithrung gekommen
war, erkannte, dal3 sich im Bienenvolk die Drohnen aus unbefruchteten
Eiern entwickeln, und belegte seine Meinung durch einen geistreichen Ba-
stardierungsversuch zwischen eciner schwarzen (deutschen) und gelben
(italienischen) Bienenrasse. Thm verdankte v. Siebold entscheidende An-
regungen, und es gelang ihm weiterhin, durch anatomische Untersuchungen
und kritische Experimente an Bienen und anderen Insekten wie auch bei
Krebsen das Vorkommen der Parthenogenese so tiberzeugend darzulegen,
dabB die Zweifler verstummen multen.

Die letzten Lebensjahre v. Siebolds waren durch Krankheit {iberschattet,
die seine Arbeitskraft lahmte. Als er 1885 starb, wurde RicuaArp HerTwiIG*
(1850-1937; Akademiemitglied 1885) nach Miinchen berufen. Er iiber-
nahm die Vorlesungen tiber Zoologie und iiber vergleichende Anatomie der
Wirbeltiere sowie die Leitung der Zoologischen Staatssammlung. Ein
nZoologisches Institut’* gab es damals noch nicht. Seine Griindung ist auch
aktenmiBig nicht nachweisbar. Sie fillt wohl in den denkwiirdigen Augen-
blick, als wenige Tage nach Hertwigs Amtsantritt als erster Schiiler Theo-
dor Boveri kam und ganztigig bei ihm arbeiten wollte. So etwas war nicht
vorgesehen. Rasch entschlossen riumte Hertwig einen seiner Tische ab
und trug ihn mit Boveri in ein benachbartes Zimmer, wo er sogleich mit der
Arbeit beginnen konnte.
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Ein Vierteljahrhundert spiter, als Hertwig seinen 6o0. Geburtstag feierte,
hielt Theodor Boveri — nun Ordinarius in Wirzburg — in einem grolen
Kreis versammelter Schiiler eine unvergeBliche Festrede. Damals gab es
ein Zoologisches Institut, es umfaBte 50 Arbeitsplatze fiir Vollpraktikanten
und selbstindige Forscher. Aus aller Herren Lindern stromten sie Hertwig
su. Er hatte die Wandlung seines Faches von einer musealen und beschrei-
benden zu einer experimentellen, auf die Grundvorgénge des Lebens ausge-
richteten Wissenschaft in fiihrender Weise mitgemacht. Seine Tatigkeit galt
nie zerstreuten Einzelheiten. Ein wohldurchdachtes Arbeitsprogramm, aus
dem die grollen Zusammenhinge herausleuchteten, verlockte zur Mit-
arbeit. Den Anfanger fesselte Hertwig durch die Klarheit seiner Vortrage,
den Fortgeschrittenen durch sein reges Eingehen auf seine Bestrebungen,
wobei er doch keinen in seine Bahnen zu zwingen suchte, sondern die ande-
ren zu selbstindiger Entwicklung anzuregen wullte. Sein vorbildliches
PflichtbewuBtsein machte ein solches auch seiner Umgebung zur Selbst-
verstindlichkeit. Dabei zeigte sich der strenge Chef jedem seiner Schiiler
als warmer Freund, wenn er einen solchen nétig hatte. Wihrend v. Siebold,
mehr nach innen gekehrt in seinen geistvollen Naturbetrachtungen, keine
Schule begriindet hatte, war dies der Personlichkeit Richard Hertwigs in
cinem AusmaBe gelungen, das in der Geschichte der Zoologie ohne Beispiel
dasteht,

Hertwigs Studienjahre fielen in eine gliickliche und erregende Zeit fir
die Biologie. Darwins Lehre hatte sie beseelt und viele scheinbar zu-
sammenhanglose Tatsachen unter einen einheitlichen Leitgedanken ge-
stellt, der auch der vergleichenden Anatomie einen tieferen Sinn gab.
Ernst HarckEL (Akademiemitglied 1870), der enthusiastische Verfechter des
Darwinismus in Deutschland, und CARL GEGENBAUR (Akademiemitglied
1859), der Anatom und Schépfer der modernen vergleichenden Anatomie,
waren begeisternde Lehrer in Hertwigs Jenenser Studienjahren. In Bonn
wurde er durch MAx Scuurtze (Akademiemitglied 1871) in die Feinheiten
der Zellen- und Gewebelehre eingefiithrt. Durch solche Lehrmeister den
neuen Gedanken und Methoden aufgeschlossen, nahm seine wissen-
schaftliche Entwicklung einen Weg weitab von der alten Museums-
zoologie. Studienreisen flihrten ihn gemeinsam mit seinem Bruder
Oscar Hertwig, dem spiteren Berliner Anatomen, an die Kiisten des
Mittelmeeres, wo in der marinen Fauna lohnende und noch wenig ge-
niitzte Studienobjekte lockten. Gemeinsam bearbeiteten die Briider die
Anatomie und den Feinbau der Quallen und Seeanemonen. Sie ent-
deckten in ihrem nur mikroskopisch erkennbaren Nervennetz das ein-

fachste, bis heute bekannte Nervensystem und legten mit jener Arbeit den
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Grundstein fiir die vergleichende Histologie als neues Wissensgebiet. Acht
Jahre spiter sieht man die Hertwigs bei einer anders- und damals neu-
artigen Tatigkeit, als experimentierende Zoologen. An Seeigeleiern hatte
Oscar Hertwig als erster das Eindringen der Samenzelle in eine Eizelle
gesehen und richtig gedeutet. Das gab Anlall zu Versuchen, die Kerne
der Ei- und Samenzellen an ihrer Vereinigung zu hindern, um zu priifen,
was jeder fiir sich vermochte. Richard Hertwig entdeckte, daB die Ei-
zelle nicht nur durch das Eindringen einer Samenzelle zur Entwicklung
angeregt werden kann, sondern auch durch kiinstlich gesetzte chemische
Reize. Er fand als erster die Moglichkeit einer kiinstlichen Parthenogenese.
Sein eigenstes und liebstes Arbeitsgebiet wurde die Protozoenforschung.
Beobachtung und Experiment fiithrten ihn von einer wichtigen Erkenntnis
zur anderen. Seine Methoden der Protozoenziichtung gewannen auch fiir
die medizinische Wissenschaft Bedeutung.

Theoretische Erwigungen, auf die er bei seinen Protozoenstudien ge-
kommen war, brachten ihn zu dem kiihnen Versuch, bei Fréschen das
Zahlenverhéltnis zwischen Minnchen und Weibchen kiinstlich zu beein-
flussen und so die Geschlechtsbestimmung der Natur aus der Hand zu
nehmen. Tatsdchlich gelang es ihm, bei diesen Tieren durch gewisse MaB-
nahmen bis zu 1009, minnliche Nachkommenschaft zu erzielen. Aber wie
so oft, zeigte sich im weiteren Verlauf, daB die Dinge viel verwickelter liegen,
als es zuerst geschienen hatte, und so fiihrten diese durch Jahrzehnte fort-
gesetzten Experimente Uber die Geschlechtsbestimmung nicht zu dem
erhofften Ziel.

Schon diese kurzen Andeutungen iiber das wissenschaftliche Lebenswerk
Richard Hertwigs lassen erkennen, daf3 dieses mit der Aufgabe, die Zoo-
logischen Sammlungen zu betreuen, eigentlich nichts mehr zu tun hatte.
Trotzdem nahm er die ihm anvertraute Leitung des Museums sehr ernst.
Fir den ,,dirren Boden einer geistlosen Systematik‘‘ hatte er nichts tibrig.
Er haf3te sie seit seiner Schulzeit, als er Tiernamen aufsagen sollte, statt den
Zauber der Lebensvorginge kennenzulernen. Er sah aber auch, da3 die
Entwicklung der Zoologie die Museen vor neue Aufgaben stellte und eine
Reform ihrer Tatigkeit nétig machte. Eine solche war nur méglich, indem
er Mitarbeiter heranzog, die Vertreter der systematischen Zoologie und dabei
doch Biologen waren. So betraute er Franz Doflein, nach dessen Berufung
auf das Freiburger Ordinariat Carl Zimmer, und als dieser die Leitung des
Berliner Museums iibernahm, Ludwig Déderlein mit der Betreuung der
Sammlung. Er gab den Genannten grofle Selbstindigkeit und iiberliel
ihnen auch zum guten Teil den Unterricht der Lehramtsanwirter, die mehr als

bisher eine von biologischem Wissen belebte Formenkenntnis der heimi-
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schen Fauna erwerben sollten. Trotz alledem behielt er die Oberleitung des
Museums in der Hand. Erst nach seinem Abschied kam es zur vollstindigen
Trennung von Institut und Sammlung.

Richard Hertwig stand dem Zoologischen Institut und der Staatssamm-
lung durch volle vier Jahrzehnte vor und behielt auch als Emeritus durch
seine restlichen zwolf Lebensjahre eine erstaunliche Schaffenskraft, nahm leb-
haft Anteil an der weiteren Entwicklung der Wissenschaft und blieb der
Akademie bis zuletzt in titiger Mitarbeit verbunden, wovon eine ganze
Reihe von Veréffentlichungen in den Sitzungsberichten und Abhandlungen
noch heute Zeugnis ablegt.

Unter Hertwigs teilweise schon erwihnten Schiilern und Mitarbeitern
sind drei als ordentliche Mitglieder der Akademie zu nennen. Uberragende
Reprisentanten dreier neuerwachsener Disziplinen, sind sie durch ihre
Namen eine Zierde der Akademie, ohne daB sie jedoch bei ihrer Tatigkeit
eine engere Verbindung mit ihr eingegangen waren.

TrEeopoR BovERI*(1862-1915; Akademiemitglied 1903), gehdrteacht Jahre
dem Miinchner Zoologischen Institut an, von wo er 1893 auf den Lehrstuhl
fiir Zoologie und vergleichende Anatomie nach Wiirzburg berufen wurde.
Er blieb dieser Universitit bis zu seinem allzu frithen Tode treu.

Seine wissenschaftliche Arbeit galt fast ganz den groBen Problemen der
Befruchtung, Vererbung und ersten Entwicklung. Im Spulwurm erkannte
er ein ungewdhnlich giinstiges Objekt, um das Verhalten der Chromosomen
bei der Reifung, Befruchtung und Entwicklung der Keimzellen zu studieren.
Er begriindete die Theorie von der Individualitit der Chromosomen und
entdeckte, gleichzeitig mit P. J. VAN BENEDEN (Akademiemitglied 1859), das
Zentrosoma als Teilungsorgan der Zelle. An Secigeleiern, die schon den
Briidern Hertwig so reiche Aufschliisse gegeben hatten, fihrte er eines
seiner berithmtesten Experimente durch: die Befruchtung kernlos gemach-
ter Eifragmente mit Samenzellen einer anderen Seeigelart, mit dem Ziel,
die Bedeutung von Kern und Plasma fiir die Vererbung getrennt zu er-
griinden. Durch seine Analyse des Verhaltens der Chromosomen bei der
Reduktionsteilung der Keimzellen schlug er die Briicke von der Zytologie
zur Genetik.

In seinen wissenschaftlichen Arbeiten verbindet sich gréBte Zuverldssig-
keit im Tatsichlichen mit genialer Deutung der Befunde und einer form-
vollendeten Darstellung, die das Lesen zu einem Genul} gestaltet.

Lupwic DODERLEIN* (1855-1036; Akademiemitglied 1921) hatte in Stral3-
burg die Zoologischen Sammlungen nach eigenen Plinen vorbildlich einge-
richtet und war Inhaber eines Lehrauftrages fiir systematische Zoologie und

Biologie, als er nach dem Ende des ersten Weltkrieges aus Straflburg aus-
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gewiesen wurde. Auf Hertwigs Initiative erhiclt er eine Honora rprofessur fiir

systematische Zoologie an der Universitit Miinc

en und nach Zimmers
Wegberufung die kommissarische Verwaltung der Zoologischen Staats-
sammlung.

Bei Siebold liefen die Pflege der Sammlungen und die biologische Arbeit
nebeneinander her. Fiir Hertwig war die Leitung des Museums eine Ver-
pflichtung, wihrend seine innere Leidenschaft dem Institut galt. Déder-
leins wissenschaftliche Arbeiten wurzelten in den Sammlungen. Diese
wurden unter seinen Hénden das Gegenteil von geistloser Zusammen-
stellung. Aus ihnen schopfte er immer neue Anregung zu fruchtbarer Titig-
keit. Seine Kenntnisse auf den Gebieten der Paldozoologie, Systematik und
vergleichenden Anatomie waren staunenerregend. Man konnte ihm das aus-
gefallenste Knéchelchen irgendeines Wirbeltieres bringen, nach einem
priifenden Blick {iber scine Brille hinweg nannte er dessen Sitz und Besitzer.
Seine Vielseitigkeit und seine Fihlung mit dem Gesamtgebiet der Biologie
machten seine Lehrausfliige, auf denen er bis ins hohe Alter keine Strapazen
kannte, fiir die Studierenden ebenso anregend wie nutzbringend. In den
Vorlesungen wurde das reichlich herangezogene Sammlungsmaterial unter
seinen Worten wahrhaft lebendig.

KARL LEoroLD Escuericu* (1871-1951; Akademiemitglied 1935) war
in seiner Schulzeit ein begeisterter Kifersammler, genof3 als Student der
Naturwissenschaften und Medizin eine breite Ausbildung und widmete sich
in seinen Arbeiten zundchst der Systematik, Anatomie und Entwicklungs-
geschichte der Insekten. Uber die eigenartigen Kiferformen, die als,,Giiste®
in Ameisennestern vorkommen, wurde er auf das soziale Leben der Ameisen
und Termiten gefiihrt. Aus der rein wissenschaftlichen Sphire durch seine
Berufung an die Forstakademie Tharandt herausgerissen, lernte er die kata-
strophale Bedeutung der Schadinsekten kennen, fiir deren Bekimpfung
damals in Deutschland die Grundlagen fehlten. Eine Studienreise nach
Amerika machte ihn mit dem neuen Fach der ,,angewandten Entomologie"’
bekannt, das dort bereits zu beachtenswerter Hohe entwickelt war. Mit
Begeisterung und groBartigem Organisationstalent verschaffte er diesem
praktischen Zweig der Zoologie Eingang im deutschen Vaterland. Im Jahre
1914 wurde er als o. Professor fiir angewandte Zoologie an die Universitit
Miinchen berufen. Sein mehrbéandiges Lehr- und Handbuch ,,Die Forst-
insekten Mitteleuropas’’, die Griindung der ,,Deutschen Gesellschaft fir
angewandte Entomologie”, der ,,Zeitschrift fiir angewandte Entomologie’
und nicht zuletzt ein Kreis von Schiilern, denen er auch menschlich eng
verbunden war, sicherten den Erfolg seiner Bestrebungen, die ihn bis an
sein Ende erfiillten,
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In ihrer Entfaltung ist die Zoologie den schiitzenden Fittichen der Baye-
rischen Akademie der Wissenschaften zum guten Teil entwachsen — auch
dadurch, daB3 das Zoologische Institut, urspringlich der Akademie unter-
stellt, erst teilweise und spiter vollig der Universitit angegliedert wurde.
Aber man darf dariiber nicht vergessen, daf3 die alten Sammlungen der

Akademie ihr wahrer Mutterboden und die Voraussetzung fiir ihr Ge-

deihen gewesen sind.




BOTANIK
Von Otto Renner

Der Botanische Garten und die Botanischen Sammlungen waren von
ihrer Griindung (1812) an bis weit ins neue Jahrhundert hinein Einrichtungen
der Akademie der Wissenschaften, ebenso das von Nigeli (1860) gegriindete
Pflanzenphysiologische Institut. Auch die Veréffentlichungen der Akademie
haben fiir die Miinchener Botaniker nicht wenig bedeutet. Nigeli hat, ab-
geschen von einem bezeichnenderweise polemischen Aufsatz in der Botani-
schen Zeitung (1881), keine der botanischen Zeitschriften in Anspruch ge-
nommen, sondern alle seine Untersuchungen von 1861 bis 1881, im ganzen
42 Mitteilungen, eine wichtiger als die andere, in den ,,Sitzungsberichten‘®
publiziert; allerdings hat er sie in drei Binde zusammengefalBt wieder erschei-
nen lassen. Eine umfangreichere Studie ,,Theorie der Garung® erschien in
den ,,Abhandlungen’, aber ebenfalls daneben auch als Buch. Ebenso lernt
man Radlkofer am besten aus den Sitzungsberichten und den Abhandlungen
der Akademie kennen, wenn er auch Periodica in aller Welt mit kleinen
Aufsitzen bedacht hat. Goebel war, als er nach Miinchen kam, Herausgeber
der verjlingten ,,Flora oder Allgemeinen Botanischen Zeitung‘ und hat,
wie zu verstehen, das meiste was er nicht in Buchform veréffentlichte dort
eingereiht, aber auch sonst zog er die Arena der Zeitschriften, in denen der
Puls einer Wissenschaft im Agon der nach gleichen Einzelzielen Strebenden,
in Thesis, Angriff und Abwehr besonders lebhaft schligt, der engeren und
gedampfteren Biihne einer Akademie vor. Immerhin begegnet man seinem
Namen in Sitzungsberichten und Denkschriften zwischen 1895 und 1907
dann und wann.

1. Die Botanik im Zeichen der Linnacusfeste

MArTIiUS, DER WELTREISENDE, UND RADLKOFER,

DER SESSHAFTE ANATOM

Carr F. Pu. MarTIUS* (schon in jungen Jahren zu C.v. Martius ge-
adelt, 1794-1868; Akademiemitglied 1820), Sohn eines Erlanger Apo-
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thekers und Pharmazieprofessors, lebt noch in der Linnéischen Tradition.
gestiftet (1827), das an Linnés Todestag (28. Mai)

Er hat ein Linnaeusfest
bis 1862 oft gefeiert wurde, gefeiert im Freien, mit Reden und Liedern,
auch mit einem Scholarenkantus, von dem einige Strophen sich neben
dem Lied der Lieder héren lassen kénnen: ,,Concinamus igitur carmine
sonoro, Claro coeli sub splendore, Laeti ruris in fulgore, Cum frequenti
choro ... Simus et nunc memores celebris Linnaei, Cujus manes revo-
camus Hodieque coronamus Laude coryphaei.’ Man merkt, dall Miin-
chen von dem Sturmwind aus Jena um 1850 noch nicht angeblasen war,
und M. SCHLEIDEN hat eine der Linnaeusreden von Martius mit der ihm ei-
genen maBlosen Heftigkeit angegriffen, worauf Martius mit der Wurde
des Edelmanns entgegnete. Auch nach seiner heroischen Zeit, der Reise
in Brasilien, der ersten Verarbeitung der Eindriicke von Land und Leu-
ten, und der ersten Sichtung der gesammelten Pflanzenschitze, hat Mar-
tius noch viel fiir die systematische Botanik geleistet. Ein frither Ver-
such allerdings, das sogenannte natiirliche System des Pflanzenreichs zu
verbessern, war nicht gliicklich, seine Theorie der Spiraltendenz der Ve-
getation, die den greisen GOETHE noch einmal zu breiter und tiefer Be-
trachtung der Pflanzengestalten befliigelte, war durch Gedanken von
C. F. Schimper angeregt, und J. SACHS nimmt in seiner ,,Geschichte der
Botanik, die bis heute nicht verwelkte Kranze ausgeteilt hat, keinen AnlaB,
Martius zu nennen. Dafiir hat Goebel bei der Einweihung des Martius-
Denkmals die hohe Bedeutung des Mannes fiir seine Zeit ins rechte Licht
geriickt mit einer Rede, in der er seine ganze Sprachkunst zusammennimmt,
weil er auch einen berithmten Redner feiert. Martius hat als Klassen-
sekretir der Akademie von 1834 bis 1868 die Nachrufe auf die verstorbenen
Mitglieder gesprochen, vorbildlich im Stil, erstaunlich in der Vertrautheit
mit allen Disziplinen; er wuBte, warum er diese Denkreden, in einem Band
gesammelt, zu breiterer Wirkung brachte.

Man hat die Palmen, denen Martius’ besondere Liebe galt und die er in
sumptuos ausgestatteten Werken groBiten Formats darstellte, die Principes
unter den Pflanzen genannt. Ohne in seinem Fach noch zu fiihren, muB der
Ritter von Martius, wie Goethe den jungen Freund einst titulierte, im Leben
der Akademie auch als alter Mann ein Princeps gewesen sein, und ein
Princeps war er nicht weniger nach seinem Anschen in der ganzen Welt:
der Almanach der Akademie von 1839 fiillt mehr als zwei Seiten mit der
Aufzihlung seiner wissenschaftlichen Ehrungen und seiner Orden. Um so
tiefer wird es ihn getroffen haben, als Kénig Max II. den Botanischen
Garten, der allerdings der kénigliche hie3, durch die Sophienstrafie in
zwei Stiicke zerschneiden und an die Stelle der bedeutenden Gewéchshiuser

17 Akademie-Festschrift 11
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den Glaspalast setzen lieB (1854). Der stolze Mann legte daraufhin die Lei-
tung des Gartens und der Sammlungen ebenso wie scine Professur nieder,
um sich hinfort ganz der Akademie, der Vollendung seines ethnographischen
und sprachkundlichen Werks iiber Brasilien (1867) und vor allem der
Herausgabe der groBlartigen Flora Brasiliensis zu widmen. Brasilien ist es
auch, das die Erinnerung an Martius, als den mit A. v. HuMBOLD zu ver-
gleichenden Pionier der geographischen, geognostischen, botanischen,
zoologischen, ethnologischen, linguistischen Erforschung des riesigen Lan-
des, bis heute lebendiger bewahrt, als die Heimat tut.

Lupwic RADLKOFER* (1829-1927; Akademiemitglied 1873) war ein
Miinchner Kind, Sohn eines rechtskundigen Magistratsrats, dessen Name
nahe bei denen berithmterer Zeitgenossen wie Pocci, Stieler, Kobell in
einem StraBlenschild fortlebt, und an Ortstreue kaum tibertroffen: in dem-
selben Haus an der Sonnenstralle, in dem er geboren war, ist er g7jihrig
gestorben. Der Pflanzengeograph O. Sendtner fihrte den jungen Dr.
med. der Botanik zu, und er hatte das Gliick, nach Jena zu Schleiden
geschickt zu werden, den der Konig Max II. gerne als Nachfolger von
Martius gewonnen hitte. Der Anfinger Radlkofer durfte dem geistes-
machtigen, aber am Mikroskop viel zu ungeduldigen Schleiden sein un-
bestechliches Auge leihen und iiberzeugte den sonst schwer zu Uberzeu-
genden bald davon, dafl der Embryo der Samenpflanzen aus der befruch-
teten Eizelle, nicht aus der Spitze des Pollenschlauchs hervorgeht. Mit
der Dissertation ,,Die Befruchtung der Phanerogamen‘ erwarb er in Jena
(1855) den Grad des Dr. phil,, und mit einer vergleichenden Darstel-
lung der Befruchtungsvorginge, die ebenfalls noch in Jena geschrieben
und Schleiden gewidmet ist (1856, erschienen 1857, auch ins Englische tiber-
setzt), habilitierte er sich in Miinchen; der Weg zur Privatdozentur war
damals wenig beschwerlich. Eine Studie tiber EiweiBkristalle gehért noch
der Sphire der Allgemeinen Botanik an, aber dann trieb ein AuBererAnstoB,
wie er dem Schreiber dieser Zeilen erzihlte, ,,seitwirts ihn der vorgesteckten
Fahrt ab** — seine Worte waren das nicht, wie er tiberhaupt nie etwas Musi-
sches verlauten liefl —: er konnte als Adjunkt des Botanischen Gartens und
der Botanischen Staatssammlung eine Stellung gewinnen, die seinen Le-
bensunterhalt sicherte (1859), und verschrieb sich damit der von Schleiden
wenig geschitzten Systematik oder Taxonomie. Er wird aber doch auch
gefiithlt haben, daf3 er mit diesem Entschluf3 seiner eigentlichen Berufung
folgte, denn mit dem Giganten Nigeli sich auf dessen Feld zu messen, konnte
ihm nicht ernstlich in den Sinn kommen. Als akademischer Lehrer war er,
seit Sendtners Tode (1863) ordentlicher Professor, titiger als Nigeli. In

spidteren Jahren duldete er in Repetitorien die Hilfe eines gnomenhaften




Botanik 259

Priiparators, bis Goebel ihm und seinem ungelehrten Famulus den Unter-
richt sachte aus den Hianden nahm. Bis zur Verlegung der Botanischen An-
stalten nach Nymphenburg (1913) hat er als Vorstand des sehr bescheidenen
Botanischen Laboratoriums der Universitit Doktorarbeiten geleitet, und
bis zu seinem Tode amtierte er tiglich als Direktor der Sammlungen,
30 Jahre linger als heute ein Sammlungsbeamter im Dienste bleibt. Der
Akademie gehérte er seit 1875 als a. o., seit 1882 als o. Mitglied an, und er
hat in den Sitzungen oft vorgetragen.

Das Tagewerk eines Herbarbotanikers erfiillte sich frither darin, den aus
aller Welt zusammenstrémenden Herbarstiicken ihren Platz in der und der
Familie, Gattung, Art anzuweisen und wenn notig neue Arten, Gattungen,
Familien aufzustellen; mit lebenden Pflanzen kam er, wenn er nicht gleich-
zeitig einen Garten verwaltete, kaum in Beriihrung. Diese Arbeit, die
auch des isthetischen Reizes durchaus nicht ermangelt, wird, wo leben-
des Material nicht zur Verfiigung steht, immer unentbehrlich bleiben als
Grundlage fiir die nie zur Ruhe kommende Gestaltung des Systems und fiir
pflanzengeographische Studien; nur fiir herbarwidrige Gewachse wie
Cacteen sind Glashaus und Alkoholsammlung fast wichtiger. Radlkofer
hat sich im Lauf der Jahrzehnte eine ungeheure Kenntnis getrockneter
Pflanzen angeeignet, iiber ungezdhlte Angehérige der verschiedensten
Familien geschrieben und am eingehendsten die Sapindaceen, tropische
Holzgewichse aus der Verwandtschaft der RoBkastanie, durchforscht; das
stetige Wachstum dieses Besitzes meint er wohl mit dem Spruch von Solon, der
sich unter einem Berg fachlicher Notizen fand: ynpdoxw & alel worh& Suda-
oxbpevos. Nach dem Vorbild von Martius, die Tropen selber zu sehen, hat
ihn nie verlangt. Fiir seine Arbeit hitte er kaum Gewinn davon gehabt,
denn die Sapindaceen, desgleichen als Sapindaceen verdichtige Gewichse,
kamen von iiberallher zu ihm, und auBerdem war er &fter in den groflen
Herbarien von London und Paris hochgeschitzter Gast. Am Ausbau des
natiirlichen Systems hat er sich nicht beteiligt, weil seinem konservativen
Sinn der Entwurf von Endlicher (1840) zeitlebens Geniige tat. Nicht
sicher zu erkennen sind die Ursachen oder Griinde, die ihn hinderten, sein
Hauptwerk, die Monographie der Familie seiner Wahl, durch die Druck-
legung abzuschlieBen, obwohl er einmal sagte: ,,Die Welt wartet dar-
auf!‘“ Fast hitte man meinen konnen, er verfahre damit wie Penelope mit
ihrem Webzeug, aber er stiickelte unablissig daran, auch noch als fast
100jihriger, nie imstande, sich dem Andringen neuer Funde zu versagen.
Einer sciner letzten Schiiler, Th. Herzog, hat dann das fast ganz lateinisch
geschriebene monumentale Werk nach dem druckfertigen Manuskript her-
ausgegeben.

- 4 dad
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Radlkofers groBtes Verdienst um die taxonomische Forschung ist die
grundsitzliche Mitverwendung der anatomischen Merkmale fiir die Cha-
rakterisierung der Sippen (Taxa, wie man seit ein paar Jahren mit einer
sprachlich unbekiimmerten Abbreviatur sagt, die in dem Titel einer Zeit-
schrift ,,Taxon'' Fanfare geworden ist) niederer und héherer Ordnung.
Die Dissertationen, die er vergab, liegen alle auf diesem Gebiet, aber ein
Handbuch der Systematischen Anatomie zu schreiben, {iberlieB er seinem
Schiiler Solereder. Im Laboratorium war er als Lehrer vorbildlich. Man
lernte bei ihm héchste Sorgfalt der Beobachtung mit Lupe und Mikroskop,
und man lernte alles, auch Dinge von geringerem Gewicht, ganz zu tun.
Ein Zeugnis seines altviiterischen Humors, der ihn bis ins Alter nicht ver-
lieB3, ist tiberliefert in ,,Vierundzwanzig Bitten, im Geiste Linnés an die
studirende Jugend gerichtet und gekniipft an die... 24 Klassen des
Linnéischen Systems‘‘, die er beim letzten Linnaeusfest in Ebenhausen
(1862) als a. o. Professor vorgetragen hat. Auf seinem begrenzten Feld war
Radlkofer ein exemplarischer Wissenschaftler. Adalbert Stifter hitte Freude
an ihm gehabt.

1. Die Botanik im Lichte von Physit und Chemie
NAGELI, DER UMFASSENDE

CARL NAGELI* (spdter C. v. Nageli, 1817-1891; Akademiemitglied 1859)
war in Kilchberg bei Ziirich geboren — ,,Horch, mein Kilchberg ldutet
jetzt!" —, in Zirich hat er studiert und zuerst gelehrt, und in Ziirich wollte
er bestattet sein. Was ihm mit 40 Jahren den Weg nach Miinchen &ffnete,
war das Ungliick, das mit der Verstiimmelung des Botanischen Gartens
uber die dortige Botanik gekommen war. Hitte Goethe 30 Jahre linger ge-
lebt, so hitte er als den ersten Vertreter der ,,Umfassenden’* unter den Bo-
tanikern Nigeli ansehen miissen: ,,indem sie von Ideen ausgehen, sprechen
sie die Einheit des ganzen schon aus, und es ist gewissermafBlen nachher
Sache der Natur, sich in diese Idee zu figen®. Genau trifft das nur die
romantische Naturphilosophie, der Nigeli nicht lange freund war, aber wie
er auf schmalem Grund, der Schirfe seines Verstandes sich bewuBt, speku-
lative Gedankengebdude hoch wie Tiirme aufrichtet, hat er doch etwas von
dem Philosophen Schellingscher Prigung im Blut, der erwartet, daB3 die
Natur sich in seine Idee fligen werde. Auch im landliufigen Sinn war er

umfassend wie kein zweiter seines Fachs. Geistige Gestalt und Werk des
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Vorgingers hat der kongeniale Goebel vor der Akademie in einem glinzen-
den Essay geschildert. Der gegenwirtige Versuch, einige Ziige aus dem viel-
gesichtigen Bild des auBlerordentlichen Mannes darzustellen, wird betonen
miissen, was Goebel als Morphologe iibergangen oder nur angedeutet hat.
Die Haltung gegeniiber diesem ,,piti terribile cervello’ der Biologie kann
auch dort, wo es in sciner unerhérten Kithnheit irrte, nur die der Ehrfurcht
sein.

Nigeli trat seine Bahn als Ordner an, wie es Martius war, aber in dem
damals noch wenig erforschten Reich der Algen; und zeitlebens hat er
floristische Studien der subtilsten Art getrieben, besonders in der fast be-
riichtigten Gattung Hieracium (Habichtskraut), aber vornehmlich im Dienste
der Abstammungslehre. Er ist einer der Viter der von Schleiden geforderten,
doch wenig geférderten Entwicklungsgeschichte, der Schépfer einer sicher
begriindeten Zellenlehre, dic erst eine strenge Morphologie im mikroskopi-
schen Bereich méglich machte, er hat exakte Beitrige geliefert zur Anatomie
der héheren Pflanzen, zur Chemie des Pflanzenkérpers und zur Stoffwechsel-
physiologie der Pilze und Bakterien; wenn er die Girungen auf Molekular-
schwingungen im lebenden Protoplasma zurtickfiihrte, widerspricht das der
Fermenttheorie nicht so strikt, wie es den Anschein hat, weil er auch fir die
Wirkung der aus der Zelle ausgeschiedenen Fermente solche Bewegungen
verantwortlich machte, und seine Ahnung, Girung sei keine einfache Fer-
mentreaktion, hat nicht getrogen. Doch was ihn aus den Botanikern seiner
Zeit vor allem heraushebt, ist seine iiberlegene mathematisch-physikalische
Schulung. Ein in Gemeinschaft mitseinem Schiiler S. SCHWEND ENER verfalites
Buch, ,,Das Mikroskop*‘ (2. Auflage 1877), ist lange Zeit fir die Botaniker
verliBliche Quelle der Belehrung iiber Optik und Mikrophysik gewesen.

Geradezu seherisch sind Nigelis Vorstellungen vom Aufbau der Stirke-
korner (1858 und spiter) und der Zellwinde (1864 und spater). Als quellbar
und gleichzeitig optisch doppelbrechend vereinigen sie Eigenschaften der
Kolloide mit solchen vieler Kristalle: er vermutet, daB sie submikroskopische
Kristillchen — spiter nennt er sie Micelle — enthalten, die beim Quellen
durch das eindringende Wasser auseinandergetrieben werden; die Quellungs-
vorginge analysiert er so genau, daf3 er sie in Formeln darzustellen weill.
Das Elektronenmikroskop hat uns enthillt, daB die Strukturelemente der
Zellwand andere Gestalt haben,als Néigeli sie sich dachte, aber die Réntgen-
analyse hat bestitigt, daB Bezirke von kristallartig strenger Anordnung der
Molekeln in ihr vorkommen. Als Goebel seinen Nachruf schrieb, war die
Micellartheorie noch sehr umstritten, zeitweise war sie aufgegeben, und es
hat fast 40 Jahre gedauert, bis der tote Prophet endgiiltig siegte. Die férm-

liche Bestitigung dieses Sieges war die Aufnahme der einschligigen Schrif-
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ten Négelis in ,,Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften'' (1928);
aber dem unvergleichlich leichter zuginglichen Werk seines bescheidenen
Korrespondenten G. Mendel ist diese Ehre schon siecbenundzwanzig Jahre frii-
her zuteil geworden. — Der jahrzehntelang darum gefiihrte Streit, ob Starkekor-
ner und Zellmembranen durch Intussusception, wie Nigeli wollte, oder durch
Apposition wachsen, ist dahin entschieden worden, daB es bei Zellwanden

Binneneinlagerung gibt, aber kaum beim Stirkekorn.

Dal bei der Bewegung des Wassers in krautigen Stengeln wie in Baum-
staimmen die Erscheinungen der Kapillaritit irgendeine Rolle spielen
miissen, war nie zweifelhaft. Néigeli vergewissert sich durch exakte Ver-
suche, dafl umgekehrte Proportionalitit zwischen Réhrendurchmesser und
moglicher Steighéhe bis zu Kapillarenweiten von wenigen p. gilt; ob er die
Methode der Verdriangung des Wassers durch Luft selber neu ersonnen hat,
ist nicht sicher. Auch die Micellarinterstitien der Zellhiute versteht er als sub-
mikroskopisches Kapillarensystem, in dem das Wasser sehr hoch, aber nur
sehr langsam steigen konnte, und er sicht klar, dal3 der Wasserzustand eines
Krautes und eines Baums nur maéglich ist, weil das Gewdichs sich langsam
in die Hohe baut. Er weil3 nattrlich auch, daB der Meniskus einer engen
Kapillare das Wasser in einer anschlieBenden viel weiteren Réhre zu tragen
vermag, doch den scheinbar kurzen Schritt zur Koh#sionstheorie der Wasser-
bewegung tut er nicht. Zu der Sachsschen Imbibitionstheorie, derzufolge
das Wasser in den verholzten Winden der Gefifie leicht beweglich sein und
in ihnen, nicht in den Zellrdumen steigen soll, hat er sich nicht mehr gedu-
Bert, aber er war sicher davon tiberzeugt, daB} keine Macht der Welt die Rei-
bungswiderstinde in den engen Kapillaren der toten Zellwand aufzuheben
vermag.

Das Interesse des Physiologen Nigeli reicht bis zu rein physikalischen
Vorgingen aulerhalb des Organismus. Nicht nur daf3 er Untersuchungen
zur Theorie der Kapillaritit macht; daf3 er den kolloidalen Zustand als nicht
einer besonderen Korperklasse der ,,Kolloide vorbehalten erkennt; dal er
aus der anomalen Verdiinnungswirme konzentrierter Zuckerlésungen -
das Tyndallphdnomen war von kolloiden Lésungen noch nicht bekannt —
auf eine nicht normal molekulardisperse Beschaffenheit schlieBt; daBl er die
Koagulation kolloidaler Lésungen als Vernetzung fadenférmiger Elemente
versteht. Er beobachtet auch, allerdings ausgehend von der Frage nach der
Verbreitung der Bakterienkeime, die Bewegungen kleinster Kérperchen in
der Luft, wie es die Sonnenstiubchen sind, und behandelt sie rechnerisch.
Ebenso verfiahrt er mit der BRownNschen Molekularbewegung; bezeichnend
flir seine souverine Art ist, daf} er die damals — und bis zu Einstein — gel-

tende Erklirung aus den Stéfen der Wassermolekeln auf die Seite schiebt
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und subtilere Krifte ins Spiel fiihrt. Er baut (1884) den Kosmos aus zer-
streuter Urmaterie auf; die Atome liBt er zu eciner Zeit, in der sie noch
als unteilbar gelten, zunichst aus ,,Particellen®, entsprechend ihrer Wertig-
keit, und diese ,,aus ciner ungeheuren Anzahl, vielleicht aus Billionen‘f von
teils positiv, teils negativ elektrischen ,Ameren‘‘ sich zusammensetzen. Er
macht sich seine eigenen Gedanken iiber den Weltither, iiber chemische Ver-
wandtschaft, tiber die Krifte der Physik, tiber Entropie. Immer tiberrascht
er durch die Selbstsicherheit, mit der seine Phantasie ihre bis ins feinste
ausgefiihrten Gewebe ins Unbetretene wirft — z. B. bei der Ausmalung
des Verhaltens der Particelle und Amere im Atom —, und immer wieder
zwingt er zur Bewunderung durch das Ahnungsvermogen, das in einzelnen
Treffern zwischen vielen nicht bestitigten Einfillen herausblitzt, so wenn er
den Magnetismus aus kreisférmigen Strémchen geladener Amere herleitet.

Unter dem Eindruck von DARwins GroBtat nimmt er die Hieracienstudien
seiner jiingeren Jahre in Miinchen wieder auf. Er wahlt fur die Unter-
suchungen iiber die Entstehung von Arten gerade Gebirgsbewohner, weil
sie Kultureinfliissen nie ausgesetzt waren, aber er beobachtet sie am ge-
nauesten im Garten, weil er nur hier, unter gleichen Bedingungen, konstante
Varietitsmerkmale von verginglichen ,,Standortsmodifikationen® sicher
zu trennen vermag; wie oft miBachtet die Floristik diese elementare Forde-
rung bis heute. Sein letztes Buch, ,,Die Hieracien Mitteleuropas'‘ (mit
C. Peter, 1885), steht als einsamer Vorldufer der erst Jahrzehnte spiter
iiblich werdenden experimentell-taxonomischen Monographien da, und
seine Beobachtungen an den natiirlichen Standorten fihren ihn zu Frage-
stellungen, die sich mit der modernen Populationsgenetik berithren. Zu
einer Sternstunde der Biologie hitte der Tag werden konnen, an dem
G. Mendel dem mit Spontanbastarden vertrauten Fachmann seine Kreu-
zungsversuche an Erbsen zu Filen legte (1866). Aber Niageli, der mit
Wildformen zusammenlebte, hatte fiir Kulturrassen wenig Interesse, dazu
hielt er die von Mendel gefundenen Zahlenverhiltnisse fiir ,,empirisch,
nicht rational®, und tragisch ist, da3 Mendel bei Versuchen an — wie sich
spater herausstellte geschlechtlich anomalen — Hieracien, mit denen er
Nigeli gefillig sein wollte, auf Erscheinungen stieB, die ihn ganz zu Unrecht
an einer weit reichenden Geltung der von ihm entdeckten GesetzméBigkeiten
zweifeln lieBen. Die Begegnung mit Nageli ist fiir Mendel zu einem Ver-
hangnis geworden. Aber auch wenn die exakte Bastardforschung unter der
Fithrung Nigelis 30 Jahre vor 1900 in die Biologie eingezogen wire, hitte
die theoretische Genetik in go Jahren kaum einen héheren Stand erstiegen,
als sie in 60 Jahren erreicht hat, weil sie fiir ihre tiefsten Einsichten bei den

neuesten Erkenntnissen der Biochemie Anleihen machen mulbl.
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Als Lebensdenker héchsten Ranges erweist sich Négeli in seinem vor-
letzten Werk ,,Mechanisch-physiologische Theorie der Abstammungslehre'*

(1884); bei seinem Erscheinen schreibt E. StanL, Schleidens dritter Nach-

folger in Jena, an seinen Freund Goebel in Rostock: ,,Der alte Nigeli hat
wieder einmal gezeigt, daB3 er der GroBmeister unter den Botanikern ist."
Was die Entstehung der Anpassungen betrifft, hat die von Nigeli bekdmpfte
Seclektionstheorie Darwins heute viel mehr Anhidnger als Nigelis Theo-
rie der direkten Bewirkung, in der mechanistische und psycholamarcki-
stische Gedanken sich auf merkwiirdige Art verschlingen. Bei stammes-
geschichtlichen Betrachtungen betont Négeli als der erste den Primat dessen,
was wir heute Merkmalsphylogenie nennen, und er versucht fiir den Weg,
auf dem das Fortschreiten vom Einfachen zum Komplizierteren sich voll-
zieht, allgemeine ,,phylogenetische Entwicklungsgesetze zu finden. Seine
Ansicht von der Sippenphylogenie ist in héchstem MafBe nonkonformistisch.
Urzeugung soll nicht nur beim ersten Beginn des Lebens stattgefunden haben,
sondern im Lauf der Erdgeschichte wieder und wieder — die moderne, auf

experimenteller Ursyntheseforschung fuBende Spekulation widerspricht
dem -, und die einfachsten heute lebenden Pflanzen sollen Produkte der
jlingsten Schépfungsvorginge sein, nicht konservative Uberbleibsel aus der
Urzeit.

Zu dieser Vision gehort die Vorstellung, die Nigeli sich von der Erb-
substanz gebildet hat. Das ,,Idioplasma‘‘ soll sich dauernd zu héherer Kom-
plikation hin verindern miissen, Stillstand bedeute das Ende, das Aus-
sterben. Er denkt sich das Idioplasma vorzugsweise, doch nicht nur im
Zellkern lokalisiert und aus Strangen qualitativ verschiedener Micelle und
Micellgruppen zusammengesetzt, die alle zu bestimmten Elementarvorgin-
gen der Entwicklung Beziehung haben; er ist so nahe an die Chromosomen-
theorie der Vererbung herangekommen, wie er ohne die Beriicksichtigung
der — schon einigermaBen bekannten — Chromosomen und ohne Verarbeitung
der Erfahrungen Mendels iiber die Verteilung trennbarer Erbeinheiten kom-
men konnte. Zwischen ,,erblicher Anlage und Merkmal unterscheidet er
scharf, anders als Mendel und strenger als mancher spitere. Darwins Pan-
genesislehre lehnt er aus physiologischen Griinden ab. In Haeckels Kon-
zeption der Plastidulperigenesis sieht er ,,ein Produkt der Naturphilosophie®,
das den Naturforscher nicht anrithrt. Aber ob er nicht bisweilen selber fiir
einen Naturforscher zu wenig beobachtet und zu viel philosophorum modo
gedacht hat ?

Wie ein Philosoph strengerer Observanz geht er zuwege, wenn er sich
iiber ,,Die Schranken der naturwissenschaftlichen Erkenntnis‘‘ Rechen-

schaft gibt (1877 und 1884). Er hat ungezihlte Einzelprobleme auf empiri-
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schem oder spekulativem Weg anzugreifen gewagt, und zu der Zuversicht,
die ihm dafiir den Schwung gab, bekennt er sich, entgegen den ,,nieder-
schmetternden Worten'* von E. Du Bo1s-REYMOND, mit dem ,,bedingten,
aber trostlicheren Ausspruch: Wir wissen und wir werden wissen'’; bedingt
und auch bescheiden insofern, als er in der ,,winzigen Welt, die dem mensch-
lichen Geist zuganglich ist, nur ein AuBenwerk an dem wahren Wesen des
Alls‘* sicht. Wie entschieden er die Welt der Erscheinungen als Einheit ver-
steht, wird am augenfilligsten darin, dal er seine Gedanken iiber ,,Krifte
und Gestalten im molekularen Gebiet®’, von denen oben einiges mitgeteilt
wurde, als Anhang seines Buchs iiber die Abst ammungslehre verdffentlicht.
Aber derselbe Mann, der als furioser Denker durch den belebten und den
unbelebten Kosmos stiirmt, legt einen eminent praktischen Sinn an den Tag
in dem Buch ,,Die niederen Pilze in ihren Beziehungen zu den Infections-
krankheiten und der Gesundheitspflege’* (1877). Er weist sich zunichst als
griindlicher Kenner der Lebensweisen der Pilze und Bakterien aus und be-
handelt dann, ein zweiter Pettenkofer, Gegenstinde wie die hygienischen
Eigenschaften des Wassers, der Luft, des Bodens, wie Desinfektion, Abfuhr
der Auswurfstoffe, Bestattung der Leichen, Gesundhaltung der Wohnungen.
Und von solchen Einsichten aus findet er sogar Vorschlige zur Verbesserung
der Kanalisation Munchens.

Was hat Nigeli, aus der, wie Martius einst sagte, ,,freundlichen Wissen-
schaft, der Amabilis Scientia® der Linnaeusfeste gemacht! Es ist nicht zu

verwundern, daB sie unter seinem strengen Blick bald entschlafen sind.

71I. Die Botanik als Lehre vom gesunden und kranken Baum

HARTIG, DER FORSTARZT

Es zeugt von der Vorurteilslosigkeit der Klasse, daB sie schon frith auch
einen Vertreter der angewandten Wissenschaft in den Kreis der Akademie
eintreten hieB. RoseErT HARTIG (1839-1901; Akademiemitglied 1893), als
Sohn und Enkel berithmter Forstménner in Braunschweig geboren, war
einer der Wegbereiter der Pflanzenpathologie. Er hat die Lebensweise vieler
parasitischen Pilze erforscht, und sein ,,Lehrbuch der Baumkrankheiten
(3. Auflage 1900) ist ins Franzbsische, Englische, Russische ubersetzt wor-
den. Aber er hat sich auch mit den Lebenserscheinungen des gesunden
Baums viel abgegeben, und mit der faszinierendsten Leistung des Baum-

lebens, mit der Wasserhebung im Stamm, hat er sich eingehender sogar als
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Néageli beschiftigt. In der Verbindung dessen, was jetzt Grundlagenfor-
schung heiBt, mit der Behandlung praktisch bedeutsamer Fragen ist sein
Geist an der Stitte seines Wirkens tiber die Jahrzehnte hin lebendig ge-
blieben.

1V. Die Botanik als Lehre von der Pflanzengestalt

GOEBEL, DER SCHAUENDE

Der Schwabe KARL GOEBEL* (spiter K. v. Goebel, 18355-1932; Akade-
miemitglied 1892), aus der ehemaligen Reichsstadt Reutlingen stammend,
1891 von Marburg nach Miinchen gekommen, muBte in jedem Kreis auf-
fallen, durch seine Kérpergrofe, durch sein machtiges Haupt, das an den
Moses des Juliusgrabs erinnerte, durch die Weite und Raschheit seines
Geistes, womit er in vielen Berufen AuBerordentliches geleistet hitte, durch
seine Belesenheit in allen europiischen Literaturen. Von seinem Sinn fiir
Schoénheit und fiir rechtes MaB bewahrt der unvergleichliche Botanische
Garten in Nymphenburg ein bleibendes Zeugnis, und das dem Garten
angeschlossene Institut hat er so vielseitig und weitrdumig angelegt, dall
es noch heute, nach 45 Jahren, geniigt. Unserer Akademie hat er als Klas-
sensckretdr (1908-1930) und als Prisident (1930-1932) gedient; scine Stel-
lung in diesem Kreis wird durch eine AuBerung des Nobelpreistrigers
R. Willstatter gekennzeichnet, der ihm allerdings als Chemiker dem Fache
nach besonders nahestand: ,,In der Akademie war Goebel, wenn ich vor-

trug

g, mein Hoérer; eigentlich sprach ich nur zu ihm.“

Unter seinem Vor-
sitz versammelten sich, solange er in dem alten bescheidenen Institut
an der Karlstralle wirkte, die Angehérigen aller botanischen Anstalten
Miinchens zu gemeinsamen Kolloquien. Uber die Wirkung seiner Vor-
lesungen haben wir ein Urteil von einem sicher anspruchsvollen Hérer:
Hans Carossa erinnert sich an Goebel als einen Meister des Worts und
als ,,Ordner eines ungeheuren Stoffs‘. Von allen deutschen Botanikern des
neuen Jahrhunderts hatte er neben W. PFEFFER wohl das groBte Ansehen in
der internationalen Wissenschaft. In seinem Laboratorium waren stindig
Auslénder zu Gast, junge und éltere, die durch seine michtige Persénlichkeit
angezogen wurden; wohl keinem anderen Botaniker sind so viele Nachrufe
in den verschiedensten Sprachen gewidmet worden wie ihm. Der Amtsnach-
folger F. v. Wettstein hat ihm in der Akademie die Gedichtnisrede gehalten,

auch der Schreiber dieser Zeilen hat einige Jahre nach seinem Tod und
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wieder zu seinem 100. Geburtstag sein Bild zu zeichnen versucht und mochte
sich an dieser Stelle besondere Kiirze auferlegen.

Goebel hat von fremden Welten sich in drei Erdteilen — nur Afrika fehlt —
noch mehr zu eigen gemacht als Martius, seine letzte Tropenreise bestand
er als 7ojihriger, und er reiste mit anderen Augen als Martius. Neue Arten
von Bliitenpflanzen zu finden hat ihn nicht gelockt, dafiir hat der Scharf-
dugige im javanischen Bergwald einige der seltsamsten Moose entdeckt,
und was ihn auf seinen ersten Reisen vor allem beschiftigte, waren die Be-
zichungen zwischen Gestalt und Lebensfithrung, wie sie in extremen Lebens-
raumen noch augenfilliger werden als in unserem gemiligten Europa.
Scine ,,Pflanzenbiologischen Schilderungen®® (1839 -1893) gehoéren zu den
schonsten und dabei kritischsten Ausdeutungen des Sinnes pflanzlicher
Sondergestalten.

Das reine raumliche Sein der Pflanzen zu betrachten, wie es die strenge
Morphologie tut, war ihm so fremd, wie wenn ein Zoologe dariiber hinweg-
sehen wollte, daB ein Eidechsenbein zum Laufen und ein Schwalbenfliigel
zum Fliegen da ist. Deswegen spricht er schon im Titel seines Hauptwerks
,,Organographie der Pfanzen‘* aus, daB er die Glieder der Gewichse auch
als titige Organe behandeln will. In dem Buch faBt er seine aus vielen
Einzelstudien erwachsene, einzigartig breite und tiefe Einsicht in die grofien
GesetzmaBigkeiten pflanzlicher Gestaltung dreimal zusammen, in jeder Auf-
lage wieder verbreitert und wieder vertieft (18971 033). Das Geriist mub die
vergleichende Morphologie hergeben, wie sie schon Goethe geiibt und wie
sie bereits die Lehrer Goebels, voran W. HOFMEISTER, zur Vollendung ent-
wickelt hatten. Hier ist alles Anschauung. Es gibt kein Uberzeugen durch
logischen Beweis, nur ein Hinfithren zu einer bestimmten Wertung von
Gemeinsamkeiten und Verschiedenheiten, zum schauenden Erkennen der
wesenhaften Ubereinstimmungen, die man Homologien nennt, zum Er-
blicken des Typus in der Vielfalt. Was Goebel hier beigesteuert hat, ist die
Aufhellung eines Heeres von Einzelfillen mit Hilfe der Entwicklungs-
geschichte und ihre Ordnung unter grolben Gesichtspunkten, unter denen
die Symmetrie cine wesentliche Rolle spielt; das Mikroskop, besonders das
binoculare Pripariermikroskop, war fiir ihn Gegenstand tiglichen Ge-
brauchs. Einen neuen Zweig der vergleichenden Morphologie —man konnte
ihn kinematische Morphologie nennen — hat Goebel inauguriert in seinem
Buch ,,Die Entfaltungsbewegungen der Pflanzen‘* (2. Auflage 1924), in dem
er den Gestaltwandel der Organe vom Reifen bis zum Alter, besonders
auch die rhythmische Veriinderung des Aussehens der zu Schlafbewegungen
befahigten Blatter und Bliiten, auf die Entfaltung und ihr Gegenspiel zu-

ruckfiihrt.
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Aber alleinige Anschauung der Gestalten, ihres Werdens und ihres Tuns
konnte dem nach logischer Aktion verlangenden Verstand Goebels nicht
genugen. Von Anfang an war es ihm Bediirfnis, auch den Ursachen des
So-und-so-Werdens einer Gestalt, z. B. der Metamorphose des Blattes, durch
gezielte Experimente nachzuspiiren. Besonders in seiner »nEinleitung in die
experimentelle Morphologie der Pflanzen‘* (1906) hat er Musterbeispiele
dafiir gegeben, wie die Entwicklungsvorginge sich durch AuBeneinfliisse
und durch sinnvolle Verstiimmelungen ab- und umlenken lassen und wie aus

solchen Erfahrungen Einblicke in die Faktoren der norm:

len Entwicklung
zu gewinnen sind.
Der experimentellen Vererbungsforschung, wie sie nach 1goo sich ent-

faltete, hat Goebel nicht viel Geschmack abgewonnen. Das ist verwunder-

lich, weil er gegeniiber Nigelis Unterscheidung von Varictit und Rasse das
richtige Urteil hat (in einem Brief von 1893!), daB Nigeli die Bestiandigkeit
der Rassen erheblich unterschitze, und dazu bemerkt: ,,Es wiire eine neue
Untersuchung der Erblichkeit . . . von Interesse. Ich habe seit Jahren man-
ches Material gesammelt, aber hier, wo die Girtner noch schlechter sind als
das Klima, ist an eine Fortsetzung dieser Untersuchungen nicht zu denken.""
Was fiir Pline das waren, ist nicht bekannt. Das Miinchener ,,Wolfs-
klima‘, wie er es gelegentlich nannte, ist seitdem nicht zahmer geworden,
aber was fiir ein Géirtnergeschlecht er sich herangezogen hat, zeigt der Gar-
ten noch heute. Verwunderlich ist die spitere Zuriickhaltung Goebels gegen-
tiber der Mendelforschung auch deswegen, weil er als der erste die ver-
gessenen Abhandlungen Mendels sofort nach ihrem Bekanntwerden einem
groleren Kreis durch Abdruck in seiner ,,Flora* zuginglich gemacht hat.

Fur das Ritsel der Anpassungen hat er zu verschiedenen Zeiten ver-
schiedene Erklirungen. Im wesentlichen neodarwinistisch ist sein Prinzip
der ,,Ausniitzung‘‘, aber zeitweise und gewissen Erscheinungen gegentiber
war er geneigt, direkte Bewirkung gelten zu lassen. Zu den Bemuhungen um
das natiirliche System der Samenpflanzen hat er einmal beim Wandern den
wohl gar zu pessimistischen Ausspruch getan, sie kimen ihm so aussichtslos
vor, wie wenn jemand nach dem Miinchner Karneval die Konfettischnitzel
wieder in die Tiiten sammeln wollte, aus denen sie ausgeflogen; die Mittel,
Verwandtschaftsgrade abzuschitzen, sind seitdem doch vermehrt worden.
Dem Vorginger Niageli stand Goebel, bei aller Bewunderung seiner Geistes-
kraft, kritischer gegeniiber, als der Nachruf verrit. So sagt er: ,,Ich beneide
die nicht, die wissen, wie ein Molekiil Baryumsulfid von vorne, von hinten
und von der Seite aussieht' (Brief von 1886; bezieht sich auf Zeichnungen
Nigelis in seinem Buch von 1884); hier hat er recht behalten, doch spiter ist

er Nigelis Art, die Chemie als morphologische Wissenschaft anzusehen,
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nihergekommen. Und ein andres Mal (1909): ,,Was wird von den theoreti-
schen Anschauungen Hickels und selbst denen des hyperkritischen Nigeli
schlieBlich iibrig bleiben ? »Transierunt tamquam umbra et tamquam nun-
tius percurrens«.‘“ Goebel hat, auf weniger steilem Gelénde, die Vorsicht
geiibt, die er an derselben Stelle Darwin nachrithmt, und sein dem Wil3-
baren zugewandtes Werk wird dauern tamquam turris aenea. Dafiir hat es
aber auch kaum zu so tiefem neuen Wissen den Weg bereitet wie einige der

VorstéBe Nagelis in die Sphire des seinerzeit noch nicht Willbaren.

V. Die Botanik als Genetik der Pflanzen

Fritz. v. WETTSTEIN, DER FRUH VOLLENDETE

Die frithe Mendelforschung befaBte sich vor allem mit der Ergriindung
des Mechanismus, der die Verteilung der mendelnden Erbanlagen besorgt,
dabei wurde, bisweilen unter Vernachlissigung der entwicklungsgeschicht-
lichen Grundlagen, viel Statistik aufgeboten, und dieses formalistische We-
sen wird Goebel die Genetik verleidet haben. Frirz v. WETTSTEIN (1895 bis
1045 ; Akademiemitglied 1933), aus berihmtem Wiener Botanikergeschlecht,
gehort zu der jiingeren Generation von Erbforschern, die nach der Wir-
kungsweise der Erbfaktoren fragen und die Genetik als Wissenschaft von
der Genesis im weitesten Sinn verstehen. In den Mittelpunkt tritt das Wun-
der der Entwicklung des Individuums, deren kausalem Aspekt auch ein
groBer Teil von Goebels Lebenswerk gegolten hat. Hier laufen alle Faden
der Morphologie wie der Physiologie zusammen, und von hier aus wird auch
das groBte Problem der Biologie geschen, um das schon Darwin und Négeli
sich bemiiht haben, das der gewordenen Mannigfaltigkeit des Lebendigen.
Was F. v. Wettstein, der viel fiir die Aufklirung des Verhiltnisses zwischen
Zellkern und Zellplasma im Erbgeschehen getan hat, der Wissenschaft noch
alles geschenkt hiitte, ist nicht abzuschitzen. Er hat sich nur kurze Zeit des
Umgangs mit dem groBen Vorginger erfreuen konnen, dessen Aufmerk-
samkeit er durch seine glinzenden Experimente mit Moosen auf sich ge-
zogen hatte, und kurze Zeit nach Goebels Tode verlie3 er Miinchen. Als
Direktor des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Biologie in Berlin-Dahlem war
er in schwersten Zeiten Herz und Gewissen der deutschen Botanik, bis er,
,,der Edelmann mit der leisen Stimme und dem starken Herzen®, noch nicht

fiinfzigjihrig ein Opfer seines Pflichtgefiihls wurde.




GEOLOGIE

Von Albert Maicher

Das 19. Jahrhundert brachte fiir die Geologie entscheidende Auseinander-
setzungen, als gegen die beherrschende Kataklysmentheorie und Typenlehre
GEORGE DE CUVIERs (1769-1832; Akademiemitglied 1808) und der Pariser
Schule drei Minner erfolgreich ins Feld zogen: KarL A. vox HoFF (1771
1837; Akademiemitglied 1808) und Sir CHARLES LYELL (1797-1875; Aka-
demiemitglied 1847) mit der Lehre der allmihlichen, ohne Revolution vor
sich gehenden Entwicklung der Erdgeschichte, und CHARLES DARWIN
(1809-1882; Akademiemitglied 1878) mit der Lehre von der Mutabilitit
und Deszendenz. An diesen Auseinandersetzungen waren alle fithrenden
Geologen der damaligen Zeit beteiligt, und unsere Akademie nimmt an
ihnen durch drei ihrer Mitglieder entscheidenden Anteil, durch FriepricH
AUGUST QUENSTEDT (1809-1889; Akademiemitglied 1869), KARL ALBERT
OprPEL (18311865 ; Akademiemitglied 1862) und KARL ALFRED VON ZITTEL¥
(1839-1904; Akademiemitglied 1869).

F.A. QUENSTEDT war einer der frithesten Gegner Cuviers, konnte aber gegen
dessen grofles wissenschaftliches Anschen und das Gewicht der Pariser
Schule nicht durchdringen. Sein Verdienst liegt in einer hervorragenden,
iber flinfzigjahrigen Lehr- und Sammeltitigkeit in Tiibingen, seinem Werk
iiber den ,,Schwiibischen Jura®, dem ,,Handbuch der Petrefaktenkunde"
und den ,,Ammoniten des schwibischen Jura‘. In Vorlesungen und Ver-
offentlichungen betonte er, daf3 es nicht nur einzelne fiir jede Schicht durch
besondere Schépfungsakte geschaffene, am Ende jeder Periode durch Natur-
ereignisse wieder vernichtete, spezifische Fossilien, sondern auch Varietiten,
Umwandlungsformen gébe. Hier stand er zunichst ziemlich allein und sogar
im Gegensatz zu seinem hervorragenden Schiiler K. A. Oppel, den ein Studien-
aufenthalt in Paris ganz in das Lager des Cuvier-Anhingers d’Orbigny ge-
bracht hatte. Dieser Gegensatz bestand in einem auch heute noch gegebenen
wissenschaftlichen Problem, nimlich der Festlegung einer Art, einer ab-
gegrenzten festen Spezies, als Leitfossil einerseits und andererseits deren
mutativer Verdnderlichkeit in der Zeit. Nach seinem Prinzip hat Oppel den
Jura, dessen Studium sein Lebensziel war, in 36 Zonen gegliedert, wobei jede

Zone durch eine Anzahl ,junverinderliche, auf eine einzige Schicht be-
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schrinkte Spezies'' markiert ist, ohne daf3 dabet Uber Wert und Unwert der
trennenden Merkmale diskutiert wird. Durch Oppel entsteht eine Muster-
sammlung der Fossilien des westeuropaischen Jura, und die Paldontologische
Sammlung des bayerischen Staates, deren Direktor er seit 1861 ist, erfahrt
durch ihn eine beispielhafte Ordnung und Erweiterung. Mit ihm beginnt
sich der Schwerpunkt der Paldontologie nach Miinchen zu verlagern. Seine
groBartigen, vielversprechenden Arbeiten werden abgebrochen durch den
frithen Tod, der ihm aber auch die letzte Auseinandersetzung mit der Ent-
wicklungslehre und damit die Umarbeitung seines bisherigen Lebenswerkes
erspart, zu der ihn seine ehrliche, wissenschaftliche Sachlichkeit gezwungen
hitte. Kurz vor seinem Tode bekannte er einem Freunde zur Frage nach der
Entstehung einer Art aus der anderen durch langsame Verdnderung, selbst
,,grobere’ Cbcrgéinge beobachtet zu haben, wihrend ,,feinere’’ tﬂ:}erg?mge
noch nicht zu belegen seien, da noch nicht geniigend Sammlungs- und Ver-
gleichsmaterial vorhanden wire.

Der Nachfolger Oppels in Miinchen als Ordinarius fiir Paldontologie und
Direktor der Paldontologischen Staatssammlung wurde 1866 K. ALFRED
v. ZirrerL*. Er, der die Paliontologie zu einer biologischen Wissenschaft
machte, setzte in vieler Hinsicht, nicht nur im Tithon, die Arbeiten Oppels
fort, erweiterte und kronte sie. Er darf wohl mit Recht als der gréBte Paldon-
tologe bezeichnet werden, der seiner Wissenschaft weit iiber die Jahrzehnte
seines Wirkens hinaus das Gepriage gab. Fiir die Bayerische Akademie der
Wissenschaften hat er dazu noch die Bedeutung als deren Président und
Generalkonservator ihrer Sammlungen (1899—-1904) und Verfasser des Ab-
schnittes ,,Geschichte der Geologie und Paldontologie* in der ,,Geschichte
der Wissenschaften'.

Urspriinglich auf allen Gebieten der Geologie titig (Kartierungen in Ba-
den, Analyse der Morinenlandschaft siidlich Miinchens, Nachweis der fest-
lindischen Bildungen in der Libyschen Wiiste und Fehlens des ,,Sahara-
meeres** wihrend des Diluviums, usw.), wird er durch die anfingliche Be-
schrinkung seines Miinchner Lehrstuhles auf das Gebiet der Paldontologie
zu vornehmlich paliontologischen Arbeiten veranlaBt. Durch ihn hat die
Paliontologie an der Begriindung der Deszendenztheorie regen Anteil ge-
nommen. Ihm ist im wesentlichen der Sieg iiber die Katastrophenlehre zu
verdanken. Die versteinerten Reste von Flora und Fauna sind nun nicht
mehr Zeugen wiederholter, gewaltsamer Vernichtungen und Neuschépfun-
gen, sondern Glieder einer Entwicklung in Formenreihen, ,,Transmutationen
unter EinfluB natiirlicher Zuchtwahl®. Fiir die Feststellung der Arten werden
zoologische, nicht geologische Riicksichten leitend. Nun werden die engen

Beziehungen zwischen Paldontologie und den iibrigen biologischen Wissen-




272 Albert Maucher

schaften hervorgehoben; Zittels Paldontologie wird zur Paldozoologie. Die
Zeit, in der die Paldontologen nur Versteinerungen beschreiben und neue
Gattungen und Arten als Leitfossilien schaffen, ist voriiber, und damit trennt
sich auch die rein stratigraphisch-paldontologische Arbeitsrichtung immer
mehr von der biologisch-systematischen. Zittel hat in beiden Richtungen
faunistisch-stratigraphisch und zoologisch-systematisch das Beste geleistet.
Seine wissenschaftlichen Arbeiten und die von ihm groBziigig erweiterte
Paldontologische Staatssammlung machen Miinchen endgiiltig zum damali-
gen Weltzentrum der Paldontologie. Sein in den Jahren 1876 bis 1893 erschie-
nenes Handbuch der Paliontologie ist die groBte Leistung auf diesem Gebiet
— nicht nur in deutscher Sprache — und alle Neuauflagen und neuen auch
fremdsprachigen Handbiicher sind im Kern immer doch Zittels Werk. Ahn-
liches gilt von den 1895 erschienenen ,,Grundziigen der Paldontologie®. Durch
diese beiden Werke wirkt Zittel heute noch. Er wirkt aber vor allem auch
dadurch, daB seine Schiiler und Verehrer iiber die ganze Welt verbreitet sei-
nen Nachfolgern auf dem Miinchener Lehrstuhl, in der Miinchener Staats-
sammlung und der Bayerischen Akademie durch Reisen und Sammlungen
ermoglicht haben, die Bedeutung Miinchens als Hochburg der Paldontologie
zu wahren. So wird die Reihe (Quenstedt), Oppel, Zittel fortgefiihrt durch
Avcust RoruprLeETz (1853-1018; Akademiemitglied 1899), FERDINAND
BroiLt (1874-1946; Akademiemitglied 1919) und ERNST STROMER VON
REICHENBACH (1871-1052; Akademiemitglied 1916).

A. ROTHPLETZ, seit 1882 Mitarbeiter Zittels und 1904 sein Nachfolger an der
Universitit und der Staatssammlung in Minchen, hat Zittels Erbe wiirdig
gepflegt und gemehrt. Seine Reisen in ganz Europa, Russisch-Asien, Nord-
afrika und vor allem den USA brachten dem ,,Zittel-Museum®, wie er
die Paliontologische Staatssammlung nannte, fiinf grole neue Sile mit
Wirbeltierresten. Die groBte wissenschaftliche Leistung Rothpletz’ liegt
aber auf dem Gebiet der Alpengeologie. Es sind Neukartierungen der
Bayerischen Alpen im MaBstab 1: 23000, der ,,geologische Querschnitt
durch die Ostalpen von Télz bis Bassano'‘ und seine zahlreichen tektoni-

ceotektonischen Pro-

schen Arbeiten, die zusammenfassend in seinen ,,g

blemen‘‘ niedergelegt sind. Besonders hingewiesen sei auf die neuen Er-
kenntnisse tiber die Grenze Ost—Westalpen und die hier stattgefundenen
tektonischen Bewegungen.

1919 iibernimmt F. Broivr1 die Nachfolge Rothpletz’ in Institut und Samm-
lung. Bereits seit 1899 Mitarbeiter im Zittelschen Institut, war er seit 1904
Kustos an der Staatssammlung gewesen und auch Rothpletz eng in seinen
alpinen Arbeiten, z. B. in der Kartierung des Kampenwandgebiectes, ver-

bunden. 1go1 fithrt ihn eine Reise im Auftrage Zittels nach Texas, die eine
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sehr ergiebige Aufsammlung permischer Amphibien und Reptilien er-
bringt. Neben der Fortfithrung des Zittelschen Erbes in Sammlung, In-
stitut und durch die Bearbeitung der Neuauflagen von Teilen der
,,Grundziige der Palidontologie’ sind es vor allem die Untersuchungen
{iber Stegocephalen und Altreptilien, durch die Broili hervorragt. Ferner
sind ihm grofle, mit Hilfe der Bayerischen Akademie der Wissenschaften
durchgefiihrte Sammlungs- und Forschungsreisen zu verdanken, wie die
in die Karooformation Siidafrikas (J. Schréder 1928), in das Tertidr Vorder-
indiens und das Pleistocin Australiens (J. Schréder und R. Dehm 1939).
Hier seien auch erwahnt die Reisen und Sammlungen des Honorar-
professors an der Miinchner Universitit E. STROMER V. REICHENBACH nach
Agypten und die durch ihn und seine Mitarbeiter erfolgte Bearbeitung
reichen Wirbeltiermaterials. Verschiedene seiner Verdffentlichungen er-
schienen in den Akademieschriften.

Fast konnte es erscheinen, als ob die Bayerische Akademie der Wissen-
schaften durch ihre Mitglieder nur mit der paldontologischen Richtung der
Geologie verbunden gewesen ware, da mit Ausnahme von Rothpletz, dem
Alpengeologen, alle bisher genannten zwar nicht ausschlieBlich, aber vor-
nehmlich auf paliontologischem Gebiet ihre GroBleistungen vollbrachten.
Aber auch die allgemeine und angewandte Seite der Geologie kam in den
vergangenen hundert Jahren in den Arbeiten hervorragender Mitglieder
der Akademie zu ihrem Recht. Man war der kosmologisch-metaphysischen
Spekulationen weitgehend miide geworden und begann auch in der
Geologie die Hoffnung auf Naturerkenntnis durch exakte Forschung zu
setzen. Die geologische Kartenaufnahme und die Bearbeitung geologi-
scher Probleme mit physikalischen und chemischen Methoden bekamen
ihr rechtes Gewicht.

Die Glanzleistung auf dem Gebiet der geologischen Kartendarstellung
vollbrachte CARL WILHELM vON GUMBEL* (1823-1898; Akademiemitglied
1862), den man mit Recht als Schépfer der Bayerischen Geologischen Landes-
anstalt bezeichnet. Wenn sein Name auch nicht wie der Zittels im internatio-
nalen wissenschaftlichen Streit leuchtet, so sind seine Werke, namlich acht-
zehn groBe geologische Kartenblitter und vier Biande der geognostischen Be-
schreibung des Konigreichs Bayern, Belege fiir eine iiberragende Leistung.
Dancben stand die Verbindung von Geologie und Praxis, die ihm, dem ehe-
maligen Berg- und Salinenpraktikanten und spéteren Leiter der obersten
bayerischen Bergbehérde besonders angelegen war. Sie reicht von lager-
stittenkundlichen Fragen (Quecksilbererze der Pfalz) bis zu hydrologischen
Problemen (Miinchens Wasserversorgung aus dem Mangfallgebiet). Seine
mikroskopischen Untersuchungen iiber die pflanzlichen Ausgangsstoffe der

18  Akademie-Festschrift 11
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Steinkohlen und {iber Foraminiferen schlagen die Briicke zur Paliontologie
und legten den Grundstein zu einer neuen Arbeitsrichtung, zur Mikro-
paldontologie.

Wihrend Giimbel sich um die geologische Landesaufnahme in Bayern
bemiihte, tat dies in den ersten Jahren seines geologischen Wirkens FripovLin
SANDBERGER (1826-1898; Akademiemitglied 1870) in Baden. Fiir unsere
Akademie liegt seine Bedeutung aber in seinem Wirken an der Universitit
Wiirzburg, vor allem in seinen lagerstittenkundlichen Arbeiten, die ihn zu
der Theorie der Bildung von Erzlagerstitten durch ,,Lateralsekretion‘
fithrten. In dieser Theorie wird erstmals das Problem der Stoffwanderung in
festen Gesteinen unabhingig von juvenil-aszendenter oder vados-deszenden-

ter Stoffzufuhr erkannt, ein Problem also, dessen wirkliche Bed

eutung fir
Gesteins- und Lagerstattenbildung erst heute allgemein voll erfaf3t und zum
Kernproblem moderner gesteins- und lagerstittenkundlicher Arbeiten ge-
worden ist.

Erst in der letzten Phase seines grofartigen Wirkens wird einer der inter-

national bekanntesten Geologen, nimlich EMANUEL KAYsER* (1845-1927;

Akademiemitglied 1916), Mitglied unserer Akademie. Nach den vielen her-
vorragenden Leistungen vor allem im Rheinischen Schiefergebirge beginnt
er 18go mit der Verdffentlichung seines ,,Lehrbuchs der Geologie'‘. Diesem
grofl angelegten Werk widmete er in Miinchen die letzten zehn Jahre seines
erfolgreichen Lebens. Es wurde d as geologische Lehrbuch deutscher Sprache,
ein vierbindiges Nachschlagewerk, das in wiederholten Auflagen bis heute
seine Bedeutung und internationale Anerkennung behalten hat.

Als letzter in der Reihe hervorragender Geologen unserer Akademie sei
Ericn KAISER (1871-1934; Akademiemitglied 1921) genannt, den sein Weg
von der Physik tiber die Mineralogie zur Geologie fiihrte, Er war vielleicht
der vielseitigste unter ihnen. Nach Miinchen kam er 1920 auf den durch das
Rothpletzsche Vermichtnis neugeschaffenen Lehrstuhl fiir allgemeine und
angewandte Geologie. Petrographie, Hydrologie, Minerallagerstitten und
Fragen der Verwitterung, besonders der Bausteine, machen Kaiser ebenso
bekannt wie seine zahlreichen Forschungsreisen. Sein groBtes Denkmal aber
setzt er sich durch sein zweibindiges Werk ,,Die Diamantenwliste Siidwest-
Afrikas®. Bereits in diesem Werk, dann aber bei der Bearbeitung der Man-
ganerzlagerstitten von Postmasburg, weist Kaiser auf die Bedeutung des
Klimas fiir geologische Vorgidnge hin. Was hier an Arbeit von ihm noch zu
erwarten war, erhellt aus seinem letzten Vortrag (1931) ,,Der Grundsatz des
Aktualismus in der Geologie'‘. Hier kehren wir zum Ausgangspunkt unserer
Betrachtungen durch den Bezug auf von Hoffs und Lyells grundsitzliche
Ideen zuriick.
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Die wissenschaftliche Bedeutung all dieser Ménner fir das Leben unserer
Akademie liegt nicht nur in ihren Veréffentlichungen und Sammlungen,
sondern auch in dem engen wechselscitigen Kontakt mit den auswértigen
Geistesgrofien ihrer Zeit, von denen durch sie viele der Akademie als korre-
spondierende Mitglieder angehorten. Sie aufzuzdhlen wiirde den engen Rah-

men unscrer kurzen Betrachtungen sprengen.




MINERALOGIE

Von Theodor Ernst

Franz voN KoBELL* (1803—1882; .»'U(:u_lcmit—*mi!g]iud 1827), Kristallograph
und Mineraloge und weiten Kreisen auch als Dichter bekannt, gibt in seiner
Geschichte der Mineralogie (1864) ein Bild iiber den Entwicklungsstand
dieser Wissenschaften, das erkennen 14Bt, daB die erste Hilfte des vorigen
Jahrhunderts fiir die Mineralogie und Kristallographie eine Hinwendung zur
exakteren Untersuchung gebracht hatte. ,,Man begniigte sich nicht mehr
mit annihernden Beschreibungen, man strebte das Wesentliche vom Zufil-
ligen zu sondern, bestimmte Gesetze aufzufinden und die physische Qualitit
eines Minerals mit seinem inneren chemischen Wesen im Zusammenhang
zu erkennen. Die Anwendung der Mathematik gab der Krystallkunde eine
neue Gestalt, die Entwicklung der optischen Verhiltnisse eréffnete ihr ein
grofartiges Gebiet der wundervollsten Erscheinungen und man kann sagen
einen mit Lichtblumen geschmiickten Garten, ebenso reizend fiir sich als
von Interesse in seinen Bezichungen zu den Kriften, welche den regel-
rechten Bau der Materie leiten und beherrschen.

Die Fortschritte der Chemie bewihrten ihren machtigen EinfluB3 auf die
sichere Bestimmung der Mineralspecies und bieten reichliche Mittel zu
ihrer Erkennung und Unterscheidung, wo durch das Verhaltnis der Aggre-
gation das Individuum fiir eine physikalische Charakteristik der Beobach-
tung entzogen ist. Die Geschichte der Mineralogie zeigt in ihrer neuesten
Periode unverkennbar den Gewinn, welcher ihrem Fortkommen durch die
Ausbildung der Physik und Chemie geworden, und sie zeigt nebenher,

wie diese Wis

senschaften selbst wieder durch die Anwendung geférdert
wurden, welche die Mineralogie von den gebotenen Erfahrungen und Hilfs-
mitteln gemacht und wie sie solche in ihrem Gebiete mit Erfolg weiter-
gefiithrt hat.

Diese Stellung der Mineralogie im Gesamtrahmen der Naturwissen-
schaften, wie sie Kobell skizziert hat, kann im einzelnen noch durch weitere
Angaben tiber den Entwick] ungsstand der einzelnen Zweige erginzt werden.
Entwicklung der goniometrischen Vermessung lag durch WiLLiam H. WoL-
LASTON (1766-1828; Akademiemitglied 1808) seit Anfang des 19. Jahrhun-

derts vor. Die kristalloptischen Untersuchungen waren so weit entwickelt,
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daB sie ,,einen interessanten Blick in den Bau der Kristalle gewihren und
mannigfaltige Eigentiimlichkeiten fir verschiedene Species zeigen.“ Man
konnte nun durch die thermischen Verhiltnisse der Kristalle oder auf Grund
der Hirte und Elastizititsverhiltnisse oder nach den Eigenschaften der Elek-
trizitit und des Magnetismus und der Phosphoreszenz den Zusammenhang
mit der Symmetrie der Kristalle herstellen.

Kobell, schon mit vierundzwanzig Jahren zum a. o. Mitglied der Aka-
demie ernannt, hat in einer sehr grofen Anzahl von Veroffentlichungen sehr
zur Verbreitung mineralogischer Kenntnisse beigetragen. Besonders zeigte
er, daB durch die neuen Methoden der chemischen Untersuchung die Be-
stimmung der Mineralien erleichtert und neue Mineralarten erkannt werden
konnten. In dhnlicher Weise, als ein Mehrer in unserer Wissenschaft, wirkte
KARL HAUsHOFER (1839-1805; Akademiemitglied 1882), doch sind die
groBen Ausstrahlungen der Forschungsar beit im vergangenen Jahrhundert
hauptsichlich durch PAvL v. GroTH* (1843-1927; Akademiemitglied 1881)
erfolgt, Einfliisse, die weit {iber die ganze Welt gingen und heute noch wrrk-
sam sind.

Die wissenschaftliche Titigkeit Groths ist durch J. Valeton 1928 (in den
Sitzungsberichten zur Beférderung der gesamten Naturwissenschaften zu
Marburg, 63, 1928, 137-147) dargestellt. Groths iiberragende Stellung
geht auch aus dem Nekrolog hervor, den ERICH KAISER (1871—-10934; Aka-
demiemitglied 1921) ihm 1927 gewidmet hat. Dort heiBt es: ,,Groth ist in
seiner wissenschaftlichen Tatigkeit mehrfach seiner Zeit vormmgmult. In
seiner Dissertation ,Beitrige zur Kenntnis der iiberchlorsauren und tiber-
mangansauren Salze® (1868) versuchte er bereits eine innigere Verkniipfung
der chemischen und physikalischen Eigenschaften mit den krystallographi-
schen Verhiltnissen zu einer Ableitung der Anderungen der Krystallform
aus den chemischen Anderungen der untersuchten Substanz. Noch als
Assistent stellte er den Begriff der Morphotropie auf, der dann spaterhin
durch die Arbeiten von FRIEDRICH JoH. BECKE (1855-1931; Akademiemit-
glied 1913) und WILHELM P. MUTHMANN (1861-1013; Akademiemitglied
1903) wie die Réntgenanalyse der Krystalle zu besonderer Bedeutung kam.
So war von ihm bereits sehr frith die Bedeutung strukturtheoretischer Be-
trachtung der Krystalle erkannt worden, zu deren moderner Entwicklung
er wesentliche Grundsteine legte.*

In der Einleitung der ,,Chemischen Kristallographie* kam Groth zu der
Auffassung, daB die einzelnen Atome die Bausteine der Struktur im Sinne
der Theorie von LEONHARD SOHNCKE* (1842-1807; Akademiemitglied 1887)
sind. Sohncke hatte ausgefiihrt, daf} die Strulcturen von Kristallen ,,aus einer

endlichen Zahl ineinandergestellter regelmiBiger Punktsysteme, welche
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amtlich gleich gro8 und gleichgerichtete Deckversc hiebungen besitzen,

I}u...aru.-hrn. Jedes dieser Punktsy

'steme ist mit gleichartigen Masseteilchen

187
besetzt; diese kénnen aber fiir die verschieden ineinander gestellten Teil-

systeme als zusammengesetzte Systeme verschieden sein.” Von v

-nherein

kann aus der Theorie nicht entschieden werden, ob die einzelnen Bausteine
lile oder Mol

der Struktur die chemischen Mole

kiilkomplexe oder aber die
einzelnen Atome sind.

Groth kam durch eingehende Vermessungen von Substanzen, die che-

misch und kristallographisch vergleichbaren Reihen angehéren, und durch

die Angabe der »topischen Achsen dazu, die Molekiile als die Baust

ne
der Struktur im Sinne Sohnckes abzulehnen und statt ihirer dafiir die Atome
als Bausteine anzunehmen. Dabei versteht man unter ,,topischen Achsen®

vergleichbare Lingen lings der kristallogr

oraphischen Achsen, die aus den
ermittelten Achsenverhiltnissen unter Berticksichtigung des Molekular-
volumens berechnet wurden. Die durch solche Reihen verwandter Sub-

stanzen xLTii_}l_Q‘L]}(I'If"W Beziehungen nannte er s Morphotropie®. Wenn auch

dieser Begriff heute durch die Entwicklung der modernen Strukturchemie

Bedeutung verloren hat, so ist seine Betonung durch Groth doch ein

wesentlicher Schritt vorwirts gewesen. Durch dif."h'll_‘ Arbeiten war Groth
1

der Wegbereiter fiir den physikalischen Nachweis des strukturellen Auf-

baues (lm' Kristalle, der dann spiter Max vox L.-\l;:]-: (Akademiemitglied

1944) gelang. Dies Gedanke, bereits 1904 von Groth ausgesprochen,
stand 1m offenen Widerspruch zu den herrschenden Auffassungen, aller-
dings wohl verstindlich aus den grolen Erfolgen der kinetischen Gastheorie
durch die Arbeiten von A. CL. AUSIUS(1822—-1888; Akad lemiemitglied 1839) und
van der Waals, die in den Gasen und verdiinnten Loésungen die Molekiile
mit Erfolg als selbstindige Einheiten behandelten. Es ist nicht verwunder-
lich, daBl man diese Annahme auch auf die Kristalle ubertrug. Groth war
hier Wegbereiter, doch konnte seine Meinung sich endgiiltig erst nach der
Laueschen Entdeckung (1111'(_‘il.‘:‘(.‘t2t"ﬂ.

Groth hat, um seine Auffassung zu beweisen, in einem grol3 angelegten

Sammelwerk die Ergebnisse kristallographischer Messung

N zusammen-
getragen und selbst in scinem engeren Arbeitsbereich auBerordentlich zahl-
reiche Einzeluntersuchungen an den verschiedensten :1nor'gar]ischt:’n \\-‘i:“
organischen Substanzen angeregt. Die Zusammenfassung ist in seiner
»Chemischen Kiristallographie®, einem flinfbindigen Werk, mit iiber
4200 Seiten (1906-1909) niedergelegt. Hier besitzen wir ein unschétzbares
Lexikon aller kristallographisch erfaBten Substanzen, das noch heute als
Standardwerk gilt und als die Krénung des Lebenswerkes von Groth ange-

sehen werden muB; zugleich ist dieses Werk aller rdings auch der AbschluB3
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der Vor-Laueschen Periode. Das groBe Ziel, das sich Groth gestellt hatte,
den Zusammenhang zwischen kristallographischen und physikalischen
Eigenschaften und der chemischen Zusammensetzung aufzuzeigen, ist
Groth leider versagt geblieben; die Frage war zu frith gestellt und konnte
ihre Beantwortung erst finden, als durch sichere réntgenographische Metho-
den die Strukturen fiir die einzelnen chemischen Verbindungen genau
erforscht waren. Groth muBte damals noch im wesentlichen von der duleren
Gestalt der Kristalle ausgehen, hatte allerdings in den physikalischen, be-
sonders den optischen Erscheinungen weitere Anhaltspunkte, doch waren
alle diese Erscheinungen zur Beantwortung der Frage unzureichend. Trotz-
dem bleibt das Verdienst von Groth bestchen, daB er als erster dem Problem
nachgegangen ist.

Die groBe Bedeutung dieses seines Lebenswerkes, gerade auch wegen
dieser Grundidee, mag daraus ersehen werden, daB jetzt in Amerika
das ,,Groth-Institut" in der Pennsylvania-State University durch R. Pe-
pinsky mit der ausgesprochenen Absicht gegriindet ist ,for Revision of
Groth’s Chemische Krystallographie®. Es handelt sich um die Neuauflage
der ,,Chemischen Kristallographie, an der jetzt Forscher aller Lénder
beteiligt sind.

{Tber eine bedeutende Titigkeit hat Groth in seiner letzten Veroffent-
lichung kurz vor seinem Tode noch selbst geschrieben: {iber seine Griindung
der ,,Zeitschrift fiir Kristallographie und Mineralogie“. Die physikalischen
und mineralogischen Zeitschriften waren nicht die richtigen Orte fiir die
Publikation dieses so heterogenen Gebietes der Kristallographie, in dem
sowohl mineralogische wie physikalische Veroffentlichungen zusammen-
gefaBt werden sollten. Die 1877 gegriindete Zeitschrift fiir Kristallographie
und Mineralogie entwickelte sich unter der Mitwirkung zahlreicher Fach-
genossen bald zu einer der bedeutendsten Fachzeitschriften der Welt, die
Groth bis 1920 leitete. Mit Befriedigung darf festgestellt werden, daB3 diese
Zeitschrift nach der nachkriegsmiBig bedingten Ruhepause wieder lebt und
in ihrer Idee der Auffassung Groths entspricht, auch wenn durch die Acta
Crystallographica ein dhnliches Fachorgan als Parallelunternchmen ent-
standen ist.

Nicht unerwihnt fir Groths Wirken darf das Lehrbuch iiber physi-
kalische Kristallographie bleiben, in dem er einen damals modernen Uber-
blick iiber die Kristallographie und Kristalloptik gab mit einer ausfithrlichen
Beschreibung der kristallographischen und kristalloptischen Methoden.

Die Akademie darf es sich zur ganz besonderen Ehre anrechnen, daB sie
ihn schon vor seiner Miinchner Zeit 1881 zum korrespondierenden Mitglied
und sofort nach seiner Ubersiedelung 1883 zum auBerordentlichen Mit-
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glied, 1885 zum ordentlichen Mitglied ernannte. So war gerade durch das
Wirken Groths die Arbeit der Kristallographen und Mineralogen in den
beiden ersten Dezennien dieses Jahrhunders auBerordentlich erfolgreich,
Die Akademie hat in der Herstellung der Beziehungen zwischen den be-
kanntesten Gelehrten der Welt ihre Aufgabe in bewundernswerter Weise
erfiillt. Zu ihren korrespondierenden Mitgliedern von Welt bedeutung zihlte
auch EUGRAPH V. FEDOROW (1853—1910; Akademiemitglied 1896), von dem
Groth in seinem Nekrolog sagt, daB er ,,seit Mallards Tode (1894) unbe-
stritten der erste und originellste Kristallograph der letzten Dezennien
war.* Aber es gehorten ihr auch Mineralogen und Petrographen von Welt-
bedeutung an wic FERDINAND ZIRKEL (1838—1912; Akademiemitglied 1882),
HARRY RosENBUsCH (1836-1914; A kademiemitglied 1902), WALDEMAR
CHRISTOFER BROGGER (1851-1040; Akademiemitglied 1902), ohne daB mit
dieser Nennung die Reihe prominenter und fithrender Mine ralogen und
Kristallographen erschépft wire.

Die neue Periode der Strukturforschung setzt mit der Entdeckung
Max von Laues ein, durch die die Kristallographie, Mineralogie und Petro-
graphie, jedes Teilgebiet in seiner Weise, einen vollkommen neuen Auftrieb
und eine vollkommen sicher fundierte Grundlage bekommen hat. In seiner
Festrede in der 6ffentlichen Sitzung der Bayerischen Akademie der Wissen-
schaften fiithrte 1925 ARNOLD SOMMERFELD * (1868-1951; Akademiemitglied
1908) aus: ,,Bekanntlich verdankt die Mineralogie den Rontgenstrahlen
eine neue Phase ihrer Entwicklung, da sie nunmehr in der Lage ist, den
Aufbau der Kristalle in Lauediagrammen zu durchleuchten; zugleich zieht
die Chemie hieraus Gewinn. Die Kristallanalysen liefern dem Chemiker

reale stercochemische Formeln“. Obwohl kaum ein halbes Jahrhundert
seit dieser Entdeckung vergangen ist, hat es uns aber eine Fiille neuer
Zusammenhinge gebracht und alle naturwissenschaftlichen Disziplinen in
ausnehmend groflem MaBe befruchtet und verindert. Gerade die Mineralo-
gie hat durch diese Methode das heute wohl wichtigste Arbeitsinstrument
bekommen, durch das die l{ris:tzullographisvhen Beziehungen der chemisch
komplizierten Mineralien sicher erkannt werden konnen, so daB jetzt der
Gedanke, der Groth vorschwebte, in immer stirkerem Male durchgefihrt
werden kann, nimlich der Grundfrage der Kristallographie nach den Zu-
sammenhangen zwischen chemischer Konstitution und den Eigenschaften

nachzusptiren.
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Von Herbert Louis

Die Geographie ist erst im 19. Jahrhundert ganz allmihlich, in Deutsch-
land vor allem durch die glinzenden Vorbilder von ALEXANDER V. Hum-
BOLDT (1760-1859; Akademiemitglied 1808), FERDINAND V. RICHTHOFEN
(1833-1905; Akademiemitglied 1881) und ALBRECHT PENCK (1858-1045;
Akademiemitglied 1909), aus einer Disziplin der gelehrten Verarbeitung von
Beobachtungen und Angaben zumeist AuBenstehender zu einer Wissenschaft
geworden, deren Vertreter selbst mit gezielten Problemstellungen in die
Natur hinausgehen. Die allgemein fortschreitende Spezialisierung der Wis-
senschaften ist auch auf diesem Gebiete eingetreten und macht es schwer,
die acht Vertreter des Faches, die in der zweiten Halfte des 19. und in der
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts teils gleichzeitig, teils nacheinander in
der Akademie gewirkt haben, in eine einheitliche Entwicklungslinie zu
stellen.

OskAR PESCHEL (1826-1875; Akademiemitglied 1858), der dlteste unter
ihnen, hat fruchtbare Gedanken zur Erncuerung der wissenschaftlichen
Geographie gedullert.

FRIEDRICH RATZEL* (18441904, Alkademiemitglied 1885) war der unge-
wohnlich anregende Neubegriinder der Anthropogeographie. Diese wurde
durch ihn neben die bereits etwas frither zu kriftigem Leben erwachte phy-
sische Geographie gestellt. Peschel und Ratzel waren fachentsprechend Mit-
glieder der Historischen Klasse der Akademie. Das gleiche gilt flir den 15
Jahre jingeren EUGEN OBERHUMMER (1850-1944; Akademiemitglied 1898),
der von der klassischen Altertumswissenschaft kommend vor allem die histo-
rische Geographie und die Geschichte der Geographie pflegte.

Die iibrigen fiinf Geographen waren Mitglieder der Mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Klasse. SIEGMUND GUNTHER (1848-1923; Akademiemit-
glied 1900), vier Jahre jiinger als Ratzel, war ein duBerst tatiger Gelehrter
am Schreibtisch und im 6ffentlichen Leben. Sein Werk bildet noch ein Bei-
spiel der alteren Art, physische Geographie zu treiben. Die anderen vier
sind moderne Geographen. Der fast zwanzig Jahre jingere ERICH V. Dry-
GALSKI* (1865-1949; Akademiemitglied 1909), ein Schiiler von Richthofen,

war einer der ersten, der mit strengen naturwissenschaftlichen Methoden
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an die Erforschung des Gletscherei

vor allem der Polargebiete ging und
hier hochst wichtige Erkenntnisse gewann. KARL SAPPER (1866 1945 ; Aka-
demiemitglied 1926), hat Grundlegendes zur Geographie der Tropen bei-
getragen und war zugleich ein bedeutender Vulkanologe. Fritz Macma-

TSCHEK (1876-1g95%; A

rdemiemitglied 1938) war als Schiiler von Penck

in erster Linie, aber durchaus nicht ausschlieBlich Geomorphologe. Auf
diesem Gebiet hat er, im wesentlichen auf den von den groBen Amerikanern
J. W. Powell, G.K. GIiLBERT (1843—1918: Akademiemitglied 1907) und
W. M. Davis geschaffenen theoretischen Vorstellungen weiterbauend, die
Kenntnis von den alten, flachen Abtragungsoberflichen in den Gebirgen,
vor allem im Schweizer Jura, in den Alpen und im Tienschan auBerorden tlich

gefordert. Der fiinfzehn Jahre jungere OT1To0 JESSEN (189 1—-1951; Akademie-

mitglied 1948), Schiiler von Drygalski, ist als Forscher ebenfalls uberwiegend
1

hen Fundamente der alten amerika-

Geomorphologe gewesen. Die theoretis
nischen RlunpFf‘]ichen—}'l('JJ'plLr.:h'_}gjc: sind aber inzwischen problematisch

geworden. Jessens Werk iiber A ngola gehért zu den grundsitzlich wichtigen

Arbeiten, die iiber die ilteren Vorstellungen hinausfiihren.

Gegeniiber der wirklichen Lebensfiille und dem Schaffensreichtum der
Genannten bedeutet eine solche Einreihung nur einen Teilaspekt. Eine
etwas mehr gerundete l\'m11'17_{':iclmw';g der wissenschaftlichen Persénlich-

keiten 148t sich wohl nur in Einzelbildern geben, wie sie nunmehr foloen.
o ! t=1

OskAR PESCHEL

OskAR PESCHEL (geb. am 17. 3. 1826 in Dresden, gest. am 31.8. 18y5in
Leipzig) kam nach kaufminnischer Lehre und anschlieBendem juristischem
Studium in H eidelberg und Leipzig 1848 in die Redaktion der Augsburger
»Allgemeinen Zeitung'‘., Als Herausgeber der Zeitschrift »Das Ausland®

(ab 1854), die er mit wissenschaftlichem Gehalt erfiillte, und durch bedeu-
tende Veréftentlichungen zur Geschichte des Zeitalters der Entdeckungen
(1858), zur Geschichte der Erdkunde bis auf Alexander v, Humboldt und
Karl Ritter (1865), iiber neuere Probleme der vergleichenden Erdkunde
als Versuch einer Morphologie der Erdoberfliche (1870) und anderes er-
warb er sich hohes Ansehen. Seine Gedanken iiber die Aufgaben
einer wissenschaftlichen Geographie haben deren Entwicklung wesentlich
gefordert. 1871 wurde er auf das Ordin ariat fiir Geographie an der Universi-
tit Leipzig berufen. Seit 1858 war er Mitglied der Historischen Klasse der
Akademie,

Nachruf in Pet. Mitt. 1876 S, 76.
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FriEpricH RATZEL

FriEprIicH RATZEL* (geb. am 30. 8. 1844 in Karlsruhe, gest. am 9. 8. 1go4
in Ammerland am Starnberger See) konnte als jiingster von drei Briidern
nicht die hohere Schule besuchen. Er ging in die Lehre und legte als 1gjdh-
riger die pharmazeutische Priifung an der Technischen Hochschule in Karls-
ruhe ab. Danach erst setzte er Vorbereitung und Absolvierung der Maturi-

titspritfung durch und begann dann als 22jihriger in Karlsruhe und Heidel-

berg ein Studium der Naturwissenschaften. Nach der Promotion 1868 in
Heidelberg mit einer zoologischen Doktorarbeit setzte er die zoologischen
Studien bei Charles Martins in Montpellier fort. Beim Versuch, sich aus
einer finanziellen Notlage durch ,,Reisebriefe vom Mittelmeer an die
Kélnische Zeitung zu befreien, wurde seine schriftstellerische Begabung
erkannt. Er arbeitete danach lange Jahre als Reiseberichterstatter dieses
Blattes. Das erméglichte ihm, unterbrochen durch den Krieg von 1870/71,
bis 1875 ausgedehnte Reisen in Siid- und Stidosteuropa, in den Vereinigten
Staaten von Amerika, Mexiko und Kuba zu machen. Wihrend dieser
Zeit vollzog sich, nachhaltig beeinfluBt durch einen Miinchener Studienauf-
enthalt bei KARL Z1TTEL und Monritz WAGNER, scine Hinwendung zur Geo-
graphie. Ende 1873 habilitierte er sich fiir Geographie an der Technischen
Hochschule in Miinchen. Ende 1876 wurde er dort als Nachfolger des ver-
storbenen Hermann Guthe zum auBerordentlichen Professor, Anfang 1880
zum ordentlichen Professor ernannt.

1885 wihlte ihn die Bayerische Akademie der Wissenschaften zum aufBer-
ordentlichen Mitglied der Historischen Klasse, aber schon 1886 wandelte
sich seine Stellung zum korrespondierenden Mitgliede, weil er die Berufung
auf den ordentlichen Lehrstuhl der Universitit Leipzig annahm als Nach-
folger Ferdinands v. Richthofen, der damals nach Berlin ging. In den
Sitzungen der Akademie hat er nur einmal 1886 ausfiihrlich zu einem vélker-
kundlichen Thema das Wort ergriffen. Aber seine Wirkung auf die Ent-
wicklung der Geographie war grof3 und nachhaltig. In den ruhigen Jahren
der Miinchener Lehrtitigkeit reifte das zweibdndige Werk {iber die Ver-
einigten Staaten von Nordamerika (1878/80) heran, in welchem er scine
Reisebeobachtungen und die bestehende Literatur zu einem ebenso tief-
blickenden wie umfassenden Bilde des Landes verarbeitete. Es ist eine der
frithesten und zugleich besten geographischen Landeskunden im neueren
Sinne tiberhaupt. Es enthilt bereits manche der Ansitze, die in der 1882/91

erschienenen Anthropogeographie zu systematischem Ausbau gelangt sind.
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Mit dem letztgenannten Werk hat Ratzel die Anthropogeographie neu
begriindet. Es hat nicht nur in Deutschland in Fiir und Wider sehr starke

Anregungen gegeben, sondern auch in Frank:

=]

1 und den Vereinigten
Staaten von Amerika einen auBerordentlichen EinfluB ausgetlibt. Wenn der
Umfang dessen, was heute unter Anthropogeographie verstanden wird,
hinsichtlich des Menschen selbst enger, hinsichtlich der Wirkungen des
Menschen auf den Boden weiter gezogen wird als bei Ratzel, so wird sein
Verdienst als Initiator einer neuen fruchtbaren Blickrichtung davon nicht
bertihrt. Der Reichtum seines Wissens und seiner Schau offenbarte sich
weiter in der ,,Vélkerkunde'* (1885-88) und der ,,Politischen Geographie'
(1897), mit denen er sein Gedankengebiude der Anthropogeographie ab-
rundete. Aus der Fiille der iiber 1200 Nummern zihlenden Verdffentlichun-
gen heben sich weiterhin besonders hervor sein ,, Deutschland, Einfithrung
in die Heimatkunde‘‘ (1898), ,,Die Erde und das Leben‘’ (1go1/o2) und die
Selbstdarstellung ,,Gliicksinseln und Triume** (postum 1903).

Ausfihrlicher Nachruf von Kurt Hassert: Friedrich Ratzel, sein Leben und Wirken.
Geogr. Zeitschr. 1905 S. 305—325, 361—380.

EvuGEN OBERHUMMER

EuGeEN OBERHUMMER (geb. 20. Mirz 1859 in Miinchen, gest. 4. 5. 1944
in Wien) hat in Miinchen einerseits Klassische Philologie und Archio-
logie bei W. v. CurisT und KonNrAaD BURSIAN, andererseits Geologie bei
Gilimbel und Geographie bei Ratzel studiert. Seine Dissertation 1882 iiber
die Phonizier in Akarnanien galt der Alten Geschichte. Als Habilitations-
schrift (1886) verfaBte er ein historisch-geographisches Werk iiber Akar-
nanien, Ambrakia, Amphilochien, Leukas im Altertum. Als Miinchener
Privatdozent wandte er sich mehr und mehr der Geographie zu, und zwar
besonders der Pflege der Historischen Geographie und Anthropogeographie
sowie der Geschichte der Erdkunde, der Entdeckungen und der Karto-
graphie. Daneben arbeitete er auch weiter im Bereich der klassischen Alter-
tumswissenschaft. Reisen in Griechenland, nach Cypern und durch groBe
Teile des Vorderen Orients gaben ihm die gegenstiandliche Erfahrung, um
mit Hilfe der klassischen Quellen ein wirklichkeitsnahes Bild der Linder
im Altertum zu entwerfen. 1888 berichtete er in der Akademie iiber seine
Studien in Cypern. 1892 wurde er zum auBerordentlichen Professor fiir
Geographie an der Universitit Miinchen ernannt und 1898 zum auber-

ordentlichen Mitglied der Akademie gewihlt. In ihr trug er 1899 uber
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Aventins Karte von Bayern vor. 1go3 wurde seine Historische Landeskunde
von Cypern von der Akademie preisgekront.

Im gleichen Jahr folgte er einem Rufe nach Wien als Nachfolger von
Wilhelm Tomaschek. In den siecbenundzwanzig Jahren seiner Wiener Lehr-
tatigkeit hat er alle Gebiete der Anthropogeographie gepflegt. Reisen nach
Siidosteuropa, Kleinasien und nach Nordamerika dienten der Fundierung
seiner Untersuchungen und der Erweiterung seines Gesichtskreises. Po-
litisch-geographische Studien uber die Tirken und das Osmanische
Reich (191%), eine Landeskunde von Griechenland (1931), die Herausgabe
hervorragender alter Kartenwerke waren die vornehmsten Arbeiten seiner
Wiener Zeit. Oberhummer war einer der nicht zahlreichen Geographen,
der, wie JosEPH PARTSCH und Wilhelm Tomaschek, in seinen Arbeiten nahe
Beziehungen zur Geschichte und zur klassischen Altertumswissenschaft
unterhielt.

Ausfiihrlicher Nachruf von Hugo Hassinger: Eugen Oberhummer, Pet. Mitt. 1944
S. 202—203.

SieGMUND GUNTHER

SieGMUND GUNTHER (geb. 6.2.1848 in Nirnberg, gest. 3.2.1923 in
Miinchen) war nach einem mathematisch-naturwissenschaftlichen Studium
von 1872 bis 1886 teils als Gymnasiallehrer in Weillenburg und Ansbach,
teils als Privatdozent in Erlangen und Miinchen tétig. 1886 bis 1919 war er
als Nachfolger von Friedrich Ratzel ordentlicher Professor der Geographie
an der Technischen Hochschule in Miinchen. Gunther ist einerseits durch
Lehrbiicher der Geophysik und Physischen Geographie, der mathematischen
Geographie und elementaren Astronomie hervorgetreten. In ihnen hat er den
wohl letzten groBeren Versuch unternommen, als einzelner die Gesamtheit
der Erdwissenschaften zu umspannen.

Andererseits hat er bedeutende Werke zur Geschichte der Entdeckungen,
zur Geschichte der Erdkunde und tiber groBe iltere Geographen, wie z. B.
iiber Varenius geschrieben. Giinther hat unerhort viele Veréffentlichungen
verfaBt, nach G. Greim (Geographische Zeitschrift 1923 Seite 161-164)
2000 und mehr.

In den Sitzungen der Akademie hat er durch mehr als 20 Jahre fast bis
zu seinem Tode eine rege Vortragstitigkeit entfaltet. Einmal waren es
Gegenstinde aus der Geschichte der Erdwissenschaften, die er hier vortrug,
so itber die Entwicklung des Winkelmessens mit dem Jakobstab, 1902, iber
die Vorgeschichte des barischen Windgesetzes, 1903, iiber einen portugiesi-

schen Portulanatlas des Mittelalters, 1907, zur Vorgeschichte der modernen
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Gewitterkunde, 1910, zur Forschung iiber Korallenbauten vor Darwin, 1910,
tiber Johannes Werners De Meteoroscopiis, 1912, iiber die antike Apoka-
tastasis, die Lehre von groflen Zeitaltern, nach deren Ablauf gigantische
Uberflutungen eintreten sollten, 1916, iiber Jodocus, Ambrosius Ammann
und seine Kartierung Oberschwabens um die Wende des 18. Jahrhunderts,
1921. In diesen Mitteilungen hat er viele interessante und wertvolle wissen-
schaftshistorische Sachverhalte erarbeitet.

Daneben hat Giinther in einer uns heute merkwiirdig berithrenden Weise

eine Vorliebe fur irgendwie auffillig oder absonderlich anmutende Natur-

erscheinungen bekundet. Er hat in der Akademie iiber tonenden Sand, iiber

singende Tédler und singende Felsen, {iber Luftpuffe und Nebelriilpse, 1goi
= = » i 5 3 - ]

tiber Erdknalle, 1603, {iber Erdpyramiden und Biil chnee, 1904, iiber

Erdbrande, 1908, iiber Wackelsteine, 190g, iiber durchbohrte Berge und

orographische Fenster, 1911, liber einen merkwiirdigen Fall von Lokal-

magnetismus an der bayerisch-sdchsischen Grenze, 1912, vorgetragen. Er

hat auch Erérterungen tiber allgemeine Fragen anges edoch allzu

tellt, ohne j
weittragende Folgerungen daran anzukniipfen. Hydrologisch-topographi-
sche Grundbegriffe, 1902, das Pothenotsche Problem auf der Kugelfliche,
ein Naturmodell der Dunenbildung, 1907, die Glazialhypothese des Mondes,
1913, optische Beweise fiir die Erdkriimmung haben ihn beschiftigt. Im
ganzen ergibt sich das Bild eines tiberaus titigen Mannes, der am Leben
der Akademie regen Anteil genommen hat und der seine Stirke mehr im
kritischen Referieren sah als im unmittelbaren Vorantreiben der Forschung.
GroB3 war sein EinfluB auf den erdkundlichen Schulunterricht in Bayern.
Er war auch Abgeordneter des Deutschen Reichstags und des Bayerischen
Landtags.

Ausfithrliche Nachrufe von E.v. Drygalski und ven Siegmund Giinthe

Akad. d. Wiss. 1922/23 S. 79-83. G. Greim: Siegmund Giinther. G
5. 161-164.

Jahrb. d. Bayer.
Zeitschr, 1923

EricE voN DRYGALSKI

Erica voN DrRycaLsk1* (geb. am 9. 2. 1865 in Kénigsberg in PreuBen,
gest. 10. 1. 1049 in Miinchen) hat in Kénigsberg, Bonn, Leipzig und Berlin
Mathematik und Naturwissenschaften studiert. 1891 und 1892/93 machte
er Studien an der gronlindischen Westkiiste, die u. a. zum ersten Male
Kenntnis von der im Vergleich zu den alpinen Gletschern bis zu 10omal
groferen Abflugeschwindigkeit der groBen grénlindischen Gletscher-
zungen gaben. Er habilitierte sich 1898 in Berlin bei Ferdinand v. Richthofen

fur Geographie und Geophysik und wurde dort 1899 auBerordentlicher Pro-
grap phy 99
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fessor. 1901 bis 1903 leitete er die Deutsche Stidpolarexpedition auf der
,,Gaull*, nach dem damals Kaiser Wilhelm II.-Land genannten Teil von
Antarktika. Sehr reiche wissenschaftliche Erkenntnisse, vor allem tiiber die
Natur des Inlandeises und ein bei der Hin- und Riickfahrt gewonnenes be-
deutendes ozeanographisches Beobachtungsmaterial waren die Friichte
dieser Unternehmung, durch die er zum weltbekannten Manne geworden
ist. 1906 wurde Drygalski auf den neugeschaffenen ordentlichen Lehrstuhl
fiir Geographie an der Universitit Miinchen berufen und bald darauf 1909
als auBerordentliches, 1912 als ordentliches Mitglied in die Akademie ge-
wihlt.

An deren Geschick hat er durch 4o Jahre hindurch bis zu seinem Tode
tiefen Anteil genommen. Nicht besonders oft hat er in den Sitzungen iiber
seine Arbeiten das Wort ergriffen. Aber wenn es geschah, so hat er iiber
bedeutende eigene oder fremde Leistungen berichtet. Bis 1921 standen die
Eisverhiltnisse der Antarktis im Vordergrund. 1910 sprach er liber das
Schelfeis der Antarktis am GauBberg und brachte dabei Ubersicht in die
mannigfachen Formen des polaren Meereises. 1911 legte er eine Abhand-
lung iiber Spitzbergens Landformen und ihre Vereisung vor. 1919 folgte
eine Untersuchung iiber die Antarktis und ihre Vereisung, in welcher
Inlandeis, Schelfeis und Treibeis scharf unterschieden werden und Er-
drterungen iber den Riickgang der antarktischen Vergletscherung ange-
stellt wurden. Drygalski hat damals gegen die von Penck als Ursache der
eiszeitlichen Zunahme der Vergletscherung angenommene allgemeine Tem-
peraturerniedrigung polemisiert und hat die These einer allgemeinen Ver-
mehrung der Niederschlige als Ursache der grofen Steigerung der Ver-
gletscherung verfochten. Seine Auffassung hat sich zwar als irrig erwiesen.
Heute liegen Beweise dafiir vor, daB die eiszeitliche Temperaturerniedrigung
sogar noch wesentlich grofler gewesen sein mulB, als Penck damals annahm.
Aber Drygalskis Gedanke hat die Auseinandersetzung Uber diese wichtige
Frage gewaltig angeregt.

1921 legte Drygalski zum Abschlufl dieser glaziologischen Arbeiten sein
Werk iiber das Eis der Antarktis und der subantarktischen Meere vor.
Von da an wandte sich sein Interesse besonders ozeanographischen Fragen
zu. 1924 sprach er {iber Meeresstromungen und ihre Abgrenzung gegen-
einander, ferner tiber den Kerguelen-Gaulibergriicken und seine Bedeutung
fiir den tropisch-polaren Wasseraustausch. 1926 gab er wichtige Bemerkun-
gen iiber die Tiefenstrome der Ozeane und ihre Bezichungen zur Antarktis.
1928 hat er geophysikalische Betrachtungen tiber die Gleichgewichtslage der
Erdkruste und ihre Bewegungen angestellt. Sie haben ihn zu einer positiven

Bewertung der Anschauungen von Stille {iber Orogenese und Epirogenese,
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dagegen zu kritischer Einstellung gegeniiber der Annahme der Glazial-
isostasie gefithrt, anscheinend nicht ganz zu Recht. Denn inzwischen haben
neue Forschungen, insbesondere die der Franzosen in Groénland, wohl
weitere schwerwiegende Feststellungen zugunsten der Annahme der Glazial-
isostasie erbracht. 1932 konnte Drygalski das groBe Deutsche Siidpolarwerk
vorlegen. 1934 berichtete er auf Grund der Beobachtungen der GauB3-Expe-
dition iiber den Zusammenhang des Polarlichts mit erdmagnetischen
Stérungen.

Seit 1931 hat er sich einem ganz anderen anthropogeographischen und
landerkundlichen Interessenkreis zugewandt. Er behandelte die Gliederung
des russischen Sowjetreiches und ihre Zusammenhinge mit der Landes-
natur. 1944 folgte eine Abhandlung tiber Raum und Staat, 1947 die Staats-
bildung des Arabischen Raumes und 1948 eine ziemlich ausfiihrliche Landes-
kundliche Darstellung iiber das ostasiatische Gebirgsdreieck und das Chi-
nesische Reich. Mit diesen Vortrigen suchte er das Verstindnis fiir eine
geographische Gesamtschau der Linder zu mehren.

Drygalski hat der Akademie auch mehrfach iiber fremde Arbeiten be-
richtet, so 1911 liber die Persien-Expedition von O. v. Niedermayer und
Dietz, 1928 liber den Tienschan-Atlas von Merzbacher, 1934 {iber die Iran-
forschungen von A. Gabriel und O. v. Niedermayer, 1938 iiber die Abessi-
nienreise von R. Schottenloher.

Aus den Akten nur unvoellkommen zu entnehmen ist der EinfluB, den
E. v. Drygalski in der Akademie ebenso wie an den anderen Wirkungs-
stiatten seines Lebens, vor allem auch als akademischer Lehrer durch seine
Personlichkeit ausgeiibt hat. In der schweren Zeit nach dem vélligen Zu-
sammenbruch des Staates war er 1946-1949 als Sekretir der Math.-naturw.
Klasse tatig. Nicht einmal alle damaligen Mitglieder werden volle Kenntnis
dariiber haben, was er in dieser Zeit Gutes gewirkt hat. Aber das Andenken
an ihn als an einen besonders verehrungswiirdigen Mann und Gelehrten
ist allgemein geblieben.

Ausfithrliche Nachrufe von O. Jessen und von Erich von Drygalski. Jahrb. d. Bayer.

Akad. d. Wiss, 1949 S. 133—136. W. Meinardus: Erich von Drygalski. Pet. Mitt. 1949
5. 177—180.

KARL SAPPER

KARL SAPPER (geb. am 6. 2, 1866 in Wittislingen nordlich von Dillingen
a. d. Donau, gest. am 29. 3. 1945 in Garmisch-Partenkirchen) kam von

einem geologischen Studium bei K. Zittel in Minchen zur Geographie.
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Er lernte sie praktisch betreiben, als sein alterer Bruder ihn als Zweiund-
zwanzigjihrigen zur Ubersiedlung nach Guatemala und zur Rodung und
Verwaltung einer Kaffeepflanzung veranlaBte. An diese Tétigkeit konnte
er bis 1900 Forschungsreisen durch das gesamte Mittelamerika anschlie3en,
die sehr bedeutende wissenschaftliche Ergebnisse erbrachten.

Nach seiner Riickkehr nach Deutschland habilitierte er sich 1900 bei
Friedrich Ratzel in Leipzig und ging 1902z als aulerordentlicher Professor
fiir Geographie nach Tibingen, 1910 als Ordinarius nach StraBlburg. Nach
dem Verlust dieses Lehrstuhls am Ende des ersten Weltkrieges wurde er
1919 nach Wiirzburg berufen, wo er bis zu sciner Emeritierung im Jahre
1932 wirkte. 1926 wurde er zum korrespondierenden, 1940 zum ordentlichen
Mitglied der Akademie gewahlt.

Sapper hat auf verschiedenen Gebieten grundlegende und {iberlegen
zusammenfassende Werke veréffentlicht. Seine dlteren Hauptarbeiten bilden
Fundamente unserer Kenntnis von Mittelamerika, so die ,,Grundziige der
physikalischen Geographie von Guatemala™ (1894), ,,Uber Gebirgsbau und
Boden des nérdlichen Mittelamerika‘ (1899), ,,Uber Gebirgsbau und Boden

LIS
[

(1905), ,,Die mittelamerikanischen Vulkane**

des siidlichen Mittelamerika
(1913). Daran schlieBt sich ein zusammenfassendes Werk zur Geomorpho-
logie ,,Geologischer Bau und Landschaftsbild* (1917), das besonders durch
den ersten UmriB einer ,,Geomorphologie der feuchten Tropen* bemerkens-
wert ist. 1935 hat er den letztgenannten Gegenstand ausfiihrlicher heraus-
gearbeitet.

An die Kenntnis der mittelamerikanischen Vulkane kntipft nach weit
ausholender Erweiterung seiner eigenen unmittelbaren Anschauungen und
nach einer bedeutenden Vorveréffentlichung, einem ,,Katalog der geschicht-
lichen Vulkanausbriiche** (1917), seine Vulkankunde von 1927.

Die groBen auch anthropogeographischen und wirtschaftlichen Erfah-
rungen iiber ,,Die Tropen‘‘ wurden von ihm 1923 in eindringlichen Schilde-
rungen und Analysen iiber die Erscheinungen und Probleme der Tropen-
welt niedergelegt. Gerade sie geben seiner ,,Allgemeinen Wirtschafts- und
Verkehrsgeographie'* von 1925 ihren besonderen Wert.

Sapper ist ein groBer Kenner und Deuter der Tropen gewesen, namentlich
der mittelamerikanischen Tropen, und zwar sowohl vom physisch-geo-
graphischen wie vom anthropogeographischen Standpunkt aus. Dartiber
hinaus war er ein Vulkanologe von hohem Ansehen und zugleich ein er-
fahrener Wirtschaftsgeograph. Aber daneben hat er noch eine Fiille von
Beitrigen und Anregungen auf dem Gebiet der Ethnographie Mittel-
amerikas und der Amerikanistik gegeben.

Ausfithrlicher Nachruf von Franz Termer: Karl Sapper. Pet. Mitt. 1948 S. 193—195.

19 Akademie-Festschrift II
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FriTz MACHATSCHEK

Fritz MACHATSCHEK (geb. 22. 9. 1876 in Wisch

1957 in Miincher

), studierte in Wien, Berlin und Ziirich Geographie und
Geologie. Er habilitierte sich 1906 in Wien, wurde 1915 ordentlicher Pro-

fessor an der Deutschen Universiti

t in Prag, ging 1924 in gleicher Eigen-

schaft an die Eidgenéssische Technische Hochschule in Ziirich, 1028 nach
: y 149

Wien und 1935 nach Miinchen als Nachfol

ger von E. v. Drygalski.

Machatschek hat ebenso bedeutende wie vielseitige wissenschaftliche

Leistungen hervoryg

ebracht. Unter seinen Felduntersuchungen sind wvor

allem die geomorphologischen Forschungen iiber den Schweizer Jura,

mannigfache Teile der Alpen, insbesondere die Salzburger Kalkalpen, tiber

s und {iber den Tienschan als grundlegende

die Siidabdachung des Erzgebir gr

und wegweisende Arbeiten zu nennen.

Von diesen Spezialarbeiten ausgehend hat er unter kritische

Verar-
beitung einer ungeheuren Literatur Gesamtdarstellungen der Gletscher-
kunde und der Geomorphologie, jede von ihnen in verschiedenen Fassunger
und mehreren Auflagen, geschaffen, die Generationen von Studierenden und
Kollegen als bewihrte Wegweiser gedient haben. Dariiber hinaus hat er
mit dem Riesenwerk ,,Das Relief der Erde‘ eine kritische Gesamtiiber-
sicht {iber die geomorphologischen Spezialforschungen auf der ganzen
Erde gegeben, die seinen Namen weltbekannt gemacht hat und die aller-
orten zum unentbehrlichen Hilfsmittel der geomorphologischen Arbeit
geworden ist.

Aber diese Leistungen, die von zahlreichen kleineren Arbeiten erganzt
werden, umfassen nur die eine Hilfte seines Lebenswerkes. Die andere be-
stand und besteht in Machatscheks groen geographischen Linderkunden.
Aus seiner Feder stammen Darstellungen der Alpen, Mitteleuropas, der Su-
deten- und Karpatenlidnder, von Russisch-Turkestan, von Nordamerika und
von Ostasien und Innerasien, die Standardwerke geworden sind und deren
ilteste auch nach vierzig bis fiinfzig Jahren ihre Bedeutung noch nicht ver-
loren haben.

Bald nach seiner Berufung nach Miinchen ist Machatschek in die Aka-
demie gewidhlt worden (1938). In den Sitzungen hat er mehrfach iiber
wichtige Forschungsarbeiten jiingerer Geographen berichtet, so iiber
R. Schottenloher, A. Graul, H. Wieseneder, A. Reissinger. 1942 konnte er
die gemeinsam mit E. v. Drygalski verfaBte Gletscherkunde vorlegen.

Die allgemeine Wertschitzung, deren er sich in der Akademie erfreute,

kam in seiner 1946 in schwerster Zeit erfolgten Wahl zum Sekretir der
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Math.-nat. Klasse zum Ausdruck. Bald danach traf ihn eine unverdiente
schwere MaBregelung seitens der Amerikanischen Militirregierung. Aus
Kummer hieriiber und in dem Gedanken, der Akademie Schwierigkeiten
ersparen zu wollen, hat er sich damals von ihr zuriickgezogen, ein Schritt,
der diesem Gelehrten von Weltruf bitter genug gewesen sein mag.

Ausfithrlicher Nachruf von Ingo Schaefer: Fritz Machatscheck. (Mitt. Geogr. Ges.
Miinchen 1957 S. z02—232.

OTT0 JESSEN

Nur weniger als vier Jahre war OTTo JESSEN (geb. 18. 2. 1891 in Sophien-
koog (Holstein), unerwartet frith gestorben am g. 6. 1951 in Miinchen), Mit-
glied der Akademie. Jessen hat in Freiburg und vor allem in Miinchen
Geographie, Geologie, Petrographie, Biologie und Meteorologie studiert.
Nach Tiibinger Assistentenjahren und einer Dozententiitigkeit in Kéln
wurde er 1933 als Ordinarius nach Rostock berufen. Nach der deutschen
Katastrophe, bei der er sein Heim verlor, wurde er 1947 nach Wiirzburg
und 1949 auf den Miinchener Lehrstuhl berufen, den er keine drei Jahre
innehaben sollte. Bereits 1048 erfolgte seine Wahl in die Akademie.

Jessen hat vor allem geomorphologische Forschungen betrieben. Er
begann mit Untersuchungen iiber die deutsche Nordseekiiste; Spanien und
Marokko schlossen sich an. Ganz besonders wichtig wurden seine auf Grund
einer ganzjahrigen Reise in Angola durchgefiihrten Forschungen iiber die
groBe Rumpftreppe dieses wechselfeuchten Tropengebietes. Gerade diese
Arbeit, die auch grofle Bedeutung fiir das Verstindnis des Formenschatzes
der deutschen Mittelgebirge besitzt, hat Jessens Namen iiber Deutschland
hinaus bekannt gemacht. In spekulativem Weiterbau von Gedanken, die von
den Untersuchungen in Angola angeregt worden sind, hat er endlich ein
groBes theoretisches Werk iiber die Randschwellen der Kontinente heraus-
gebracht. Dieses wihrend der turbulenten Kriegsjahre (1943) erschienene
und damals nicht gentigend beachtete Werk wird seine wissenschaftliche
Auswirkung wahrscheinlich erst noch vor sich haben.

Neben den geomorphologischen Forschungen stehen schéne linderkund-
liche Zusammenfassungen und Essays tiber Stidwestandalusien, die Strafie von
Gibraltar, die Mancha, Angola, Fernwirkungen der Alpen, in denen die ganze
Vielseitigkeit und Reife seiner geographischen Auffassung zur Geltung kam.

Mit Jessen hat die Akademie viel zu frith einen menschlich ausgezeich-
neten, wissenschaftlich und kiinstlerisch hochbegabten Mann verloren.

Ausfithrlicher Nachruf von S. Passarge und N. Creutzburg: Otto Jessen. Jahrb. Bayer.
Akad. d. Wiss. 1951 S. 189—1g6.
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