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328 Offentliche Sitzung vom 15. Mirz 1905.

1. Dr. Wilhelm His, Professor der Anatomie an der
Universititt Leipzig, gestorben am 1. Mai 1904;

2. Dr. Friedrich Knapp, Professor der Technologie an
der Technischen Hochschule zu Braunschweig, gestorben am
3. Juni 1904;

3. Dr. Ernst Abbe, ordentlicher Honorar-Professor filr
theoretische Physik an  der Universitiit Jena, gestorben am
14, Januar 1905.

Hierauf hielt das ordentliche Mitglied der mathematisch-
physikalischen Klasse, Herr Professor Dr. August Rothpletz,
die inzwischen besonders erschienene Denkrede auf Karl Alfred
v. Zittel.

I.
Wilbelm His.?)

Geheimrat Professor Dr. Wilhelm His, seit 1900 korre-
spondierendes Mitglied unserer Akademie, ist am 1. Mai 1904
zu Leipzig in fast vollendetem 73. Lebensjahre an einem
Magenleiden gestorben.

s handelt sich um einen der ersten Anatomen seiner Zeit,
der weit {iber den Kreis der Fachgenossen hinaus verdientes
Anschen geno.  Kr ist auf anthropologischem und histo-
logischem, aber vorherrschend auf embryologischem Gebiete
tiitig gewesen und hat in allen Fragen theoretischer Art, welche
die Entwicklungsgeschichte in den letzten 50 Jahren bewegten,
eine hervorragende Stimme gefithrt,

Fr wurde am 9. Juli 1831 in Basel als der Sohn des
Leiters des alten Sarasinschen Seidengeschiittes geboren; das
Elternhaus war der Mittelpunkt einer geistig angeregten Ge-
selligkeit, in dem auch die bedeutendsten Gelehrten der Uni-
versitiit verkehrten.  Der regsame Jnabe besuchte zuniichst
die Schulen seiner Vaterstadt; nach Absolvierung des Gym-

1) Siche die Nekrologe von Rudolf Fick im Anatomischen Anzeiger
1904 Bd. 25 Nr. 7 und 8 S. 161 -208; von Spalteholz in der Miinchener
medizinischen Wochenschrift 1901 Nr. 28 8. 1138 und 1904 Nr. 22, 8, 972,
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nasiums, wo er sich in den Freistunden eifrig mit Daguerreo-
typieren heschiiftigte, entschlof er sich Medizin zu studieren
(1849—1854). Nachdem er zuerst die heimischen Universititen
zu Basel und Bern besucht hatte, ging er fiir drei Semester
nach Berlin, woselbst die miichtige Personlichkeit von Johannes
Miiller, der damals das ganze biologische Gebiet beherrschte,
tiefen Kindruck auf ithn machte und ihn der Morphologie
zufiihrte: auch Robert Remak, bei dem er Vorlesungen iiber
Entwicklungsgeschichte horte, iibte grofien Kinflufi auf ihn
aus. Bel dem bald in ihm erwachten Interesse fiir die theo-
rvetischen Fiicher betriel er die klinischen Studien nur so weit,
um die medizinischen Priifungen bestehen zu kénnen. Von
Berlin zog es ihn nach Wiirzburg, das damals der Sammel-
punkt strebsamer Mediziner und angehender Forscher war.
Angeregt durch eine Anzahl hervorragender Lehrer, durch
Kolliker, Virchow, Scherer, Leydig, Heinrich Miiller, herrschte
in dieser fiir alle unvergefilichen schonen Zeit eine Begeisterung
fiir die Wissenschaft und ein reger geistiger Verkehr unter
den Studierenden.  Auch His fand sich bald in diesem Kreise
heimisech und galt als einer der Tiihrenden, nachdem er unter
Virchow, im Anschilufi an dessen Bindegeweblehre, eine mikro-
skopische Untersuchung iber die Struktur der Hornhaut be-
gonnen hatte.  Nach der damals iiblichen Reise nach Prag
und Wien zur Ausbildung in den praktischen Fichern der
Medizin kehrte er in die Heimat zurfick, um die Fxamina zu
machen und den Doktorgrad zu erwerben (1854), zu welchem
Ziwecke er die in Wilrzburg angefangene hemerkenswerte Arheit
iiber die normale und pathologische Histologie der Hornhaut
beniitzte. Nun war ihm klar geworden, dafy die praktische
Medizin nicht seine Lebensaufgabe hilde, sondern die Anatomie
und Physiologie; er begab sich auf vier Monate mnach Paris
und hesuchte daselbst die Vorlesungen von Regnault, Balard,
Wurtz, Boussingault, Brown-Séquard, Claude Bernard, die
seinen Blick erweiterten. In Basel machte er unter Schonhein
chemische Versuche iiber die Beziehungen des Blutes zum er-
regten Sauerstoff und habilitierte sich dann (1856) unter dem
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von ihm als vielseitigen und hochbegabten Gelehrten verehrten
Anatomen und Physiologen Georg Meiliner mit einer Rede
iiber Zellen und Gewebe. Kaum hatte er ein Jahr lang tiber
normale und pathologische Anatomie Vorlesungen gehalten,
als Meiliner einen Ruf an die Universitit Freiburg 1. B. hekam
(1857) und so die ordentliche Professur fiir Anatomie und
Physiologie in Basel frei wurde. lis ist ein Beweis fiir das
Vertrauen, das man in das Talent von His sefzte, dals man ihm
im Alter von 26 Jahren das schwierige Amt tibertrug. L
wirkte in demselben 18 Jahre lang wnd entwickelte sich zu
einem der angesehensten Anatomen, so daly er nach dem Riick-
tritt des hervorragenden Anatomen und Physiologen Krnst
Heinrich Weber (1872) als Professor der Anatomie nach Leipzig
berufen wurde. In  dieser Stellung, einer der ersten der
deutschen Hochschulen, wirkte er mit W. Braune, der die
Professur fiir topographische Anatomie erhalten hatte, 32 Jahre
lang bis zu seinem Tode, reich an Erfolgen als einer der ge-
feiertsten Lehrer der grofien Universitit. Das nach seinen
Angaben im Jahre 1875 vollendete anatomische Institut ist
ein mustergiiltiges Vorbild geworden.

Die wissenschaftliche Titigkeit von His bezog sich anfangs
auf histologische Fragen. In der schon erwiihnten ersten Arbeit
iiber die Hornhaut wurden die damals nur anvollkommen be-
lannten Hornhautzellen isoliert und ihre Beziehung zur Inter-
zellularsubstanz festgestellt. Dann kamen Untersuchungen iiber
den feineren Bau der Gewebe des menschlichen Organismus,
mmshesondere der zu dem Lymphsystem gehorigen Gebilde; er
entdeckte dabei das adenoide Bindegewebe in den die weilien
Blutkorperchen erzeugenden Organen; beschrieb in den Lymph-
driisen die Rinden- und Marksubstanz sowie die Lymphsinus
cenauer; tat den feineren Bau der Peyerschen Haufen, der
Thymusdriise mit threm Zentralkanal dar; verfolgte die Lymph-
gefiibwurzeln und die Lymphgefiiie der nervisen Zentralorgane,
wies in den letzteren die perivaskuliiven Lymphscheiden nach,
und ermittelte die Nervenverzweigung in der diufieren Haut
der Blutgefiiie. Iis ist charakteristisch, daf ibn bei seinen
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histologischen Untersuchungen mnicht nur der Bau der Teile
interessierte, sondern dafi er stets auch Ritckschliisse auf die
physiologischen Vorgiinge der Gebilde zu machen suchte.
Aber alle diese histologischen Funde, so verdienstvoll sie
anch waren, hiitten nicht seinen Ruhm hegriindet, seine Be-
deutung hat er vielmehr durch seine entwicklungsgeschicht-
lichen Forschungen erlangt. Er wurde dazu gefithrt durch
die Untersuchung des Baues des Siugetiereierstockes (1865),
bei welcher er auch die fritheren Stufen dieses Organes be-
trachtete und die fertigen Formen desselben von den Keim-
bliittern aus abzuleiten suchte. Dadwrch angeregt begann er
in dem an Gedanken rveichen alkademischen Programm aus
seiner Baseler Zeit (1865) ,die Hiute und Hohlen des Korpers®
zu priifen, inwieweit sich im allgemeinen die einzelnen Or-
gane von den Keimblittern ableiten lassen; und indem er
diese Untersuchungen Immer weiter verfolgte, gelangte er zu
seinen bedeutungsvollsten Entdeckungen. Er ging dabei bis
zu der ersten Anlage des Wirbeltierleibes im unbebriiteten I
des Hithnehens zuriick.  Dies fiihrte ihn dazu, die frithere
Remaksche Lehre von der Entstehung des mittleren Keim-
blattes fallen zu lassen und eine neue Lehre aufzustellen, nach
der im Vogelel von Anfang an zwei getrennte mittlere Keim-
anlagen vorhanden sein sollen, der Archiblast und der Para-
blast; der erstere stellt den Hauptteil der Keimscheibe dar,
aus welchem das Zentralnervensystem, die peripheren Nerven,
die Oberhautgebilde, die Driisen und die quergestreiften und
glatten Muskeln hervorgehen; der letztere ist ein aus dem
weilien Dotter entstehender Nebenkeim, der das Blut und die
Bindesubstanz liefert. Diese sogenannte Parablastenlehre wurde
von der Mehrzahl der Embryologen lebhaft bekiimptt, und als
spiter Beobachtungen zum Teil von His selbst gemacht
wurden, die mit ihr nicht iihereinstimmten, z. B. dafi die para-
blastischen Gewebe nicht aus dem weilien Dotter hervorgehen
und das Blut und die Bindesubstanzen nicht eine gemeinsame
Herkunft haben, gab His (1881) seine Lehre selbst auf. Aber
es muly erwithnt werden, dall die damit zusammenhiingende



332 Oftentliche Sitzung vom 15. Mirz 1905.

Unterscheidung von Epithelien und FKndothelien auf eimem
anderen Gebiete, dem der pathologischen Anatomie, namentlich
m der Entwicklung der Geschwulstlehre, sich sehr forderlich
erwiesen hat.  Spiiter (1900) kam er in seiner Abhandlung
. Lecithoblast und Angioblast® wieder auf diese Fragen zuriick;
er stellte darin fest, dafi die Anlagen der Gefilie und der
Bindesubstanz getrennt sind, und die letztere aus dem embryo-
nalen Mesoderm entstehen.

Schon in seinen ersten Arbeiten iiber die Hohlen und
Hiute des Korpers (1865) und iiber die erste Anlage des
Wirbeltierleibes am Hiihnchen (1867) kam er bei dem Suchen
nach der Ursache der Eutstehung der mannigfaltigen Formen
des Kmbryo zu einer mechanistischen Betrachtungsweise fiir die
Erklirung  entwicklungsgeschichtlicher Vorgiinge; er glaubte
i den Umbitdungen biegsamer Platten und  Réhren  dureh
Horizontalschub  Ahnlichkeit zu erkennen mit den Formver-
inderungen  der mbryonalanlage withrend der  Entwicklung
und so suchte er fiir die letzteren die mechanische Ursache in
dem ungleichen Wachstum der verschiedenen Teile der Anlage
und den dadureh hervorgerufenen Spannungen und  Wider-
stimden an anderen Stellen, wodurch Zusammenschichungen,
Faltungen, Rohrenbildungen ete. entstehen.  Fr fiihrte auf
solehe Talten- wnd Rinnenbildung der Embryonalanlage die
Medullarrinne, die Koptheugung, die Herzfalte ete. zuriick.
Diese anfangs von manchen widersprochene Annahme hat
nmer mehr Anhénger gefunden; Ilis ist dadurch zu einem
der bedeutendsten  Vertreter der Intwicklungsmechanik ge-
worden. In der hiochst wichticen Abhandlung: , Unsere Kérper-
form und das physiologische Problem ihver Entstehung® (1874)
ist diese Theorie ausfithrlich dargelegt; es findet sich darin
auch eine scharte Kritik des biogenetischen Grundgesetzes von
Hiickel.

Von der grofiten Bedeutung sind die Bemithungen von
His auf dem Spezialgebiete der Embryologie des Menschen
gewesen; in dem grofien mit einem Atlas versehenen Werke:
.Die Anatomie menschlicher Kmbrionen® (1880--1885) sind
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die Tirgebnisse seiner Forschungen an dem von ihm gesam-
melten reichhaltigen Material niedergelegts es findet sich darin
zum  ersten Male eine Schilderung der ganzen menschlichen
Entwicklungsgeschichte in zusammenhiingender Weise und eine
Beschreibung aller Stadien und Organe von der Furchung an
his zar Ausbildung der ausgewachsenen Form. Hier nimmt
His unbestritten die erste Stelle ein; die Anatomie menschlicher

Bmbryonen gehért nach allgemeinem Urteil zu den klassischen

8
Werken der ontogenetischen Literatur.

Bei den Beobachtungen iiber die frithesten Entwicklungs-
stadien des Wirbeltierembryo gelangt er zu seiner heriihmten
Konkreszenztheorie (1874), nach welcher die beiden Hiilften
des Embryo gesondert angelegt sind; die Mitte der Keimscheibe
enthalte zuerst nur die Anlage des Kopfes, withrend am Rand
der Keimscheihe die Anlagen der axialen Rumpfteile entstehen,
die dann sekundiiv in die Mitte herangezogen werden und dort
verwachsen.  Diese Theorie, oder richtiger wohl Hypothese, ist
viel wmstritten worden; es handelt sich dabel um eine ganz
fundamentale Frage, durch deren Anregung His jedenfalls
Aulierst truchtbar gewirkt hat.

Von grifiter Ansdehnung und Bedeutung sind die in den
beiden letzten Jahrzehnten entstandenen Untersuchungen iiber
die Entwicklung des Zentralnervensystems und der Nerven.
In der Abhandlung iiber die Hohlen und Hiunte des Korpers
Lilst er, wie vorher schon erwithnt wurde, die Blutgefiiie des
Zentralnervensystems nicht aus dem Ektoblast entstehen, wie
Remak annahm, sondern aus dem Mesoblast, von wo sie sich
selkkundiir in das Hirn und Riickenmark hineinschieben, withrend
die Neuroglia im Iktoblast sich bildet. Kine seiner folgen-
reichsten Entdeckungen auf diesem Gebiete ist die Bildung der
Nervenfasern durch Auswachsen der Nervenzellen (1883); seine
Lehre von den Neuroblasten, nach der jede Nervenfaser aus
einer einzigen Zelle als Ausliufer hervorgeht und in ihr das
genetische, nutritive und funktionelle Zentrum besitzt, ist die
Grundlage der neueren Neuronenlehre,  Auch hat er es zuerst
ausgesprochen, dafy die Fasernetze der granen Substanz aus
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einem nicht anastomosierenden TFilz der aus den Protoplasma-
fortsiitzen der Zellen hervorgehenden ,Dendriten® und der
Nervenfaser-Endbiiumchen bestehen.  Bei seinen Untersuch-
ungen iiber die Entstehung der Wwrzeln des Riickenmarks
(1886) zeigte er, daly die vorderen motorischen Wurzelfasern
aus Zellen des Riickenmarks nach der Peripherie auswachsen,
withrend die hinteren sensiblen Wurzeltasern von den bipolaren,
die sogenannte T-Faser hildenden Zellen der Spinalganglien ent-
springen und von diesen in das Riickenmark hineinwachsen.

Dazu kamen seine Beitviige zur komplizierten Entwicklung
des Herzens, seine wichtige Untersuchung iiher die Bildungs-
geschichte der Nase und des Gaumens beim menschlichen
Embryo; ferner die denkwiirdige Abhandlung ither das Prinzip
der organbildenden Keimbezirke am ungefurchten Ki und die
Verwandtschaften der Gewebe (1901), in der er sich gegen
die Kritile seiner Anschanungen von O. Hertwig und gegen
A. Weismanns Theorie des Keimplasmas ausspricht. In seiner
letzten Publikation (1904), der grofien Gehirnmonographie:
.Die Entwicklung des menschlichen (ehirns wiithrend der ersten
Monate® falit er seine Untersuchungsergebnisse nochmals zu-
sammen, indem er das Kntstehen der fiufieven Hirnform, die
Bildung des Balkens, der einzelnen zentralen Kerne und der

Jahnen im Riickenmark und Gehirn, sowie die morphologische
ntwicklung der Hemisphiiren schildert.

Esseienhier nur noch die grundlegenden Untersuchungeniiber
die Entwicklung der Embryonen einzelner Tiere wie des Lachses,
des Haifisches, der Knochenfische und der Selachier erwiihnt.

Grolie Verdienste hat sich ferner His um die Methodik
und um die Technik der Herstellung anatomischer Priiparate er-
worben. Schon frithzeitig erkannte er, dali es fiir die richtige
Beurteilung der Gestalt der Embryonen notwendig ist, feine
Schnitte zu erhalten; er konstrulerte daher als einer der ersten
ein Mikrotom, mit dem er liickenlose Schnittreihen herstellte.
Auch war er bestrebt, die Photographie fiir seine Zwecke zu
verwerten und die mikrophotographischen Methoden auszu-
bilden. Um klare Vorstellungen von den mikroskopischen Ob-
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jekten zu bekommen, stellte er als erster plastische Rekon-
struktionen von Embryonen in vergrolertem Malistab her; durch
diese Modelliermethode erhielt er ganze Modellreihen zur Ent-
wicklung des Lachses, des Hithnchens und des Menschen, und
bekam so eine klare korperliche Vorstellung der Gebilde, was
nicht nur fiir die Wissenschaft sondern auch fiir den Unter-
richt von weittragender Bedeutung wurde. Fiir makroskopische
Untersuchungen erfand er seine Situspriiparate; die frischen
Leichen wurden zu diesem Zwecke durch Behandlung mit Chrom-
siiure und  Alkohol gehiirtet und dann die einzelnen Teile
schichtenweise priipariert und davon Gipsabgiisse durch den
geschickten Gipsformator Franz Steger gemacht. Ks entstand
so die grofie Sammlung der His-Stegerschen zusammensetzbaren
Gipsmodelle; sie gaben neue Anschauungen iiber die Lage-
hezichungen der Eingeweide, z. B. des Kierstockes, des weib-
lichen Beckens, sowie {iber die Form der Leber, der Niere,
des Pankreas.  Die Modelle sind aber auch ein unenthehrliches
Hilfsmittel fiir den Unterricht in der topographischen Anatomie
geworden,

His hat anfierdem die Anthropologie und Ethnologie ge-
fordert.  Mit seinem Freunde Riitimeyer besehirieh er in Basel
(1864) die schweizerischen Schiidel in dem grolien Werke
-Crania helvetica® in mustergiiltiger Weise in ihren vier Haupt-
typen: der alemannischen, burgundischen, keltischien und rémi-
schen Form.,

Bei der Aufgabe, die Grabstiitte von J. S. Bach aufzufinden,
wurde nach dem in dem mutmafilichen Grabe vorgefundenen
Schiidel mittelst einer ingenitsen Methode eine Rekonstruktion
des Kopfes versucht; zu dem Zwecke wurde von dem Schiidel
ein Gipsabgul: gemacht wnd anf diesem die Dicke der bei acht
flteren Miinnern an zahlreichen Punkten gemessenen Weich-
teile an den entsprechenden Stellen markiert, so dafs der Bild-
hauer C. Seffner danach eine Biiste herstellen konnte; die-
selbe entsprach nun in ihren wesentlichen Eigenschaften wirk-
lich den Bildern von Bach,

His war ein vielseitiger, an dem Wohl der Mitmenschen
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herzlichen Anteil nehmender Mann. Als Mitglied des grofien
Rates von Basel wirkte er filr das allgemeine Wohl; er war
Referent in hygienischen Angelegenheiten und half getreulich
mit die Stadt gesand zu gestalten; fiir die Schulhygiene ver-
faite er auf Grund eigener Versuche ein mustergiiltiges Gut-
achten tiber die Schulbankfrage.

In einer Anzahl von vortrefflichen Reden hat er sich iiher
Fragen von allgemeinem Interesse geiiuliert, so in der Bascler
Rektoratsrede zur Greschichte des anatomischen Unterrichts in
Basel, in der Antrittsrede zu Leipzig iiber die Aufeaben und
Zielpunkte der wissenschaftlichen Anatomie und in der Leip-
ziger Rektoratsrede iiber die Kntwicklungsverhiiltnisse des
akademischen Unterrichts,

His hat durch sein Schaffen der anatomischen Wissen-
schaft auf vielen Seiten positiven Gewinn gebracht und in
stets gedankenreicher Diskussion auch dort, wo er irrte und
sich seine Aufstellungen schliefilich als unhalthar erwiesen,
anregend und die Forschung vertiefend gewirkt. Gerade daf
er stark genug war, offen seine Irrtiimer einzugestehen, zeigt
ihn als wahrheitsliehenden echten Naturforscher. Unermiidlich
tiitig und schart heobachtend Dblieh er nicht hei der einfachen
Beschreibung der Objekte stehen, sondern suchte stets aus den
Formen die Ursachen des Gesehenen in gedankenreicher Weise
zu ergriinden und die fertigen Formen aut die embryonalen
zuriickzufiithren.

An der Universitiit entwickelte er eine rege, ungemein
fruchtbare Lehrtitigkeit; von schlichtem klaren, streng ohjek-
tiven, durch schéne Zeichnungen erliinterten Vortrag suchte
er seine Schiiler zum Beobachten und naturwissenschaftlichen
Denken anzuleiten.

Ir war einer der Griinder der Deutschen anatomischen
Gesellschatt, in der er die erste Anregung zu einer einheit-
lichen Gestaltung der anatomischen Nomenklatur gab. - Mit
W. Braune begriindete er (1875) die Zeitschrift fiir Anatomie
und  Entwicklungsgeschichte und gab seit 1877 deren Vort-
setzung, die anatomische Abteilung von Miillers Archiv, heraus.
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In der mathematiseh-physikalischen Klasse der K. Siich-
sischen Gesellschaft der Wissenschaften wurde er nach dem
Tode von Wislicenus zwm stiindigen Sekretiir gewiihlt.

His war eine ernste Natar, streng gegen sich selbst und
von hoher Pflichterfiillung, dabei einfach und schlicht, zuver-
lissig und an seiner Uberzeugung festhaltend.

Die Nachwelt wird ihm dankbar sein fiir das, was er der
Wissenschaft geleistet hat.

11
Friedrich Knapp.')

Am 8. Juni 1904 starb in Braunschweig im Alter von
90 Jahren das korrespondierende Mitglied der mathematisch-
physikalischen Klasse, der Geheimrat IFriedrich Knapp. Er
war bis zum Jahve 1889 Professor der technischen Chemie an
der dortigen Technischen Hochschule und einer der bedeu-
tendsten Vertreter seines IFaches, sowie einer der ersten, der
dasselbe, mit allen Kenntuissen ausgeriistet, wissenschaftlich
betrieb, In die Akademie ist er schon im Jahrve 1863 bel
seinem  Aufenthalte dahier zum aubierordentlichen Mitgliede
gewiihlt worden.

Fr wurde am 22, Februar 1814 zu Michelstadt im Oden-
walde geboren als Sohn des damaligen Griiflich Irbachschen
Regierungsrates Johann Friedrich Knapp, der spiiter als Grofi-
herzoglich Hessischer Geheimer Staatsrat in Darmstadt wirkte;
als einflulireicher hoherer Beamter vermochte derselbe im
Ministerium vieles zu tun, um die Wiinsche Liebigs in Giefien
zu befriedigen.  Der junge Knapp besuchte mit Freude das
vortreffliche Gymmasium zu Darmstadt, in dem er die bis an
sein Lebensende hewahrte Verehrung fiir die klassische Bildung
erwarb.

Da er frithzeitic Neigung zur Chemie hatte, tat man ihn

1) Siehe den Nekrolog von Prof. Dr. Richard Meyer an der Tech-
nischen Hochschule zu Braunsehweig in den Berichten der Deutschen
chemisehen Gesellsehatt 1904 Nr. 19 N, 4774,
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auf den Rat Liebigs zu einem Apotheker in die Lehre. Nach
bestandener Gehilfenpriifung (1832) ging er ganz zur Chemie
iiber und trat in das Laboratorlum in Gielien ein, in welchem
der auf der Hohe seiner wissenschattlichen Arbeit stehende,
29jihrige Liebig strebsame Jiinger aus aller Herren Liinder
zu emsigster Titigkeit um sich versammelt hatte; hier fithrte
er seine ersten chemischen Untersuchungen aus.  Auf den Rat
Liebigs ging er dann (1837) zu Pelouze nach Paris, woselbst
er ein Jahr verblieh und mit den wissenschaftlichen Grifien
der damaligen Zeit, mit Thenard und Gay-Lussae, den Lehrern
Liebigs, mit Dumas, Regnault und dem jungen aufstrebenden
Gerhardt bekannt wurde.

Nach seiner Ritckkuntt von Paris habilitierte er sich in
Gielien, wo er 1841 auBerordentlicher und 1847 ordentlicher
Professor fiir chemische Technologie wurde; er bekam ein
eigenes Laboratorium auf dem Schlosse und hielt Vorlesungen
ither technische Chemie.

Die 15 in Giefien verlebten Jahre waren fiir ihn hochst
anregende und gliickliche; mit vielen der Schiiler Liebigs
schlofy er fiir Lebenszeit innige Freundschaft, so mit Heinrich
Will, August Wilhelm Hofmann, Max Pettenkofer, Remigius
Fresenius, Hermann Kopp uund J. Sh. Muspratt, in dessen
grolien Sodafabriken in Liverpool er mehrmals lingere Zeit
zubrachte, um die Fabrikation kiinstlicher Diinger einzurichten.
Im Jahre 1841 hatte er in Liebigs jiingster Schwester die
Lebensgefihrtin gefunden. In dieser Zeit entstand auch sein
bedeutendstes Werk: Das Lehrbuch der chemischen Technologie.

Im Jahre 1852 nahm Liebig, in Verstimmung iiber die
Nichterfiilllung eines thm vom hessischen Ministerium gegebenen
Versprechens, den Ruf nach Miinchen an, was man in Giefien
nicht erwartet und fir wnmoglich erachtet hatte. Fiir die
Universitiit Miinchen, sowie fiir das geistige Leben der Stadt
war es ein hichst glitckliches Kreignis.  Liebig zog die Gieliener
Freunde bald nach, seinen Schwiegersohn Carriere, den Ana-
tomen Bischoff, Knapp, und die Berufung des Physikers Buft
war eingeleitet.  Knapp war fiir die technische Leitung der



C. Voit: Nekrolog auf Friedrich Knapp. 339

bertthmten koniglichen Porzellanmanufaktur in Nymphenburg
bestimms, und zugleich zum ordentlichen Professor der tech-
nischen Chemie in der staatswirtschaftlichen Iakultit der Uni-
versitiit; in Gielien war fiir ihn keine Aussicht zur Verbesserung
seiner Stellung infolge der reaktioniiren Stimmung gegen den
gegenitber polizeilich-bureaukratischen Kinmischungen unbeug-
samen Mann. Die Doppelstellung in Nymphenburg - Miinchen
war jedoch fiir ithn nicht als eine gliickliche anzusehen, da sie
ihn i den wichtigsten Jahren seines Lebens von seinen eigent-
lichen Zielen abdriingte.

Die I'abrik erforderte Zuschiisse vom Staate und die spar-
same Kammer der Abgeordneten wollte dieselbe rentabel haben.
Der kiinstlerische Direktor, der phantasievolle Maler Kugen
Neureuther; hatte in kiinstlerischer Bezichung die Fabrik in
die Hohe gebracht durch seine reizenden Formen, aber die
Kinrichtungen und der Betrieh waren ganz veraltete, wie es
m einer Staatsanstalt leicht eintvitt; hierin konnte der wissen-
schaftlich durchgebildete Knapp gegeniiber den alten Praktikern
so manche Betriebsfehler abstellen und bessere Einrichtungen
treffen.  Die Neuberutenen klagten anfangs viel iiber Militrauen
und Anfeindung von seiten der Einheimischen; es mag ja von
einzelnen der letzteren einiges der Art geschehen sein, aber
von der anderen Seite ist auch gefehlt und manches einseitig
beurteilt worden; schlieBlich sind sie alle gerne dagewesen und
haben sich bald heimisch gefithlt. 1861 legte Knapp die
Betriebsleitung der Porzellanfabrik nieder; sie kam dann in
Privathesitz und jetzt werden die alten schénen Muster von
Neureuther wieder beniitzt.  Durch die Fabrik war seine
Titiglkeit an der Universitiit sehr Deelntriichtigt: er las vor
wenig Zuhorern iiber Geschichte der Erfindungen, die Natur
der Brennstoffe und die Heizung, ausgewiihlte Zweige aus der
chemischen Technologie, Geschichte der wichtigeren Industrie-
zweige, iiber die Lehre von der Ernithrung und den Nahrungs-
mitteln vom volkswirtschaftlichen Standpunkt.

Im Jahre 1863 erhielt er einen chrenvollen Ruf an das
in cine polytechnische Schule umgewandelte Collegium Carolinum
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i Braunschweig als ordentlicher Professor {iir technische Chemie.
Bei Begriindung der hiesigen Technischen Hochschule war er
fitr die Professur der chemischen Technologie ausersehen; er
wollte aber in Braunschweig bleihen, woselbst er 26 Jahre lang
fruchtbar in Lehre und Wissenschatt wirkte; aus selnem dortigen
Laboratorium sind von ithm und seinen Schiilern zahlreiche
wertvolle Arbeiten hervorgegangen. Im Alter von 75 Jahren
trat er von seinem Amte zuritck und lebte von da an still im
Umgang mit wenigen vertrauten Freunden; im Jahre 1900 ehrte
die Technische Hochschule zu Braunschweig ihr verdienstvolles
Mitglied, indem sie ihn zum ersten Doktor der Ingenieur-
wissenschaften ernannte.  Hochbetagt ist er sanft entschlafen.

Die wissenschaftliche Titigkeit Kunapps war eine sehr
fruchtbare.

Die erste recht schwierige Arbeit, die ihn 9 Monate lang
beschiittigte, machte er in dem Laboratorium Liehigs in Gielien
(1837) itber die Entstehung der Cyanursiiure aus Melam, wobei
er als Zwischenprodukt das Ammelid erhielt; Lichig schiitzte
dieselbe sehr hoch und berichtete dariiber an Berzelius.

Nuch seiner Riickkehr aus Paris fithete er hei Liebig eine
Untersuchung zur Bildungsgeschichte des Brechweinsteins aus,
i welcher er ein bel seiner Darvstellung entstehendes Neben-
produkt als saures Salz erkannte.

Nach diesen heiden rvein chemischen Arbeiten erfolgte sein
Ubergang in das Gebiet der Anwendung der Chemie in der
Techmik, dem er sich nun sein ganzes Leben lang widmete.

Die chemische Technologic war damals noch wenig ent-
wickelt; Knapp war einer der ersten, der hierin mit Hilfe der
Chemie die Vorgiinge wissenschaftlich zu erkliren versuchte.
Bs kam zuniichst eine Anzahl kleinerer Arbeiten, welche alle
in Liebigs Annalen der Chemie verdffentlicht worden sind, und
die ich aufzihle, wm die Richtung seiner Bestrebungen zu
dieser Zeit, in der er noch tastend vorging, zu kennzeichnen.
Es gehort dahin die Untersuchung iiber die Schnellessigfabri-
kation in Bezug auf den sich dabei ergebenden Verlust und
dessen Quellen, mit Vorsehligen zur Verminderung des Ver-
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lustes; dann eine Abhandlung iiber die medizinische Wirkung
des Lebertrans und deren Ursachen, die er in der fast voll-
stiindigen Ausniitzung (bis zu 96°) dieses , Respirationsmittels®,
sowie in seinem Jodgehalt suchte; ferner eine Analyse einer
Kupfer, Blei, Ziun, etwas Nickel und Kisen enthaltenden alten
Bronze in einer im noérdlichen Wales gefundenen keltischen
Streitaxt; weiterhin seine Bemerkungen iiber die bei der da-
maligen Teuerung gemachten Vorschlige zu wohlfeilerem Brote
mittelst Kartoffeln, Riiben ete. etc., worin er das Illusorische
dieser Vorschliige nach den falschen Vorstellungen der damaligen
Zeit, die das Kiweils als das allein Nithrende ansah, darlegte,
da die Kartoffeln arm an Kiweill seien und der Magen das
Niihrende erst aus einem groBien Brotumfange heraussuchen
miisse; und endlich eine Analyse eines Siifiwasserkalkes aus
der Braunkohlenformation in der Nihe von Giefien mit einem
sehr hohen Magnesiumgehalte, was fiir die Theorie der Dolomit-
bildung von Interesse war.

Unterdessen reifte noch in Giefien sein bedeutendstes Werk
heran, sein grofies Lehrbuch der chemischen Technologie, an
dem er schon seit lingerer Zeit gearbeitet hatte; es ist ein
klassisches, vortreftlich geschriebenes Werk der chemisch-tech-
nischen Literatur und wirkte bahnbrechend durch die neue
Auffassung und gliickliche Anordnung des Stoffes, s erschien
in den Jahren 1847—1853 in erster Auflage in zwei starken
Biinden und wurde in mehrere fremde Sprachen iibersetzt.
1858 wurde ein unverinderter Abdruck heransgegehen und dann
eine neue Auflage mit vielen-Ergiinzungen und Verbesserungen
begonnen, die aber leider unvollendet blieh. s brachte nicht
wie die fritheren Technologien die Lehven der Chemie fiir den
Techniker, sondern eine Darlegung der wichtigsten chemischen
Industrien in sechs Gruppen:

1. die ant den Verbrennungsprozels sich griindenden Zweige
der Technik,

2. die aut Gewinnung und Benutzung der Alkalien und
Frden sich griindenden Zweige der Technik.,

3. die Tonwaren,

1905, Sitzungsb, d. math.-phys, K, 23
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4. vom Méortel, Kalk und Gips, _
5. die Nahrungsmittel betreffenden und landwirtsehaftlichen
(tewerbe,

6. die Bekleidungsgewerbe,
und in der zweiten Auflage noch eine besondere Grappe iiber
die Technologie des Wassers.

Von dem Abschnitt iiber die Nahrnmgsmittel erschien
1848 eine besondere Ausgabe: ,Die Nahrungsmittel in ihren
chemischen und technischen Bezichungen®, worin die damaligen
neuen Lehven Liebigs verwertet wurden.

An  die technischen Ausemmandersetzungen werden im
idealen Sinme allgemeine Betrachtungen iiher die Bedeutung
der Industrie fiiv die sittliche und geistige Veredlung des
Menschen und itber die Bedeutung der Wissenschaft dafiir an-
gekniipft.

Daran schlossen sich (1856--1863) die fiir den Unterricht
wichtigen technologischen Wandtafeln an.

Nun kamen, von der Miinchener Zeit heginnend, seine he-
deutsamen, eigentlich chemisch-technologischen Arbeiten, die
sich in vier Richtungen bewegen.

Hierher gehoren als erste seine experimentellen Unter-
suchungen iiber die Gerberei und den Vorgang bei der Leder-
bildung, die wohl seine groite Leistung auf experimentellem
Gebiete sind.  Die erste Veroffentlichung hieriiber ist 1858
in den wertvollen Abhandlungen der naturwissenschaftlich tech-
nischen Kommission bei unserer Akademie, welche Konig Max 11.
ins Leben gerufen hatte, erschienen. Die Frage hat ihun aber
sein ganzes Leben lang beschiittigt und er hat noch im Jahre
1897 eine Abhandlung dariiber geschriehen. Uber das Wesen
des Gerbprozesses war bis dahin wissenschaftlich kaum ge-
arbeitet worden. Man hatte beobachtet, dafi die eiweiliartigen
Stoffe und der aus leimgebenden Substanzen durch siedendes
Wasser erhaltene Leim mit Gerbsiture sich  chemisch ver-
binden und Niederschliige bilden; und so glaubte man seit
Seguin (1797), die Lederbildung beruhe ant einer chemischen
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Verbindung der leimgebenden Substanz der Haut mit dem
Gerbstoff.  Knapp tat nun dar, dali die tierische Haut kein
Leim ist, und dali die chemische Verbindung von Leim und
Gerbséiure hart und spride ist, withrend das Leder geschmeidig
sein soll; ferner geben andere leimgebende Gebilde, wie z. B.
Bindegewebe. das Ossein der entkalkten Knochen mit Gerb-
siiure kein Leder, dagegen gerben Tonerde- und Kisen-Salze.
ohne dafy sie den Leim fiillen. Knapp tat dadurch gegen das
allgemeine Erwarten dar, dafi die Lederbildung ihrem Wesen
nach nicht ein chemischer, sondern ein physikalischer Prozef3
ist, indem das Gerbemittel sich zwischen die Fasern der ge-
quollenen Lederhaut legt und so das Zusammenkleben und
die Schrumpfung der Fasern beim Trocknen verhindert. Durch
immer erneute Beobachtungen und Versuche brachte er weitere
Beweise fiir seine Theorie, die hald Anerkennung fand. Er
war bestrebt, die Ergebnisse dieser seiner wissenschaftlichen
Untersuchung in der Praxis nutzbar zu machen, mdem er durch
die wohlfeileren basischen Hisensalze die mehrere Jahre in
Anspruch nehmende Lohgerherelr zu ersetzen suchte. Kr war
dadurch unstreitig der geistige Urheber der heutigen Metall-
gerbung und der Herstellung des Chromleders.  Auch anf die
Itirberei wandte er seine mechanisch-physikalische Theorie
an: es sollen sich dabei die Farbstoffe aus Losungen auf die
Fasern des Gewebes unlislich niederschlagen.

Kine zweite Reithe von Untersuchungen bilden die iiher
den Luft- und Wassermortel und das Wesen des Erhiirtungs-
prozesses (1871). Das verdienstvolle Mitglied unserer Akademie,
der Mineraloge J. N. Fuchs, hatte schon 1830 durch eine
Arbeit iiber Kalk und Mértel, die ersten Aufschliisse iiber die
Bedingungen des Festwerdens des Zementes unter Wasser ge-
bracht und M. Pettenkofer (1849) die chemischen Vorgiinge hei
der Darstellung guten hydraulischen Kalkes genau festgestellt.
Knapp machte noch weitere Angaben iiber die Erhiirtung der
hydraulischen Produkte; er meint aber, die Hydrathildung bhe-
dinge nicht die Erhiirtung, der chemische Prozefi wiire nur
die Gelegenheit dazu und der damit eintretende mechanische

Q%
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ProzeB wiire die unmittelbare Ursache der Irhirtung. Auch
bestreitet er, daB die Erhiirtung der Zemente durch das Vor-
handensein eines hestimmten Silikates bedingt sei, es kénnten
sich dabei verschiedene Silikate bilden; und er zihlt die mannig-
faltigen Bedingungen fiir das Festwerden auf.

In einer dritten Serie von Abhandlungen, deren erste im
Jahre 1876 erschien, beschiiftigte er sich mit der Natur des
Ultramarins, dieser aus dem Kaolin gewonnenen bestiindigen
blanen Farbe. Dasselbe ist nach seiner ersten Darstellung
durch Leykaut in Nirnberg (1837) auf Grund von Gmelins
Beobachtungen vielfach untersucht worden, z. B. durch H. Ritter:
Knapp priifte wiederum, ob es eine charakteristische, kristal-
linische, chemische Verbindung sei oder ob es, wie er glaubte,
eine ihnliche Konstitution habe wie manche gefiirbte Gliiser.
Aut seine zahlreichen Beobachtungen gestiitzt, stellte er die
Bedingungen fiir die Bildung der Ultramarinmutter und fiir
thre Umwandlung in Blau auf.

Die vierte Gruppe seiner grofieren Untersuchungen end-
lich befalit sich mit den Produkten der Glas- und der kera-
mischen Industrie. Kv wurde darauf gefiithrt durch einen Bericht,
den er bei der Allgemeinen Deutschen Industrie-Ausstellung
in Miinchen im Jahre 1854 {iber Stein-, Ird- und Glaswaren
zu erstatten hatte. Aus seinem Braunschweiger Laboratorium
kamen noch mehrere Arbeiten seiner Schiiler iiber Glas, z. B.
iber Goldrubinglas, den Kupferrubin; zuletzt fatite Knapp in
einer Abhandlung: ,Der feurige Fluls und die Silikate® (1894)
alle seine und seiner Schiiler Erfahrungen zusammen. Man
erhiilt bekanntlich bei Herstellung dieser Gliiser zuniichst farh-
lose Produkte, welche erst beim nochmaligen Erwiirmen die
rote Farbe annehmen oder ,anlaufen®; die Firbung kommt
nach thm nicht von einer chemischen Umwandlung, sondern
von einem physikalischen Vorgang; die im feurig flissigen Glase
gelosten Metalle befinden sich darin nach seiner Vorstellung
in zwel verschiedenen Molekularzustiinden, in einem nicht
firhenden hei den hochsten Temperaturen und in einem fiir-
benden bei niederen Temperaturen; das ,Anlaufen® ist der
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Ubergang des einen in den anderen Molekularzustand; bhei
langsamer Abkiihlung scheidet sich aus der glasigen Losung
das Metall als feinverteilter Niederschlag in Kristallen ab wie
im Himatinon und Aventurin; man ist jetzt der Ansicht, daf
im farblosen Glas das Metall wirklich geltst ist, im farbigen
aber in feinster Verteilung oder als colloidale Losung sich be-
findet. s ist bekannt, dafi es schon 1847 Pettenkofer ge-
lungen ist, kiinstlich das Hiimatinon und Aventurin herzu-
stellen und die wissenschaftliche Erklirung der dabei statt-
findenden verwickelten Vorgiinge aufzudecken; als er nach der
Krmittlung der chemischen Zusammensetzung des antiken roten
Glasflusses  aus  Pompeji, des Himatinons oder Porporinos,
welches schon Plinius sekundus heschrieben hatte, die Bestand-
teile zusammenschmolz, erhielt er zu seinem Erstaunen kein
rotes, sondern ein griinschwarzes Glas: nach vielen Versuchen
zeigte es sich, dafi das darin enthaltene kieselsaure Kupfer-
oxydul im amorphen Zustand griinschwarz ist, im kristallischen
purpurrot: das letztere bildet sich beim langsamen Abkiihlen
des Flusses mit seinen in priichtigen Biischeln anschiefienden,
nadelformigen Kristallen: aus dem Hiimatinon erhielt er durch
g von Lisenfeile das venetianische Aventuringlas
mit seinen flimmernden Kupferkristiillchen.

AuBer diesen und noch einigen weiteren, kleineren,

Zumischung

wissenschaftlichen Untersuchungen, aus denen hervorgeht, dali
er ein scharf beobachtender, vorurteilstreier Forscher war,
stammen von Knapp noch eme Anzahl von Aufsiitzen allge-
meineren Inhalts, in denen seine Kunst schén und gemeinver-
stiindlich zu schrethen hervortrat.  Dahin gehéren die: iiber
Brot und Brothereitung, iiber die Geschichte der Gasbeleuch-
tung, iiher Kaftee, Tee und dhnliche Genulmittel, ither Theorie
und Praxis der Industrie und die Geschichte der Krfindungen,
iiber die Lagerung bei geistigen Fliissigkeiten und Getriinken
sowie iiher die Entwicklung des Bouquets beim Altern, iiber
die  Geschichte der Papierfabrikation, iiber den Stil in der
chemischen Literatur,

Vielfach war er in technischen Fragen der Berater der
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Behirden, fiir welche er in treftlichen Gutachten den richtigen
Rat zu ertetlen wulite.

Knapp war cin vorztiglicher Lehrer von diufierst leben-
digem Vortrag, der sich in das Fassungsvermogen seiner Schiiler
hineindenken konnte. Er war eine eigenartige Personlichkeit
von lebhaftem Geist, jedoch zuriickhaltend und Unbekannten
schwer zugiinglich; niemals hat er sich vorgedriingt und per-
sonlicher Ehrgeiz war thm fremd.  Als Hochstes galt ihm die
stille, wissenschaftliche Arbeit, bei der er sehr kritisch gegen
sich selbst verfuhr, jedoch an seinen einmal gefafiten Ansichten
zith festhielt. Er besali einen feluen Humor und ein viel-
seitiges Interesse fiir die verschiedenen menschlichen Bestre-
hungen: fiir Geschichte, Philosophie und die schine Literatur.

1.
Ernst Abbe.!)

In Jena ist am 14 Januar 1905 der verdiente Physiker
und Letter der herithmten optischen Werkstiitte von Karl Zeils,
der ordentliche Honorarprofessor fiir theoretische Physik an
der Universitiit, Dr. phil. und Dr. wmed. Ernst Abbe, in fast
vollendetem  65. Lebensjahre gestorben. HKr gehdrte seit dem
Jahre 1889 uuserer Akademie an. Durch scine wissenschaft-
lichen Arbeiten fSrderte er die theoretische Optik und indem
er seine dadurch gewonnenen Erkenntnisse praktiseh anwendete,
gelang es ihm, die Mikroskope hedeutend zu verbessern, und
dieselben in grofiem, fabrikmiiiigem Betriebe herzustellen, wie

1) Mit Beniitzung von:

Seh. Finsterwalder, Beilage zur Allgemeinen Zeitung 1905, 18. April
Nr. 91

Julius Pierstortt, Beilage zur Allgemeinen Zeitung 1905, 19. April
Nr. 92 und 20. April Nr. 93.

E. Raehlmann, Miinchener mediz. Wochenschrift 1905, Nr. 6, S. 269,

Fritz Bockel, die Kurl Zeifi-Stiftung in Jena; Beilage zur Allge.
weinen Zeitung 1903, 13. August Ni. 182,

Otto Knopt, Vierteljuhrschrift der Astronomischen Gesellsehaft 1905,
40. Jahrgang S. 198.
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es bis dahin mit wissenschaftlichen Apparaten noch nicht ge-
schehen war,

Abbe wurde am 23. Januar 1840 in Fisenach als der
Sohn eines Spinnmeisters geboren; er wuchs in einfachen Ver-
hiiltnissen auf und lernte in einer enthehrungsvollen Jugend
die Not des Lebens kennen, woher es auch kommen mag, dafi
er fiir die um ihr Dasein schwer ringenden Arbeiter ein warmes
Herz hesali und spiiter in so groBartiger Weise fiir sie zu
sorgen suchte.

Schon frith erkannte man sein ungewdhnliches Talent
wind seinen scharfen Gelst; er absolvierte das Eisenacher Real-
gymnasium mit Auszeichnung und studierte danach von 1857
ab wiihrend vier Jahren an den Universititen Jena und Got-
tingen Mathematik, Physik und Astronomie; in Jena, wo er im
dritten Semester eine Preisaufgabe ,vom adiabatischen Zustand
der (ase® loste, regte ihn besonders der Mathematiker Karl
Snell an, in Géttingen, wo er zum Doktor der Philosophie mit
einer Dissertation iiber das mechanische Wiirmeiiquivalent pro-
moviert wurde, waren der Physiker Wilhelm Weber und der
geistvolle junge Mathematiker Bernhard Riemann seine Lehrer.
Nachdem er Assistent an der Sternwarte in Gottingen und
Dozent am physikalischen Vereine in Frankfurt a. M. gewesen,
habilitierte er sich auf Anraten seines Lehrers Snell und des
Universitiitskurators Seebach (1863) in Jena fiir Mathematik,
Physik und  Astronomie, und wurde daselbst (1870) aulier-
ordentlicher Professor der theoretischen Physik.

Abbe war, unterstiitzt durch seluen Scharfsinn und seine Be-
ohachtungsgabe sowie durch seine Kenntnisse und seine zithe
Ausdaver, ganz zum Forscher ausgeriistet; er hat auch mannig-
tache Dbedeutsame Probleme der Physik gelost.  Aber diese
rein wissenschattlichen Leistungen geben thm nicht sein Eigen-
tiimliches: denn er betrat bald seinen eigenen Weg, da
thn die mtensive Beschiftigung mit einem besonderen Grenz-
gehiete der Mathematik und Physik und dann die praktische
Anwendung auf demselben fesselte,

Obwohl er von da an seine Titigkeit ganz v den Dienst
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der Technik stellte, Dblieb er doch sein Leben lang Forscher
und Gelehrter. So kam es, daBl, als er (1874) ordentlicher
Professor der Physik werden sollte, er das Anerbieten ablehnte,
um ganz seiner Neigung, der Verbindung mit dem Mechaniker
Karl Zeifs, zu leben. Spiiter (1878) erhielt er wegen seiner
Verdienste um die Wissenschaft die Wiirde eines ordentlichen
Honorarprofessors sowie das Direktorium der Sternwarte und
des meteorologischen Observatoriums.  Kr hielt als solcher
Vorlesungen aus den verschiedensten Gebieten der Mathematilk
und  Physik, lief sich aber 1889 wegen Uberhiufung mit
anderen Geschiiften von der Verpflichtung Vorlesungen zu
halten entbinden.

Es war ein gliickliches Geschick, das Abbe als Privatdozent
(1866) mit dem geschickten und strebsamen Universitiits-
wechaniker Karl Zeill in Jena bekannt geworden war.  In
dessen 1m Jahre 1845 errichteten feinmechanischen Werk-
stiitte wurden, angeregt durch den Botaniker Matthias Jakoh
Schleiden, der kurz vorher die Zellen als Elementarorganismen
der Pflanzen entdeckt hatte, auch Mikroskope hergestellt, die
zu den hesten der damaligen Zeit gehorten.

Die Herstellung der Mikroskope geschah his dahin fast
nur durch handwerksmiiBliges Aussuchen der im Vorrat vor-
handenen Linsen, welche den besten Liffelt gaben; die lir-
haltung guter Instrumente war daher damals dem Zufall unter-
worfen und griindete sich nicht auf wissenschaftliche Einsicht;
so trieh es noch der bhekannte Oberhiiuser aus Anshach in
Paris, der zu seiner Zeit fast allein den Bedarf an Mikro-
skopen in Deutschland deckte. Zeif sah ein, dafi aut diese
Weise kein Fortschritt zu erzielen sei und daf nur die theo-
retische Bekanntschaft mit dem Gang der Lichtstrahlen im
Mikroskop zur Verbesserung und Vervollkommnung fiithren kinne,
wie sie Fraunhofer fiiv das Fernrohr gewonnen hatte. Er bat
daher (1866) den Privatdozenten Abbe, ithm dabei zo helfen und
so verbanden sich dazu die beiden, der gelehrte Theoretiker und
der geschickte Praktiker. Fraunhofer heniitzte zum Zustande-
hringen eines scharfen Bildes durch sein achromatisches Fern-
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rohr die trigonometrische Durchrechnung und hatte fiir dieses
Instrument bis jetzt Uniihertroffenes geleistet.  Diese grund-
legenden Erkenntnisse waren auf die Bedingungen des Mikro-
skopes zu iibertragen.

Zuniichst schuf Abbe durch seine Krfindungsgabe und seine
konstruktive Geschicklichkeit neue Mefiapparate und Methoden
zur feineren Bestimmung der optischen Konstanten fester und
fliissiger Kérper; inshesondere diente ihm dazu sein Refraktometer.

Er suchte sodann fiir das Mikroskop, wie schon Fraun-
hofer und seine Nachfolger fiir das Fernrohr und fiir andere
optische Instrumente, durch Rechnung diejenigen Linsen zn
finden, welche das schiirfste Bild geben und stellte danach
die Formen und Kombmationen genau her; er wandte eben-
falls zur Verfolgung des Ganges der Lichtstrahlen die trigono-
metrische  Rechnung an. Nach den Gesetzen der geometri-
schen Optik sollte das Bild um so schiirfer werden, je enger
die Offnung des Strahlenkegels ist, wiithrend die alte tastende
Mikroskopenoptik die Erfahrung gemacht hatte, daly starke
VergrioBerungen sich nur mit sehr weitgesffiieten Lichthbiischeln
erzielen lassen.  Abbe legte in einem ausgezeichneten Berieht
ither die Ausstellung  wissenschaftlicher Apparate in London
(1876) dar, dafy zur grifiten Leistungsfithigkett das Objektiv
des Mikroskopes moglichst weitgedtinete Strahlenbiischel aut-
zunehmen imstande sein mul.

Aber alle seine Bemithungen auf diesem Wege torderten
wohl die Theorie des Mikroskopes, sie waren jedoch mnicht
imstande, das Instrument wesentlich zu verbessern, denn es
zeigte sich (1873) durch seine scharfsinnigen Betrachtungen
iber die Grenzen der geometrischen Optik, dai die Vervoll-
kommnung des Mikroskopes in dieser Richtung eine bestimmte
Grenze habe, ja daly die Leistungen der tastenden Optik von
dieser Grenze gar nicht mehr weit entfernt waren. Die Grenze
ist niimlich durch die Entfernung zweler Punkte, die wir ge-
trennt  wahrnehmen kounnen, gesteckt; wir sehen sie nicht
getrennt, wenn sie innerhalb einer Wellenliinge fallen.

Abbe liely sich jedoch dadurch nicht abschrecken, an der
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Vervollkommmung des Mikroskopes weiter zu arbeiten, und es
sollte . ithm dies auch in ungeahntem Grade gelingen. Sein
. Nachdenken brachte ihm eine tiefere Kinsicht in das Wesen
des mikroskopischen Sechens; er erkanute, dal3 das Licht nicht
von den einzelnen Punkten des Objektes ausgeht, also mit dem
Mikroskop das Objekt nicht direkt angesehen wird, sondern
das Beugungshild des Objektes, welches durch die Ablenkung
oder Beugung des Lichtes an den feinen Iinzelheiten des
Obhjektes entsteht,  Das Bild ist dem Objekt um so dhulicher
je mehr Beugungsbiischel an dem Zustandekommen des Bildes
beteiligt sind, daher die Mikroskope um so mehr leisten je
arifier der Offnungswinkel ist. Das Beugungshild ist also
nicht immer identisch mit dem Objekt; wenn die Linge der
Lichtwellen verschwindend klein ist gegeniiber den Kinzelheiten
des Objektes, st das Bild dihulich: sind aber die Einzetheiten
des Objektes feiner und die Lichtwellenlingen dagegen ver-
hiiltnismiiig grober, dann entsteht hinter dem Objekt ein Ge-
wirre von nach allen Seiten auseinandergehenden Lichtstrahlen
und das Bild wird verschwommen, da die Beugungsbiischel
um so mehr diverglieren, je feiner die Einzelheiten des Objektes
sind.  Bei schiefer Beleuchtung konnen stiivker divergierende
Biisehel ins Objektiv treten, weshalb bei schiefer Beleuchtung
das Anflosungsvermigen des Mikroskops gesteigert ist.  Ver-
mag das Mikroskop diese Lichtstrahlen vollstiindig zn sammeln,
so erscheint die Bengungstigur richtig oder nur wenig von
der wahren (estalt abweichend; werden durch das Mikro-
skopenobjektiv nicht alle gebengten Strahlen aufgenommen, so
siecht man nur einen Rest der Beungungsfigur des Objektes,
deren Gestalt von der des Objektes beliehig wett abweichen
kann, so dalk wir den sehlimmsten Tiuschungen ausgesetzt sind,
ohne dali das Bild unscharf ist,

Diese Erkenntnisse fithrten ihn zu richtigen Vorstellungen
ither das Entstehen des mikroskopischen Bildes und dann auch
zu neuen Gesichtspunkten  fitr die Krhéhung  der Leistungs
fihiukeit des Mikroskopes: zuniichst zu der Verbesserung der
Beleuehtungsapparate, vor allem zur Konstruktion seines Kon-
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densors (1875), durch welchen die vom Spiegel reflektierten
Lichtstrahlen so zum Objekt gelangen, daly die genannten
Fehler auf das geringste Mafs vermindert werden.

[in weiterer Fortschritt seiner Mikroskope ist die Ver-
hesserung der homogenen Immersion.  Der italienische Optiker
und Astronom Amici hatte zuerst (1840) die gute Wirkung
der Immersion der Frontlinse des Objektives in einem auf dem
Deckglas angebrachten Wassertropfen entdeckt und Harnack
(1855) sie zur allgemeinen Verwendung emptohlen; Amici ge-
hrauchte spiiter (1850) fiir gewisse Fille O1, Grundlach (1867)
Glyzerin. Abbe fand nun, daf3 die vorher besprochenen grofien
Otfnungen eine bestimmte Grenze haben und zwar fiir den
Fall, dafy das Objekt durch Luft gesehen wird; befindet sich
dagegen zwischen Ohjekt und Objektiv eine Fliissigkeit, so
steigert sich die Wirksamkeit der eintretenden Strahlenbiischel
im Verhiiltnis des Lichthrechungsvermdgens der verwendeten
Fliissigkeit.  Abbe fithrte mit Stephenson als homogene Immer-
sion (1878) das Zederndl ein, welches das gleiche Lichthrechungs-
vermdgen hat wie das Deckglas und die Frontlinse des Objektives,
so dafy die Lichtstrahlen vom Objekt bis zum Objektiv homo-
gene Medien durchsetzen.  Amici und Harnack haben zwar
schon den Grund der Wirksamkeit der Immersionslinsen gekannt,
Abbe hat aber das Verdienst, thn klarer dargestellt zu haben.

Bei seinen Bestrebungen, die Farbenabweichung, namentlich
das sekundiire Spektrum, wm welches sich schon Fraunhofer
und scine Nachfolger bemiihten, zu beseitigen, ergaben sich
Schwierigkeiten, die in der unproportionalen Lichtzerstreuung der
damals bekannten und angewandten Gliser hegriindet waren.
Iraunhofer hatte in Benediktheuern eine Glashiitte fiir seine
Ziwecke errichtet; er kam auch in der Herstellung des Glases
soweit, als es fiir seine Fernrohrobjektive notie war, wobel es
sich nur um wenige Sorten miglichst groier schlierenfreier
Stiicke handelte.  Nach seinem Tode wurde leider das baye-
vische Glaswerk aufgegeben und mulite nach dem Verfahren
Fraunhofers in Frankreich und  Englind berveitetes optisches
Glas bezogen werden,
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Abbe erkannte wie schon die friiheren Optiker, dali ein
bedeutender Fortschritt zur Vervollkommnung der optischen
Instrumente nur durch Verbesserung der optischen Eigen-
schatten der Glastliisse erreicht werden konne und daly man
iiber solche mit dem verschiedenartigsten Lichthrechungs- und
Zerstreuungsvermdgen verfiigen miisse, wenn man jene Fehler
bezwingen wollte; aber die Technik war noch nicht so weit,
die erwiinschten Glassorten zu bieten: Die Chemie mufite vorerst
neue reine Materialien liefern sowie die Analyse der Gliser
vervollkommmen, und die Feuertechnik, inshesondere die Gas-
feuerung, mulite sich weiter entwickelt haben, um die nitigen
hohen Temperaturen zu liefern.  Die Hoffnung Abbes war
lange vergeblich, bis sich 1881 der kenntnisreiche und ener-
gische Chemiker Dr. Otto Schott erbot, Versuche iiber die
Abhiingigkeit der optischen Higenschaften des Glases von
seiner chemischen Zusammensetzang anzustellen: nach den zur
Befriedigung ausgefallenen Vorarbeiten wurden die Versuche
in grofiem Malistabe mit Unterstiitzung des K. Preufiischen
Unterrichts-Ministerinms gemacht, welche gliinzende Resultate
lieferten.  Dies war ein grofies Gliick fiir Abbe und Zeil,
denn sie erhielten aus dem glastechnischen Laboratorium von
Schott die optisch vollkommensten, unter Verwendung ciner
viel grofieren Anzahl chemischer Bestandteile wie bisher, ins-
hesondere durch Anwendung von Phosphorsiiure und der Bor-
siure neben der Kieselsiure hergestellten Gliser in mannig-
faltiger Art und dadnrch die frither nicht gebotene Moglichkeit.
die Fehler der Farbenabweichung der neuen Mikroskop-Objektive
der 10linsigen Apochromate mit den Konpensationsokularen
(1886) fast ganz aufzuheben. Mit dem neuen Glasmaterial,
dem sich Linsenkombinationen aus dem seltenen Flufispat von
sehr geringer Lichtzerstrenung anreihten, lieferte Abbe e
Mikroskop mit einem in allen Teilen des Gesichtsteldes scharten
Bild, ohne Farbenfehler und optisch von einer bis dahin un-
erreichten Richtigkeit der Abbildung. Die neuen Gliiser haben
auch i anderen Zweigen der Optik, bei Herstellung von
photographischen  Linsen und  Fernrohrobjektiven, fruchtbar
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gewirkt. Hs wurden Gliser hergestellt, die nur Strahlen von
gewisser Wellenliinge durchlassen, ferner Thermometerglas ohne
Depression des Nullpunktes und Geriteglas mit geringeren Aus-
dehnungskoeffizienten, welches plitzliche Erwirmung und Ab-
kithlung ertriigt.

Zu erwiihnen ist noch die weit bekannte und viel ange-
wendete Abbe-Zeifische Zithlkammer, ein sinnreiches Instrument
mit dem in kurzer Zeit die Zahl der Blutkdrperchen in einem
gewissen Volumen Blut erhalten werden kann.

Durch alle diese Neuerungen war es gelungen, das Mikro-
skop in seinen Leistungen in hohem Grade zu verbessern und
Dinge damit sichtbar zu machen, die man frither nicht zu er-
kennen vermochte. Der Nutzen fiir die Wissenschaft blieb
auch nicht aus. Die heutige Entwicklung der Lehre von den
feinsten normalen und pathologischen Formen der tierischen und
pflanzlichen Organismen wiire ohne Abbes Mitarbeit nicht
moglich gewesen. Vor allem ist dadurch die Krforschung der
niedersten kleinsten Lebewesen, der Bakterien, welche dem
Menschengeschlechte verheerende Krkrankungen bringen, ge-
fordert worden und es wird aut Grund solcher Beobachtungen
sich auch die Hilfe gegen diese schlimmen Feinde anbahuen.
Robert Koch, der durch die Entdeckung des Tuberkelbazillus
den Grund zur jetzigen Bakteriologie legte, erkannte es an,
daki er ohne die Abbeschen Immersionsmikroskope diese zarten
Gebilde nicht gesehen hiitte.

Gritier wie als Forscher und die Wissenschaft anwenden-
der Gelehrter ist Abbe als gewaltiger Organisator und Sozial-
politiker. Mit einem einzigartigem Geschick und einer uner-
reichten Tatkraft, ohne Riicksicht nur sein Ziel verfolgend,
wulite er seine Werkstiitte auszudehnen und zu der grofiten
Fabrik der Art auf der Erde, zu einer Groliindustrie, zu er-
heben. Man konnte allerdings in Zweifel sein, oh ein solcher
gesteigerter Betrieb fiir den Fortschritt in wissenschaftlichen
Dingen das giinstigste sei, oder doch so wie die Ansammlung
von Kapitalien i einer Hand oder die grofien Geschiiftshiiuser
im sozialen Leben gewisse Nachtetle mit sich bringt.  Als
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Abbe (1875) als stiller Teilhaber in das Geschiift von Karl
Zeils eintrat, waren 25 Avbeiter in demselben heschiftigt;
nach dem Tode von Karl Zeils und dem Ausscheiden von dessen
Sohn (1888) war Abbe der alleinige Inhaber und Leiter der
Fabrik bis 1891, wo sie iiber 2000 Arbeiter und 160 Ange-
stellte ziihlte. E

Weise und man kanun sagen, daly er mit seinen Einrichtungen

iir diese sorgte er in wahrhaft viiterlicher

einen Teil der sozialen Probleme ldste.  Abbe hatte schon
frither (188Y) die Karl Zeifi-Stiftung gegriindet, in welche nun
die ganze Werkstitte aufgenommen wurde; dieser Stiftung
tiberliely er (1891) den grofiten Teil seines Vermdgens und trat
ihr sein Eigentumsrecht vollstiindig ab, indem er nur einfaches
Verwaltungsmitglied derselben blieb. Diese Karl Zeif3-Stiftung
mit ihrer tiefdurchdachten. von ihm geschaffenen Verfassung
und sozialen Organisation war wohl das bedeutsamste Werk
und die grolte Tat seines Lebens.  Xs war darm fiir die
materielle Lage der Arbeiter in freigebigster Weise gesorgt:
sie beziehen zumeist Stiicklohn und kiénnen nach  einigen
Jahren sich jihrlich auf 1800 Mark stehen, erprobte Arbeiter
bis zu 3000 Mark; die Arbeiter und Beamten sind, mit Aus-
nahme der Verwaltungsmitglieder, am Gewinn beteiligt nach
Abzug der statutenmiiliig stattfindenden Zuwendungen an die
Universitit. Bei achtstiindiger Arbeitszeit ist Urlaub mt Lohn-
fortzahlung und Pensionsherechtigung vorgesehen. Die Stiftung
verfiigt fiir die Fabrik iiber eine Pensionskasse, eine Spar- und
Krankenkasse, eine Forthildungsschule, ither Ireitische fiir
jugendliche Arbeiter und anderes.

Durch besondere eigenartige Anordnungen suchte er seine
Ideen und sein Werk fiir alle Zukunft sicher zu stellen, indem
er das Unternehmen aus emem personlichen in ein unperson-
liches verwandelte. Es ist zu witnschen, dals sich die immerhin
sehr komplizierten Finrichtungen auch unter den Bedingungen
veriinderter Zeitverhiiltnisse erhalten lassen.

Ganz besonders segensreich wirkt das von der Stittung
mit einen Kostenaufwand von eciner Million Mark errichtete
Volkshaus, nach seinem Tode Ernst Abbe-Haus genannt. welches
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allen Schichten der Bevilkerung zugiinglich ist und cine reich
ausgestattete, offentliche Leschalle, eine wertvolle Bibliothek,
eine Gewerbeschule, Sile fiir Unterhaltungen und Versamm-
lungen, einen grofien Saal fitr Konzerte und Vortrige, und
eine Kunstausstellung enthiilt.

GroBartig sind ferner seine einmaligen Zuwendungen,
namentlich fiir die Universitiit Jena zur Forderung der Natur-
wissenschaften, zum Neubau des Universitiitsgebiindes und von
Instituten der Universitiit; sie hetragen ither zwei Millionen
Mark. Aufierdem werden aus der Karl Zeil-Stiftung jihrlich
betriichtliche Summen fiir die Erhaltung und den Betrieh der
Institute, zur Besoldung von aubierordentlichen Professoren ete.
unter der Bedingung einer absoluten Lehrfreiheit gewiihrt.
Dadurch ist die Karl Zeil3-Stiftung neben den thiiringischen
Staaten die Erhalterin  der Universitiit Jena; sie ermoglichte
Jena zur Konkurrenz mit den anderen grofieren Universitiiten.

So suchte Abbe Bildung und Kenntnisse zu  verbreiten
als das Hilfsmittel fiiv den Fortschritt der Menschheit und ihr
Wohlergehen. kr ging dabet von der Ansicht aus, dali der
einzelne Mensch die Friichte der Leistungen, welche er, von
der Kultur der Gesamtheit getragen, erwirbt, nicht fiir sich
allein beanspruchen darf, soudern die Gesamtheit daran Anteil
nehmen lassen muls.

In seltener Uneigenniitzigkeit und Aufopferungstithigkeit
hatte er sich seines grofien Reichtums entiiufiert, um seine
Ideen zu verwirklichen,

Er selbst blieb trotz des um ihn verbreiteten Reichtums
und trotz hoher Ehren der schlichte Gelehrte von groiter Kin-
fachheit in seiner Lebensweise; er hatte kein anderes Bestreben,
als durch unabliissige Tiitigkeit in ungestiimem Schaffensdrang
zn niitzen. Durch geistige Uberanstrengung hatte er sich ein
schweres Nervenleiden zugezogen, das seine letzten Lebens-
jahre triibte und den an geistige Arbeit Gewohnten zwang,
derselben zu entsagen.



