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Der Priisident der Akademie, Herr M. v. Pettenkofer,
ervffnet die Sitzung mit folgenden Worten zum Gediichtniss
zweler Ehrenmitelieder der Akademie:

Der 28, Mirz heute ist der Stiftungstag der k. bayer.
Akademie der Wissenschaften, welcher jihrlich durch eine
offentliche  Festsitzung gefeiert wird. Diese Stiftungsfeier
dient herkdmmlich dazu, jener unsrer Mitglieder zu gedenken,
welche wihrend des abgelanfenen Jahres verstorben sind.

Ich habe zweier verstorbener Ehrenmitglieder zu ge-
denken.

Adolf Friedrich Graf von Schack.

Am 14, April 1894 starh zu Rom Seine Excellenz
Adolf Friedrich Graf von Schack, geboren am 2. Au-
gust 1815 zu Schwerin, am 15, Juli 1856 von der Gesammt-
Akademie zum Ehrenmitgliede gewiihlt. Der Vorschlag, von

unserem verstorbenen Mitgliede Markus Miiller ausgehend,

lautet wortlich:
1895. Math.-phys. CL. 2. 11
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,Als Edelmann, Diplomat und Freund der hochsten
Person des Staates nimmt Adolf Friedrich Graf von Schack
eine ausgezeichnete sociale Stellung ein, und als Gelehrter
und Dichter steht er auf gleicher Stufe mit den ersten
Grossen unseres Vaterlandes.

Seine Geschichte der dramatischen Literatur und Knnst
Spaniens (3 Binde 1845) ist ein Meisterwerk literarisch-
historischer Forschung und zeugt ebenso von tiefen Studien
wie von einer seltenen Schirfe und Besonnenheit der Ur-
theile und einer gediegenen Vollendung des Geschmackes.
Daran reiht sich sein spanisches Theater (2 Binde 1845),
m welchem er mehrere der spanischen Dramas von Ruiz
Alarcon, Cervantes, Lope de Vega nnd Calderon in deutschem
Gewande dem Publikum geschenkt hat, mit einer Gewandt-
heit der Sprache und Schonheit und Adel des Ausdrucks,
die ihn neben die ersten Meister der Uebhersetzungskunst
stellt.  Dasselbe gilt von seiner Uebersetzung der epischen
Gedichte des Firdusi, in welcher er ehenso durch griindliche
Kenntniss des persischen Idioms, wie durch den feinen poeti-
schen Sinn und Trefflichkeit der Uebertragung glinzt.*

Die Akademie trat einstimmig diesem Vorschlage bei.

Adolf Friedrich von Schack hat sein Leben lang der
Wissenschaft und der Kunst getrenlich gedient. [s liegt
nun ein Leben geschlossen vor uns da, welches allen materia-
listischen Verlockungen widerstrebend stets idealen Zielen
geweiht war. Sein Lebensgang ist merkwiirdig. Neben
seinen juristischen Studien an den Universititen Bonn, IHeidel-
berg und Berlin (1834 bis 1838) betrieb er eifrig das Studinm
der europiiischien Literaturen und der orientalischen Sprachen,
machte in den KFerien Reisen fiir wissenschaftliche Zwecke,
trat dann in die Dienste des Grossherzogs von Mecklen-
burg und begleitete denselben als Kammerherr and Legations-
rath auf seinen Reisen nach Italien und Konstantinopel.
Dann wurde er nach Frankfurt am Main zum Bundestage,
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wo sein Vater mecklenburgischer Gesandter war, versetzt,
und 1849 kam er als Bevollmichtigter seines Souveriins,
dann als Geschiftstriiger nach Berlin. Von Haus aus reich
begiitert und schon in einem Alter von 34 Jahren zu einer
ehrenvollen diplomatischen Stellung gelangt, lag Herrn
von Schack ein weiterer glidnzender, genussreicher Lebens-
lauf vor, den wohl die meisten Menschen gerne weiter ge-
wandelt wiren. Aber der junge Adolf Friedrich von Schack
verzichtete 1852 auf seine amtliche Stellung und ging als
Privatmann nach Spanien, um dort iiber die Geschichte und
Cultur des Landes und der spanischen Araber weiter zu
forschen. Er hatte sich dafiir durch eingehendes Studium
der orientalischen Sprachen, namentlich des Sanskrit, Arabi-
schen und Persischen vorbereitet. Im Jahre 1856 folgte er
einer Einladung unseres damaligen Protektors -Konig Maxi-
milian [I., nach Miinchen iiberzusiedeln, wo er sich in der
Briennerstrasse ein Wohnhaus kaufte, welches spiiter nach
den Plinen des Architekten und Bildhauers Lorenz Gedon
umgebaut wurde, in welchem Anwesen er auch die von ihm
gegriindete, beriihmte Bildergalerie unterbrachte.  Diese
Galerie enthiilt Meisterwerke von damals lebenden, aber viel-
fach noeh verkannten Kiinstlern (Genelli, Feuerbach, Bock-
lin ete.) und dazu auch Copien von hervorragenden Werken
anerkannter alter Meister (Tizian, Velasquez, Murillo ete.).
Diese Schack-Galerie ist zur Zeit eine vielbesuchte Sehens-
witrdigkeit Miinchens. [hr Griinder vermachte sie letztwillig
Seiner Majestiit dem Deuntschen Kaiser, welcher sie aber in
huldvollster Weise nicht nach Berlin verpflanzte, sondern in
Miinchen beliess. Die Griindung dieser Galerie und die
wissenschaftlichen und poetischen Leistungen ihres Griinders
veranlassten Seine Majestiit, Herrn von Schack in den Grafen-
stand zu erheben, und veranlassten auch den Magistrat
Miinchen, ithn zum Ehrenbiirger zu ernennen.

Uebher Schacks Bedeutung als Gelehrter hat sich Markus

e
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Miiller in dem eben verlesenen Antrage bezeichnend aus-
gesprochen, und habe ich dem nichts beizufiigen; iiber seine
Bedeutung als Dichter theilt mir ein sachverstindiges Mit-
glied unserer Akademie folgendes mit:

, Wie uns Schack in seinen meisterhaften Uebersetzungen
die fremde Welt der Inder, Perser und Araber niher ge-
bracht hat, so liebt er es auch in seinen zahlreichen eigenen
Dichtungen, uns in die verschiedensten Welttheile, die ver-
schiedensten Zeiten zu versetzen und weitschanenden Blicks
die geistige Entwicklung der Menschheit bis zur lebendigen
Gegenwart zu verfolgen mit prophetischem Hinweis auf eine
kommende Verbriiderung aller Volker. Er ist der Cnltur-
dichter 1m vollen Sinne des Wortes mit all seinen Licht-
und Schattenseiten, kein unmittelbar wirkender Lyriker, aber
ein tief und vielseitig gebildeter Geeist, der erhabene Gedanken
und edles Streben in klangvoller Sprache zum Ausdruck
bringt und die mannigfaltigsten Kunstformen mit sicherer
Meisterschaft beherrseht.*

Unsere Akademie wird des Verblichenen stets ehrend
gedenken.

Ismail Pascha.

Ein anderes Ehrenmitglied, Ismail Pascha, frither Chediv
von Aegypten, geboren am 31. Dezember 1830 zu Kairo,
starb jiingst am 2. Médrz 1895 in Konstantinopel und wurde
am 12. Mirz in Kairo feierlich bestattet. Er war der erste
Muhamedaner, der unserer Akademie angehorte, am 18. Juni
1874 gewiihlt. Der Vorschlag zn seiner Wahl ging von
unserem verstorbenen Mitgliede Franz von Kobell aus und
lautet wortlich: ,Der Unterzeichnete erlaubt sich znm Ehren-
mitglied der Akademie Seine Hoheit den Vicekonig von
Aegypten Ismail Pascha vorzuschlagen. Dieser Herr hat
sich durch die liberale Unterstiitzung der geographischen
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lixpedition von Baker und Schweinfurt und durch die glin-
zende Ausriistung der Rohlf’schen Expedition zur Erforschung
der libyschen Wiiste wesentliche Verdienste um die Wissen-
schaft erworben. An letzterer Expedition hat auch unser
Mitglied Professor Zittel Theil genommen und die paldonto-
logische Sammlung des Staates ist von ihm durch interessante
Erwerbungen bereichert worden. Der Vicekonig hat sehr
liberal gestattet, dass die auf der Reise gemachten natur-
historischen Sammlungen iiberhaupt den betreffenden Samm-
lungen in Berlin und Miinchen einverleibt werden. s diirfte
daher vollkommen gerechtfertigt sein, dass dem hohen Herrn
von Seite unserer Akademie ein Zeichen der Anerkennung
gehoten werde,“

Die Akademie trat diesem Vorschlage einstimmig bei.

Ismail Pascha musste bekanntlich von der Regierung
zuriicktreten. Dariiber weiss ich nichts Besseres und Ent-
sprechenderes zu sagen, als was der beriihmte Aegyptologe
Professor Dr. Georg Ebers, welcher linger in Aegypten
weilte und mit Ismail Pascha personlich verkehrte, uns mit-
getheilt hat.  ,Die verschwenderische Riicksichtslosigkeit,
mit der der jiingst verstorbene Chediv Ismail iiber die reichen
Mittel seines Landes verfiigte, musste er in der Verbannung
biissen.  Die Bevorzngung, die den Europiern so deutlich
und lange durch ihu zu Theil ward, hatte die national ge-
sinnten Unterthanen gegen ihn aufgebracht, und es mag
dahingestellt bleiben, in wie weit ihn die Hoffnung auf
Vermehrung seiner Einkiinfte und der Wunseh sich in
Kuropa Beriicksichtigung und Lob zu erwerben, antrieben,
sich als Forderer der Cultur zu bewihren. Jedenfalls besass
er Eigenschaften und bethiitigte er semen Geist und seine
Thatkraft durch Handlungen und Werke, die es einer wissen-
schaftlichen Korperschaft, deren Bestrebungen er gelegentlich
verstindnissvoll und freigebig unterstiitzt hatte, nahe legen
durfte, ihrer Anerkennung auch fusserlich Ausdruck zu gehen.
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Von seinem Grossvater Mohammed Ali, dem Krneuerer Aegyp-
tens, hatte er den lebhaften, der europiischen Cultur ge-
neigten Geist, von seinem Vater Ibrahim, dem Sieger von
Nisibi, wo unser Moltke gegen ihn focht, den unternehmen-
den Sinn geerbt. Seinen franzosischen Hrziehern verdankte
er eine Bildung, die, obwohl sie nicht tief ging, thm doch
gestattete, die Bedeutung und Wiirde der Wissenschaft zu
erkennen. Neue Gedanken und Xntwiirfe, die man ihm
mittheilte und vorlegte, hegriff er und verstand es ihuen zu
folgen und ihnen das fiir seine Zwecke Brauchbare zu ent-
nehmen. Darum wurde es auch Herrn von Lesseps leicht,
den Chediv Jsmail fiir die unter seinem Vorgiinger hegonnene
Durchstechung der Landenge von Suez zu gewinnen, so viele
Millionen sie auch wieder und wieder in Anspruch nahm.
Ebenso gliickte es dem franzisischen Alterthumsforscher
Auguste Mariette, den Chediv fiir die Denkmiler aus der
Pharaonenzeit zu interessiren und von ihm die Mittel zu
Ausgrabungen in grossem Stil, zur Herausgabe von niitzlichen
Publicationswerken und endlich fiir die Anlage jenes Antiqui-
titenmuseums in Kairo zu erlangen, das schon bei Ismails
Verjagung seinesgleichen nicht hatte. Als Gerhard Rohlfs
und Karl Zittel die Irforschung der libyschen Wiiste unter-
nahmen, schenkte er dieser ergebnissreichen Expedition, so-
wie der fritheren von Baker und Schweinfurt nicht nur
materielle Unterstiitzung, sondern auch verstiindnissvolle
Theilnahme. Auch vielen anderen Forschern gewiihrte er
thatkriiftige Unterstiitzung. So dem Astronomen Mahmud Be
(spiter Pascha) bei seinen der Topographie des alten Ale-
xandrien gewidmeten Arbeiten, und Ernst Haeckel, indem
er ihm fiir seine zoologischen Untersuchungen im Rothen
Meere einen Dampfer zur Verfiigung stellte. Die Bibliothek
im Palast Derb-el-Gamamiz zu Kairo dankt ithm die Ent-
stehung und ibre tiichtige Verwaltung durch deutsche Ge-
lehrte (Dr. Stern und Dr. Spitta). Jetzt steht ihr Dr. Vollers
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vor. Herr Dor, ein tiichtiger Schweizer Pidagog, richtete
seine Aufmerksamkeit auf das Erziehungswesen des Landes.
Mit schoner Duldsamkeit unterstiitzte der Chediv die Errich-
tung auch christlicher Schulen und Kirchen. Die Neu-
gestaltung des iigyptischen Medicinal- und Gerichtswesens
ging gleichfalls von ihm aus. Was er fiir die Bewiisserung
seines Reiches, fiir den Verkehr durch Anlage von Eisen-
bahnen und Telegraphen, fiir die Wohlfahrt der Unterthanen
durch die Pflanzung Schatten spendender Bidume in gross-
artiger Menge that, verdient so gewiss der Erwiihnung, wie
dass er die Zwangsarbeit aufhob und den Sklavenhandel
beschrinkte.*
Also Segen auch seinem Angedenken!

Der Classensecretir, C. v. Voit, gedenkt der seit dem
letzten Stiftungstage gestorbenen Mitglieder der Classe.

Die mathematisch - physikalische Classe hat im  ver-
flossenen Jahre zwei ordentliche Mitglieder: Carl Maximilian
v. Bauernfeind und Carl v. Haushofer, ferner vier aus-
wirtige Mitglieder: Die Physiker August Kundt und Her-
mann v. Helmholtz in Berlin, den Botaniker Nathanael
Pringsheim in Berlin und den Anatomen Josef Hyrtl in
Wien durch den Tod verloren.

Carl Maximilian von Bauernfeind.

Am 3. August vorigen Jahres endete das Leben eines
Mannes, der in rastloser fruchtharer Thitigkeit nur durch
eigene Kraft und Tiichtigkeit sich zu angesehenster Stellung
emporgearbeitet, die Geodiisie und Ingeniearkunde michtig
gefordert und durch die gliickliche Organisation des techni-
schen Unterrichtes seinem Vaterlande die grossten Dienste
geleistet hat.

Carl Maximilian Bauernfeind wurde am 28. No-
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vember 1818 in dem Stiidtchen Arzberg im Fichtelgebirge
als Sohn eines Schmiedmeisters geboren. Die an Kindern
reichen, an Mitteln armen Eltern waren nicht in der Lage
den Knaben, dessen hesondere Begabung sich friih zeigte,
einen regelmiissigen Studiengang durchmachen zu lassen.
Tr wurde in die Lateinschule nach dem benachbarten Wun-
siedel geschickt, dann in die Gewerbeschule und die poly-
technische Schule nach Niirnberg, woselbst er dret Jahre
(von 1836 bis 1838) verblieb. Aber gerade die entgegen-
stehenden Schwierigkeiten stiihlten seinen Willen und trieben
ihn zu ernster Arbeit.

Er hatte das grosse Gliick, dass an der polytechnischen
Schule zu Niirnberg damals als Professor der Mathematik
und Physik Georg Simon Ohm, gleich bedeutend als Forscher
wie als Lehrer, wirkte. Bauernfeind schildert ihn in einer
am 28, Juli 1882 gehaltenen Gediichtnissrede als unver-
gleichlichen Lehrer, an welchem die Jugend einen hegeistern-
den Fiihrer nicht bloss im Bereiche der Mathematik und
Physik, sondern des Wissens iiberhaupt fand, von dessen
Geiste Jeder eine innerliche Wirkung verspilirte. Ohm war
sich klar dariiber, dass die gewohnliche Lehrweise durch
Vortrige in den Naturwissenschaften nicht ausreichend sei;
er suchte die Schiiler in ununterbrochenem lebendigem Ver-
kehr durch Fragen und Uebungen an der Tafel zu selb-
stiindigem Denken anzuregen. Bauernfeind stand mit seinem
geliebten Lehrer noch linger in Briefwechsel und verkehrte
spiter nach dessen Berufung nach Miinchen viel mit ibm.

Auf diese Weise vortrefflich vorbereitet, bezog Bauern-
feind (1838) die Universitit Miinchen, wo damals noch die
technischen Beamten, die Architekten, Ingenieure etc. ihre
Ausbildung empfingen; er war daselbst withrend zweier Jahre
als Studirender der Industrie inscribirt und horte mathe-
matische, naturwissenschaftliche und staatswirthschaftliche
Vorlesungen.
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Hier wurde fiir sein Leben die Begegnung mit einem
hervorragenden, ganz eigenartigen Manne der Technik, mit
Josef v. Utzschneider, entscheidend. Dieser ,edelste Vater-
landsfreund®, wie ihn die Grabschrift nennt, hatte sich um
die Staats- und Volkswirthschaft in Bayern in hochstem
Grade verdient gemacht: ihm verdankt man die Reform der
Finanzverwaltung, des Steuerkatasters und der Staatsschulden-
tilgung, ferner die Durchfithrung einer fiir die damalige
Zeit musterhaften Landesvermessung, die Anbahnung einer
rationellen Forst- und Landwirthschaft, die ersten Versuche
mit dem Runkelriibenbau wihrend der Continentalsperre, die
Cultivirung ausgedehnter Moosfiiichen, die Verbesserung des
Salzbergbaues und des Sudwesens; er machte ferner mit
Greorg Reichenbach und Josef Fraunhofer Miinchen durch
Griindung  der mathematisch - mechanischen und optischen
Institute zur Pflanzstiitte fiir Feinmechanik; und ward nach
seinem Riicktritte vom Staatsdienste als Biirgermeister Miin-
chens in uneigenniitzigster Weise der Begriinder einer In-
dustrie der Stadt durch bedentende Unternehmungen: durch
Anlage einer Lederfabrik, einer Tuchfabrik, einer Spiritus-
fabrik, einer (Glashiitte, einer ersten grossen Brauerei ete.
An diesen merkwiirdigen Maunn hatten Bauernfeind seine
Niirnberger Lehrer empfolilen, der den Werth und das
Streben des jungen Mannes alshald erkannte, ihm die zur
Fortsetzung seiner Studien ndthigen Mittel gewiihrte, ihm
Wohnung in seinem Hause in Obergiesing, dem jetzigen
Warthofe, gab und ihn bis zu seinem 1m Jahre 1240 er-
folgten Tode ein wahrer viiterlicher Freund und Rathgeber
blieb.

Utzschneider hatte ein besonderes Geschick die rechten
Leute zu finden und sie aunf den ihren Talenten passenden
Platz zn stellen. So bestimmte er seinen Schiitzling, sich
dem Ingenieurfach zu widmen. Damals (1840) wurde eben
der vierte Jahreskurs der hiesigen polytechnischen Schule
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in einen, von dem trefflichen Friedrich Angust Pauli, dem
spiteren Oberbaudirektor, geleiteten Ingenieurcurs verwandelt,
in welchen Bauernfeind eintrat. Schon ein Jahr darauf
bestand er die Staatspriifung fiir das Ingenieurfach wmit Aus-
zeichnung und kam alshald als Baupraktikant zn der Eisen-
bahnbaucommission nach Niirnberg und dann zu der Eisen-
bahnbausektion nach Hof, woselbst er mit den Projectirungs-
arbeiten und der Bauleitung fiir die dortigen schwierigen
Bahnbauten beschiiftigt war.

Diese fiir seine fernere Laufbahn iHusserst nutzbringende
praktische Thiitigkeit wurde (1844) unterbrochen durch die
Einberufung als Hilfslehrer des Ingenienrcurses nach Miinchen,
an welchem er drei Jahre vorher noch Schiiler war. Neben-
bei erhielt er (1846) die Stelle eines functionirenden In-
genieurs der Direction der Eisenbahnen. Im Jahre 1849
erfolgte seine Anstellung als zweiter Professor der Ingenieur-
wissenschaften an der polytechnischen Schule, 1851 die als
erster Professor, womit er die Stellung als Bauingenieur
wieder aufgab.

Damit begann fiir Bauernfeind eine durch fast 50 Jahre
fortgesetate fruchthare Lehrthitigkeit in der gesammten In-
genieurkunde: im Strassen-, Briicken- und KEisenbahnbau,
sowie in der Geodiisie; er war ein ganz vorziiglicher, klarer
und gewissenhafter Lehrer, dem alle bayerischen Ingenieure
ihre Ausbildung verdanken, nicht nur die theoretische, son-
dern auch die praktische durch den Unterricht in der prakti-
schen Geometrie und im Gebrauche der Messinstrumente.
Zu dieser Zeit, wo seine Stellung fest begriindet war, hegann
er auch sich mit wissenschaftlichen Problemen zu befassen.
In Folge davon hat ihm (1853) die Erlanger Universitiit,
besonders fiir seine Arheit iiber die Planimeter, den Titel
eines Doktors der Philosophie verliechen. Doch wurde er
(1858) noch einmal in den praktischen Dienst gerufen durch
die ¥rnennung zum Baurath bei der obersten Baubehorde,
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wo er wihrend zehn Jahren das Referat iiber Eisenbahn-
und Briickenbauten hatte.

Mittlerweile war ein wichtiger Abschnitt in dem Lehen
Banernfeind’s herangekommen.  Seit lingerer Zeit (1857)
befasste man sich in Bayern mit dem Plane einer Neu-
organisation der technischen Lehranstalten, aber man konnte
tiber die Principien nicht einig werden. Keine Geringeren
wie Georg Reichenbach und Josef Fraunhofer hatten schon
im Jahre 1823 eine Denkschrift dem Ministerium vorgelegt,
worin sie fiir alle technischen Studien eine auf wissenschaft-
licher Grundlage aufgebaute Hochschule verlangten. Erst
der Minister v. Schlor griff diesen Gedanken wieder auf
und fand in Bauernfeind einen fiir die Aufgabe begeisterten,
ebenso sachkundigen wie energischen Rathgeber. Nicht eine
Anstalt zur empirischen Abrichtung und zur Erlernung ge-
wisser Regeln sollte entstehen, sondern eine Stiitte der Wissen-
schaft, in welcher die Schiiler befihigt werden zu denken
und 1n den ecinzelnen Fillen selbst zu entscheiden, was das
Richtige ist. EKs stand bei ihm fest, dass die Mathematik
und die Naturwissenschaften wie Physik, Mechanik, Chemie,
Geognosie, Physiologie etc. ebenfalls zu einer allgemeinen
Bildung fiihrven, indem sie die Befihignng geben, in fremde
Gebiete mit klarem Blicke zu schauen und deren Beziehungen
zu dem eigenen Berufe zu erfassen. Ihm wurde nach
manchen Kimpfen die ganze Organisation der neuen Hoch-
schule anvertraut, er wihlte mit grossem Geschick die ersten
Lehrer derselben aus, und er wurde zum Professor der
Ingenieurwissenschaften und der Geodisie, sowie zam Director
withrend der sechs ersten Jahre ernannt. Als im Jahre
1868 die Hochschule in dem prichtigen Neubau erdffnet
wurde, da konute man sagen, dass ein gelungenes Werk
vorliege und dass Bauwernfeind sich um dasselbe das grosste
Verdienst erworben habe. Im Jahre 1874 erhielt er den
Titel und Rang eines Directors der technischen Hoch-
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schule, und von 1880 bis 1889 fiihrte er abermals das Amt
eines Directors derselben. Solange die technische Hoch-
schule bestehen bleibt, wird man sich dankbar des Mannes
erinnern, der das Meiste zn ihrer Griindung und zu ihrem
Gedeihen gethan hat.

Noch an einer andern bedeutungsvollen Aufgabe konnte
sich der Geodiit Banernfeind betheiligen, an der europiischen
Gradmessung.  Dieses grossartige wissenschaftliche Unter-
nehmen hatte im Jahre 1861 der k. preuss. Generallieutenant
J. J. Baeyer, der Schiiler Bessel’s, ins Leben gerufen; fast
alle Staaten Europas betheiligten sich an demselben, so dass
es spiter zn einer internationalen Erdmessung erweitert
wurde. Zur Durchfithrung der fiir die Zwecke der euro-
piischen Gradmessung in Bayern vorzunehmenden Arbeiten
wurde (1868) eine bayerische Commission, bestehend aus
Mitgliedern der math.-phys. Classe der Akademie, gebildet.
Bauernfeind wurde stindiger Secretiir und Stellvertreter des
Vorstandes dieser Commission. Dieselbe sollte dariiber wachen,
dass alle auf Bayern treffenden Gradmessungsarbeiten nach
den Beschliissen der allgemeinen Conferenzen und der per-
manenten Commission der europdischen Gradmessung voll-
zogen werden. Sie hatte zunichst die zur Durchfithrung
der Gradmessung in Bavern ndthigen Arbeiten einzuleiten;
Bauernfeind fielen die geometrischen Nivellements erster
Ordnung zu, wozu er die Instrumente wiihlte und die Me-
thoden der Nivellirung, sowie die Berechnung der Resultate
angab, eine Arbeit, die ihn bis an seine letzten Lebenstage
beschiftigte. Im Jahre 1871 trat er in die aus den be-
deutendsten Fachm#nnern zusammengesetzte permanente Com-
mission ein, in welcher er an der Seite Baeyer’s zum Vice-
prasidenten gewithlt wurde.

Indem wir uns nach diesem Ueberblicke iiber den Lebens-
gang Banernfeind’s zu seiner wissenschaftlichen Thitigkeit
wenden, muss zur Charakterisirung derselben bemerkt werden,
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dass dieselbe sich stets als Bediirfniss fiir seine praktischen
Arbeiten als Geodiit und Ingenieur ergab; er verfolgte damit
den Zweck, die letzteren zn fordern und genauver zu gestalten.

Eine seiner ersten Verbffentlichungen (184G) war der
Beitrag zur Theorie der Briickengewdlbe. Pauli hatte bei
seinen Vortrigen im Ingenieurcurs eine walrscheinlich aus
englischen Quellen geschipfte hochst einfache graphische
Behandlung der in einem Gewdlbe thitigen Kriifte mitge-
theilt; an Stelle dieses graphischen Verfahrens setzte nun
Bauernfeind das analytische und erweiterte so die Gewdlbe-
theorie. Die erste von Pauli construirte Fachwerkbriicke iiber
die Griinz entsprach nicht ganz den Anforderungen, was Bauern-
feind (1856) veranlasste ein anderes Triigersystem zu berech-
nen, wornach die von Gerber ausgefiihrte Construction bei
der Grosshesseloher Briicke zur erstmaligen Anwendung kam.

Das von ihm (1851) angegebene Prismenkreuz, ein
neues Messinstroment zum Abmessen von Winkeln fiir In-
genieure und Geometer, hat eine weite Verbreitung gefunden;
indem er statt der Spiegel Glasprismen als reflectirende
Flichen anwendete, gelang es thm in Folge der Durch-
sichtigkeit der letzteren die Bilder zweier Gegenstiinde in
ardsserer Ausdehnung zur Deckung zu bringen, als es bei den
Spiegeln moglich ist, und so eine genanere Messung zu erzielen.

Seine Besprechung der drei damals (1853) existirenden,
aber noch wenig bekannten Plantmeter von Ernst, Welti
und Hansen hat zur Anwendung dieser Instrumente in der
Praxis viel beigetragen.

Banernfeind’s Elemente der Vermessungskunde, ein Lehr-
buch der praktischen Geometrie in zwei Binden (1856 in
erster, 1890 in siebenter Auflage erschienen) sind wohl sein
bedeutungsvollstes Werk, welches zu seiner Zeit nur von ihm
bearbeitet werden konnte. Dieses ungemein klar und ver-
stiindlich geschriebene, von wissenschaftlichem Geiste erfiillte
Lehrbuch hat durch die systematische Zusammenfassung der
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damaligen Kenntnisse die Erlernung der Methoden der Ver-
messungskunde ungemein erleichtert.

Auch die von Bauernfeind herausgegebenen Vorlage-
bliitter zur Briickenbaukunde, zur Strassen- und Kisenbahn-
baukunde und zur Wasserbaukunde haben fiir die Ausbildung
des Ingenieurs grossen Nutzen gebracht. :

Die seit Anfang des Jahrhunderts in Bayern vorgenom-
mene Landesvermessung hatte zuniichst eine nach wissen-
schaftlichen Principien ausgefiihrte Triangulation ausgefiihrt,
welche fiir jene Zeit als musterhaft anerkannt war: Schiegg
hatte sich an der Ausfiihrung betheiligt, Soldner die Methoden
der Berechnung geliefert und Utzschnetder die Einrichtungen
gemacht; die besten, aus den Werkstiitten von Reichenbach
und Ertel und von Fraunhofer hervorgegangenen geoditischen
und astronomischen Instrumente waren zur Verwendung ge-
langt. In dem von der k. b. Steuerkatastercommission und
dem k. b. topographischen Bureau (1873) herausgegebenen
grossen’ Werke: Die bayerische Landesvermessung in ihrer
wissenschaftlichen Grundlage priifte Bauernfeind, ob diese
Triangunlirung aunch den hdheren Anforderungen einer Grad-
messung gentige, wobel sich zeigte, dass dieselbe, nach Kr-
ginzung des Hauptdreiecknetzes durch eine Anzahl neuer
Winkelmessungen und nach Umrechnung der Resultate eines
Theils des Hauptnetzes sehr wohl der europiiischen Grad-
messung eingefiigt werden durfte.

In Verbindung mit der europiiischen Gradmessung
wurden ferner in Bayern ansgedehnte Priicisions-Nivellements
unter Bauernfeind’s Oberleitung durch die Assistenten der
bayerischen Gradmessungscommission ausgefithrt. Diese Ni-
vellements lings der HKisenbahnen und Landstrassen, durch
welche die Meeresspiegel an den Kiisten Europas verbunden
und in allen Lindern eine grosse Anzahl genau nivellirter
Marken als Grundlagen fiir weitere Hohenmessungen zn
technischen und wissenschaftlichen Zwecken geschaffen werden
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sollten, gehdren zun dem Besten, was die neuere Zeit anf
diesem Gebiete geleistet hat.

Fiir geoditische Hohenbestimmungen beniitzt man he-
kanutlich das Barometer und die trigonometrische Messung;
die letztere ist genauer, die erstere aber hequemer. Die
barometrischen Bestimmungen erwiesen sich durch noch un-
bekannte Kinfliisse als unsicher. Dies fithrte Bauernfeind
dazu, umfassende Untersuchungen iiber die Genauigkeit der
barometrischen Hohenmessungen anzustellen. Er liess zu
dem Zwecke (1857) den grossen Miesing genau geometrisch
nivelliren und dann an fiinf in Hohenabstinden von 270 m
befindlichen Punkten von 10 Schiilern gleichzeitig Beobach-
tungen iiber die Aenderungen des Druckes, der Temperatur
und des Wassergehaltes der Linft mit der Hohe machen.

Daran schlossen sich seine beiden Untersuchungen iiber
die atmosphiirische Strahlenbrechung (1864 und 1866) an.
In der ersteren iiber die astronomische Strahlenbrechung
stellte er die DBessel'schen mittleren Refractionen bis zu
909 Zenithdistanz fest; in der zweiten iiber die terrestrische
Strahlenbrechung ermittelte er auf theoretischem Wege die
Abnahme der Coefficienten derselben mit der Hohe als eine
nothwendige Folge der frither aus seinen barometrischen
Messungen aufgestellten Luftdichtigkeitsformel. Spiter (1877)
warden auf Veranlassung der Commission der europiischen
Gradmessung noch weitere Beobachtungen der terrestrischen
Refraction im Fichtelgebirge nnd dann zwischen dem Schlier-
see und dem Chiemsee unter seiner Leitung gemacht.

Aus allen diesen Beobachtungen erkannte er in der
Wiirmestrahlung des Krdhodens die Ursache, warum bei den
barometrischen Messungen tigliche Perioden auftreten, indem
Mittags grossere, Morgens und Abends kleinere Hohen als
die wirklichen erhalten werden. Er entwickelte ferner
Gleichungen fiir die die verschieden dichten Schichten der
Atmosphiire durchdringenden Lichtstrahlen und wies auch
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fiir die trigonometrische Hohenmessung einen Einfluss der
Wiirmestrahlung des Erdbodens in tiglichen Perioden nach.
Fiir die Geodiisie, die barvometrischen Hohenbestimmungen,
sowie auch fiir die Meteorologie waren diese Arbeiten
Bauernfeind’s von Belang; er hat sie fiir seine bedeutendste
Leistung gehalten.

Iis ist, wie man ersieht, nicht die reine Mathematik
oder die Physik, welche Bauernfeind durch neue Erkennt-
nisse bereicherte; er hat vielmehr durch die Anwendung
derselben fiir die wissenschaftliche Ausbildung der Geodiisie
und Ingenicurkunde Bedeutsames geleistet und ist dadurch,
sowie durch die mit Geschick organisirten und geleiteten
gemeinschaftlichen Messungen seiner Schiiler zu einem der
angesehensten Vertreter in seinem Fache geworden. Das
hohe Ansehen und die Achtung, welche er sich allseitig er-
rungen hat, zeigte sich besonders hei der Ileier seines
70. Geburtstages am 28. November 1888, den er noch in
voller Riistigkeit im Amte heging.

So ist der aus dem Volke hervorgegangene Sohn des
Schmiedes durch eigene Kraft seines Gliickes Schmied ge-
worden. Der miichtige Kopf mit den ausdrucksvollen scharfen
Ziigen liess alsbald den bedeutenden Mann von festem Cha-
rakter erkennen, welcher genau wusste, was er wollte, und
mit umsichtiger Klugheit durchsetzte, was er anstrebte.
Kine vornehme Krscheinung von gemessenem Wesen ver-
langte er Beachtung seiner Stellung und zeigte, dass er zu
herrschen gewohnt war.

Kin Jahr nach seinem 70. Geburtstage legte er die (ie-
schiifte eines. Directors der technischen Hochschule nieder,
da sich Symptome des Nachlassens der Kriifte bemerklich
machten; 1890 trat er auch vom Lehramte zuriick. Es
stellten sich die Anfinge eines schweren Leidens ein, dessen
Qualen er mit Heldenmuth ertrug. Klaren Geistes nahm er
Abschied von seiner Familie und seinen Freunden mit dem
Bewusstsein sein Leben gut angewendet zu haben.
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Karl von Haushofer.

Die mathematisch-physikalische Classe beklagt den allzn-
frithen Tod eines verdienten, reich veranlagten und hichst
liebenswiirdigen Collegen, welcher wissenschaftliche und kiinst-
lerische Befiilhigung in gleichem Grade in sich vereinigte.

Karl Haunshofer erblickte am 28. April 1839 zu Miinchen
als Sohn des Landschaftsmalers Max Haushofer das Licht
der Welt. Letaterer gehorte zu denjenigen hiesigen Malern,
welche damals begannen im bayerischen Gebirge Studien
nach der Natur zu machen; es war eine idyllische Zeit voll
Frohsinns und freudigen Schaffens. In der Sorge um seine
Familie verliess er 1844 mit schwerem Herzen die Heimath,
um einen Ruf als Professor an die Kunstakademie zu Prag
anzunehmen, woselbst der Sohn die Jugendjahre verbrachte.

Letzterer hatte von dem Vater das Verstindniss fiir
die Schonheit der Natur und das Talent fiir die kiinstlerische
Darstellung geerbt. Irithzeitig fing er an zu zeichnen und
7z malen, und zwar Alles, was ihm vorkam, Landschaftliches
und  Figiirliches. Dieser aufs Feinste ausgebildete Farben-
und Formensinn und das Talent des Zeichnens kam 1hm
spiter bel seinen wissenschaftlichen Arbeiten, bei den von
ihm entworfenen geologischen Wandtafeln und bei den Vor-
lesungen sehr zu Statten. Die Liebe zur Naturschonheit
wurde gepflegt und entwickelt durch den Aufenthalt an dem
Chiemsee, wo die Eltern Haushofer’s, an bestindigem Heim-
weh nach der bayerischen Heimath leidend, alljihrlich zwei
Sommermonate zubrachten. Die Bilder jener Landschaft:
See, Wald und Hochgebirge senkten sich tief in die Seele
des Knaben und noch in spiiteren Jahren suchte er dorten,
bis kurz vor seinem Tode, Krholung nach den Miihen der
Arbeit. »

In Prag besuchte er das deutsche Gymnasium auf der

Kleinseite (1849—1856), an welehem einsichtsvolle Lehrer
1895. Math.-phys. Cl. 2. 12
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wirkten. Auch die Naturwissenschaften wurden daselbst
eifrig gepflegt: Physik, Botanik, Zoologie und Mineralogie
waren obligate Lehrgegenstinde. Der junge Haushofer nahm
das grosste Interesse daran und beschiiftigte sich auch zu
Hause mit physikalischen und chemischen Experimenten.
Besondere Neigung brachte er der Mineralogie entgegen;
der Vater besass eine nicht unbedeutende Mineraliensamm-
lung, welche dem Sohn zur Anregung diente, so dass er
schon als Gymnasiast jedes ihm vorkommende Mineral be-
stimmen lernte.

Nur ungern hatte sich der Vater von seinen beiden
Sohnen (1856) getrennt, um dieselben in Bayern das Gym-
nasium absolviren zu lassen, da er wiinschte, dass sie in der
alten Heimath ihren kiinftigen Lebensweg suchen sollten,
nicht in Bohmen, wo schon damals die Nutionalititenfrage
das Dasein immer unerquicklicher gestaltete. So absolvirte
der junge Haushofer (1857) das Maximilians-Gymnasinm zu
Miinchen und trat dann an die hiesige Universitiit {iber.

Es war fast selbstverstiindlich, dass die Liebe zur Natur
und die schon erlangten Kenntnisse ihn bestimmten, sich
den Naturwissenschaften, insbesondere der Mineralogie nnd
Geognosie zuzuwenden. Nachdem er noch ein Semester in
Prag zugebracht hatte, ging er (1859) an die siichsische
Bergakademie zu Freiberg. Der Berghauptmann v. Beust
war damals der Leiter dieser in hichstem Ansehen stehenden
Anstalt, an welcher Studirende ans allen Welttheilen sich
zusammenfanden; unter der Fithrung des alten Weishaupt
wurden berg- und hiittenmiinnische Studien neben  Chemie
und Mineralogie betrieben.

Nach Vollendung der Freiberger Studien mmsste er
sich entscheiden, ob er der Theorie oder dem prakiischen
Bergwesen sich zuwenden sollte.  Namentlich anf eine An-
regung ans den Kreisen von Prager Grossindustriellen hin
und auch in der Hoffnung biilder zn einem selbstiindigen
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Erwerb zn gelangen, entschloss er sich dazu, sich dem
Eisenhiittenwesen zu widmen. Er trat (1861) in eines der
oriossten bohmischen Eisenhiittenwerke, in die Hermannshiitte
bei Stab niichst Pilsen, ein, nm mit dem einfachsten Arheiter
die harte Arbeit bei der Gluth des Puddelofens zu theilen.
Obwohl er bald zum Walzmeister und Betriebsassistent vor-
riickte, war es dem wissensdurstigen, feinfithlenden jungen
Manne nicht moglich eine solche Beschiftigung und die Anf-
sicht iiber 400 Arbeiter weiter zu fiilhren. Todmiide, mit
Kohlenstaub bedeckt und hiufig mit Brandwunden an den
Hinden von der Arbeit nach Hause kommend, vermochte er
nicht mehr ein Buch zu lesen und sich weiter zu bilden.

Der Vater war sehr bestiirzt, als er bei einem Besuche
der Hiitte eine gewisse Verwahrlosung des Sohnes bemerkte;
er drang in ihn, die aufreibende praktische Laufbahn und
die schon erlangte gute Stellung zu verlassen und zu der
Wissenschaft zurfickzukeliren. Die in der Hiitte erworbenen
Erfahrungen waren jedoch fiir ihn nicht verloren; er konnte
sie fiir seine spitteren Vorlesungen an der technischen Hoch-
schule gut verwerthen.

Er kam wieder an die Universitiit Miinchen, horte Vor-
lesungen bei Liebig und Jolly, und arbeitete namentlich bei
Kobell, welcher ihn als Assistenten aufnahm und den ihm
in seinem ganzen Wesen sympathischen und in vielen Stiicken
gleichgesinnten jungen Forscher lieb gewann; er blieb ihm
ein allzeit wohlwollender Gonner und Freund.

Im Jahre 1864 loste Haushofer eine von der philosophi-
schen [acultit gestellte Preisfrage physikalischen Inhalts:
»Untersuchungen iiber die bei Auflosung von Salzen in
Wasser eintretenden Temperatur-Erniedrigungen. Die Auf-
gabe war von Jolly gestellt wnd in seinem Laboratorinm
hearbeitet worden. Nun promovirte Haushofer, habilitirte
sich (1865) als Privatdozent an der Universitiit fiir das Fach

der Mineralogie, und wurde, als die technische Hochschule
12*
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(1868) dahier gegriindet wurde, DProfessor fiir Mineralogie
und Eisenhiittenkunde an derselben. Als solcher hatte er
die mineralogische und hiittenmiinnische Sammlung und das
mineralogische Laboratorium einzurichten. Er war ein vor-
ziiglicher, pflichtgetreuer Lehrer, befihigt durch ausgebreitete
theoretische und praktische Kenntnisse in seinem Fache.

Durch diese seine Kigenschaften und durch sein ein-
nehmendes Wesen erwarb er sich bald das Vertrauen seiner
Collegen, die ihn wiederholt zum Vorstande der chemisch-
technischen Abtheilung erwiihlten. Und als im Jahre 1889
der Geh. Rath v. Bauernfeind das Directorium der technischen
Hochschule niederlegte, kam Haushofer an seine Stelle, welche
er bis zu seinem Lebensende behielt. Er hat die in ihn ge-
setzten Erwartungen erfiillt: als ein gerechter, friedliebender,
umsichtiger Vorstand hat er sein schwieriges Ambt verwaltet,
nur das Wohl der Anstalt beriicksichtigend.

Die nicht sehr zahlreichen wissenschaftlichen Arbeiten
Haushofer’s zeichnen sich durch feine Beobachtung aus.?)

In seiner Habilitationsschrift (1865) beschiiftigte er sich
mit den regelmissigen Vertiefungen, welche durch Aetzung
mit Siuren auf den Flichen des Kalkspaths entstehen, und
den durch Brewster entdeckten Lichtfiguren, welche derartige
geitzte Platten hervorbringen. Nachdem er in den folgenden
Jahren verschiedene Mineralanalysen und die trefflichen
»Hilfstabellen zur Bestimmung der Gesteine® verdffentlicht
hatte, wandte er im Jahre 1873 sein Interesse der schwie-
rigen Frage der chemischen Constitution der natiirlichen Sili-
kate zu. In einer Abhandlung in den Aunalen der Chemie
und in einer hesonderen Schrift (1874) versuchte er, die mo-
dernen chemischen Anschanungen auf die in der Natur vor-
kommenden kieselsauren Verbindungen anzuwenden und fiir

1) Die Notizen iiber IHaushofer's wissenschaftliche Thiitigkeit
verdanke ich der Giite des Herrn Collegen Groth.
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dieselben Constitutionsformeln aufzustellen, welche den geneti-
schen Beziehungen derselben Rechnung tragen. Da diese
letzteren die einzige thatsiichliche Grundlage einer solchen
Aufstellung bilden, so konnen die so erhaltenen Formeln
nicht denjenigen Grad von Wahrscheinlichkeit besitzen, welche
den Formeln von organischen Verbindungen zukommt, die
entweder durch Synthese aus constitutionell hekannten Kor-
pern gewonnen oder durch allmihlichen Abbau in einfachere
Verbindungen zerlegt werden konnen. Dazu kommt, dass
die damalige Kenntniss der empirischen Zusammensetzung
der natiirlichen Silikate noch vielfach eine ungeniigende war
und in zahlreichen Fillen noch heute nicht zu einem Ver-
suche, auf die Coustitution derselben zu schliessen, berechtigt.
Immerhin finden sich in Haushofer’s Zusammenstellungen,
welche er selbst nur als einen , Versuch“ bezeichnet, manche
Auffassungen, die auch jetzt noch als richtig anerkannt werden
miissen.

Auf dem Gebiete der Krystallographie verbffentlichte
Haushofer eine Reihe kleinerer Mittheilungen, meist Unter-
suchangen iiber die Krystallformen organischer Substanzen,
theils in der Zeitschrift fiir Krystallographie, theils in den
Arbeiten der Chemiker, welche jene Korper dargestellt hatten,
seit dem Jahre 1877 bis zu seiner letzten Erkrankung.

Daneben gingen her Versuche iiber das Verhalten des
Dolomits gegen Siiuren, hesonders aber seit 1830 Studien
iiber die mikroskopischen Krystallformen in Niederschligen.
Der Gedanke, die Gegenwart gewisser Elemente durch mikro-
skopische Beobachtung der Krystallform von Verbindungen
zu erkennen, war zuerst von einigen Petrographen zu mikro-
skopischen Reactionen auf Bestandtheile der Mineralien in
Gesteinen benutzt worden. Haushofer wandte denselben nun
als Hiilfsmittel der qualitativen chemischen Analyse auf eine
Reihe von Stoffen an, fiir welche es an empfindlichen Re-
actionen fehlt, und zeigte, wie man auf diesem Wege in
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vielen Fillen, selbst bei sehr geringen Mengen verfiigharer
Substanz noch den einen oder anderen darin enthaltenen Be-
standtheil sicher nachweisen konne. Namentlich bei den so-
genannten seltenen Erden ist durch ihn die mikroskopische
Methode ein wichtiges Hiilfsmittel bei der chemischen Ana-
lyse geworden. Kine systematische Zusammenstellung der
mikroskopischen Reactionen, als Anleitung zur Erkennung
verschiedener Elemente und Verbindungen unter dem Mikro-
skope und als ein Supplement zu den Methoden der quali-
tativen Analyse, gab er im Jahre 1885 heraus; auch fithrte
er zahlreiche junge Chemiker durch ein von ihm abgehal-
tenes Practicum in diese Methode ein.

Seine rege Theilnahme an dem deutschen und oster-
reichischen Alpenverein, zuerst als Redactenr der Vereins-
zeitschrift, dann als Priisident der Section Miinchen, hat auch
der Wissenschaft Nutzen gebracht, denn er war stets bemiiht,
dem Verein wissenschaftliches Interesse zu verleithen, die Ver-
dffentlichungen in der Zeitschrift gediegen zu gestalten und
die bildliche Ausstattung derselben zn veredeln : seine Gebirgs-
landschaften zeichnen sich durch die scharfe Charakteristik der
Bergprofile und seine Hochgebirgskarten durch ein besonderes
landschaftliches Verstindniss aus. Er wird auch in der Ge-
schichte der Krschliessung der Ostalpen genannt als einer
der ersten, welche die Zillerthaler Kispiisse hegingen, zu einer
Zeit, wo das Fithrerwesen und der Weghau noch in den
Anfingen waren.

Sowie in der Natur suchte er auch im Leben das Rechte
und Schone, Er war ein ideal denkender Mensch, der hohere
Ziele erstrebte und seinen Gedanken und (efiihlen anch in
poetischer Form Ausdruck zu geben wusste.

Der im Jahre 1890 erfolgte Tod seiner geliebten Gattin
wirkte auf den vorher so kriftigen Mann erschiitternd ein;
zwei Jahre darnach hatte er einen heftigen Anfall von In-
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fluenza, von welchem er sich nicht mebr erholen konute.
Er starb nach langem Leiden am 8. Januar 1895, hetrauert
von Allen, welche seine edlen Eigenschaften gekannt haben.

August Kundt.

Die Physik hat in den letzten Jahren durch das Ableben
ithrer hervorragendsten Vertreter in Deutschland die schmerz-
lichsten Verluste erlitten; pach dem viel betrauerten Heinrich
Hertz ist August Kundt und nach diesem Hermann Helm-
holtz im Zeitraum von 9 Monaten gefolgt.

August Kundt ist am 21. Mai 1894 in vollem Schaffen,
erst 54 Jahre alt, gestorben. Iin Schiiler von Magnus ist
er durch sein Talent in kurzer Zeit einer der ersten Physiker
geworden; an den Hochschulen von Ziirich, Wiirzburg, Strass-
burg und Berlin hat er als uniibertrefflicher Lehrer, der
eine iiberaus grosse Zahl wissenschaftlich thitiger Schiiler in
seinem Laboratorium vereinigte, und als hervorragender For-
scher gewirkt.

Von seltener Frische des Geistes und unverwiistlicher
Arbeitskraft war er ein von Wenigen erreichter Meister im
Experiment, der mit ungewdhnlichem Geschick und Scharf-
sinn die Mittel fand, die schwierigsten Aufgaben durch den
Versuch zu losen, wodurch es ihm gelang, auf den ver-
schiedensten Gebieten die Physik mit vielen wichtigen That-
sachen und Erkenntnissen zu bereichern. Er gehorte nicht
zu den eigentlichen mathematischen Physikern, aber er ging
bel seinen Arbeiten zumeist mit feinem Verstiindniss fiir die
vorliegenden Fragen von theoretischen Betrachtungen aus.

Bei seinen ersten, auf dem Gebiete der Akustik sich
bewegenden Arbeiten, gelang es ihm, eine nene hochst
sinnreiche Methode der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des
Schalles zu finden, deren Anwendung ihn zu bedeutungsvollen
Aufschliissen fiihrte.  An seine Untersuchungen iiber die



178 Ocffentliche Sitzung vom 28. Mdirz 1895,

Doppelbrechung des Lichtes in ténenden Stiben habte sich
ein Versuch iiber die Uebertragung der Bewegung longitu-
dinal schwingender Rohren auf hineingesteckte Korper, sowie
auf die Luft in denselben angeschlossen; es zeighe sich dabel
die auffallende Erscheinung, dass an der Innenfliiche der
Glasrohre vertheilter feiner Staub sich in bestimmten Figuren,
den Knotenpunkten stehender Schwingungen der eingeschlos-
senen Luft, anordnet, wenn man die an beiden Knden ver-
schlossene Rohre durch Reiben in longitudinale Schwingungen
versetzt. Daraus war er nun im Stande in einfachster und
genanester Weise die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Schall-
wellen in den in der Réhre befindlichen Gasen und Diampfen,
sowie auch in festen Korpern zu bestimmen. Indem er diese
Methode immer mehr vervollkommnete und verschiedene longi-
tudinal schwingende Kdrper unter mannigfaltigen Bedingungen
anwandte, ergaben sich ihm Resultate von allgemeiner Be-
deutung, die auch zu dem chemischen Verhalten der Stoffe
in Beziehung zu bringen waren. Hierher gehoren auch
seine Versuche iiber die Klangfiguren in Orgelpfeifen, iiber
die Schwingungsform tonender Platten, die Krzeugung von
Tonen durch Flammen, die Schwingungen von rechteckigen
Luftplatten.

Nach diesen akustischen Studien ging er zu optischen
Fragen iber. Kr war auf den Gedanken gekommen, dass
Metalle und metallisch glinzende Korper Unregelmiissigkeiten
in der Brechung des Lichtes zeigen miissten. Dureh einen
genialen Kunstgriff besiegte er die der Beobachtung fast un-
durchsichtiger fester Korper und Losungen entgegenstehenden
Schwierigkeiten nud that dar, dass in der That eine Anzahl
von Losungen von Stoffen, welche im festen Zustande Ober-
flichenfarben besitzen, anomale Dispersion zeigen.

In einer fiir die kinetische Gastheorie hochst folgereichen
mit seinem Schiiler K. Warburg ausgefithrten Untersuchung
bestimmte er die Reibung. und Wirmeleitung der Gase und
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die specifische Wiirme des Quecksilberdampfes. Is war nim-
lich die Irage zu entscheiden, ob im Quecksilberdampf wie
bei anderen Gasen mehrere Atome zu einem Molekiil ver-
einigh sind oder ob es, wie unsger College v. Baeyer ver-
muthete, cin einatomiges Gas sei. In letzterem Falle musste
ein bestimmter Quotient der Wiirmecapacitit bei constanter
Temperatur und constantem Druck sich ergeben, der aus der
Fortpflanzungsgeschwindigkeit sich bestimmen liess.  Dieser
Quotient wurde nun auch wirklich darch den Versuch ge-
funden.

Mit Hilfe des Lichtenberg'schen Pulvers untersuchte er
die elektrischen Krscheinungen an Krystallen, die Thermo-,
Actino- und DPiézo-Elektrizitiit derselben. Is folgte der
Nachweis der elektro-magnetischen Drehung der Polarisations-
ebene des Lichtes in Gasen, z. B. im Schwefelkohlenstoff-
dampf, in der Luft, dem Sauerstoff, dem Kohlenoxydgas und
Sumpfgas; und dann auch im Eisen, Nickel und Kobalt,
indem er den Durchgang des polarisirten Lichtes durch diinne
durchsichtige Schichten dieser Metalle, welche er starken
elektrischen Stromen aussetzte, heobachtete, Ferner die Eut-
deckung der Doppelbrechung des Lichtes in bewegten reiben-
den Fliissigkeiten, und die Untersuchung {iber die Doppel-
brechung elektrisirter Fliissigkeiten.

Die Kunst der Darstellung édusserst diinner durchsichtiger
Ueberziige von Metallen anf Glasplatten beniitste er in seiner
letzten hervorragenden Arbeit zur ersten directen Bestimmung
der Brechungsexponenten der Metalle.

Kundt’s Name wird sich stets an die von ihm durch
seine  Kxperimentirkunst erschlossenen Gebiete der Physik
kniipfen.
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Nathanael Pringsheim.

Der am 6. Oktober 1894 zu Berlin im 71. Lebengjuhre
gestorbene Botaniker Nathanael Pringsheim war einer der
iltesten Vertreter der durch Alexander Braun, Schleiden,
Niigeli u. A. begriindeten pflanzenphysiologischen Richtung,
dem die Botanik vielfache Aufschliisse iiber den Bau und das
Leben der Pflanzenzellen verdankt; vor Allem sind es seine
meisterhaften Untersuchungen der mikroskopischen Algen,
womit er seinen Rubhm begriiidet hat.

Pringshein  widmete sich, angeregt durch Alexander
Braun, frithe der Botanik zu, habilitirte sich an der Berliner
Universitiit, wurde bald in Folge seiner Algenstudien aunf
Ehrenberg’s Antrag in die dortige Akademie der Wissen-
schaften aufgenommen, folgte aber einem Rufe nach Jena
als Nachfolger Schleiden’s. In Jena griindete er das erste
gut eingerichtete pflanzenphysiologische Institut, in welchem
zahlreiche Schiiler unter seiner Fihrung wissenschaftlich
thitig waren. Kr gab jedoch nach einigen Jahren diese
Professur wieder auf und siedelte nach Berlin iiber, um als
unabhingiger Maun und Privatgelehrter ungestort ganz der
Wissenschaft leben zn konnen. Mit den reichen ihm zu
Gebote stehenden Mitteln errichtete er daselbst abermals ein
Laboratorium, worin er freigebig seine Schule aufnahm.

Er begann die lebenden PHanzenzellen ihrem Bau und
ihrer Entwicklung nach unter dem Mikroskope genau zu
heobachten, wobet sich neue Auffassungen itber das Proto-
plasma der Zellen und seine Beziehungen zur Membran, die
man frither als das Wesentliche der Zelle angesechen hatte,
ergaben. Er wurde dadurch zum Studium der mikroskopi-
schen Algen gefiihrt, deren griindliche Durchforschung wohl
seine grisste Leistung ist. Kr war der erste, der diese
inferessante Gruppe von niederen Pflanzen, welche die wich-
tigsten Aufschliisse iiber allgemeine Fragen der Morphologie,
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Physiologie und Systematik gegeben hat, aus dem Chaos
vereinzelter und unvermittelter Beobachtungen zu erlosen
angefangen hat, indem er mit unvergleichlicher Ausdauer
die winzigen Pflanzen mit dem Mikroskop verfolgte, bhis er
ihre (Geschichte erforscht hatte. Xr ist es gewesen, der an
ihnen (an der griinen Siisswasseralge Vaucheria terrestris
und an Oedogonium) im Jahre 1855 zuerst den Befruchtungs-
act bei Pflanzen, als geschlechtliche Fortpflanzung und Zeu-
gung, wirklich beobachtete, indem vor seinen Augen die
miinnlichen Spermatozoen sich mit dem frei gelegten In-
halte der weiblichen Kizelle vereinigten und somit beide
Theile sich an der Bildung des befruchteten Embryo be-
theiligten, withrend man {frither die Befruchtung als eine
Contactwirkung oder als Diffusion von geldsten Substanzen
ansah; ein Jahr vorher war beim Thier (Frosch und Kanin-
chen) von de Bary das Kindringen der Spermatozoen in das
Ki nachgewiesen worden. Pringsheim zeigte ferner dabei,
wie bhei den Algen geschlechtliche und ungeschlechtliche
Fortpflanzung regelmissig mit einander abwechseln und wie
die Species von der sexuell gebildeten Spore aus durch eine
Reihe von Wachsthumsprocessen und geschlechtslosen Ver-
mehrungen in - gesetzmiissigem Turnus zu dem n#mlichen
Ausgangspunkte zuriickkehrt. Indem er so von einzelunen
dieser DPHlanzen eine ausfiihrliche von Zelle zu Zelle fort-
fithrende Wachsthumsgeschichte und Entwicklung gab, warde
er zur Bildung natiirlicher systematischer Abtheilungen in
dem Gewirre riithselhafter Formen gefiihrt, zur Aufstellung
bestimmter Arten in diesen Gruppen, welche man bis dahin
meist nur nur nach der Griosse der Zellen unterschieden
hatte. Nur die in dieser Weise beobachteten mikroskopischen
Algen kbunen jetzt als wissenschaftlich erkannt gelten; sie
erheben sich wie Inseln aus dem Meere der iibrigen noch
unbekannten Formen.

Er machte ferner zuerst die auffallende Wahrnehmung,
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wie gewisse niedere parasitische Pilze in das Innere gesunder
unverletzter Pflanzen eindringen, sich in letzteren weiter ent-
wickeln und verbreiten, sodass sie durch den Eindringling
allmiililich erkranken und absterben; es ist dies ein Vorgang,
der spiter manche PHlanzenkrankheiten erkennen liess und
besonders durch den weiteren Nachweis des Entstehens epi-
demischer Krkrankungen des Menschen durch in ihn gelangte
Spaltpilze von Bedeutung ward.

Von den weiteren Arbeiten Pringsheim’s migen nur
einige der wichtigeren zur Charakterisirung seiner Thitigkeit
noch Erwiihnung finden: seine Untersuchung iiber die Knt-
wicklung und die Dauerschwiirmer des sogenannten Wasser-
netzes, iiher die Vorkeimfiden oder die Protonenten der Arm-
leuchtergewiichse, iiber die Keimung und den Aufbau der
zierlichen Wasserfarn, iiber die Embryobildung  der Gefiiss-
kryptogamen, iiber die Morphologie der Utricularia, deren
Schliuche er auf Schwirmsporen zuriickfiihrte, iiber die miinn-
lichen PHanzen und Schwiirmsporen der Gattung Bryopsis.

Von grundlegender Bedeutung ist seine Arbeit iiber die
Paarung der Schwiirmsporen, in welcher er die Copulation
der Schwiirmsporen von Pandorina beschrieb und als morpho-
logische Grundform der Zeugung im Pflanzenreiche darthat.

In mehreren Beitriigen zur Morphologie, zum Befruch-
tungsakt und zur Systematik der Saprolegnieen wies er die
Copulationswarzen der Oogonien und die Copulation der Be-
fruchtungsschliuche der Antheridien mit ersteren mach; auch
dass bel ihunen hiufig eine parthenogenetische Entwicklung
der Oosporen unbefruchteter Oogonien stattfindet,.

Die Abhandlung iiber den Gang der morphologischen
Differenzirung in der Sphacelarienreihe bringt eine Darstellung
des von den niederen Gattungen derselben zn den hdheren
fortschreitenden morphologischen Aufbaues in den Vege-
tations- und Reproduktionsorganen.



v, Voit: Nekrolog auf Nathanael Pringsheim. 183

Von Wichtigkeit sind ferner die umfangreichen Unter-
suchungen fiiber das Chlorophyll, in welchen er das spektro-
skopische Verhalten desselben, sowie die Einwirkung des di-
recten Sonnenlichts auf dasselbe priifte. Er sah in diesem
griinen Farbstoff ein Athemorgan und ein Schutzorgan des
Protoplasmas gegen die Wirkung des Lichtes.

Von grossem Interesse war der Nachweis, dass die Zellen
der Mooskapseln, sowie die ihres Stieles unmittelbar zu den
fadenformigen Vorkeimen und zu den beblitterten Moos-
pflanzen auswachsen konnen, wobei also die generative Sporen-
bildung tibersprungen wird. Er hat daran spiter wichtige
allgemeine Betrachtungen iiber den Generationswechsel der
Thallophyten und seinen Anschluss an den Generationswechsel
der Moose gekniipft.

Endlich hat er iiber die Absonderung von Kalk an ge-
wissen Pflanzen, z. B. den Charaarten berichtet; da aus
wiissrigen Losungen von kohlensaurem Kalk diese Ausschei-
dung nicht stattfindet, so musste sie durch die Lebensthiitig-
keit jener Gewichse bedingt sein.

Ein grosses Verdienst erwarb sich Pringsheim durch
die 1858 erfolgte Griindung der Jahrbiicher fiir wissenschaft-
liche Botanik, welche er his zu seinem Tode leitete; ebenso
durch die Griindung der deutschen botanischen Gesellschaft,
deren stiindiger Priisident er war.

Pringsheim hat wesentlich dazu beigetragen, der Botanik
ihre hentige Gestaltung zu geben. Immer sind es Fragen
von allgemeiner Bedentung, welche er durch scharfe Beob-
achtung und kritische Betrachtung zu lésen unternahm;
seine Arbeiten sind dauernde Fundamente fiir die Wissen-
schaft geworden.
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Josef Hyrtl.

Mit Josef Hyrtl, welcher am 17. Juli 1894 im 83. Lebens-
jahre auf seinem Landgute zu Perchtoldsdorf bei Wien ge-
storben ist, ist der letzte Vertreter der berithmten Wiener
medicinischen Schule dahingegangen. Ir war einer der er-
fahrensten Aunatomen seiner Zeit und ein uniibertroffener,
seine Schitler begeisternder Lehrer. Schon withrend seines
Studiums an der Wiener Universitit hatte er eine Vorliebe
fiir die Formen der thierischen Organisation; er zeichnete
sich durch eine seltene Geschicklichkeit in der Priparation
der Theile aus, sodass sein Lehrer, der bhekannte Anatom
Berres, ithn zu seinem DProsektor machte. Bald nach seiner
Promotion wurde der 20 jihrige Gelehrte als Professor der
Anatomie an die Prager Universitiit gerufen und erhielt dann
nach dem Tode von Berres dessen Stelle in Wien, wo er bis zn
seiner Emeritirung thiitig war und in hichsten Ihren stand.

Hyrtl besass eine umfassende allgemeine Bildung, er
war ein geistvoller origineller Mann, schrieb ein klassisches
Latein und sprach gewandt viele neuere Sprachen; in der
Literatur und Geschichte der Medicin war er wie Wenige
bewandert.

Als feinsinniger Beobachter hat er die fast abgeschlossen
erscheinende Anatomie des Menschen uwm eine grosse Anzall
neuer Thatsachen bereichert, besonders aber die vergleichende
Anatomie, welche er mithegriinden half und in der seine
zahlreichen Beitrige sich in ihrer Bedeutung nur mit denen
von Johannes Miiller vergleichen lassen.

Von ganz besonderer Wirkung fiir die Ausbreitung
anatomischer Kenntnisse sind seine klassischen Lehrbiicher
geworden: das Lehrbuch der Anatomie des Menschen, wel-
ches 23 Auflagen erlebte und sein Lehrbuch der topographi-
schen Anatomie. Is war in denselben nichts mehr von der
gewihnlichen trockenen Aufzihlung der Theile zu hemerken,
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es sind vielmehr darin die Formen in klarster plastischer
Darstellung zu einem lebendigen Ganzen verbunden, das
durch die Verwebung mit historischen Daten, sowie durch
die Hervorhebung der physiologischen Bedeutung das lebhafte
Interesse des Lesers erweclt.

Er war ein Meister in der anatomischen Technik und
noch jetzt werden seine Priiparate, namentlich seine Injectionen
der feinsten Blutgefiisse, als kostbare Objecte in den ana-
tomischen Sammlungen aufbewahrt. Hyrtl wird stets zu den
geschicktesten Anatomen geziihlt werden.

Hermann von Helmholtz.

Mit Hermann Helmholtz ist der beriithmteste und be-
dentendste Naturforscher unserer Zeit, welcher auf vielen
Gebieten, in der Mathematik, Physik, Physiologie, Philo-
sophie und der Aesthetik, ganz neue Bahnen geebnet hat,
geschieden, Uebersehen wir jetzt das vor uns abgeschlossen
liegende Leben und Wirken dieses miichtigen Geistes, so
gewahren wir, wie von frithester Jugend an in ihm das er-
kennbar, was sich spiiter so glinzend entfaltete, wie er mit
einer wunderbaren Klarheit die schwierigsten Probleme er-
fasste und durchdachte und mit unerreichtem Geschick dem
Experiment zugiinglich machte, bis er die Lisung gefunden
hatte, so weit als es iiherhaupt miglich war. Mit Khrfurcht
und Dankbarkeit gedenken wir seiner, der trotz aller iiusser-
lichen Anerkennung und Bewunderung stets ein schlichter
hescheidener Gelehrter und edelgesinnter Mensch blieb, und
nur nach der Erkenntniss der Ursachen der Dinge und nach
der Wahrheit strebte.

Der Lebensgang von Helmholtz ist in der letzten Zeit
so oft und in so vorziiglicher Weise geschildert worden, dass
ich hier nur einen Ueberblick iiber seine hauptsiichlichsten
Leistungen auf dem Gebiete der Physiologie geben will, um
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uns die Bedeutung des Forschers und Denkers nochmals zu
“vergegenwiirtigen und ihm auch von Seite unserer Akademie
den schuldigen Tribut der Verehrung darzubringen.

Fir Alles, was sich begreifen und logisch entwickeln
liisst, zeigte er schon als Knabe eine Vorliebe und ein aus-
gepriigtes Talent, fiir die Sitze der Geometrie und dann fiir
die Lehren der Physik. Es ist fir dic Wissenschaft ein
Gliick zu nennen, dass ihm seine Mittel nicht erlaubten sich
alsbald der Physik zuzuwenden, sondern dass er vorerst
Mediciner werden musste; viele und zum Theil die wichtigsten
seiner Arbeiten wiiren sonst kaum entstanden. So wurde er
zuniichst zu derjenigen medicinischen Wissenschaft gefiihrt,
welche vor Allem sich mit der Erklarung der Erscheinungen
befasst, zu der Physiologie, und von da erst spiter zu
den rein physikalischen Vorgiingen. Den weiten Ueberblick
iiber andere Wissensgebiete, sowie die Neigung zu philo-
sophischer Betrachtung verdankt er der Physiologie mit ihren
engen Beziehungen zu der Philologie, Aesthetik, Philosophie
und Psychologie. Aber auch fiir die Physiologie war es ein
Gliick, dass ein so grosses Talent fiir Mathematik und Physik
sich ihr widmete und zwar zu einer Zeit, wo eine Menge
der wichtigsten physikalischen Probleme der Losung harrten.

Es war auf seine Entwicklung sicherlich von bestimmen-
dem Kinfluss, dass er als Lehrer in der Amnatomie und
Physiologie Johaunes Miiller fand, welcher, obwohl er noch
lingere Zeit in der Lehre von der Lebenskraft befangen
war, doch die Lebensvorgiinge durch Beobachtung und durch
den Versuch zu erforschen trachtete und dadurch die neuere
Physiologie anbahnte; er stellte z. B. den kiinstlichen Kehl-
kopf zur Erlduterung des Zustandekommens der Stimme her
und wagte es zuerst von einer Physik der Nerven zu sprechen.
Es ist gewiss kein Zufall, dass sich um diesen #usserst an-
regend wirkenden Mann so viele talentvolle und strebsame
Jiinger sammelten, wie Henle, Schwann, du Bois-Reymond,
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Briicke, Virchow, Helmholtz, lauter spiitere Koryphien der
Wissenschaft, welchen man vorzugsweise den Ausbau der
Physiologie in physikalischer Richtung verdankt. Die Mehr-
zahl der Freunde fand sich auch im Laboratorium des
Physikers Gustav Magnns, des Meisters im Experiment, sowie
in der physikalischen Gesellschaft zusammen.

Nach kaum vollendeter Lernzeit an der Universitit be-
gann Helmholtz in bemerkenswerther Weise wissenschaftlich
sich zu beschiiftigen; stets waren es Iragen von principieller
Bedeutung, denen er sich zuwandte.

Er arbeitete mit einem aus seinen Ersparungen ange-
schafften Mikroskop seine Dissertation aus, in welcher er
den fiir die damaligen Hilfsmittel nicht leicht zn beobachten-
den Zusammenhang der vorher von Ehrenberg entdeckten
Ganglienzellen mit den Nervenfasern bei wirbellosen Thieren
sicher nachwies; es hatte zwar schon vorher Remak diesen
Zusammenhang beschrieben, aber keinen Glanben gefunden.
Mit dieser Krkenntniss war zuerst ein Aufschluss iiber die
Bedeutung dieser Zellen als nervisse Centralorgane gegeben.
Spitter hat sich Helmholtz nochmals mit anatomischen Auf-
gaben befasst: mit der Beschreibung der Rippenmuskeln fiir
die Athembewegungen und der iusserst sorgfiltigen Beobach-
tung der Form der Gehorknochelehen und ihrer Gelenke.

Es folgte die Abhandlung iber das Wesen der Fiulniss
und Gihrung.  Sehwann hatte durch ingenieuse Versuche
gezeigt, dass keine Githrung eintritt, wenn man gegliihte
Linft zu den Giihrkolbehen zutreten lisst, und dass die Hefe-
zellen die Ursachen der Githrang sind; Helmholtz that Liebig
gegeniiber dar, dass der Sauerstoff keinen Einfluss auf die
Faulniss hat; er drang aber nicht zu der Erkenntniss vor,
dass auch hier niedere Organismen die alleinige Ursache sind.

In dem Artikel ,Wirme* im encyklopiidischen Waorter-
buch der medicinischen Wissenschaften versuchte er ans den

damals vorliegenden wenig genauen Daten iiber die Kohlen-
1895. Math.-phys. CL. 2. 13
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siureausscheidung und die Sauerstoffanfnahme des Menschen,
den in ihm im Tag verbrannten Kohlenstoff und Wasserstoff
zu berechnen und daraus die im Korper erzengte Wirme-
menge zu entnehmen; er kam dabei aher doch zu einem
Werth (2,7 Mill. W. E.), der sehr wohl mit den jetzt be-
kannten genauen Zahlen iibereinstimmt.

Zu der Studienzeit von Helmholtz waren bekanntlich
die meisten Physiologen Deutschlands, in Folge der unseligen
naturphilosophischen Richtung, Anhinger der Lehre einer
besonderen unerforschbaren Lebenskraft, welche die Lebens-
vorginge bedingen und die physikalischen und chemischen
Kriifte der anorganischen Nator beherrschen sollte. E. H. We-
ber war einer der Wenigen, der besonders daranf drang, die
Erklirung der Lebenserscheinungen auf Grund der Beobach-
tung und des Versuchs wie die der physikalischen Processe
zu finden und die unfruchtbaren naturphilosophischen Specu-
lationen zu verlassen. Kin Geist wie Helmholtz, der in Allem
nach den Ursachen suchte, konnte sich mit solchen Anschau-
ungen auch nicht zufrieden geben. Er erkannte bald, dass
die Lebenskraft in Widerspruch stehe mit dem Gesetz von
der Erhaltung der Kraft. Die Erkenntniss dieses Gesetzes
ist nicht, wie man so hiufig meint, eine Errungenschaft
uuseres Jahrhunderts, sie ist vielmehr sehr alt, man miechte
fast sagen, so alt als eine erklirende Naturwissenschaft exi-
stirt; Leibnitz hat das Gesetz gekannt und es ist namentlich
durch Daniel Bernouilli fiir die damals hekannten Kuiifte
mit aller Sicherheit bewiesen worden. Was in unserer Zeit
hinzugekommen ist, das ist nicht die Erkenntniss des Prineips
selbst, sondern die Ausdehnung desselben auf diejenigen Vor-
ginge, welche man durch die Fortschritte der Wissenschaft
neu hat kennen lernen; dadnrch erfuhr das schon bekannte
Gesetz eine Verallgemeinerung, namentlich auch auf die

. Lebensvorgiinge. Es ist gewiss von Bedeutung, dass es vor-
ziiglich zwei Mediciner, Julins Robert Mayer und Hermann
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Helmholtz, waren, welche zu gleicher Zeit, im Gefiihle der
Absurditit der Annahme einer wie ein perpetnum mobile
wirkenden Lebenskraft und in dem Bestreben auch die
Lebenserscheinungen auf die bekannten Kriifte der leblosen
Natur zuriickzufiithren, zur bestimmten Formulirung des alle
Vorgiinge umfassenden Naturgesetzes gelangten. Ersterer
hat besonders die Beziehungen der mechanischen und auch
der chemischen Energie zur Wirmebewegung erortert und
das mechanische Aequivalent der Wiirme gemessen, letzterer
hat auch die statische Elektrizitit, die magnetischen, gal-
vanischen und thermoelektrischen Bewegungen in das Gesetz
aufgenommen, Helmholtz hat in der denkwiirdigen Tisch-
rede bel der Feier seines Jubiliums, die man immer wieder
mit gleichem Genusse liest, in einzig dastehender Bescheiden-
heit geschildert, wie er die von ihm aufgestellten Sitze
eigentlich fiir schon hekannt gehalten habe. Unzweifelhaft
ist es aber, dass bald die Wirkung derselben eine michtige
war und von da an die Aufmerksamkeit Aller auf jenen
Zusammenhang der Krifte gerichtet war; auf die Physiologie
hat die Anwendung des Gesetzes umgestaltend gewirkt, denn
von da an beginnen mit voller Zuversicht die Anstrengungen
die Lebensvorgiinge durch das Experiment zu erforschen.

Helmholtz suchte in seinen niichsten Arbeiten Beweise
fiir die Giltigkeit des Gesetzes von der Erhaltung der Energie
fiir die Lebenserscheinungen zu bringen.

Wenn die Muskelkraft wirklich von dem Stoffwechsel
oder von der Zersetzung complicirter chemischer Verbin-
dungen in einfachere herriihrt, und nicht von einer sich
stets aus sich selbst erzeugenden Lebenskraft, dann musste
man im arbeitenden Muskel einen Verbrauch gewisser Stoffe
und die Entstehung von Zersetzungsprodukten finden. La-
voisier hatte wohl schon erwiesen, dass der arbeitende Mensch
mehr Sauerstoff verbraucht wie der ruhende, aber fiir den

solirten Muskel war dies nicht dargethan; Helmholtz erhielt
3*
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aus dem tetanisirten Muskel eine Vermehrung des in Alkohol
loslichen Theils der Fleischbriihe und eine Verminderung
des in Wasser loslichen Theils. Welche Stoffe dabei in
Betracht kommen, vermochte er nicht zu entscheiden; erst
lange Zeit darnach erkannte man, dass bei der Muskelthitig-
keit der Zerfall des stickstoffhaltigen Eiweisses gewthnlich
~nur in geringem Grade erhoht ist, dass dagegen von den
stickstofffreien Stoffen, Fett und Kohlehydrat, sehr betriicht-
lich mehr zersetzt wird.

Der grosseren Stoffzersetzung im thiitigen Muskel musste
eine grossere Entwicklung kinetischer lnergie entsprechen
und dies bewies nun auch Helmholtz durch den thermo-
elektrischen Nachweis einer hheren Temperatur des ausge-
_ schnittenen tetanisivten, nach aussen hin keine Arbeit leisten-
den Muskels; im thiitigen Nerven dagegen war nichts der Art
zu bemerken. Er wandte hier zum ersten Male fiir die Unter-
suchung physiologischer Vorginge feine physikalische Appa-
rate an, in deren Erfindung er, wie sein Freund du Bois-
Reymond, eine so grosse Meisterschaft zeigte.

Es folgte die Untersuchung des Verlaufes der mechani-
schen Veriinderungen des Muskels wiihrend einer Zuckung
mittelst des Myographions. Nachdem Carl Ludwig durch
die Aufzeichnung der Schwankungen des Blutdruckes durch
das Kymographion die graphische Methode in die Physiologie
eingefiihrt hatte, liess Helmholtz den zuckenden Muskel die
Contraction aufschreiben. Die Zuckung des Muskels geht
so schnell voriiber, dass man nicht iin Stande ist ihre Kinzel-
heiten mit dem Auge zn verfolgen; indem er nun den Muskel
mit einemn Hebel in Verbindung setzte, der die Bewegung
auf einem rasch rotirenden berussten Glascylinder anfzeich-
nete, gelang es die Muskeleurve mit allen thren Details zu
erhalten. Das Myographion ist einer der sinnreichsten und
auch einer der wichtigsten Apparate der messenden Physio-
logie. Spiiter kam Helmholtz nochmals auf die Vorgiinge
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im Muskel zuriick bei der Untersuchung des Tons, welchen
man im contrahirten Muskel wahrgenommen hatte; er that
dar, dass die diesem Ton zukommende Anzahl von Schwing-
ungen der Reizzahl entspricht, d.h. dass das Gehirn, wenn
es durch den Willen einen Muskel zur Zusammenziehung
bringt, dem’ letzteren 191, Reize in der Secunde durch den
Nerven zusendet.

Daran schloss sich eine der denkwiirdigsten und geist-
reichsten Arbeiten an, die Messung der Fortpflanzungsge-
schwindigkeit der Erregung im Nerven. Man dachte sich,
dass diese Geschwindigkeit eine ungemein grosse sei, so gross
wie etwa die des Lichtes oder des elektrischen Stromes, da
man glaubte im Momente der Beriihrung der Haut auch die
Empfindung zu haben oder im Momente der Willensaction
auch schon die Muskelcontraction wahrzunehmen. Selbst Jo-
hannes Miiller, der doch den Ausdruck ,Nervenphysik® zu-
erst gebraucht hatte, hielt eine solche Messung wegen der
Kiirze des Nerven fiir unmoglich, und 15 Jahre darauf war
dieselbe anf zwel ganz verschiedene Weisen durch Helmholtz
mit aller Sicherheit durchgefiihrt. Zu der ersten beniitzte
er die galvanometrische Methode der Messung kleinster Zeit-
theilchen von Pouillet; zu der zweiten die Verschiedenheit
des Beginnes der Muskelcurven am Myographion bei Reiz
des Nerven moglichst weit weg und nahe am Muskel; beide
Methoden gehtren zu den feinst ausgedachten und genauesten
der Physiologie. Da sich dabei die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit im Nerven nur zu etwa 30 Meter in der Secunde er-
gab, wesentlich geringer wie die vieler anderer Bewegungen,
so kam man zu der Vorstellung, dass im Nerven verhilt-
nissmiissioc grosse Widerstiinde entgegenstehen. In gleicher
Weise wurde von Helmholtz die Geschwindigkeit bei einer
Reflexbewegung gemessen d. i. die Zeit bei der Leitung der
Erregung von einem sensibeln Nerven durch ein nervises
Centralorgan auf einen motorischen Nerven und den Muskel,



102 Ocffentliche Sitzung vom 28, Mirz 1895.

welche noch wesentlich linger ist, als die der Leitung im
Nerven; die Vorgiinge in den Centralorganen nehmen also
noch mehr Zeit in Ansprach.

Die Erfindung, welche Helmholtz mit einem Schlage
in der gauzen Welt berithmt gemacht hat, ist die des Angen-
spiegels. Wir sehen fiir gewdhnlich nichts von den Gebilden
im Innern des Auges, wesshalb die Pupille schwarz erscheint,
obwohl Lichtstrahlen von dem Augenhiuntergrunde reflectirt
werden, Cumming und Briicke hatten aber das menschliche
Auge unter gewissen Umstiinden leuchten sehen; Helmholtz
wollte dies seinen Zuhorern mit Hilfe einer einfachen Vor-
richtung erliutern und machte sich dabei alsbald durch den
Gang der Lichtstrahlen klar, warum man fiir gewGhnlich
vom Augenhintergrunde nichts wahrpimmt, und damit war
die Moglichkeit gegeben, durch den Augenspiegel die Netu-
haut eines Auges nicht nur leuchten zu sehen, sondern auch
alle Einzelheiten auf ihr zu erkennen. Hs war dadurch ein
Instrument geschaffen, welches die Augenheilkunde miichtig
gefordert und der leidenden Menschheit die grissten Dienste
geleistet hat. Gerade der Umstand, dass mehrere ausge-
zeichnete Forscher der Losung der Frage schon ganz nahe
standen, Helmholtz aber sie in wenigen Tagen gefunden
hatte, zeigt seine Geisteseigenschaften im hellsten Lichte.

Diese Entdeckung gab offenbar fiir ihn den Awnstoss,
sich mit der Physiologie des Auges nither zu beschiftigen.
Er priifte znerst genan die beim Mischen von Farben ent-
stehenden Empfindungen, indem er nicht, wie es bisher ge-
schehen war, Pigmente mischte, sondern die reinen Spectral-
farben, welche er durch eine besondere Kinrichtung des
Spectralapparates erhielt. Er legte so eine neue feste Grund-
lage fiir die Lehre von den Farbenmischungen und er-
klirte dann die erhaltenen Thatsachen durch die schon von
Thomas Young ausgesprochene Theorie, wornach drei Grund-
farben existiren, aus deren Mischung simmtliche Farben-
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emplindungen hervorgehen, und wornach ferner jedes Netz-
hautelement aus drei Fasern besteht, von denen jede nur
durch eine bestimmte Grundfarbe erregt wird. Auf Grund
dieser Theorie war es ihm mbglich viele andere Xrschei-
nungen am Ange, z. B. die farbigen Nachbilder, die Contrast-
farben und die Farbenblindheit zu erkliren.

Iir wandte sich dann der Untersuchung nach den Vor-
giingen Im Innern des Auges beim Sehen in die Ferne und
in die Nihe, der sogenannten Accommodation, zu. Max
Langenbeck und der Hollinder Cramer hatten schon die
drei Purkinje-Sanson’schen Reflexbildchen am Auge hiezu
beniitzt und daraus geschlossen, dass die vordere Linsenfliche
beim Sechen in die Nihe gewdlbter wird. Helmholtz erfand
zu diesem Zwecke das Ophthalmometer, ein Instrument, um
trots der Bewegungen des Auges die Durchmesser jener
Reflexbildchen und die Radien der gekriimmten Flichen der
durchsichtigen Medien des Auges genau zu bestimmen, womit
die Veriinderangen im Auge bei der Accommodation sicher
gestellt wurden. Ferner muss in dieser Richtung noch er-
wihnt werden die Bestimmung der Lage der Gesichtslinie,
die Ermittlung der Verzerrung der Bilder in Folge der Ab-
weichung der brechenden Flichen, die Darstellung des Sehens
mit zwei Augen, die Zuriickfilhrung der Augenbewegungen
auf das Princip der leichtesten Orientirung im Raum, die
Sichtbarmachung der iibervioletten Lichtstrahlen ohne fluores-
cirende Mittel durch Verstirkung derselben mittelst Prismen
und Linsen von Quarz.

Alle seine eigenen reichen Erfahrungen auf diesem
Gebiete, sowie die friherer Zeiten sammelte Helmholtz in
seinem grossen Werke der physiologischen Optik. Es ist
ein Muosterwerk, Alles hat er nochmals nachgepriift und
mit dusserster Gewissenhaftigkeit und Gerechtigkeit ver-
zeichnet. Hs wihre nur zu wiinschen, dass wir in allen
Theilen der Physiologie gleichwerthige Darstellangen besiissen.
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Vou der Physiologie des Anges ging er zu der des Ge-
hororganes iiber und schuf durch eine Reihe meisterhafter
Untersuchungen seine Lehre von den Tonempfindungen. Er
legte sich zuniichst die Frage vor, woher der verschiedene
Klang der musikalischen Instrumente bei gleicher Tonhdhe
kommt. Georg Simon Ohm hatte den Gedanken ausge-
sprochen, dass das Obr die musikalischen Klinge in ihre
harmonischen Partialténe zerlege; dies bewies Helmholtz,
indem er mit Zuhilfenahme der die zusammengesetzten
Tone zerlegenden Resonatoren zeigte, dass die Tone der
musikalischen Instrumente wnd der menschlichen Stimme
nicht rein sind, sondern dass dem Grundton verschiedene
hohere Obertone beigemischt sind, welche die Klangfarbe
bedingen. Indem er im Corti'schen Organ der Schnecke eine
Claviatur erblickte, von welcher jede Saite nur durch einen
bestimmten Ton in Schwingung versetzt wird, erkliivt er die
Fihigleit des Ohrs aus einer Smnme von Tonen die Componen-
ten herauszuhdren und die Resultivende zu empfinden. Und in-
dem er Stimmgabeln von verschiedener Tonhthe, den Grund-
ton und verschiedene hiohere Obertone, gleichzeitig ertnen
liess, erhielt er die Vocale der menschlichen Stimme, deren
Nachahmung bis dahin nur ganz unvollstiindig  gegliickt
war. Die Anschaffung dieses grossen elektrisch betriehenen
Stimmgahelapparates ist thm durch die Mnnificenz des fiir
die Wissenschatt begeisterten Konigs Maximilian 1. von
Bayern ermbglicht worden.

Er studirte sodann die Ursache der Consonanz und der
Dissonanz der Tone. Man war bis dahin der Meinung, der
Eindruck der Consonanz entstehe, wenn die Schwingungs-
zahlen der gleichzeitigen Tone in einemn einfachen Verhilt-
niss zu einander stehen; aber damit war nur eine Thatsache
und nicht die KErklLirung gefunden. Helmholtz erkannte als
Ursache der Dissonanz intermittirende Tonempfindungen,
welche durch Schwebungen zweier gleichzeitiger Thne ent-
stehen.
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Diese Studien lenkten seine Aufmerksamkeit auf die
Geschichte und die Theorie der Musik; indem er die innere
(esetzmiissigkeit der Tonleitern und die Regeln der Musik
aus seinen Irfahrungen ableitete, hat er einen hestimmenden
Einfluss auf die Musikwissenschaft ansgeiibt.  Mit seinem
unverginglichen Werke der Lehre von den Tonempfindungen
hatte er den Hohepunkt seiner physiologischen Leistungen
erreicht; wenigstens zeigte er darin, dass er auf den ver-
schiedensten Gebieten, der Physik, der Physiologie, der
Musik und der Philosophie ein Meister war.

Spiter hat er sich in seiner letzten physiologischen
Arbeit noch einmal mit dem Gehbrorgan: den Gehor-
knichelchen uwnd dem Trommelfell befasst, worin er die
Bedeutnng dieser Gebilde fiir die Schallbildung aufs Genaueste
auseinandersetzte.

Bei der intensiven Beschiiftigung mit der DBedeutung
der Sinnesorgane und der nervisen Centralorgane fiir das
Zustandekommen der Sinnesempfindungen und Vorstellungen
warde er auch auf das Grenzgebiet der physischen und psychi-
schen Vorgiinge gefiihrt, zu der Erkenntnisstheorie. s bietet
sich hier eine der Kingangspforten fiir den Experimentator,
durch welche er zn dem Psychischen zn dringen vermag; es
war Anderen schon gelungen, das Verhiiltniss der Erregungen
des Nerven zu den nachfolgenden Empfindungen festzustellen.
Ohne die Kenntniss der wmateriellen Vorgiinge wird man
auch auf diesem Gebiete niemals zur sicheren Erkenntniss der
Wahrheit kommen, denn das blosse Nachdenken fithrt hoch-
stens zu Moglichkeiten. Es wird allerdings vielleicht Jahr-
hunderte withren, bis man in diesen complicirtesten Processen
der Erkenntnisstheorie nach und nach zu einigen der niichsten
Ursachen gelangt. Helmholtz ist einer der Forscher, welcher
in dieses dunkle Grenzgebiet mit lenchtender Fackel eintrat
uid aus den Ergebnissen der Beobachtung weitere Schliisse
zog und dadurch der Philosophie neue Vorstellungen brachte.
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In dieser Weise wird wohl fast immer der Naturforscher,
welcher nene Thatsachen erkannt hat, auch der beste Inter-
pret derselben sein und am geeignetsten sein, philosophische
Betrachtungen dariiber anzustellen.

Ich suchte aus den physiologischen Arbeiten von Helni-
holtz darzuthun, dass er sich immer hhere Aufgaben stellte
und sich allmihlich zu einem der vielseitigsten Forscher und
Gelehrten entwickelte: er war ein feiner Beobachter, ein
findiger Experimentator, ein klarer tiefer Denker, der seine
Gedanken auch in klassischer Form darzustellen wusste.
Sein  Ansehen wird in der Zukunft sich nicht mindern,
sondern es wird noch wachsen. ks ist noch nicht die Zeit,
zu entscheiden, ob er der hervorragendste Naturforseher unseres
Jahrhunderts war; sicherlich aber ist er der umfassendste
gewesen.



