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Die erste Auflage dieses Kataloges erschien als Privatdruck im Mérz 2007 zur XXI. Phy-
sikhistorischen Tagung des Fachverbandes Geschichte der Physik mit dem Thema ,,Un-
sichtbare Hdnde: Zur Rolle von Technikern, Laborassistenten, Universitdtsmechanikern
u.a. in der physikalischen Forschungs- und Entwicklungsarbeit im Rahmen der 71. Jah-
restagung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft und DPG-Friihjahrstagung des Ar-
beitskreises Festkorperphysik an der Universitdt Regensburg.

Von Januar bis September 2009 wurde die begleitende Ausstellung, um zusitzliche Leih-
gaben ergédnzt, im Universitdtsmuseum der Ruprecht-Karls-Universitdt Heidelberg gezeigt.

Die damals noch in Privatbesitz befindliche Mappe mit den Skizzen von Friedrich Veith
[— 2.3.] befindet sich inzwischen im Universitdtsarchiv Heidelberg, Sign. GF 151.

Die vorliegende digitale Zweitauflage des Ausstellungkatalogs ist gegeniiber der Druck-
fassung von 2007 korrigiert und geringfligig ergénzt. Im zweiten Kapitel wurden einige
bisher unbekannte Proben aus dem kiinstlerischen Schaffen Veiths [— 2.8.-2.10.] hinzu-
gefiigt, um Qualitit und Breite seines ansonsten verschollenen kiinstlerischen Oeuvres er-
ahnen zu lassen. Aullerdem konnte ein zunichst nicht identifiziertes Blatt [— 6.3.9.] zuge-
ordnet werden.



VORWORT

Von der Forschung gezeichnete Instrumente und Apparaturen bilden das Herzstiick des
vorliegenden Bandes und einer gleichnamigen Ausstellung. Doch ist dieser Band zu-
gleich weniger als ein Ausstellungskatalog und mehr als ein Bestandsverzeichnis; er
bettet einen neu aufgefundenen, in seiner Art einzigartigen Quellenbestand zur Wissen-
schaftsgeschichte des 19. Jahrhunderts ein in sein wissenschaftliches Umfeld und in das
Schaffen des Malers und wissenschaftlichen Zeichners Friedrich Veith. So rekonstruiert
der Band zugleich dessen erhaltenes Oeuvre.

Die Idee zu diesem Projekt entstand aus einem gliicklichen Zufall. Durch ein am Lehr-
stuhl fiir Wissenschaftsgeschichte der Universitdt Regensburg laufendes Dissertations-
vorhaben zu Forschungsstil und Unterrichtspraxis Robert Wilhelm Bunsens aufmerk-
sam geworden, hat uns ein auswértiger Wissenschaftler einen in seinem Besitz befindli-
chen Bestand von Handzeichnungen von Instrumenten und Apparaturen zur wissen-
schaftlichen Bearbeitung angeboten. Dank seiner Initiative und seines anhaltenden In-
teresses durften wir dieses ungewohnliche Material zum Gegenstand eines Projektsemi-
nars ,,Experimentalkulturen: Instrumente und Methodentransfer im Wintersemester
2006/07 machen. Dieses bot die Chance, Studierende ganz verschiedener Fachrichtun-
gen an die Forschung heranzufiihren und sie fiir die besondere Problematik des Um-
gangs mit Bildquellen zu sensibilisieren. Ziel war, diese Quellen zu erschlieen, in ihren
historischen Kontext zu stellen, in dieser Form der Wissenschaft zugénglich zu machen
und das Ergebnis zugleich in einer Ausstellung zu priasentieren. Dem Leihgeber, der
dies ermoglicht hat, sei dafiir vor allen anderen ganz ausdriicklich gedankt.

Die Textbeitrage wurden von den Seminarteilnehmern verfasst, in der Gruppe gegenge-
lesen und anschlieBend redigiert. Sie sind wie folgt gekennzeichnet: Julia Bottcher (JB),
Matthias Fiirst (MF), Simone Gerber (SG), Peter Kone¢ny (PK), Kristina Marjanovic
(KM), Christoph Meinel (CM), Martin Merkl (MM), Benjamin Mirwald (BM), Esther
Mittermeier (EM), Christine Nawa (CN), Martin Pieper (MP), Nicolas Sanchez Guerre-
ro (NS) und Michael St (MS). Beitrdge zur Ausstellung lieferten ferner Axel Roitzsch
und Veronika Schmeer.

Inhaltlich wird das Material thematisch prisentiert; doch soll der Fokus auf den Objek-
ten bleiben, die damit zugleich die Grenzen des Projekts vorgeben. Eine Gesamtrekon-
struktion der Heidelberger Experimentalkulturen in der zweiten Halfte des 19. Jahr-
hunderts war zu keiner Zeit unser Ziel. Hinsichtlich der Bildredaktion stand von Anfang
an fest, dass eine angemessene Reproduktion des Bestandes andere technische Losun-
gen erfordert hitte. Doch sollen wenigstens einige ausgewéhlte Originalzeichnungen
vorgestellt werden, um einen Eindruck von ihrer Beschaffenheit und Aussagekraft zu
vermitteln. In anderen Fillen widerfahrt den Skizzen das gleiche Schicksal, das sie be-
reits im 19. Jahrhundert ereilte: Sie wurden in der Publikation durch Lithographien oder
Holzschnitte abgeldst, flir die Veiths Zeichnungen als Vorlagen gedient hatten. In dem
fiir diesen Band gewdhlten Nebeneinander von graphischen Wiedergaben und Blei-
stiftskizzen zeigen sich die Effekte des Medienwechsels deutlicher, als es sich mit Wor-
ten beschreiben lief3e.

Im Zuge der Bearbeitung wurden die Blétter, die bis auf Datum und Namen der Auf-
traggeber keine weiteren Ordnungsmerkmale aufwiesen, nach diesen Namen geordnet
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und foliiert. Mit * bezeichnet, ist diese nachtrigliche Blattzdhlung der formalen Be-
schreibung der einzelnen Stiicke vorangestellt, um die spétere Zuordnung zu erleichtern.

Wie bei jedem Buch sind auch bei diesem weit mehr Personen und Institutionen betei-
ligt, als das Autorenverzeichnis preisgibt, und ohne deren tatkréftige Unterstiitzung das
Projekt nicht hitte gelingen konnen. Thnen gilt unser aufrichtiger Dank. Insbesondere
erwdhnt seien in Heidelberg: Dipl.-Ing. Herbert Zimmermann (Max-Planck-Institut fiir
Medizinische Forschung), Prof. Dr. Werner Moritz (Universitidtsarchiv Heidelberg),
Glinther Berger (Stadtarchiv Heidelberg), Dr. Maarten DeKieviet (Physikalisches Insti-
tut der Universitdt), Prof. Dr. Klaus Maas (Institut fiir Organische Chemie der Universi-
tat), Prof. Dr. Riidiger N. Lichtenthaler (Physikalisch-Chemisches Institut), Prof. Dr.
Mattias Untermann (Universitdtsmuseum Heidelberg und Institut fiir Europdische
Kunstgeschichte) und Herta Pollot, geb. v. Konig; in Regensburg: die Mitarbeiter/innen
und Promovierenden des Lehrstuhls fiir Wissenschaftsgeschichte, besonders Thomas
Steinhauser fiir hilfreiche Tipps und tatkriftige Unterstlitzung bei der Recherche in
kniffligen Féllen und ein immer offenes Ohr fiir die Fragen der Seminarteil-
nehmer/innen sowie Oliver Hochadel fiir Wortwitz im richtigen Augenblick, ferner Dr.
Christian Hirtreiter und Dr. Martin Dallmeier fiir organisatorische Unterstiitzung im
Rahmen der Ausstellung.

Mit Auskiinften haben uns auBBerdem bereitwillig geholfen Dr. Elke Schulze (Seminar
fiir kiinstlerisch-dsthetische Praxis, Humboldt-Universitit zu Berlin), Prof. Dr. Falk
RieB3 (Fachbereich Physik, Universitdt Oldenburg), Prof. Dr. Horst Gundlach (Institut
fiir Geschichte der Psychologie, Universitit Passau), Prof. Dr. Klaus Hiibner (Physikali-
sches Institut, Universitidt Heidelberg), Prof. Dr. Erich Schroger und Maximilian Won-
torra (Institut fiir Psychologie, Universitit Leipzig), die Universitétsbibliothek Heidel-
berg sowie das Generallandesarchiv Karlsruhe.

Christine Nawa und Christoph Meinel



1. EINLEITUNG

Das neunzehnte Jahrhundert ist eine Zeit weitreichender Transformationen — auch in
den Naturwissenschaften. Neuartige Arbeitsformen und neue Methoden setzten sich
durch, Theorie und Experiment gingen neue Verbindungen ein. Mit Beginn der 1860er
Jahre etablierte sich eine neue Form von GroBlaboratorien, und in der Chemie, der Phy-
sik und der Physiologie vollzogen sich Entwicklungen, die letzthin zu ganz neuen For-
men transdisziplindrer Kooperation fiihrten.

Wie die neuere Forschung gezeigt hat, wurde der Transfer von Wissen und Methoden
zwischen so unterschiedlichen Bereichen wie Chemie und Physiologie, Mechanik und
Psychologie maf3geblich von wissenschaftlichen Instrumenten und Apparaturen getra-
gen. In den sich entwickelnden Naturwissenschaften stellten Instrumente Kristallisati-
onspunkte dar fiir die Entstehung von Experimentalsystemen und sich neu herausbil-
denden Feldern wie Experimentelle Physiologie, Physikalische Chemie und Experimen-
telle Psychologie.

Fiir die Untersuchung der Bedingungen und Wege der Herausbildung lokaler Experi-
mentalkulturen an den Grenzen zwischen den sich formierenden Disziplinen stellt das
Heidelberg der 1850er und 1860er Jahre ein auBBerordentlich ergiebiges Forschungsfeld
dar. Uber lange Zeitriume hinweg hatte die bereits 1386 gegriindete Ruprecht-Karls-
Universitéit keine oder nur kurzzeitig eine bedeutende Rolle in der gelehrten Welt ge-
spielt. Nach ihrer Reorganisation von 1803 sollte sich dies jedoch grundlegend &ndern.
Mit dem Aufkommen der Romantik entwickelte die Stadt groe Anziehungskraft fiir
Dichter und Denker und mit ihnen fiir Gelehrte verschiedenster Couleur. Vor allem Phi-
losophie und Medizin nahmen Anteil an diesem Aufschwung. In den Jahrzehnten nach
der 1848er Revolution forcierte das liberale GroBherzogtum Baden, nicht zuletzt im
Wettbewerb mit anderen deutschen Staaten um kulturellen Fiihrungsanspruch, die Insti-
tutionalisierung der experimentellen Naturwissenschaften. Eine geschickte Berufungs-
politik und die grundsitzliche Bereitschaft zu entsprechenden Investitionen, vor allem
im baulichen Bereich, zeigten rasch Wirkung: Es entstanden neue Laboratorien fiir Phy-
sik, Chemie und Physiologie — aber auch Krankenhéuser, in denen neue, experimentelle
und wissenschaftsbasierte Zugidnge erprobt wurden. Das Ergebnis dieser Bemiihungen
ist bekannt: Seit Beginn der 1850er Jahre stieg Heidelberg zu einem Forschungszentrum
von internationalem Rang auf, eng verkniipft mit den Namen von Robert Bunsen, Gu-
stav Kirchhoff und Hermann Helmholtz. Diese Glanzzeit der Ruperto Carola hielt bis
Anfang der 1870er Jahre an. Erst dann verlor die Universitdt zahlreiche namhafte Wis-
senschaftler — und dazu eine ganze Reihe von Studenten — vor allem an preuflische Uni-
versitdten. Die Krise dauerte indes nicht lang. Um 1900 zdhlte Heidelberg erneut zu den
angesehenen Universititen des Deutschen Reiches.

Eine erst kiirzlich aufgefundene Quelle aus diesem Kontext ermodglicht im wahrsten
Sinne des Wortes Einblicke in ,,Wissen im Entwurf”. Es handelt sich um eine gut 50
Blatter umfassende Mappe mit Zeichnungen aus den Jahren 18561891, die fiir einige
der bekanntesten Heidelberger Experimentalwissenschaftler angefertigt wurden. Abge-
bildet sind wissenschaftliche Instrumente und Apparaturen, darunter der Prototyp des
Bunsen-Kirchhoffschen Spektroskops. Der Kiinstler, von dem diese Zeichnungen
stammen, ist der heute fast vollstdndig in Vergessenheit geratene Maler und Universi-
titszeichenlehrer Friedrich Veith. Dabei zdhlten seine Zeichnungen von physikalischen
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und physiologischen Instrumenten und ihren technischen Details, chemischen Apparatu-
ren und Laborutensilien sowie medizinischen Préparaten in die Tausende, dienten als
Vorlagen fiir im Druck erschienene Tafeln oder Textillustrationen und fanden auf diese
Weise weite Verbreitung. Doch das meiste davon ist verschollen oder Veiths Urheber-
schaft bei der Druckgraphik nicht mehr feststellbar. Was sich — durch gliicklichen Zufall
oder als Folge bewusster Auslese — iiber die Zeiten erhalten hat, ist durchaus représenta-
tiv fiir die Heidelberger Experimentalkultur jener Epoche, von zum Teil bemerkenswer-
ter Qualitdt und rechtfertigt deshalb eine griindlichere wissenschaftshistorische Untersu-
chung.

Das Konvolut dieser Zeichnungen fiihrt uns historisch auf Zusammenhénge, die sich
quellenmédBig in der Regel nur schwer erschlieBen: Es fiihrt uns auf die ersten Konkreti-
sierungen und frilhen Verdnderungen apparativer Verfahren im Forschungslaboratori-
um, auf die groBBe Bedeutung oftmals scheinbar kleinster konstruktiver Innovationen,
auf die allmihliche Standardisierung von Experimentalanordnungen bis hin zu deren
Typisierung im Lehrbuch. Weiterhin auf die Rolle von Instrumenten und Apparaturen
bei der Hervorbringung und Verbreitung wissenschaftlichen Wissens und nicht zuletzt
auf diejenigen an der Forschung beteiligten Personen, die im Belohnungssystem der
Wissenschaft bewusst oder unbewusst ausgeblendet werden, wie Assistenten, Instru-
mentenmacher, Mechaniker, Lithographen, Drucker und Zeichner — und deren histori-
sche Spuren meist lingst verweht sind.

Der im Folgenden vorgestellte Quellenbestand ist in seiner Art einzigartig. Wissen im
Entwurf zeigt sich daran als Wissen im Prozess. Er verweist darauf, dass Bilder — eben-
so wie Texte — nichts Statisches sind, sondern sich verdndern und, um lesbar zu werden,
der Interpretation und der Kontextualisierung bediirfen. Material dieses Umfanges und
dieser Qualitdt ist bisher nicht bekannt geworden. Es mit diesem Band fiir die For-
schung verfiigbar zu machen, ist unser priméres Ziel.

Peter Borscheid, Naturwissenschaften, Staat und Industrie in Baden, 1848—1914, Stuttgart 1976. — Wil-
helm Doerr (Hg.), Semper Apertus: Sechshundert Jahre Ruprecht-Karls-Universitdt Heidelberg, Fest-
schrift in sechs Bdnden, Bd II: Das neunzehnte Jahrhundert, 1803—1918, Berlin u.a. 1985. — Eike Wol-
gast, Die Universitdit Heidelberg 1386—1986, Berlin 1986, bes. S. 103—120. — Christa Jungnickel u. Rus-
sell McCormmach, Intellectual Mastery of Nature: Theoretical Physics from Ohm to Einstein, Bd 1, Chi-
cago 1986, 285-310. — Arleen M. Tuchman, Science, Medicine, and the State in Germany: The Case of
Baden, 1815-1871, Oxford 1993. — Klaus Hentschel (Hg.), Unsichtbare Héinde: Zur Rolle von Laborassi-
stenten, Mechanikern, Zeichnern u.a. Amanuenses in der physikalischen Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit (Diepholz/Berlin 2008).

CN/CM



2. UNSICHTBARE HANDE: DER UNIVERSITATS-ZEICHENLEHRER
FRIEDRICH VEITH

Wissenschaftsgeschichte hat sich lange als die Geschichte genialer Forscher und ihrer
bahnbrechenden Ideen verstanden. Doch an der Hervorbringung wissenschaftlichen
Wissens, seiner Kommunikation und Rezeption sind viele, ganz unterschiedliche Akteu-
re beteiligt, und dies nicht erst im Zeitalter von GroBforschung und hochgradiger Ar-
beitsteilung. Seitdem die Historiographie der Wissenschaften sich der konkreten For-
schungspraxis, dem Geschehen im Laboratorium, der Rolle von Objekten und den mate-
riellen Bedingungen von Wissensproduktion und -kommunikation zugewandt hat, sind
auch andere Akteure ins Blickfeld geraten, und zwar durchaus auch als Miterfinder und
Experten in eigenem Recht. In den experimentellen Naturwissenschaften sind es vor
allem die Instrumentenbauer, Linsenschleifer, Mechaniker, Glasblidser, Hersteller oder
Lieferanten von Laborbedarf, und nicht zuletzt auch das sich im Laufe des 19. Jahrhun-
derts immer stérker differenzierende Hilfspersonal vom Assistenten bis hin zum Labor-
diener. Gleiches gilt flir die Reprédsentation und Kommunikation wissenschaftlichen
Wissens. Hier reicht die Kette von den Gértnern und Préparatoren iiber die Zeichner,
Photographen, Stecher und Lithographen bis zu den Ubersetzern, Druckern und Verle-
gern, ohne die wissenschaftliche Kommunikation in der Neuzeit nicht denkbar wére.
Der enorme Aufschwung der Wissenschaften seit dem 19. Jahrhundert und die zuneh-
mende Bedeutung visueller Kommunikationsformen verdanken sich nicht zuletzt auch
den technischen Innovationen beim Drucken und in der Photographie, die ihrerseits ein
neues visuell vermitteltes Bild von Wissenschaft in der Offentlichkeit prigten.

Die Art und Weise, wie im Wissenschaftsbetrieb kommuniziert, Hierarchie generiert
und Leistung honoriert wird, hat allerdings zur Folge, dass nur bestimmte Akteure
Sichtbarkeit erlangen, wéhrend andere unsichtbar werden. Dies hat mit Gerechtigkeit
wenig zu tun und entzieht sich moralischer Bewertung. Mit dem amerikanischen Wis-
senschaftssoziologen Robert Merton liee sich vielmehr argumentieren, diese Asymme-
trie in der Zuerkennung von Belohnungen sei struktureller Natur und folge aus den
funktionalen Normen eines Systems, dessen Aufgabe darin besteht, neues Wissen her-
vorzubringen und dessen Geltung zu sichern.

Es gehort zu den Paradoxien des Wissenschaftsbetriebes, dass ausgerechnet diejenigen,
die der Wissenschaft neue Wege der visuellen Kommunikation er6ffnet und damit deren
Offentliche Sichtbarkeit erhoht haben: Zeichner, Stecher, Xylographen und Lithogra-
phen, selbst meist unsichtbar blieben. Auf Titelblédttern taucht ihr Name in der Regel
nicht auf, auf den graphischen Reproduktionen selbst werden sie selten genannt, und
sogar eine Danksagung im Vorwort findet sich nur ausnahmsweise. Waren die Zeugnis-
se ihres unmittelbaren Schaffens, die Handzeichnung oder der photographische Abzug,
Lithographie, Holzstich oder Heliograviire dann erst einmal publiziert, hatten sie in der
Regel ihren Zweck erfiillt, wurden entbehrlich und vernichtet, und mit ihnen wurden
auch die Autoren dieser Bilder unsichtbar.

In ihrer Pionierstudie Nulla dies sine linea von 2004 hat sich die Berliner Kunsthistori-
kerin Elke Schulze mit der sozialen Gruppe der Universitéts-Zeichenlehrer befasst. Thr
Interesse galt dabei sowohl einer vergessenen Traditionslinie, die in die Herausbildung
der Kunstgeschichte als akademischer Disziplin einmiindet, als auch der Differenzie-
rung und Professionalisierung des akademischen Zeichenunterrichts, der sich seit der
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Mitte des 19. Jahrhunderts in einen kiinstlerischen und einen naturhistorisch-natur-
wissenschaftlichen Zweig spaltet; drittens schlielich dem immanenten Rollenkonflikt
derjenigen, die, urspriinglich als Kiinstler ausgebildet, ihrem Auge den disziplinierenden
Blick und ihrer Hand den objektivierenden Duktus des Naturforschers aufzwingen
mussten — um den Preis des Verzichts auf Originalitdt, Spontaneitdt und Individualitét.

Die Disziplinierung des Blicks und das Unsichtbarwerden des Zeichners sind Vorgénge,
die sich an den erhaltenen Skizzen des Heidelberger Universitéts-Zeichenlehrers Fried-
rich Veith gut nachvollziehen lassen. Unter Veiths fiir den Chemiker August Kekulé
gezeichneten Apparaturen findet sich die Skizze einer Destillationsapparatur [— 6.3.3.],
zu der sich auf der Riickseite eines anderen Blattes [— 6.2.3.] eine fliichtige Vorzeich-
nung erhalten hat.

Zu sehen sind ein {iber einem Bunsenbrenner erhitzter Kolben mit Thermometer, ein
geneigter Gegenstromkiihler zur Kondensation und eine auf einem Stativ stehende Fla-
sche zum Auffangen des Destillats, ferner Vorrats- und Auffangbehilter fiir das Kiihl-
wasser; Druckwasserleitungen waren in Laboratorien damals noch selten. Beide Blitter
tragen die Preisangabe von 4 Gulden fiir die Anfertigung der Reinzeichnung; das rechte
dazu das Datum 1. September 1859 und den Namen des Auftraggebers: Dr. Kekulé,
auBerdem ein Gitternetz zur maBstiblichen Ubertragung in eine graphische Technik,
dazu den Hinweis, dass in diesem Fall das Rohr des Gegenstromkiihlers etwas ldnger
ausfallen solle (,,N[ota] B[ene] Hauptrohr etwas langer*). Auch wenn sich eine entspre-
chende publizierte Zeichnung nicht auffinden lieB3, verdeutlicht die Abfolge der Blitter
einen Prozess, der so sehr zum wissenschaftlichen Zeichnen gehort, dass das Endpro-
dukt ihn in der Regel vergessen lésst: Die erste, mit leichter Hand hingeworfene, noch
den Schwung des Zeichenstifts und die Fliichtigkeit des Augenblicks verratende Skizze
wird nachtriglich rektifiziert, in ein orthogonales Schema gebracht und damit gewis-
sermallen objektiviert. Nicht nur sind die Linien jetzt wie mit dem Lineal gezogen, son-
dern die einzelnen Objekte sind auch so angeordnet, dass sie einander nicht mehr ver-
decken und funktionale Details deutlich hervortreten. Auch ist die optisch stérende Hal-
terung des hochgestellten Kiihlwasserreservoirs fortgelassen, und dass dieses wie auch
das Auffanggefdl3 schraffiert durchgestrichen sind, deutet darauf hin, dass diese fiir die
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zu zeigende Apparatur nebensichlichen Details im Druck wegtfallen sollten, damit sich
das Auge des Betrachters auf das Wesentliche konzentrieren kann.

Beim Wechsel ins Medium des Druckes wird die Ablosung von der individuellen Hand
des Zeichners noch deutlicher. Aus der leicht anmutenden Skizze einer Apparatur zur
Dampfdichtebestimmung [links, Detail aus — 6.1.1.] wird auf der Riickseite eines ande-
ren Blattes [Mitte, — 6.1.3.] eine beim Stativ und der Halteklammer perspektivisch auf-
gefasste, detailreichere Zeichnung, deren rascher Strich mehr Andeutung als Festlegung
ist und viele Freiheiten der Deutung und Ausfiihrung erlaubt. Aus dem geradezu statua-
rischen, in jeder Hinsicht definitiven und der Seriositdt des Lehrbuches angemessenen
Holzschnitt (rechts) in Kekulés Lehrbuch der Organischen Chemie (Erlangen 1861),
S. 46, sind diese Unbestimmtheiten und Freiheitsgerade schlieBlich verschwunden und
mit ihnen die Fliichtigkeit der Situation und der individuelle Duktus der zeichnenden
Hand — und zwar so vollstandig verschwunden, dass der urspriingliche Autor der Holz-
schnitte im Lehrbuch mit keinem einzigen Wort erwéhnt ist.

/2 /

1)

An der Schnittstelle zwischen Kunst und Handwerk titig, war die Situation von wissen-
schaftlichen Zeichnern und Illustratoren prekér: In einer Zeit wachsender Bedeutung des
Visuellen in den Wissenschaften und der Einflihrung neuer Druckverfahren wie Litho-
graphie und in den Textblock eingebundene Xylographien, waren ihre Dienste den Wis-
senschaftlern und Medizinern ganz unentbehrlich. Andererseits galt ihr Schaffen bei
vielen als uninspirierte, mechanisch-handwerkliche Tétigkeit des bloen Abbildens, der
das eigentlich Kiinstlerische fehlt. Folglich bleiben die Namen der Zeichner und Illus-
tratoren in den gedruckten Werken meist unerwéhnt, und die Verleger behielten sich das
Recht vor, die Druckstdcke mehrfach zu verwenden: So hat der Erlanger Verleger Fer-
dinand Enke mit einigen der von Veith fiir Kekulés Lehrbuch gezeichneten Abbildun-
gen auch die im gleichen Verlag erschienene Anleitung zur organischen Analyse und
Gasanalyse (Erlangen 1860) von Jakob Schiel illustriert.

Wissenschaftliche Zeichnungen sind keine autonomen Kunstwerke. Als Medium der
Hervorbringung und Kommunikation wissenschaftlichen Wissens bleiben sie integraler
Bestandteil von Text-Bild-Zusammenhéangen, die in der publizierten Form héufig noch
durch Verweisbuchstaben miteinander verzahnt sind. Schon in den Vorskizzen Veiths
ist dieser Textbezug uniibersehbar: kleine Buchstaben oder Zahlen, herausgezeichnete
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Details, auf die im vorgesehenen Text gesondert eingegangen werden soll, Hinweise auf
GroBenverhiltnisse, Einpassung in den Satzspiegel oder das vorgesehene Layout — Spu-
ren eines Entstehungs- und Herstellungsvorganges, bei denen sich unterscheiden lésst
zwischen bleibenden Verweisen und prozessualen Hinweisen flir den Zeichner oder
Lithographen, die zwar fiir das Zustandekommen des Bildes konstitutiv, nach seiner
Umsetzung in den Druck jedoch verschwunden sind.

Das zeichnerische Werk Friedrich Veiths verrdt den Rollenkonflikt zwischen dem Gel-
tungsanspruch des Kiinstlers, als der er ausgebildet war, und der Aufgabe des naturwis-
senschaftlichen Zeichners, als der er seinen Lebensunterhalt bestritt. Auge und Hand
hatten sich hier der disziplinierenden Wirkung der wissenschaftlichen Disziplinen un-
terzuordnen, die sich an den Universititen des 19. Jahrhunderts neu formierten. In
Veiths Vorzeichnungen ist die Disziplinierung und Objektivierung noch nicht so weit
fortgeschritten, dass alle Spuren des Individuell-Kiinstlerischen getilgt wéren. Das ge-
schieht erst im Druck. Mit vollem Namen signiert, wie Kiinstler es tun, hat Veith nur ein
einziges der iiberlieferten Blitter: die besonders sorgfaltig ausgefiihrte Zeichnung des
Helmbholtzschen Myographiums [— 5.1.1.] von 1860.

Klaus Hentschel, Gaufens unsichtbare Hand: Der Universitits-Mechanicus und Maschinen-Inspector
Moritz Meyerstein, ein Instrumentenbauer im 19. Jahrhundert, Gottingen 2005. — Elke Schulze, Nulla
dies sine linea: Universitirer Zeichenunterricht — eine problemgeschichtliche Studie, Stuttgart 2004.—
Klaus Hentschel, “Drawing, engraving, photographing, plotting, printing: Historical studies of visual
representations, esp. in astronomy*, in: Ders. u. Axel D. Wittmann (Hgg.), The Role of Visual Represen-

tations in Astronomy. History and Research Practice, Thun u. Frankfurt/Main 2000, 11-43. — Renato G.
Mazzolini (Hg.), Non-Verbal Communication in Science prior to 1900, Florenz 1993.

CN/CM

2.1.  Karl Friedrich Veith
(1817, Heidelberg — 1907, Heidelberg)

Selbstbildnis, Ol/Leinwand, 38,5 x 31,5 cm, bez.: Selbstportrit 1842, Miinchen, Vth; Privatbesitz; abge-
bildet in: Lohmeyer, 1920, Nr. 27, und Lohmeyer, 1935, S. 415, Abb. 323

Am 3. Februar 1817 als Sohn eines Heidelberger Herrendieners geboren, hatte Friedrich
Veith bereits friih privaten Zeichenunterricht erhalten und schon mit 17 Jahren an einer
Heidelberger Schule, aus der 1835 die Gewerbeschule hervorging, selbst Zeichenstun-
den erteilt. Er besuchte naturwissenschaftliche Vorlesungen, befasste sich mit den
Techniken von Lithographie und Kupferstich und soll auch Illustrationen zu einem geo-
logischen Werk geliefert haben.

Von 1839 bis 1845 besuchte er die Akademie der Bildenden Kiinste in Miinchen und
erhielt am 2. November 1839 die Matrikelnummer 2866. Als Fach wird bei der Ein-
schreibung ,,Zeichnungskunst® vermerkt; ein spezieller Lehrer ist ihm da noch nicht
zugewiesen, doch soll er anfangs bei Peter von Cornelius, dem Leiter der Akademie,
studiert haben, der in Miinchen Fresken fiir die Glyptothek, die Alte Pinakothek und die
Ludwigskirche geschaffen hatte, bevor dieser 1841 nach Berlin ging.

Nach einem der Uberanstrengung zugeschriebenen Augenleiden, das Veith zwei Jahre
lang arbeitsunfdhig machte, trat er im Oktober 1847 eine Stelle als Lehrer fiir den Zei-
chenunterricht an der Hoheren Biirgerschule (dem spéteren Realgymnasium) in Heidel-
berg an, die er bis zu seiner Pensionierung im Juli 1891 innehatte. In dieser Zeit habe er
,Generationen von Schiilern in der Kunst richtig zu sehen und die Natur nachzubilden
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erzogen* (Chronik, 353), daneben aber auch am Gymnasium, der Gewerbeschule und
anderen Einrichtungen Zeichenunterricht erteilt.

In unserem Zusammenhang wichtiger ist seine Tatigkeit fiir die Universitidt Heidelberg.
Im Januar 1846 hatte Veith sich um Aufnahme in das Vorlesungsverzeichnis bemiiht
[— 2.2.]; doch obwohl er von 1846 bis 1901 im Universitdts-Adressbuch in der Gruppe
der Sprachlehrer und Exerzitienmeister gefiihrt wurde und regelméaBig ,,Privat-Unter-
richt im Zeichnen naturhistorischer Gegenstiande* ankiindigte, scheint er nie eine eigent-
liche Anstellung als Universitits-Zeichenlehrer gehabt zu haben.

Die ,,von Herrn F. Veith meisterhaft ausgefiihrten Bilder* hielt Otto Becker, Direktor
der Heidelberger Universitits-Augenklinik, auf dem Ophthalmologenkongress von 1874
fiir so bemerkenswert, dass er den Zeichner in einer spéteren Publikation ausgewéhlter
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Blatter [— 2.6.] ausdriicklich lobte. Doch umgeben von aufstrebenden Nachwuchswis-
senschaftlern und medizinischen Koryphéden, blieb Friedrich Veith, der Studenten und
Forschern iiber Jahrzehnte hinweg den genauen Blick und die zeichnende Hand gelie-
hen hatte, selbst so gut wie unsichtbar. Er sei ,,den Kiinstlerlexiken unbekannt und vol-
lig vergessen®, so Lohmeyer schon 1920, ,,und nicht einmal sein Selbstbildnis lésst sich
inzwischen mehr nachweisen.” Erst 2009 konnten wir dieses in Heidelberg im Besitz
seiner Urenkelin ermitteln.

Dabei sollen aus der Feder von Friedrich Veith ganze 4018 wissenschaftliche Zeich-
nungen publiziert worden sein, darunter 80 Lehrtafeln und tiber 300 mikroskopische
Bilder! Ob diese minutidsen Angaben von ihm selbst oder einem anderen stammen,
geht aus dem anonymen Nachruf in der Chronik der Stadt Heidelberg nicht hervor. Das
Zahlenverhiltnis von Gesamtwerk zur Zahl der noch nachweisbaren Stiicke macht das
Unsichtbarwerden von Person und Oeuvre solcher wissenschaftlicher Zeichner ein-
drucksvoll deutlich. Auch von der , kurzen Skizze seines Lebens®, die Veith fiir die Sei-
nen niedergeschrieben haben soll, fehlt jede Spur.

In der Nacht vom 24. zum 25. September 1907 ist Friedrich Veith im Alter von 90 Jah-
ren in Heidelberg gestorben.

Chronik der Stadt Heidelberg fiir die Jahre 1907-1909, bearb. v. Ferdinand Rosiger, Heidelberg 1913,
352-354. — Karl Lohmeyer, Heidelberger Maler der Romantik, Heidelberg 1935, 414415 — Verzeichnis
der im Stddtischen Sammlungsgebdude zu Heidelberg vom 15. Mai bis 15. September 1920 ausgestellten
Gemdlde von Rahl, Feuerbach, Triibner und anderen zeitgenossischen Meistern aus Heidelberger Besitz,
hg. v. Karl Lohmeyer, Heidelberg 1920, 4. — THIEME/BECKER 34, 182. — Einwohner-Verzeichnif; der Stadt
Heidelberg nebst Angabe ihrer Wohnungen und Gewerbe in alphabetischer Ordnung fiir 1863 und 1864,
Heidelberg 1863, 126—127. — Generallandesarchiv Karlsruhe, 76/13609, Personalakte F. Veith.

CN/CM

2.2. , ...als Zeichnen-Lehrer den Herrn Akademikern empfohlen“

Eingabe, F. Veith an den Senat der Universitdt Heidelberg, Heidelberg, 2. Januar 1846; Universititsarchiv
Heidelberg, RA 6658, Zeichenunterricht 1830-1909

Eine der wenigen Spuren, die Veith in den Akten der Universitidt Heidelberg hinterlas-
sen hat, ist ein Gesuch vom 2. Januar 1846 um ,,empfehlende Aufnahme* in das Vorle-
sungsverzeichnis, dem am 14. Januar stattgegeben wurde. Darin heif3t es etwas gestelzt:

,,Gehorsamst unterzeichnet, bitte

ich einen hochverehrlichen aka-
/—( M demischen Senat, da ich als Zeich-

nen-Lehrer den Herrn Akademi-

kern empfohlen zu sein mdochte,
um Anfiihrung als solcher im Vor-
lesungs-Prospectus. Insbesondere

erlaube ich mir noch zu bemerken,
dal3 1ch aus langer Praxis, griindliche Anleitung zur Darstellung naturhistorischer Ge-
genstinde zu geben im Stande bin, was zum Behufe wissenschaftlicher Untersuchun-
gen, Manchem erwiinscht sein diirfte.
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Hochgeneigter Gewdhrung meines Gesuches hoffnungsvoll entgegensehend, verharre
ich Eines hochverehrlichen akademischen Senats gehorsamster Fried Veith, Zeichnen-
Lehrer.*

CM

2.3.  Friedrich Veith: Entwiirfe zu Zeichnungen

Bindemappe, mit blauem Papier kaschiert und mit ornamental ausgeschnittenem, sorgfaltig beschriftetem
Papieretikett, 36 x 31 cm, bez.: ,,Einige Entwiirfe zu Zeichnungen nach Apparaten & Priparaten zu ver-
schiedenen wissensch[aftlichen] Zwecken fiir academis[ch]e Lehrer u[nd] a[ndere] Dozenten. G[eheimer]
R[at] Bunsen, Kirchhoff, Helmholtz, Friedreich, Simon, Becker, Moos, Cerny, Fiirstner, Arnold u[nd] 92
Andere Dozenten®. Darin 2 Umschlége und 54 urspriinglich nicht foliierte Bll. unterschiedlicher Formate,
von 19 x 9 cm bis 34 x 43 cm; bis 2010 in Privatbesitz, jetzt Universitéitsarchiv Heidelberg, Sign. GF 151

Von den ungezidhlten naturwissenschaftlichen Zeichnungen, die Veith angefertigt hat
und die zumeist ohne Namensnennung in Druck gingen, hat sich nur ein verschwinden-
der Bruchteil erhalten, darunter allerdings einige wissenschaftshistorisch besonders be-
deutsame Stiicke. Es handelt sich um Bleistift-Vorzeichnungen fiir danach ins Reine
gezeichnete Abbildungsvorlagen, die anschlieBend zur Publikation an den Verlag oder
die Lithographenanstalt geschickt wurden. In der Regel tragen die Blatter von der Hand
Veiths den Namen des Auftraggebers und ein Datum, oft auch Preisangaben, vermutlich
die Gebiihr fiir die Ausfertigung der Reinzeichnung. Die Namens- und Datumsangaben
sind — gewiss ebenfalls von Veiths Hand, jedoch mit deutlich gréberem Duktus — spéter
noch einmal daraufgesetzt, gelegentlich auch iiber die urspriingliche Beschriftung.

Die Blitter bestehen aus glattem Schreibpapier oder diinnem Zeichenkarton und sind
von uneinheitlichem Format. Offenbar wurden sie freihdndig aus groBeren Bogen her-
ausgeschnitten, und zwar — mit zwei Ausnahmen — so, dass die Zeichnungen fiir einen
Auftraggeber auf jeweils einem eigenen Blatt zu stehen kamen. Die Blitter sind {iber-
wiegend einseitig verwendet; bei drei fiir Friedrich Krafft angefertigte Skizzen hat Veith
jedoch die Riickseiten von Schiilerzeichnungen benutzt, von denen zwei auf 1888 und
eine auf 1889 datiert sind und Namen und Klasse der Schiiler sowie einen Hinweis auf
die Realschule Heidelberg enthalten. Einige von Veiths Zeichnungen weisen ein unter-
legtes Gitternetz [— 5.2.6.] oder andere Hilfslinien auf, die der malstabsgerechten
Ubertragung in die Reinzeichnung dienten; gelegentlich [— 5.2.1.] wurden Konturen
durchgepaust.

In der Bindemappe liegen ferner zwei leere gefaltete Bogen im doppelten Folio-Format,
die als Umschldge bestimmt waren. Der erste [*1] triagt die Aufschrift ,,Chemische &
physikalische Apparate nach Modellen aufgenommen von Bunsen, Kirchhoff, Helm-
holtz, Krafft, Weill, Thoma, Wundt, Erlenmeyer, Mathisson, Schiel, Konneck, Ochon,
Carius, Trautfeder, Kekulée, Dr. X.* und war gewiss als Umschlag fiir denjenigen Teil
der Zeichnungen bestimmt, der sich erhalten hat. Die restlichen, auf die das Etikett auf
der Bindemappe noch verweist, sind inzwischen verschollen. Der zweite Papierum-
schlag [*22] trdgt den Betreff ,,Chemische Apparate fiir Prof. Kekulé* und darunter eine
Abrechnung: ,,Juli 1 Apparat = fl. 4; Sept 3 App. a 4 =fl. 12; Sept 1 Ap. = 1-4; 1 dto.
3-10; 1 dto. 2-30* und hat urspriinglich wohl einige fiir Kekulé gezeichnete Blatter
zusammengefasst.

Es gibt wenig Zweifel daran, dass Friedrich Veith selbst es war, der diese Vorzeichnun-
gen aufbewahrt, beschriftet und gesammelt hat — vielleicht so, wie andere Kiinstler und
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Handwerker ihre Muster- und Skizzenbiicher aufbewahren. Dies erfiillte einerseits den
praktischen Zweck, bei Bedarf eine zweite Reinzeichnung anfertigen zu kdnnen. So hat
Veith etwa auf der Zeichnung des Helmholtzschen Myographium [— 5.1.1.] vermerkt,
dass er davon fiir Hermann Helmholtz eine viermal so grof3e kolorierte und fiir dessen
Assistenten Wilhelm Wundt eine halb so grofle Zeichnung gefertigt habe. Andererseits
hat Veith diese Blitter aber vielleicht auch deshalb aufbewahrt, um die — innerhalb der
wissenschaftlichen Kommunikation letztlich blo intermedidren — Schopfungen seines
Bleistifts festzuhalten und sein schon zu Lebzeiten unsichtbar werdendes Oeuvre dem
Vergessen zu entreiflen, dem wissenschaftliche Texte und Bilder frither oder spiter an-
heimfallen.

CM

2.4.  Anatomie des Auges

Otto Becker, Atlas der pathologischen Topographie des Auges, gezeichnet von Dr. Carl Heitzmann,
3 Bde, Wien 1874-1878, 12 + 9 + 12 Tafeln, 23 x 28,5 cm

Seit 1818 hatte Heidelberg eine Ophthalmologische Klinik, die, als Teil der Chirurgie,
anfangs mit der Medizinischen Klinik im Gebdude des ehemaligen Dominikanerklosters
untergebracht war. 1862 griindete Hermann Knapp (1832—1911), der sich im Winterse-
mester 1859/60 in Heidelberg fiir Augenheilkunde habilitiert hatte, eine zunéchst privat
gefiihrte Augenklinik in der Hauptstral3e, fiir die er 1865 ein personliches Extraordinari-
at und einen laufenden Etat bekam [— 5.1.4.]. Ihm folgte Otto Becker (1828—1890) aus
Wien 1868 als ordentlicher Professor und Direktor der Augenklinik, welche 1878 einen
Neubau bezog. Angeregt durch die Arbeiten von Hermann Helmholtz [— 7.5.], der von
1858—1871 den Lehrstuhl fiir Physiologie innehatte und dessen 1850 erfundener Augen-
spiegel eine vollig neue Ara der ophthalmologischen Diagnostik erdffnet hatte, war
Heidelberg damals ein Zentrum der experimentellen Augenheilkunde. So war es denn
nur konsequent, dass die von dem Berliner Augenkliniker Albrecht von Graefe (1828—
1870) gegriindete Deutsche Ophthalmologische Gesellschaft, die zum wichtigsten
Forum des jungen Spezialfaches wurde, seit 1857 jdhrlich in Heidelberg tagte.

Fiir Otto Becker hat Friedrich Veith nicht bloB die in den Vorlesungen verwendeten
Zeichnungen von Schnittpridparaten pathologisch verdnderter Augipfel geliefert, son-
dern auch eine Reihe von Vorlagen zu den von Appel & Co. in Wien hergestellten Li-
thographien fiir Beckers dreibéndigen Atlas der pathologischen Topographie des Auges
(Wien 1874-1878). Dass neben den Assistenzérzten, die die librigen Zeichnungen zu
dem Werk angefertigt hatten, auch Veiths Name im Titel des A#/as erscheint, ist unge-
wohnlich und darf als Ausdruck besonderer Wertschédtzung gelten.

Otto Becker, Die Universitdts-Augenklinik in Heidelberg: Zwanzig Jahre klinischer Thdtigkeit, Wiesba-
den 1888. — Wolfgang Jager, ,,Theodor Leber und die Begriindung der Experimentellen Ophthalmologie®,
in: SEMPER APERTUS 2 (1985), 321-331. — M. Tetz, M. Blum u. H.E. Vélcker ,,Zum 200. Geburtstag von

Maximilian Joseph von Chelius (1797-1876), erster Ordinarius fiir Chirurgie und Ophthalmologie in
Heidelberg®, Klinische Monatsblitter fiir Augenheilkunde 205 (1994), 368-371.

CM
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Abszessbildung im Glaskorper, Schnittpriaparat, Farblithographie, 23 x 29 c¢m, bez.: Gez. v. F. Veith,
lith. v. Dr. J. Heitzmann / Verlag von W. Braumiiller / Lith. Anst. v. Appel & Comp. Wien; aus: Otto
Becker, Atlas der pathologischen Topographie des Auges, Bd 3, Wien 1878, Taf. XIII.

2.5.  Entwicklung des Auges

Julius Arnold, Beitrdge zur Entwicklungsgeschichte des Auges, mit vier lithographirten Tafeln gezeichnet
von F. Veith, Heidelberg 1874, VI, 79 S.

Auch fiir die 1874 erschienenen Beitrdge zur Entwicklungsgeschichte des Auges des
Heidelberger Pathologen Julius Arnold [— 7.1.] hat Veith die Vorlagen fiir die vier li-
thographierten Tafeln gezeichnet, wihrend die Tafeln selbst von der Lithographen-
anstalt J.G. Bach in Leipzig ausgefiihrt wurden. Wiederum findet sich Veith namentlich
auf dem Titelblatt erwdhnt — eine Ehre, die ihm bei ungezihlten anderen Werken, in
denen seine Zeichnungen im Druck erschienen, nicht widerfuhr. In der hier genannten
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Arbeit untersuchte Arnold, v.a. im Anschluss an Untersuchungen des Berliner Neurohi-
stologen Robert Remak (1815-1865), die Entwicklung der anatomischen Strukturen des
Auges bei Rinderembryonen.

CM

2.6. ,, ... diirften ihnen sogar einen bleibenden Werth verschaffen*

Photographische Abbildungen von Durchschnitten gesunder und kranker Augen, gezeichnet von Friedrich
Veith, photographirt von J. Schulze in Heidelberg, hg. von Otto Becker, 3 Mappen mit jeweils 10 Kar-
tons, Wien 1876, 23,2 cm

Otto Becker, Direktor der Heidelberger Augenklinik, hatte ein neues Verfahren ent-
wickelt, um Schnittpréparate durch den menschlichen Augapfel herzustellen und davon
im Winter 1874/75 eine grofBere Zahl anfertigen lassen. Diese lie8 er unmittelbar nach
der Préparation — noch vor der histologischen Untersuchung — von Friedrich Veith in
achtfacher VergroBerung zeichnen, um Vorlagen flir seinen Atlas der pathologischen
Topographie des Auges [— 2.5.] zu gewinnen. Dafiir war ein mehrfacher Wechsel des
Mediums erforderlich: vom frischen Augendurchschnitt und dessen zeichnerischer
Wiedergabe, tliber das fiir die anschlieBende histologisch-mikroskopische Untersuchung
aufbereitete Priparat, das iiberhaupt erst die Deutung des frischen Schnittes erlaubte und
die nachtrigliche Korrektur der zunichst angefertigten Zeichnung erforderte, zur ins
Reine gezeichneten Vorlage fiir den Lithographen, der Ubertragung auf den Stein und
schlieBlich den Druck fiir die Publikation. Dass solche Medienwechsel nicht unproble-
matisch sind und zu jeweils unterschiedlichen und interpretationsbediirftigen Repréisen-
tationen fiilhren, war Becker durchaus bewusst:

,»,Da sie [die Zeichnungen], nachdem die Augen durchschnitten sind, noch vor der histo-
logischen Untersuchung angefertigt werden miissen, so geben sie nur die gréberen to-
pographischen Verhiltnisse wieder. Nicht jedes in dieser Weise gezeichnete Auge wird
in meinem Atlas oder an einem anderen Orte eine genaue Beschreibung finden. Von
dem Ergebnisse der histologischen Untersuchung hingt es in jedem einzelnen Falle ab,
ob das Auge einer solchen Publikation werth ist. Nach diesen Ergebnissen werden aber
auch eines Theils mannichfache Einzelheiten in den grossen Abbildungen corrigirt und
andern Theils wieder neue Details hineingezeichnet werden miissen. Die Abbildungen
sind daher in der urspriinglichen Form auch nicht ohne Méngel. Trotzdem scheinen sie
mir Interesse genug zu besitzen, um eine photographische Reproduktion in halber Gros-
se (also viermaliger Vergrosserung des Préparats) zu rechtfertigen. Die genauen Maasse
der Dicken- und Lagenverhéltnisse der Formhéute des Auges und seiner inneren Theile
diirften ihnen sogar einen bleibenden Werth verschaffen.*

Auf die Halfte verkleinert hatte Becker die Zeichnungen von dem Heidelberger Photo-
graphen J. Schulze reproduzieren und die Abziige auf dreimal 10 rdmisch numerierte
Kartons aufziehen lassen, die auf einem aufgeklebten Zettel auBBerdem die systematische
Fundstelle, die Bezeichnung der Krankheit, sowie Namen und Alter des Patienten tru-
gen. Die in der ersten Lieferung vom Mérz 1875 zunédchst als Privatdruck, dann im Ver-
lag von Wilhelm Braumiiller in Wien erschienenen Sammelmappen widmete Becker
denjenigen Freunden und Kollegen, die ihn bei der Arbeit am Atlas unterstiitzt hatten.
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Beckers Vorgehensweise ist be-
merkenswert. Denn  offenbar
geschieht hier so etwas wie eine
Umkehrung der fiir wissen-
schaftliche = Veroffentlichungen
etablierten Illustrationskonven-
tionen und Publikationswege.
Dass die Lithographie nur eine
der moglichen Wiedergabetech-
niken ist und wie jede andere
auch ihre medialen Besonderhei-
ten aufweist, naturwissenschaft-
liche Illustrationen mithin auch
medienspezifischen  Visualisie-
rungsbedingungen  gehorchen,
damit aber problematisch und
interpretationsbediirftig bleiben,
hatte Becker bei seinen Augen-
schnitten erfahren. Deshalb wies
er den lavierten Handzeichnun-
gen Veiths, die sonst bloB als
Vorlage fiir den Lithographen
gedient hitten und anschlieBend
vernichtet worden wéren, hier IV, e, 270, Ferr Haumgintner, ¢ jo J, aus Wicsbaden,
einen eigenstindigen, authenti- ol i
schen Status zu, ja, Becker nobi- = e
litierte sie geradezu, indem er sie

als Privatdruck an Kollegen ver- Photographie, 15 x 10 cm, nach einer Zeichnung von Veith;
schenkte, denen er wissenschaft- aus: Photographische Abbildungen von Durchschnitten
lich besonders verbunden war. gesunder und kranker Augen, gezeichnet von Friedrich

Veith, photographirt von J. Schulze in Heidelberg, hg. von
Otto Becker, 3. Lieferung, Wien 1876, Taf. XXI.

Diese Nobilitierung geschieht
aber nun bezeichnenderweise
nicht in der Art und Weise, wie man mit kiinstlerischen Blittern verfahren wére: nam-
lich durch Passepartout, Rahmung und Héngung, sondern ausgerechnet durch Wechsel
in dasjenige Medium, das im ausgehenden 19. Jahrhundert die wissenschaftliche Zeich-
nung aus ihrem bisherigen Recht verdrangen sollte: die Photographie.

CM
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2.7. ... die Schonheiten von Heidelberg‘

Heidelberg: Der alte Kranen mit dem Marstall, Sepiazeichnung, 1857, bez.: Fried. Veith; nach einer Vor-
lage des Kunstverlags Edm. von Konig, Heidelberg; in: Rudolf Sillib u. Karl Lohmeyer, Heidelberg,
Stitten der Kultur, hg. v. Georg Biermann, Bd 36, Leipzig 1927, Taf. nach S. 50

Das kiinstlerische Werk Friedrich Veiths ist praktisch verschollen. Dabei wire es inter-
essant zu sehen, wie sich der Rollenkonflikt zwischen Kiinstler und wissenschaftlichem
Zeichner im Oeuvre ausdriickt. AuBler dem Selbstbildnis von 1842 [— 2.1.] und ganz
wenigen, heute ebenfalls in Privatbesitz befindlichen Blittern [— 2.9.-2.10.] lieBen sich
keine weiteren kiinstlerischen Arbeiten von Veith ermitteln. An biographischen Details
erfahren wir lediglich, dass er sich von 1892 an, nach Ausscheiden aus dem Schuldienst,
vermehrt damit beschéftigt habe, ,,die Schonheiten von Heidelberg und dem Neckartal
kiinstlerisch festzuhalten, zeichnend, malend und tuschend* (Chronik, 353).

Solche Motive waren als Souvenir damals durchaus begehrt. Denn nachdem die Stadt in
den 1840er Jahren an das Eisenbahnnetz angeschlossen worden war, erlebte der Heidel-
berg-Tourismus einen enormen Aufschwung, ablesbar auch an der Zahl spezieller Stadt-
fiihrer, die seit Eugen Huhns Heidelberg und seine Umgebungen: Ein Fiihrer fiir Frem-
de und Einheimische und Gabe freundlicher Erinnerung an alle seine Musenséhne
(Darmstadt 1846) erschienen sind. Mit dem aufkommenden Fremdenverkehr wuchs der
Bedarf nach preiswerten Ansichten, die man als Andenken mit nach Hause nehmen oder
den Lieben daheim als Gru3 von unterwegs zusenden konnte.

Chronik der Stadt Heidelberg fiir die Jahre 1907—1909, bearb. v. Ferdinand Rosiger, Heidelberg 1913,

352-354. — Andreas Cser: Kleine Geschichte der Stadt und Universitit Heidelberg, Leinfelden-
Echterdingen 2007.

CM
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2.8. Postkartenmotive

Heidelberg: Das grof3e Fass, nach einer Zeichnung von Friedrich Veith, o. Datum; Ansichtskarte Nr. 114
des Kunstverlags Edm. von Konig, Heidelberg

Correspondenz-Karten, die man als Ansichtspostkarten verschicken konnte, waren in
Deutschland seit 1870 zum Postverkehr zugelassen. Darauf basierte das Geschiftsmo-
dell des Heidelberger Kunst- und Postkartenverlags von Edmund von Konig. Veith lie-
ferte ihm Motive fiir Ansichtskarten und war mit dem Verleger, dessen Tochter er zur
Frau nahm, personlich verbunden. Auf diese Weise ist auch sein jugendliches Selbst-
bildnis [— 2.1.] in den Besitz der Familie gelangt.

Eine von Veith entworfene farbige Ansichtspostkarte, das GroBBe Heidelberger Fass zei-
gend, war als Gruf} aus der Neckarstadt so populdr, dass das Motiv bis um die Zeit des
Ersten Weltkriegs auch von anderen Postkartenverlagen ibernommen wurde und Ex-
emplare der Karte noch heute im Handel zu finden sind. Der Verlag Edmund von Koénig
ist allerdings vor einigen Jahren im Schoning-Verlag Liibeck aufgegangen, der noch
immer Ansichtspostkarten und Souvenirs vertreibt. Reste des urspriinglichen Verlags-
archivs scheinen sich in Heidelberg in Privatbesitz erhalten zu haben.

CM
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2.9. Heidelberger Veduten

Heidelberg: Aufgang zum Schloss, Gouache, 26,5 x 20,5 cm, bez.: F. Veith Sept. 1857; Privatbesitz (Pho-
to: Renate Deckers-Matzko, Heidelberg)

Von den Stadtansichten Friedrich Veiths ist nur noch diese eine im Original bekannt.
Statt kiihler Abstraktion und Linearitét, die sein wissenschaftliches Oeuvre charakteri-
sieren, zeigt Veith hier sein Konnen im Malerischen und Gefalligen.

Bedauerlicherweise besitzen wir keine Selbstzeugnisse, wie Veith die Spannung zwi-
schen diesen unterschiedlichen Seh- und Darstellungsweisen empfunden hat [— 3.]. Sie
markieren den Rollenkonflikt zwischen der auf Individualitit und Ausdruck bedachten
Kiinstlerpersonlichkeit und dem objektiven, ganz hinter der Sache zuriicktretenden Illu-
strator naturwissenschaftlicher Texte.

CM
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2.10. Unter Beobachtung

Damenbildnis, Federzeichnung, 23,5 x 18 cm, im Rahmen 33 x 27,5 cm, bez.: Fr. Veith, [18]53; Privatbe-
sitz

Ob es sich bei der Dargestellten, die den Zeichner kritisch beobachtet, um Friedrich
Veiths Frau oder um seine Mutter, seine Schwiegermutter (die Frau des Verlegers Ed-
mund von K&nig) oder eine andere Biirgersfrau handelt, ist unbekannt. Vom Selbstbild-
nis [— 2.1.] abgesehen sind keine weiteren Portraits von Veiths Hand iiberliefert.



3. PRAGNANZ: ZU DEN NATURWISSENSCHAFTLICHEN ZEICHNUNGEN
VON FRIEDRICH VEITH (1817-1907)

,»lch hatte bisher alle Gegensténde in Hinblick auf meine Wissenschaft
gezeichnet, und in dieser waren Merkmale die Hauptsache. Diese mufiten in
der Zeichnung ausgedriickt sein, und gerade die am schérfsten, durch welche
sich die Gegenstdnde von verwandten unterschieden.” (Adalbert Stifter)

Der Held in Adalbert Stifters Bildungsroman Der Nachsommer beschéftigt sich — wie
der Autor selbst — gleichermallen ausgiebig mit den Naturwissenschaften und bildender
Kunst. Er zeichnet beflissen und umkreist in seinen Erwdgungen den unterschiedlichen
Status der Zeichnung im kiinstlerischen wie im wissenschaftlichen Metier. Und auch
wenn er den Gebrauchswert und die daraus folgende Gestaltungsart der jeweiligen
zeichnerischen Arbeiten je verschieden bestimmt, so bleibt doch eine grundlegende
Verwandtschaft beider Felder, so dass er konstatieren muss: ,,daf} ich selber die Grenze
nicht angeben konne, wo die naturwissenschaftlichen Zeichnungen in die kiinstlerisch
angelegten iibergingen.'

Was sich hier spiegelt, verdankt sich nicht allein der Tatsache, dass Adalbert Stifter
selbst Poet, Naturforscher und Maler gewesen war, sondern es bildet zugleich eine im
19. Jahrhundert weit verbreitete Praxis ab: die Zusammenarbeit von Naturwissenschaft-
lern und Kiinstlern. Und obgleich diese Kooperation gerade von Seiten der Wissen-
schaftler hoch geschétzt wurde, ist meist wenig iiber die beteiligten Kiinstler und ihr
Schaffen tiiberliefert. Fiir dieses Paradox liefert das Zeichnungskonvolut Friedrich
Veiths ein ebenso seltenes wie beredtes Zeugnis. Es gewidhrt auf einzigartige Weise
Aufschluss iiber die experimentelle Forschungswelt so bedeutender Wissenschaftler wie
Helmholtz, Bunsen, Wundt, Kirchhoff und Erlenmeyer in einem Zeitraum von 1856 bis
1891 und zeigt zugleich eine charakteristische Handschrift.

Uber die Biographie Friedrich Veiths ist nur sehr Spirliches bekannt — auch das kann
als typisch fiir ,,naturhistorische Zeichner* gelten. Sie hatten als Kiinstler gemeinhin
kein Prestige, vielen, wohl auch hiufig ihnen selbst, erschien ihr Schaffen als kunstfern
und unfrei, schlicht als Handwerk, das den Zwecken der Wissenschaft untergeordnet,
mit den Anspriichen autonomer Kunst unvereinbar sein musste. In der Konzeption des
Kiinstlers als eigenschopferischem Genie war fiir ein derartiges Schaffen kein Platz
vorgesehen, und so bleiben diese Kiinstler oft gesichts- wenn nicht gar namenlos. Auch
ihre soziale Realitdt war alles andere als glamourds, in den Archiven deutscher Univer-
sititen kiinden eine Vielzahl untertinigster Bittschriften von ihrer bitteren Lage.”

Karl Lohmeyer, der 1935 unter Einbezug von zeitgendssischen Quellen einen ver-
dienstvollen Uberblick iiber die ,,Heidelberger Romantik* vorlegte, musste schlieBlich
einrdumen, dass es sich bei Veith um einen ,,lingst vergessenen Kiinstler handelt.’
Dass Veith selbst sich in der Tradition deutscher Romantik gesehen hat, belegt ein
Selbstbildnis, das ganz im Duktus der Nazarener gehalten ist. Veith hatte seine kiinstle-
rische Laufbahn mit einem Studium bei dem wohl einflussreichsten Nazarener begon-
nen, bei Peter Cornelius an der Miinchener Akademie. Cornelius hatte die im Kreis der
romdeutschen Kiinstlerkolonie aufgeladene Zeichnungskunst ins Nordalpine transfe-
riert; der Kult um die zeichnerische Linie, um die feine Kontur als Essenz des Kiinstle-
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rischen schlechthin, sollte die kiinstlerische Auffassung an den Akademien und auch
jenseits von ihnen mafgeblich prigen. Wie ein vitaler Reflex auf die italienischen
disegno-Theorien von Vasari bis Zuccaro mutet diese Aufwertung der Zeichnung an
und findet nicht zuletzt auch ihre museale Wiirdigung im Ankauf der gezeichneten Kar-
tons von Cornelius durch die frisch gegriindete Berliner Nationalgalerie, wo sie lange
Zeit4 im sogenannten ,,Cornelius-Saal* das programmatische Herz der Sammlung bilde-
ten.

Ludwig Richter hat die zeichnerische Passion seiner Kiinstlergeneration lakonisch ge-
fasst: ,,Der Bleistift konnte nicht hart, nicht spitz genug sein, um die Umrisse bis ins
feinste Detail fest und bestimmt zu umziehen. Gebiickt sal} ein jeder vor seinem Mal-
kasten, der nicht groBBer war als ein kleiner Papierbogen, und suchte mit fast minuzio-
sem Fleill auszufiihren, was er vor sich sah. Wir verliebten uns in jeden Grashalm, in
jeden zierlichen Zweig, und wollten keinen ansprechenden Zug uns entgehen lassen.
Luft- und Lichteffekte wurden eher gemieden als gesucht; kurz, ein jeder war bemiiht,
den Gegenstand méglichst objektiv, treu wie im Spiegel, wiederzugeben.

In diesem Umkreis nun hat Friedrich Veith gelernt; {iblicherweise basierte die akademi-
sche Bildung auf der zeichnerischen Praxis, nach Vorlagen, nach Gipsen und dann nach
der Natur. Es kann als sicher gelten, dass Veith hier seine Beobachtungsgabe und sein
akkurates zeichnerisches Vermdgen schulte und sich dabei an den Standards jener ela-
borierten Zeichenkunst der Romantik orientierte. Gleichwohl ist er als bildender
Kiinstler einzig in seinen Arbeiten fiir die Wissenschaftler an der Heidelberger Univer-
sitdt greifbar. Nachgewiesen ist seine zeichnerische Tatigkeit fiir verschiedene Natur-
wissenschaftler und auch die Erteilung von Unterricht an der Universitét. Ein ,,schweres
Augenleiden®, das in der Literatur als Erklarung fiir den Abbruch der kiinstlerischen
Laufbahn angefiihrt wird, erscheint mit Blick auf die Tatsache, dass Veith fiir die re-
nommiertesten Forscher seiner Zeit gearbeitet hat, zumindest fragwiirdig. Reizvoll ist,
hier einen metaphorischen Kern zu vermuten: muss Veith als Kiinstler gewissermal3en
,.blind“ werden, um als naturwissenschaftlicher Zeichner zu reiissieren?

Was schon beim ersten Blick auf die vorliegenden Zeichnungen {iberraschen mag, ist
das génzliche Fehlen zeichnerischer Geschmeidigkeit im Sinne der romantischen Lini-
enkunst. Dieses steht in einem so entschiedenen Gegensatz zur Zeichnungsliebe der
Miinchener Akademie und ist doch zugleich so konsequent durchgehalten, dass es we-
der Unvermdgen noch Zufall sein kann. Im Gegenteil, hier dokumentiert sich eine klare
stilistische Haltung, die auf die spezifischen Anspriiche naturwissenschaftlicher Bilder
abgestimmt ist. Und dies geschieht aus dem Geiste zeichnerischer Reflexion, aus dem
Bewusstsein iiber die Potenzen der Zeichnung.

So hatte Johann Georg Sulzer in seiner Allgemeinen Theorie der Schonen Kiinste 1787
festgestellt: ,,Aber durch bloBBe Richtigkeit der Zeichnung kann der Kiinstler nicht grof3
werden. Die Vollkommenheit der Kunst besteht nicht darin, dal man jeden Gegenstand
in der grofBBten Richtigkeit zeichne, sondern darin, daB man den nach dem besondern
Zwek wohl gewihlten Gegenstand so zeichne, dal3 er in seiner Art die hdchste Wiirkung
thue. Er muB3 also leicht, mit Geist, und nachdriiklich gezeichnet seyn, damit er das Au-
ge zur nihern Betrachtung reize.*®

Das naturwissenschaftliche Auge verfolgte nun eine eigenstindige Logik, aus der sich
spezifische Anspriiche an Gegenstand und Art der bildlichen Niederlegung orientierten.
Jenes Anforderungsprofil schérfte sich in einem durchaus widerspriichlichen Diskurs in
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Auseinandersetzung mit der Leistungskraft der graphischen Medien und der Photogra-
phie. Im Zentrum stand dabei die Frage nach der Objektivitit der Bilder und nach der
Urteilskraft von Kiinstlern im Kontext der Wissenschaft. So sollten die Kiinstler zwar
solide bildnerische Fahigkeiten vorweisen konnen, jedoch als kiinstlerische Personlich-
keit bewusst zuriicktreten. Andererseits sollte mit den Abbildungen ja gerade das etwa
Charakteristische eines Befundes oder die fiir einen Nachvollzug notwendigen Spezifika
eines experimentellen Arrangements kommuniziert werden. Das bedeutete fiir die
Kiinstler, Einsicht in das wissenschaftliche Interesse zu gewinnen, in dessen Dienst sie
ihre kiinstlerische Urteilskraft zu stellen hatten. Folgerichtig begegnen in den Auseinan-
dersetzungen um die wissenschaftlichen Zeichner an Universititen zwei Motive: die
Diffamierung der Kiinstler als unselbstindige Handwerker — und das emphatische Lob
fiir Kiinstler, deren Verstindnis der Gattungsnotwendigkeiten sie fiir die Forschung un-
entbehrlich macht.

Veith hat ein derartiges Verstdndnis in besonderer Weise besessen, seine Zeichnungen
zeugen davon: Was er schildert, ist ein straff organisiertes visuelles Ganzes aus Details
und dem Umriss groferer Zusammenhinge. Dem ging — gewiss im Austausch mit den
jeweils beteiligten Wissenschaftlern — eine Auswahl voraus, deren Essenz in Veiths
zeichnerischem Rapport ihren Ausdruck findet. Seine Zeichnungen liefern in einem
disziplinierten Darstellungssystem von Andeutung und Ausformulierung eine Vielzahl
an Informationen, er bildet keineswegs nur ab, was er vor sich sieht. In dieser Hinsicht
sind die Darstellungen kiinstlerischer Zeichnung verwandt, die ja auch ein differenzier-
tes Abstraktum des Sichtbaren entwickelt. Sie sind aber unterschieden darin, wie sie
dieses gestalterisch realisieren.

In Veiths Zeichnungen tritt das, was interessiert, in gleicher Weise hervor, unabhéngig
vom tatsdchlich Augenfilligen treten diese Aspekte pointiert in den Vordergrund. Sie
bilden Aquivalente des Sichtbaren, aber sie sind so prignant, ja penibel ausformuliert,
dass sie eher einer lesenden Perspektive zuarbeiten. So sind konstruktive Details, wie
Schrauben und Verbindungen, hiufig in Entkréftung perspektivischer Standards betont
und iibergroll gegeben. Was nicht interessiert indessen, wird verkiirzt oder weggelassen,
so dass im Ergebnis eine komplexe Bildstruktur aus Konkretisierung und Vernachléssi-
gung etabliert ist, die sich der kiinstlerisch geprigten Sehgewohnheit entgegenstellt. In
diesem Paradox liegt die Tragik des Kiinstlers begriindet, aus ihm zugleich resultiert der
Wert solcher Zeichnungen fiir die Wissenschaft.

Der Unterschied in der Darstellungslogik hat auch Adalbert Stifter beschiftigt, und er
lasst seine Protagonisten diese Differenz an Landschaftszeichnungen diskutieren: ,,Ihr
Urteil ging einstimmig darauf hinaus, dal mir das Naturwissenschaftliche viel besser
gelungen sei als das Kiinstlerische. Die Steine, die sich in den Vordergriinden befianden,
die Pflanzen, die um sie herum wiichsen, ein Stiick alten Holzes, das da lage, Teile von
Gerdlle, die gegen vorwirts sdllen, selbst die Gewisser, die sich unmittelbar unter dem
Blicke befanden, hétte ich mit Treue und mit den ihnen eigentiimlichen Merkmalen
ausgedriickt. Die Fernen, die grolen Flichen der Schatten und der Lichter an ganzen
Bergkorpern und das Zuriickgehen und Hinausweichen des Himmelsgewolbes seien mir
nicht gelungen. Man zeigte mir, da3 ich nicht nur in den Farben viel zu bestimmt gewe-
sen wire, da} ich gemalt hétte, was nur mein Bewulltsein an entfernten Stellen gesagt,
nicht mein Auge, sondern dal} ich auch die Hintergriinde zu groB3 gezeichnet hitte, sie
wéren meinen Augen grof3 erschienen, und das hitte ich durch das Hinaufriicken der
Linien angeben wollen. Aber durch beides, durch Deutlichkeit der Malerei und durch
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die VergroBerung der Fernen, hitte ich die Letzteren ndher geriickt und ihnen das Grof3-
artige benommen, das sie in der Wirklichkeit besiBen.«’

Die kiinstlerische Darstellung des Augeneindruckes gewinnt zeichnerisch Uberzeu-
gungskraft nur dann, wenn die Darstellung nicht von allzu aufdringlicher Prézision ist.
Volumina eines Laubwerkes etwa gewinnen keineswegs Evidenz durch die festumrisse-
ne Abschilderung jedes einzelnen Blattes, im Gegenteil. Das ist eine Grunderfahrung
zeichnerischer Praxis. So wird in der Kritik Stifters hier die Wirklichkeit des Sichtbaren
gegen die Wirklichkeit des Dinghaften gestellt, die Schilderung nach den Gesetzen der
Wahrnehmung begriindet den kiinstlerischen Status der Darstellung, die Herausstellung
des Einzelnen hingegen den naturwissenschaftlichen. Ahnlich verhilt es sich beim vor-
liegenden Konvolut.

Veiths Zeichnungen transportieren weniger einen visuellen Befund als eine analytisch
strukturierte Dichte an Informationen, die aus dem Visuellen gezogen wurde und die
sich auch visuell organisiert. Dass es um Information geht, die der textlichen Ergéinzung
bedarf, geht nicht zuletzt aus den handschriftlichen Anweisungen hervor, die bereits die
Verkniipfungen zu der geplanten Publikation vorwegnehmen. Gerade in der Anonymi-
sierung und herausgestellten Sachlichkeit der Lineatur driickt sich das Versténdnis fiir
den kommunikativen Anspruch derartiger Bilder aus und sichert so deren spezifische
Qualitat. Hier dokumentiert sich die reflektierte Potenz der unsichtbaren Hand Veiths
und mit ihr eine akribische Beobachtungsgabe, wie sie die Romantik als Tugend der
optischen Aufmerksamkeit ausgeprégt hatte.

Im zeichnerischen Duktus und der linearen Syntax hingegen gleichen Veiths Arbeiten
mittelalterlichen Musterbilichern. Diese waren ihrer Funktion gemif eigentiimlich ano-
nym und temperamentlos, in ihrer peinlich genauen Ausfiihrung auf unmissversténdli-
che Lesbarkeit hin kalkuliert. Musterbiicher wuchsen iiber Generationen heran, sie si-
cherten das kiinstlerische Repertoire einer Werkstatt, weshalb sie wie ein Schatz gehiitet
worden waren. Mit welchen Motiven die Zeichnungsmappe Veiths zusammengetragen
und iiberliefert wurde, ist nicht dokumentiert. Aber es ist fraglos, dass dies von einer
Wertschétzung der Blatter getragen war.

Denkbar ist, dass es Veith selbst war, der seine ersten zeichnerischen Aufnahmen der
verschiedenen Experimentalsituationen bewahrte. Nachweislich boten sie die Grundlage
fiir druckgraphische Ausarbeitungen zu Illustrationen in diversen naturwissenschaftli-
chen Publikationen. Auf dem Deckblatt der Mappe ist die Sammlung als ,,Entwiirfe zu
Zeichnungen® bezeichnet, sie sind entsprechend als erste zeichnerische Notizen Veiths
einzustufen, aus denen die Vorlagen fiir die Drucker entwickelt wurden. Somit gewéhrt
die Mappe einen hochst seltenen Einblick in die Werkstatt eines ,,naturhistorischen
Zeichners®.

Im Kontrast aber zu diesem ausfiihrlichen Umstricheln der Gegenstandskanten steht die
Organisation der jeweiligen Blattgestalt, steht der Umgang mit dem Format. Studien-
blattern gleich springt seine Darstellung hin und her zwischen der Abschilderung von
Einzelheiten und den groBeren Zusammenhéngen. Dieser Fokuswechsel wirkt so effek-
tiv, dass sich sowohl die Anlage der Aufbauten rekonstruieren lisst, als auch iiber wich-
tige Detailfragen aufgeklért wird. Die Blatter sind von hochgradiger zeichnerischer Ra-
tionalitt.

Aller romantischen Rhetorik zum Trotz: Es gibt keine naive Linie — jede Linie hat Kal-
kiil, gerade ein Versuch wie die écriture automatique der Surrealisten beweist die Gren-
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ze einer absichtsvollen Umgehung dieses Kalkiils. Nun hat sich seit der Renaissance ein
kennerschaftlicher Betrachterblick etabliert, der an Zeichnungen die Handschrift maB3-
geblich als Niederschlag des kiinstlerischen Temperaments verfolgt. Diese Perspektive
ist aber nicht fiir alle Bereiche zeichnerischer Praxis konstitutiv, ganz besonders gilt das
fiir die Zeichnung in den Wissenschaften.

Veiths gestalterische Entscheidungen sind weder voraussetzungslos, noch sind sie von
niedergelegter Reflexion getragen. Im scheinbaren Widerspruch der unterdriickten
Handschriftlichkeit, in der Vermeidung zeichnerischer Virtuositdt hallt die konzeptuali-
sierte Linienkunst der Romantik nach. In die Auseinandersetzung mit den spezifischen
Anforderungen der naturwissenschaftlichen Darstellung fliet sein Wissen iiber die
kommunikativen Fdhigkeiten der zeichnerischen Lineatur ein. Auf Grundlage dessen
erst kann er seine zeichnerischen Mittel anpassen zu einer 6konomischen Bildstruktur
mit stark betonten Akzentuierungen hin, jenen Merkmalen, von denen Stifter spricht,
und statischem, ostentativ unpersonlichem Liniengefiige. Diese Blétter folgen entschie-
den nicht der Logik des gezeichneten Stillebens, Veith verleugnet in ihnen die Stan-
dards seiner kiinstlerischen Bildung, und doch kommt in ihrer besonderen, tastend ent-
wickelten Gestaltung seine ,,darstellungsbezogene Intelligenz* (Svetlana Alpers, Mi-
chael Baxandall) zum Tragen.

Zugleich offenbart sich hier ein Urgrund aller zeichnerischen Bewegung, wie sie von
Walter Crane beschrieben wurde: ,,Wir konnen den Bleistift nicht auf das Papier setzen,
ohne dass wir gleichsam einen Vertrag mit den Bedingungen schlieBen. Gegeben ist
eine weille Ausdehnung — eine ebene Fliche, — gegeben ist etwas, womit man schwarze
Striche machen kann. Die kiinstlerische Verwirklichung entweder eines Gedankens oder
der Wiedergabe eines Gegenstandes der Kunst oder der Natur wird von unserer freien
Anerkennung der natiirlichen Grenzen des Ausdrucksvermogens von Bleistift und Pa-
pier, von Ebene, Linie und Farbe als den Bedingungen der Darstellung und unserer ge-
nauen Beachtung derselben abhéngen. Die Anerkennung dieser Forderungen verleiht
aller Zeichnung gemal} der Individualitit und Eigenart des Kiinstlers einen bestimmten
Ausdruck. Wir erkennen seinen Stil und seine Personlichkeit an seiner Art, die Bedin-
gungen der Arbeit zu behandeln.*®

Die gewissermafen negative Priasenz der Kiinstlerindividualitéit Veiths in seinen Zeich-
nungen etabliert sich in den disziplinierten Setzungen seiner unsichtbaren Hénde. Es
tritt uns in den Zeichnungen das tiichtige zeichnerische Vermdgen Veiths entgegen,
zugleich wird an ihnen sein Selbstbild-Drama als erfolgloser Kiinstler deutlich. Was
seinen Zeitgenossen als Tragik des Epigonalen erscheinen musste, bildete doch die
Grundlage der Leistungsfahigkeit seiner Zeichnungen fiir die Wissenschaft. In dieser
kiinstlerischen Askese realisierte sich jedoch mit gestalterischer Klugheit und sachlicher
Potenz eine Auffassung von Zeichnung, wie sie bis in die Gegenwart von Kiinstlern
immer wieder aufgegriffen wird: die Ablehnung des Handschriftlichen und die Vermei-
dung von Schonlinigkeit sollten zentrale Aspekte der Zeichenkunst des 20. Jahrhunderts
werden. Wird Veith in seinen biographischen Umrissen dunkel bleiben, so tritt doch in
den Zeichnungen eine kiinstlerische Physiognomie zu Tage, deren prignante Konturen
nicht allein von Naturwissenschaftlern wie Helmholtz und Bunsen, sondern auch im
Horizont der Kunsterfahrung der Moderne neu gewiirdigt werden kénnen. Zumal kiinst-
lerische und wissenschaftliche Zeichnung in ihren Darstellungsoptionen geschieden
werden konnen, im disegno als bildnerischer Denkform aber verschwistert begriindet
sind.



PRAGNANZ 31

1 Adalbert Stifter, Der Nachsommer [1857], Leipzig 1988, 512.

2 Elke Schulze, Nulla dies sine linea: Universitdrer Zeichenunterricht — eine problemgeschichtliche
Studie, Pallas Athene, Bd 12, Stuttgart 2004.

3 Karl Lohmeyer, Heidelberger Maler der Romantik, Heidelberg 1935.

4 Kat. Die Gétter Griechenlands: Peter Cornelius, Die Kartons fiir die Fresken der Glyptothek in
Miinchen aus der Alten Nationalgalerie Berlin, Berlin 2005.

5 Ludwig Richter, Lebenserinnerungen [1824], zit. n.: Kat. Kabinett der Zeichnung, hg. v. Kunstfonds
e.V., Diisseldorf 2000, 115.

6  Johann Georg Sulzer [1787], zit. n.: Kat. Kabinett der Zeichnung (wie Anm. 5), 94.
Stifter, Nachsommer (wie Anm. 1), 362.

8  Walter Crane, zit. n.: Georg Kerschensteiner, Die Entwicklung der zeichnerischen Begabung, Miin-
chen 1905, 467.

Elke Schulze



4. MATERIE UND STRAHLUNG

Neben der Evolutionstheorie Charles Darwins gehort die empirische Neubegriindung
der Materievorstellungen und des Energiebegriffs zu den groflen synthetischen Leistun-
gen der Naturwissenschaften im 19. Jahrhundert. Kam die Frage nach den letzten
Grundlagen der stofflichen Welt zundchst aus der Chemie und fand im chemischen
Atomkonzept und spéter im Periodensystem ihre theoretische Fundierung, so entstand
die Idee der Einheit und Umwandelbarkeit aller Naturkréfte zundchst im Kontext der
spekulativen Naturphilosophie der deutschen Romantik, bevor die in unterschiedlichen
Forschungsprogrammen von Physikern, Physiologen und Chemikern verfolgte Idee
1847 durch den Energieerhaltungssatz von Helmholtz zuerst in mathematisch-
physikalisch klarer Form formuliert wurde und die Thermodynamik als neue Wissen-
schaft hervorbrachte. Im verwirrend vielfdltigen und theoretisch zunichst schwer fass-
baren Bereich der ,Strahlung® verbanden sich seit Mitte des 19. Jahrhunderts Materie-
lehre und Energiephysik zu einem Forschungsfeld, aus dem mit der Wende zum
20. Jahrhundert die Atomphysik hervorging.

Fiir Heidelberg sind in diesem Zusammenhang vor allem die Arbeiten von Kirchhoff
und Bunsen zum Spektrum des Sonnenlichts und den Emissionsspektren aus Flammen-
farbungen zu nennen, die 1859 zur Spektralanalyse [— 4.1.] und zu Kirchhoffs Formu-
lierung eines allgemeinen Gesetzes fiir ideale Warmestrahler fiihrten; ferner die von
Bunsen in Zusammenarbeit mit Roscoe durchgefiihrten Untersuchungen zur chemischen
Wirkung von Licht [—> 4.2.], die die Autoren selbst in den Kontext der Erforschung
kosmischer Energiebilanzen gestellt haben. Schlie8lich gehdren in diesen Zusammen-
hang auch Kirchhoffs Arbeiten zu einer allgemeinen Theorie der Elastizitit und sein
Versuch, diese mit der mathematischen Beschreibung der Ausbreitung von Elektrizitét
zu einer gemeinsamen mechanischen Theorie zu verbinden. Diese drei Themen markie-
ren die Bliitezeit der Heidelberger Physik und Physikalischen Chemie im 19. Jahr-
hundert. In den Zeichnungen Veiths sind sie mit Bléttern von wissenschaftshistorisch
herausragender Bedeutung vertreten.

P.M. Harman, Energy, Force, and Matter: The Conceptual Development of Nineteenth-Century Physics,
Cambridge 1982. — Christa Jungnickel u. Russell McCormmach, Intellectual Mastery of Nature: Theore-
tical Physics from Ohm to Einstein, Bd 1, Chicago 1986, 285-310. — Wolfgang U. Eckart, Klaus Hiibner
u. Christine Nawa, ,,Aufschwung der Naturwissenschaften: Bunsen, Kirchhoff und Helmholtz*, in: Wis-

senschafisatlas der Universitit Heidelberg, hrsg. von Peter Meusburger und Thomas Schuch, Knittlingen
2011, 96-100.

CM

4.1. SPEKTRALANALYSE

Die Spektralanalyse, d.h. die Anwendung spektroskopischer Methoden auf analytisch-
chemische Fragestellungen war zweifellos das spektakulédrste Ergebnis der Zusammen-
arbeit zwischen Forschern unterschiedlicher Disziplinen und des Methodentransfers
iiber Fachgrenzen hinweg, wie er in Heidelberg seit den 1850er Jahren praktiziert wur-
de.
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Erste systematische Untersuchungen iiber die spektrale Zusammensetzung des Lichts
reichen bis auf Isaac Newton zuriick. Doch meist war nicht das Spektrum selbst Analy-
segegenstand; vielmehr bildete das prismatisch zerlegte und damit monochromatische
Licht ein Hilfsmittel fiir andere optische Versuche.

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wiesen William Hyde Wollaston (1766—1828) und Jo-
seph Fraunhofer (1757-1826) erstmals darauf hin, dass das Sonnenspektrum nicht kon-
tinuierlich verlduft, sondern von dunklen Linien unterbrochen ist. Die Rezeption der
nach ihrem Entdecker benannten ,Fraunhoferschen Linien war zunichst verhalten — nur
wenige Forscher verfiigten in dieser Zeit iiber so gute optische Apparaturen, dass
Fraunhofers Beobachtung nachvollzogen werden konnte. Fraunhofer war es auch, der
als erster einen Theodoliten umbaute, um damit das Sonnenspektrum untersuchen zu
konnen — mit etwas gutem Willen kann man darin einen ersten Vorlaufer des Bunsen-
Kirchhoffschen Spektrometers erkennen. Allerdings richtete sich Fraunhofers Interesse
modern gesprochen auf Absorptions-, Kirchhoffs und Bunsens Interesse jedoch vor-
nehmlich auf Emissionsspektren — zwei Seiten einer Medaille.

Die Leistung Bunsens und Kirchhoffs, die ihnen weltweite Anerkennung sicherte, be-
stand darin, die Spektralanalyse wissenschaftlich zu fundieren, d.h. eine nachvollziehba-
re chemische Analysemethode zu entwickeln und diese theoretisch zu begriinden. Das
bedeutete im Wesentlichen, eine Erklarung fiir die Koinzidenz heller im Labor erzeugter
Spektrallinien mit den dunklen Linien im Sonnenspektrum zu finden und eine plausible
Erklarung fir die lange Zeit fiir Verwirrung sorgende Dominanz der Natrium-D-Linie
zu liefern.

Spektroskope dienen als Werkzeuge der chemischen Analyse. Da sich einzelnen Ele-
menten charakteristische Spektrallinien zuweisen lassen, ermoglicht die Spektralanalyse
einen qualitativen optischen Nachweis geringster Stoffmengen und ist ein Hilfsmittel
bei der Entschliisselung der Zusammensetzung chemischer Verbindungen. Dariiber hin-
aus bietet sie die Moglichkeit der Entdeckung neuer Elemente; Bunsen beispielsweise
fand durch sie die Elemente Cadsium und Rubidium. Letztlich ermdglichte sie die Be-
stimmung der Zusammensetzung der Fixsterne, was zu der Einsicht fiihrte, dass diese —
zumindest in Teilen — aus der gleichen Materie zusammengesetzt sind wie die Erde.

Die von Friedrich Veith angefertigten Zeichnungen von Spektralapparaten bieten einen
interessanten Einblick in die Instrumentengeschichte: Sie zeigen, wie binnen kurzer Zeit
auf den Prototyp [— 4.1.1.] zunehmend ausdifferenzierte bzw. auf spezielle Bediirfnisse
zugeschnittene Modelle folgten.

Jochen Hennig, Der Spektralapparat Kirchhoffs und Bunsens, Miinchen 2003. — Klaus Hentschel, Zum
Zusammenspiel von Instrument, Experiment und Theorie. Rotverschiebung im Sonnenspektrum und ver-
wandte spektrale Verschiebungseffekte von 1880 bis 1960, Hamburg 1998, Teil 1, 81-84, 96-106. —

Klaus Danzer, Robert W. Bunsen und Gustav R. Kirchhoff: Die Begriinder der Spektralanalyse, Leipzig
1972.

CN
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4.1.1. Erster Spektralapparat von Kirchhoff und Bunsen

[*6] Bleistiftzeichnung, 21,3 x 31 cm, rechte untere Ecke beschnitten; bez.: f. Hofrath Bunsen [18]60 / fiir
Geh. R. Bunsen 1860

Der erste Spektralapparat Bunsens und Kirchhoffs entstand in Eigenproduktion. In sei-
ner Einfachheit und ZweckmaiBigkeit, aber auch in seiner ein gewisses Experimentier-
geschick voraussetzenden Handhabe, trigt er die Handschrift Bunsens, der zahlreiche
Gerite dieser Art konstruierte. Die vorliegende Skizze ist eine Vorstudie zu der Abbil-
dung in Bunsens und Kirchhoffs bahnbrechendem Aufsatz ,,Chemische Analyse durch
Spectralbeobachtungen®.

Ins Auge féllt zuerst der trapezformige, auf drei Beinen stehende Kasten. Er sollte, in-
nen schwarz gestrichen, dazu dienen, Streulicht von der eigentlichen Apparatur fernzu-
halten. Bei den spiteren Spektralapparaten wurde er durch ein schwarzes, passgenau
iiber das Instrument zu stiilpendes Tuch ersetzt. Der Kasten hat aber auch noch eine
zweite Funktion: Er hilt das Beobachtungsfernrohr und den Kollimator, die in einem
Winkel von 58° zueinander stehen. Beim rechten Fernrohr, dem Kollimator, ist das
Okular entfernt und durch einen aus zwei Messingscheiden gebildeten Spalt ersetzt
worden, der im Brennpunkt der Objektivlinse positioniert ist. Vor diesem Spalt steht ein
Bunsenbrenner, in dessen Flammensaum mittels eines an einem Trager befestigten fei-
nen Platindrahtes die zu untersuchende Probe eingebracht wird. Der Brenner, den Bun-
sen erst drei Jahre zuvor im Rahmen der ,,Photochemischen Untersuchungen [— 4.2.]
der Offentlichkeit vorgestellt hatte, spielt eine zentrale Rolle fiir die Durchfiihrung der
spektralanalytischen Untersuchungen beider Forscher, liefert er doch eine verhiltnisma-
Big ruhige ,,Flamme von sehr hoher Temperatur und sehr kleiner Leuchtkraft®.

h " -~

—tn & { : ! gy |
£

RN
(O ..@ 3
] )

e




MATERIE UND STRAHLUNG 35

Ein weiteres zentrales Element der Apparatur ist das zwischen den Objektiven der bei-
den Fernrohre angebrachte Hohlprisma, das fiir die erste publizierte Versuchsreihe mit
Schwefelkohlenstoff gefiillt war, einer Fliissigkeit mit hoher optischer Dispersion. Das
Prisma ruht auf einer drehbaren Messingplatte. Uber einen an dieser befestigten Spiegel
und eine nicht abgebildete Ablesevorrichtung, bestehend aus einem weiteren Fernrohr
und einer Skala, wies man den beobachteten Spektrallinien eine bestimmte Position
innerhalb des Sonnenspektrums zu, welches als Vergleichsstandard diente. In der Skizze
von Veith finden sich zusitzliche Elemente, die in der Lithographie fehlen und auf den
Entstehungsprozess der Zeichnung verweisen, wie z.B. der zweite Holzkasten in der
unteren Ecke oder auch der angedeutete zweite Probenhalter neben dem Bunsenbrenner.
Zudem sind einige Details konstruktiv hervorgehoben, die moglicherweise als Vorlage
fiir einen Mechanikus gedient haben konnten, so der Spiegel samt Halterung und der mit
zwei Stellschrauben regulierbare Spalt.

Mit diesem einfachen Prototyp, dessen erste verdffentlichte Abbildung in Poggendorffs
Annalen etwas ungliicklich an den Rand der Lithographie gequetscht wirkt, entwickel-
ten Bunsen und
Kirchhoff die Me-
thodik der Spektral-
analyse am Beispiel
einiger Alkali- und
Erdalkalimetalle

(Natrium, Lithium,
Kalium, Strontium,
Calcium und Bari-
um) — eine qualita-
tive Nachweisme-
thode von bisher
ungekannter Prazi-
sion und Empfind-
lichkeit, der die
Autoren bereits in
der Erstpublikation

Prototyp des Spektrometers, Lithographie, ca. 5 x 9 cm, bez.: A. Schiitze in
Stein gest.; aus: Robert Bunsen u. Gustav Kirchhoff, ,,Chemische Analyse

das Potential zu-  jych Spectralbeobachtungen, Annalen der Physik und Chemie 110 (1860),
schriecben, ~ damit  161-189, Taf. VI, Fig. 1.

noch weitere, bis-

lang unbekannte Elemente zu entdecken. Dariiber hinaus konnten die beiden Forscher
die bis dahin nur theoretisch begriindete Vermutung von Kirchhoff, dass die Fraun-
hoferschen Linien im Sonnenspektrum den Absorptionslinien chemischer Elemente
entsprechen, erstmals experimentell beweisen; damit leisteten sie einen bedeutenden
Beitrag zur Astrophysik.

Robert Bunsen u. Gustav Kirchhoff, ,,Chemische Analyse durch Spectralbeobachtungen®, Annalen der
Physik und Chemie 110 (1860), 161-189, Taf. VI, Fig. 1. — Robert Bunsen u. Henry Roscoe: ,,Photoche-
mische Untersuchungen. Zweite Abhandlung. Maassbestimmung der chemischen Wirkungen des Lichts®,
Annalen der Physik und Chemie 100 (1857), 43—89, sowie Tafeln I und II, 85. — Jochen Hennig, Die
friihen spektroskopischen Arbeiten von Bunsen und Kirchhoff: Experimentelle und historische Analyse
mit der Replikationsmethode, Dipl.-Arbeit, Fachbereich Physik der Universitit Oldenburg, Oldenburg
2000.
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4.1.2. Spektralapparat nach Kirchhoff/Bunsen und Steinheil

[*7] Bleistiftzeichnung, 20 x 25,9 cm; bez.: Hofrath Bunsen, April [18]61

Endete der erste Teil von Bunsens und Kirchhoffs spektralanalytischen Untersuchungen
noch mit der geheimnisvollen Andeutung, dass die beiden Forscher mit ihrem neuen
Verfahren ein bisher unbekanntes Element innerhalb der Alkaligruppe entdeckt hétten,
so wird dieses Element, Cdsium, samt einem weiteren, Rubidium, im zweiten Teil der
Abhandlung detailliert vorgestellt.

Einer breiten Darlegung iiber die physikalischen und chemischen Eigenschaften der
neuen Elemente bzw. ihrer Verbindungen folgt die Geschichte ihrer Sichtbarmachung
und mit ihr die Vorstellung eines neuen Gerétes: eines Spektralapparats, der nach den
Vorgaben Kirchhoffs und Bunsens von einem der renommiertesten Hersteller optischer
Instrumente seiner Zeit angefertigt worden war: Carl August Steinheil in Miinchen.

Dieser neue Spektralapparat war nicht nur einfacher zu handhaben als der Prototyp
[— 4.1.1.] und erlaubte die Erzeugung hellerer und schirferer Bilder, sondern bot auch
neue Funktionen: Zum einen verfligt er am Kollimator iiber einen regulierbaren Spalt
mit Reflexionsprisma, der es ermdglicht, zwei Spektren direkt iibereinander abzubilden
und so miteinander zu vergleichen. Zum anderen erlaubt es der dritte, jetzt ebenfalls auf
der Tréagerplatte montierte Tubus, eine Millimeterskala in das Gesichtsfeld des Beob-
achters einzublenden. Beobachtungs- und Skalenfernrohr sind nicht mehr fest montiert,
sondern um die Achse des Instrumentenfules drehbar und bieten feine Justierungsmog-
lichkeiten. Weiterhin ist das urspriinglich verwendete Hohlprisma durch ein Flintglas-
prisma ersetzt, das durch eine Feder fixiert wird.

Beschrinkten sich Bunsen und Kirchhoff im ersten Teil ihrer spektralanalytischen Un-
tersuchungen noch darauf,
die grundsitzliche Funkti-
onsweise ihres Apparates zu
schildern, so enthilt die
zweite Untersuchung detail-
lierte  Anweisungen  zur
Handhabung — vielleicht ein
Vorgriff darauf, dass dieser
rasch Verbreitung finden
sollte und bald nicht nur in
Steinheils Sortiment, son-
dern auch in das zahlreicher
anderer Instrumentenbauer
aufgenommen wurde.

Die Vorlage zu den Abbil-
dungen in der Publikation
von 1861 lieferte wiederum
der Heidelberger Universi-

tatszeichenlehrer  Friedrich _ _

Veith. Zu dem Aufsatz ge- Gustav Kirchhoff u. Robert Bunsen, ,,Chemliche Analyse durch

hé llerdi h o Spectralbeobachtungen: Zweite Abhandlung®, Annalen der Phy-
ort allerdings noch e€me gy, Chemie 189 (1861), 337-381, Taf. II, Fig. 7 u. 8.

Detaildarstellung des Spal-
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tes. Sie fehlt auf der vorliegenden Skizze, findet sich aber auf dem Blatt, das Kirchhoffs
,»Grofen Lichtanalyseur zeigt [—> 4.1.4.]. Nicht auf der Lithographie, dafiir aber in der
Zeichnung ist hingegen die Flamme des Bunsenbrenners mit einem in die Flamme ein-
gebrachten Probenstdbchen vergroflert herausgezeichnet.

Gustav Kirchhoff u. Robert Bunsen, ,,Chemische Analyse durch Spectralbeobachtungen: Zweite Abhand-
lung®“, Annalen der Physik und Chemie 189 (1861), 337-381, Taf. III, Fig. 7 u. 8; Reprint in: Gustav
Kirchhoff, Untersuchungen iiber das Sonnenspektrum und die Spektren der chemischen Elemente und

weitere ergdnzende Arbeiten, hg. v. Hans Kangro, Osnabriick 1972. — Jochen Hennig, Der Spektralappa-
rat Kirchhoffs und Bunsens, Miinchen 2003.

CN

4.1.3. Details des Spektralapparats

[*8] Bleistiftzeichnung; 20,3 x 26,7 cm, bez.: Hofrath Bunsen, April [18]61

Die vorliegende Zeichnung zeigt Details des verbesserten Spektralapparats von Kirch-

hoff/Bunsen und Steinheil [— 4.1.2.]. Wie die Vorzeichnung zu diesem ist auch dieses
Blatt auf den April 1861 datiert.

Besonders hervorgehoben ist die Platte mit dem verstellbaren Spalt und dem vor dessen
unterer Hélfte aufgesetzten Prisma. Durch Totalreflexion lenkt dieses die Strahlen einer
rechts stehend zu denkenden Lichtquelle durch den Spalt, wihrend die Strahlen der
zweiten Lichtquelle frei durch dessen obere Hélfte hindurchgehen. Der Beobachter sieht
die beiden Spektren dann direkt {ibereinander und kann die Lage der Linien miteinander
vergleichen. Mit der Stellschraube rechts wird die Breite des Spalts reguliert, um Auflo-
sung und Helligkeit zu optimieren.

Darunter sieht man einen Bunsenbrenner mit Aufsatz. Dieser ,,conische Schornstein®
sollte bewirken, ,,dass die Flamme vollkommen ruhig und ohne flackernde Bewegung
brennt®.

Der rechts daneben abgebildete Triiger hilt einen sehr feinen, zu einem Ohr gebogenen
Platindraht, mit dem die zu untersuchende Salzperle in den Saum der Gasflamme einge-
bracht wird.

Robert Bunsen u. Gustav Kirchhoff, ,,Chemische Analyse durch Spectralbeobachtungen®, Annalen der
Physik und Chemie 110 (1860), 161-189, Taf. VI, Fig. 1. — Dies., ,,Chemische Analyse durch Spek-

tralbeobachtungen: Zweite Abhandlung®, Annalen der Physik und Chemie 113 (1861), 337-381. — Robert
Bunsen, Flammenreactionen, 2. Aufl., Heidelberg 1886, 3.

KM

4.1.4. , Grofier Lichtanalyseur*

[*32] Bleistiftzeichnung, 21,7 x 29 cm; bez.: H. Prof. Kirchhoff, 26. Juni [18]61 / fiir Hofrath Kirchhoff,
Juni 1861

Das hier dargestellte Spektroskop ist ein Spezialinstrument zur Analyse des Lichts der
Sonne und der Fixsterne. Es zeichnet sich durch seine besonders hohe Auflosungsfahig-
keit aus. Mit den Messreihen, die Kirchhoff damit erhielt, beginnt die Entschliisselung
der physischen Beschaffenheit der Sonne. Kirchhoff hatte das Gerét nach seinen Anga-
ben von dem angesehenen Miinchener Instrumentenbauer Carl August Steinheil anferti-
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gen lassen. Friedrich Veiths Zeichnung stellt eine Vorstudie zu der Tafel in Kirchhoffs
1861 erschienener Publikation ,,Untersuchungen iiber das Sonnenspectrum und die
Spectren der chemischen Elemente* dar.

Diese zeigt zwei auf eine runde eiserne Platte montierte Fernrohre, optisch verbunden
durch vier hintereinander geschaltete Glasprismen. Durch einen regulierbaren Spalt am
rechten Fernrohr féllt Sonnenlicht ein, wird im weiteren Strahlengang prismatisch zer-
legt, und mit Hilfe des links abgebildeten Fernrohrs kann dann das Spektrum betrachtet
werden.

In der oberen rechten Ecke der Zeichnung ist die am rechten Fernrohr angebrachte, al-
lerdings eher schlecht zu erkennende, Vorrichtung zur Regulierung des Lichteinfalls
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einschlieBlich eines Vergleichsprismas vergroBert herausgezeichnet. Eine solche Vor-
richtung findet sich auch schon im zweiten Teil von Bunsens und Kirchhoffs spektral-
analytischen Untersuchungen [— 4.1.3.]. Sie erlaubt die gleichzeitige Abbildung zweier
Spektren iibereinander, indem nur die obere Hélfte des verstellbaren Spaltes frei, die
untere jedoch durch ein kleines Glasprisma iiberdeckt ist, iiber das — durch ein Schirm-
chen vor der ersten Lichtquelle geschiitzt — ein zweiter Lichtfunken oder eine zweite
Flammenfarbung in den Strahlengang eingeblendet werden kann.

Wie schon bei Bunsens und Kirchhoffs allererstem Spektralapparat [— 4.1.1.] liel3 sich
auch hier eine — im Bild nicht gezeigte — Ablesevorrichtung anbringen. Dabei konnten
den Linien im Spektrum mit Hilfe eines Skalenfernrohrs iiber einen Spiegel bestimmte
Zahlenwerte zugeordnet werden.

In Veiths Vorzeichnung zu den ,,Untersuchungen iiber das Sonnenspectrum* sind be-
stimmte Einzelheiten besonders hervorgehoben: Unmittelbar neben dem Spektralappa-
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rat finden sich Details der Halterungen und Verstelleinrichtungen, etwas prominenter ist
in der rechten Bildhélfte der Anschluss des regulierbaren Spaltes an den Kollimator
angedeutet.

Kirchhoffs Spezialapparat wurde mit hohem Aufwand gefertigt. Aus der zugehdrigen
Untersuchung erfahren wir beispielsweise, dass neben der vierfachen Prismenanord-
nung zwei besonders lichtstarke, vierzigfach vergroernde Fernrohre verwendet wur-
den, um eine mdglichst hohe Auflosung zu erzielen. Zudem verfiigt die Apparatur liber
zahlreiche Einstellungsmoglichkeiten, so des Spaltes, der Fernrohre und der Prismen —
Indizien dafiir, dass wir es hier mit einem recht kostbaren Spezialapparat zu tun haben,
der dem Experimentator eini-

ges Geschick abverlangte.

Kirchhoffs Bemiihungen, die
Spektren der Sonne und der
Fixsterne zu entschliisseln,
und die damit verbundenen
intensiven Beobachtungen
schiadigten seine Augen so
sehr, dass er zeitweise arbeits-
unfihig wurde und die Arbei-
ten von seinem Assistenten zu
Ende fiihren lieB3.

Der Spektralapparat, der unter
dem Namen ,,GroBer Licht-
analyseur in das Steinheil-
sche Verkaufssortiment auf-

genommen wurde, sollte seine  Gustav Kirchhoff, ,,Untersuchungen iiber das Sonnenspectrum
Erfinder lange {iberleben: Das und die Spectren der chemischen Elemente*, Abhandlungen der
Instrument wurde — mit ge- Akademie der Wissenschaften, Berlin 1861 (1862), 63-95, Taf.

P 111, Fig. 1 u. 2.

ringfiigigen Verbesserungen —

in dieser Form fast hundert Jahre lang hergestellt. Die Originalapparatur befindet sich
heute im Deutschen Museum in Miinchen (Inv.-Nr. 1972).

Gustav Kirchhoff, ,,Untersuchungen iiber das Sonnenspectrum und die Spectren der chemischen Elemen-
te [gelesen in der Akademie der Wissenschaften, Berlin, am 11. Juli 1861 v. G. Magnus]“, Abhandlungen
der Akademie der Wissenschaften, Berlin 1861 (1862), 63-95, Taf. 111, Fig. 1 u. 2. — Gustav Kirchhoff,
Untersuchungen iiber das Sonnenspektrum und die Spektren der chemischen Elemente und weitere er-
gdnzende Arbeiten, hg. v. Hans Kangro, Osnabriick 1972. — Jochen Hennig, Der Spektralapparat Kirch-
hoffs und Bunsens, Miinchen 2003. — Ders., ,,Die friihen spektroskopischen Arbeiten von Bunsen und
Kirchhoff: Experimentelle und historische Analyse mit der Replikationsmethode®, Dipl.-Arbeit, Fachbe-
reich Physik der Universitét Oldenburg, Oldenburg 2000. — Klaus Hentschel, Zum Zusammenspiel von
Instrument, Experiment und Theorie. Rotverschiebung im Sonnenspektrum und verwandte spektrale Ver-
schiebungseffekte von 1880 bis 1960, Hamburg 1998, Teil 1, 81-84, 96-106.

CN
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4.1.5. Kleiner Spektralapparat zum Gebrauch in Laboratorien

[*9] Bleistiftzeichnung, 21,8 x 20,5; bez.: H, Hofr. Bunsen, Oct. [18]61.

Dieser Spektralapparat funktioniert nach dem gleichen Prinzip wie derjenige, den Bun-
sen und Kirchhoff im zweiten Teil ihrer spektralanalytischen Untersuchungen
[— 4.1.2.] vorgestellt hatten, ist aber zeitlich etwas spiter anzusetzen. Es ist gleichsam
die etwas preiswertere Variante ,flir den Hausgebrauch®, vom Aufbau her etwas schlich-
ter, kleiner und weniger leistungsfahig, und auch die zahlreichen Einstellmoglichkeiten
des zweiten Modells fehlen. So ist beispielsweise die Befestigung der drei Fernrohre
grundsitzlich anders gelost: Beobachtungs- und Skalenfernrohr sind nicht mehr einzeln
drehbar, sondern iiber eine neue Halterung, die im Detail herausgezeichnet ist, fest auf
der Grundplatte montiert, die um ihre vertikale Achse gedreht werden kann.

o

\ L.

$
,,/\eﬁj

Details des Spektralapparats; 20,3 x 26,7 cm, bez.: Hofrath Bunsen, April [18]61 [— 4.1.3.].

Veiths Skizze enthilt nahezu dieselben Elemente wie die letztlich veroffentlichte Abbil-
dung. Lediglich am oberen und unteren linken Rand seiner Zeichnung finden sich zu-
satzlich ,Fingeriibungen‘: angedeutete Details der Okulare.

Ebenso wie eine weitere Abhandlung von Bunsen und Kirchhoff tiber die Eichung der
Spektralapparate im gleichen Band von Fresenius’ Zeitschrift fiir analytische Chemie
unterstreicht die kurze Verdffentlichung ,Kleiner Spektralapparat zum Gebrauch in
Laboratorien®, dass Wissenschaft kein einseitig vom Forscher nur an die Wissenschaft-
lergemeinschaft gerichteter Prozess ist, sondern Dialogcharakter besitzt, auch wenn die
Quellen oft nur eine Seite sichtbar werden lassen. Die Unterschiede zwischen den viel



MATERIE UND STRAHLUNG 41

komplexeren Spektralapparaten fiir die Spitzenforschung und diesem eher fiir Unter-
richtslaboratorien entwickelten Modell machen dariiber hinaus deutlich, welche Bedeu-
tung der Materialitdt solcher Artefakte in der Geschichte der Wissenschaften zukommt.

Robert Bunsen u. Gustav Kirchhoff, ,,Kleiner Spectralapparat zum Gebrauch in Laboratorien®, Zeitschrift

fiir analytische Chemie (1862), 139-140. — Dies., ,,Die Spectren der Alkalien und alkalischen Erden®,
Zeitschrift fiir analytische Chemie (1862), 1-2.

CN



42 MATERIE UND STRAHLUNG

4.2. PHOTOCHEMIE

Die Erforschung chemischer Reaktionen, die durch Einwirkung von Licht initiiert wer-
den, war Hauptgegenstand einer fast zehn Jahre dauernden gemeinsamen Forschungsar-
beit von Robert Bunsen mit seinem Schiiler Henry E. Roscoe in Heidelberg, die auch
dann noch fortgesetzt wurde, als Roscoe bereits wieder nach England zuriickgegangen
war. Die Ergebnisse wurden von beiden in zwei Teilen, zusammen sechs Abhandlungen
umfassend, publiziert.

Der erste Teil ihrer Experimente auf diesem Gebiet war die Erforschung lichtinduzierter
Kettenreaktionen in wissrigen Losungen von Jod, Brom und v.a. Chlor. Die chemische
Wirkung von Licht auf die Reaktion der Gase Wasserstoff und Chlor war bereits 1809
von Joseph Louis Gay-Lussac und Louis Jacques Thenard erkannt worden. Quantitativ
haben diese Reaktion aber erst der Engldnder John Draper (1811-1882) und der
Miinchner Privatdozent Wilhelm Wittwer (1822—1908) untersucht, welcher 1861 Lyze-
alprofessor in Regensburg wurde. Bunsen und Roscoe konnten bei ihren Untersuchun-
gen zwar an diese Vorarbeiten ankniipfen, brachten aber gleichzeitig entscheidende me-
thodische und instrumentelle Verbesserungen ein, die zu viel genaueren Ergebnissen
fiihrten und den Forschern gestatteten, die Chlorknallgas-Reaktion in einer ,,Aktinome-
ter* genannten Apparatur als Messinstrument fiir die chemische Wirkung des Lichtes zu
verwenden.

Im zweiten Teil ihrer photochemischen Experimente beschéftigten sich Bunsen und
Roscoe mit dem Sonnenlicht als Energiequelle, den Auswirkungen von Licht in Abhdn-
gigkeit von der Strahlungsintensitét sowie mit den spezifischen Wirkungen des gestreu-
ten und direkten Lichts.

Die ersten Resultate aus diesen Untersuchungen hat Roscoe bereits 1855 vor der British
Association for the Advancement of Science vorgetragen. Die endgiiltigen Ergebnisse
ithrer Arbeit publizierten Bunsen und Roscoe zwischen 1856 und 1862 gemeinsam in
einer Artikelserie, und zwar sowohl in Deutschland (Poggendorffs Annalen der Physik
und Chemie) als auch in England (Royal Institution Proceedings, Philosophical Maga-
zine). Diese Arbeiten — ein frithes Beispiel langfristiger Forschungskooperation zwi-
schen etablierten Experimentalwissenschaftlern liber grofe Distanzen hinweg — fanden
unter den Zeitgenossen grofle Beachtung. Dariiber hinaus sind sie voll kleiner, aber be-
deutsamer apparativer Innovationen, von denen der 1857 publizierte Bunsenbrenner
wohl die bekannteste ist.

Die photochemischen Untersuchungen von Bunsen und Roscoe fiihrten zur Formulie-
rung des Reziprozititsgesetzes (Bunsen-Roscoe-Gesetz), das in der Photographie von
Bedeutung ist. Es besagt, dass die Schwirzung der lichtempfindlichen Schicht dem Pro-
dukt aus Belichtungsintensitit und Belichtungsdauer proportional ist.

Wilhelm Ostwald, Begriinder der Physikalischen Chemie, hat die ,,Photochemischen
Untersuchungen® von Bunsen und Roscoe 1892 in seine bekannte Reihe Klassiker der
exakten Wissenschaften aufgenommen und dazu bemerkt:

,Die photochemischen Untersuchungen von Bunsen und Roscoe verdienen den Namen
einer klassischen Arbeit in zweierlei Hinsicht. Einmal haben sie fiir ihren Gegenstand
grundlegend und vorbildlich gewirkt, indem in ithnen die vorher zwar in einzelnen
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Punkten ermittelten, aber noch nicht systematisch untersuchten allgemeinen Gesetze der
chemischen Wirkungen des Lichtes einem auBlerordentlich umfassenden und ins einzel-
ne gehenden Studium unterzogen worden sind, welches als Grundlage und Ausgangs-
punkt fiir alle weiteren Forschungen auf diesem Gebiet gedient hat. Sodann aber kann
man nicht anstehen, sie nicht nur als ein klassisches Vorbild, sondern geradezu als das
klassische Vorbild fiir alle spateren experimentellen Arbeiten auf dem Gebiete der phy-
sikalischen Chemie zu bezeichnen. — Eine gleiche Summe von chemischer, physikali-
scher und rechnerischer Geschicklichkeit, von Scharfsinn im Ersinnen der Versuche und
von Geduld und Ausdauer in ihrer Durchfiihrung, von eingehendster Sorgfalt an jeder
kleinsten Erscheinung und ausgiebigstem Weitblick den grofiten meteorologisch-
kosmischen Verhéltnissen gegeniiber, findet sich in keiner anderen wissenschaftlichen
Arbeit auf diesem Gebiete wieder.*

Ursula Boberlin, Photochemische Untersuchungen von R. Bunsen und H. Roscoe im Vergleich mit den
Arbeiten J.W. Drapers und W.C. Wittwers: Die Anfinge der quantitativen Photochemie im 19. Jahr-
hundert, Berlin 1993, v.a. S. 142—-159. — Georg Lockemann, Robert Wilhelm Bunsen: Lebensbild eines

deutschen Naturforschers, Stuttgart 1949, 129-139. — Henry Enfield Roscoe, Ein Leben der Arbeit: Erin-
nerungen, Leipzig 1919, 49.

PK

4.2.1. Chlorknallgas-Aktinometer

[*42] Bleistiftzeichnung, 21,2 x 31,4 cm; bez.: Herr Dr. Roscoe, Juni [18]56

Das Chlorknallgas-Aktinometer ist eine Apparatur zur Messung der chemischen Wir-
kung des Lichts. Es wurde von Bunsen entwickelt und wies gegeniiber Drapers ,,Titho-
nometer mafigebliche Verbesserungen auf, so dass viel genauere Messergebnisse er-
zielt werden konnten. Das von Veith gezeichnete Blatt diente offenbar 1857 als Vor-
zeichnung fiir die Originalpublikation in Poggendorffs Annalen der Physik und Chemie.

Bei den Messungen arbeitete man mit einem elektrolytisch erhaltenen Chlor-
Wasserstoff-Gemisch. Dieses wurde in der Apparatur kontrolliert mit Licht bestrahlt.
Das in exothermer — und bei mangelnder Vorsicht sehr heftig verlaufender — Reaktion
entstehende Chlorwasserstoffgas wurde sogleich von dem als Sperrfliissigkeit dienen-
den Wasser absorbiert, und aus der Volumenabnahme lie sich die Menge des ver-
brauchten Chlorknallgases ermitteln; dies war das gesuchte Mal} fiir die chemische
Wirkung des Lichtes.

Die Zeichnung zeigt den Aufbau der ungeheuer komplexen Apparatur, bei der allein
schon die vorbereitende Sattigung des als Sperrfliissigkeit dienenden Wassers 3—9 Tage
erforderte. Rechts im Hintergrund stehen vier Zink-Kohle-Batterien [sog. Bunsen-
Elemente — 6.1.7.]. Sie liefern den Strom fiir die elektrolytische Freisetzung von Chlor
und Wasserstoff aus wéssriger Salzsdure. Links davor sieht man einen Druckregulator,
der tiber eine Kautschukleitung an die davor befindliche Elektrolysezelle angeschlossen
ist. Die Richtung des Stroms kann dabei mit Hilfe des unten noch einmal vergroBert
herausgezeichneten Polwenders umgeschaltet werden, bei dem ein abnehmbarer Biigel
aus Kupferdraht in mit Quecksilber gefiillte Napfchen auf einer Holzplatte eintaucht.

Das erhaltene Chlorknallgas wird durch eine mehrgliedrige Waschvorrichtung zum ei-
gentlichen Zentrum des Apparats, dem Reaktionsgefal in der Mitte der Zeichnung, ge-
leitet, um dort belichtet zu werden. Die Lichtquelle, Bunsens ,Kastenflamme*
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[— 4.2.4.], befindet sich dabei hinter einem Schirm und ist auf der Zeichnung nicht zu
sehen. Zusétzlich war das Reaktionsgefdll durch einen mit Wasser gefiillten Glaszylin-
der vor der Strahlungswéarme der Flamme geschiitzt. Das entstehende Chlorwasserstoft-
gas wird in ein langes Glasrohr geleitet, auf dessen Skala die Anderung des Gasvolu-
mens abgelesen werden kann.

Robert Bunsen u. Henry Roscoe, ,,Photochemische Untersuchungen. Zweite Abhandlung: Maassbestim-
mung der chemischen Wirkungen des Lichts*, Annalen der Physik und Chemie 100 (1857), 43—88, Taf.
II, Fig. 1.

Die Untersuchung war alles andere als problemlos. So berichten die Autoren von unge-
wohnlich aufwendigen ,,Pridliminarversuchen [ ... ], die unsere Geduld iiber ein halbes
Jahr lang auf die hérteste Probe gestellt haben®, und einer Reihe von Féllen, bei denen
»der Apparat durch eine heftige Explosion zertriimmert wurde.* Aus heutiger Sicht sind
die Ergebnisse allerdings wenig aussagekriftig, zumal eine Reihe der von Bunsen und
Roscoe ausfiihrlich untersuchten Effekte, so z.B. das etwas verzogerte Ingangkommen
der Reaktion, noch nicht wirklich verstanden waren. Den genauen Mechanismus der
Chlorknallgas-Kettenreaktion haben erst Walther Nernst und Max Bodenstein um 1900
aufkliren konnen.

Robert Bunsen u. Henry Roscoe, ,,Photochemische Untersuchungen Zweite Abhandlung: Maassbestim-
mung der chemischen Wirkungen des Lichts“, Annalen der Physik und Chemie 100 (1857), 43—88, Taf.
II, Fig. 1. — Ursula Boberlin, Photochemische Untersuchungen von R. Bunsen und H. Roscoe im Ver-

gleich mit den Arbeiten JW. Drapers und W.C. Wittwers: Anfinge der quantitativen Photochemie im
19. Jahrhundert, Berlin 1993, 142-148.

PK

4.2.2. Details des Chlorknallgas-Aktinometers

[*12] Bleistiftzeichnung, 21,3 x 25,1/25,8 cm; bez.: Hofr. Bun[sen] / fiir Hofr. Bunsen, 1860

Die ins Reine gezeichneten Vorlagen, die dann zur Publikation an die Lithographenan-
stalt gingen, setzte Friedrich Veith hdufig aus einzelnen Vorzeichnungen zusammen.
Diese umfassten sowohl Gesamtiibersichten der Apparatur [— 4.2.1.], oft mit vergro-
Bert herausgezeichneten Details, als auch auf separaten Bléttern festgehaltene besondere
Teile der jeweiligen Versuchanordnung. Das — moglicherweise erst im Nachhinein — auf
1860 datierte und fiir Bunsen gezeichnete Blatt zeigt einzelne Elemente des Chlorknall-
gas-Aktinometers, welche sich auch schon auf einem 1856 fiir Henry Roscoe gezeichne-
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ten Blatt [— 4.2.1.] finden, so dass davon auszugehen ist, dass beide Blétter tatsdchlich
in unmittelbarem zeitlichen Zusammenhang entstanden sind.

Links sieht man das zur elektrolytischen Entwicklung von Chlor dienende Standgefal3
mit zwei Elektroden, die daneben noch einmal herausgezeichnet sind. Es handelt sich
um von Bunsen durch Auskochen mit Konigswasser und nachfolgendem Gliithen in
Chlorgas speziell priparierte Kohleelektroden mit einer in Glas eingeschmolzenen Zu-
leitung aus Platindraht.

Rechts daneben — und auch in der Publikation mit einer eigenen Abbildung bedacht —
ein doppelter Metallschirm, dessen Offnung mit zwei klaren, lichtdurchlissigen Glim-
merpléttchen bedeckt ist, und vor der sich eine innen geschwirzte Metallkapsel befin-
det, die zur Aufnahme des eigentlichen, ca. 7 ml fassenden Belichtungsgefafes (,,Insola-
tionsgefdBes*) dient und zum Schutz vor Fremdlicht mit einem Deckel verschlossen
werden kann.

Robert Bunsen u. Henry Roscoe, ,,Photochemische Untersuchungen. Zweite Abhandlung: Maassbestim-
mung der chemischen Wirkungen des Lichts®, Annalen der Physik und Chemie 100 (1857), 43—88, Taf. I,
Fig. 2 u. 3; Taf. II, Fig. 1. — Ursula Boberlin, Photochemische Untersuchungen von R. Bunsen und H.

Roscoe im Vergleich mit den Arbeiten J.W. Drapers und W.C. Wittwers: Anfinge der quantitativen Pho-
tochemie im 19. Jahrhundert, Berlin 1993, bes. S. 144.

CM

4.2.3. Photochemische Induktion

[*43] Bleistiftzeichnung, 14,5 x 18,8 cm; bez.: H. Dr. Roscoe, 1862

Dass die durch Licht induzierte Chlorknallgasreaktion erst mit einer gewissen Zeitver-
zOgerung in Gang kommt, hatte bereits Draper beobachtet und mit einem besonderen
(,,allotropischen*) Zustand des Chlorgases zu erkldren versucht. Bunsen und Roscoe
postulierten fiir dieses Phdnomen eine eigene Theorie — die der ,,chemischen Induktion®.
Sie verstanden darunter die zur Uberwindung eines Verbindungswiderstandes der Gas-
teilchen notwendige Schwelle, d.h. eine Art Aktivierungsenergie. Fiir diese waren nach
Ansicht von Bunsen und Roscoe das Volumen des belichteten Gases und die Lichtin-
tensitdt maBgeblich.

RS : PR TR

Robert Bunsen u. Henry Roscoe, ,,Photochemische Untersuchungen. Zweite Abhandlung: Maassbestim-
mung der chemischen Wirkungen des Lichts*, Annalen der Physik und Chemie 100 (1857), 43—88, Taf. I.

Die zur Untersuchung dieser Verhéltnisse erdachte Versuchsanordnung ist in derselben
Veroftentlichung wie das Aktinometer [— 4.2.1.] und der Belichtungsapparat
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[—> 4.2.4.] beschrieben. Thre Funktionsweise war relativ unkompliziert. Drei in Reihe
verbundene, luftdichte Metallzylinder von unterschiedlicher Hohe wurden mit Chlor-
knallgas gefiillt und gleichméaBig belichtet. Als Lichtquelle wurde wieder eine Flamme
benutzt, wobei sich zwischen dem Brenner und den Reaktionsgefdfien eine Konvexlinse
und ein Schirm befanden, was eine gezielte Beleuchtung von bestimmten Sektoren er-
laubte.

Die Theorie der ,,chemischen Induktion* wurde allerdings in den achtziger Jahren des
19. Jahrhunderts durch Jacobus Henricus van’t Hoff in Zweifel gezogen. Erst Anfang
des 20. Jahrhunderts konnte endgiiltig bewiesen werden, dass es sich um kein eigen-
standiges physikalisch-chemisches Phinomen handelt, sondern dass Verunreinigungen
der Sperrfliissigkeit im Apparat fiir das verzogerte Eintreten der Reaktion verantwort-
lich sind.

Robert Bunsen u. Henry Roscoe, ,,Photochemische Untersuchungen. Zweite Abhandlung: Maassbestim-
mung der chemischen Wirkungen des Lichts*, Annalen der Physik und Chemie 100 (1857), 43—88, Taf.
L., Fig. 1. — Ursula Boberlin, Photochemische Untersuchungen von R. Bunsen und H. Roscoe im Vergleich

mit den Arbeiten J.W. Drapers und W.C. Wittwers: Anfinge der quantitativen Photochemie im
19. Jahrhundert, Berlin 1993, 152—159.

PK

4.2.4. Belichtungsapparat — ,,Kastenflamme*

[*44] Bleistiftzeichnung, 19,2 x 9,2 cm; bez.: Herr Dr. Roscoe, July 56

Das Aktinometer [— 4.2.1.] erfordert eine konstante Lichtquelle. Dafiir hat Bunsen mit
Roscoe einen eigenen Belichtungsapparat entwickelt. In ihm war die Flamme nicht nur
vor dufleren Einfliissen geschiitzt, sondern er ermoglichte auch den konstanten Abstand
der Lichtquelle zur iibrigen Apparatur.

Als Lichtquelle dient ein Leuchtgasbrenner in einem innen geschwirzten Kasten mit
durchlochertem Boden. Mittels eines Schiebers ldsst sich die Position der Flamme exakt
einstellen. Daran befindet sich auch ein Regulator, um die Hohe der Flamme konstant
zu halten. Der Lichtauslass erfolgt iiber ein rundes Glasfenster im Vorderteil des Ka-
stens. Um die Wirkung von farbigem Licht auf die Chlorknallgasreaktion zu untersu-
chen, kann die Flamme des Brenners mittels porser Kohlestiickchen, die mit einer ent-
sprechenden Salzlosung getrénkt sind, angefarbt werden.

Das Blatt diente als Vorzeichnung fiir die Originalpublikation von Bunsen und Roscoe
in Poggendorffs Annalen der Physik und Chemie von 1857.

Robert Bunsen u. Henry Roscoe, ,,Photochemische Untersuchungen. Zweite Abhandlung: Maassbestim-
mung der chemischen Wirkungen des Lichts®, Annalen der Physik und Chemie 100 (1857), v.a. S. 60—62
u. Taf. I. — Ursula Boberlin, Photochemische Untersuchungen von R. Bunsen und H. Roscoe im Vergleich
mit den Arbeiten J.W. Drapers und W.C. Wittwers: Anfinge der quantitativen Photochemie im
19. Jahrhundert, Berlin 1993, 148-151.

PK
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4.2.5. Verhiltnis von optischer und chemischer Extinktion

[*13] Bleistiftzeichnung, 21,4 x 30 cm; bez.: fiir Hofr. Bunsen 1860 / Hofr. Buns[en]

Von Roscoe schon in Glasgow angestellte Versuche iiber den Zusammenhang zwischen
Gasmasse und chemischer Wirkung schienen darauf hinzudeuten, dass das vom Chlor-
knallgas absorbierte Licht nicht vollstindig in Wiarme umgewandelt wird, sondern au-
erdem noch eine sogenannte ,,chemische Extinktion* stattfinde. Gemeinsam mit Bun-
sen in Heidelberg versuchte Roscoe deshalb die Frage zu kléren, ob es sich bei der licht-
induzierten Chlorknallgasreaktion um eine quantitative Umwandlung von Lichtenergie
in mechanische Arbeit handelt. Dazu wurden zunéchst die Extinktionskoeffizienten von
Chlor- und Chlorknallgas in Abhéngigkeit von Schichtdicke und Verdiinnung unter-
sucht. Die Bestimmung erfolgte mit Hilfe des Aktinometers [— 4.2.2.]. An Stelle des
flachen Belichtungsgefd3es kam jedoch nun eine lange Glasrdhre als ,,Insolationsgefaf3*
zum Einsatz, deren plangeschliffene Vorderseite der Lichtquelle zugewandt war und bei
dem ein in der Rohre laufender Schieber, dessen Stempel oben rechts noch einmal ver-
grofert herausgezeichnet ist, eine Variation der Gassdule erlaubte. Zum Schutz vor
Fremdlicht und Wéarme wurde eine Blechhaube auf die Rohre aufgesetzt.

Belichtungsapparatur, Lithographie, ca. 13 x 18 cm; aus: Robert Bunsen u. Henry Roscoe, ,,Photoche-
mische Untersuchungen. Vierte Abhandlung: Optische und chemische Extinktion der Strahlen, Anna-
len der Physik und Chemie 101 (1857), 235-263, Taf. 1I, Fig. 3.

Auf einer gekehlten Grundplatte, die mit drei Stellschrauben geneigt werden kann, steht
auf Stativen das Belichtungsrohr mit darin laufendem Glasschieber, dessen Handgriff
nach vorne durch eine Kautschukkappe gefiihrt ist. Von rechts hinten stromt das Chlor-
knallgas {iber einen Hahn zu und entweicht nach der Belichtung links vorne durch das
Skalenrohr des Aktinometers.

Vor dem Versuch wird das Belichtungsrohr zur Hilfte mit Wasser gefiillt und die ge-
samte Apparatur mit der Grundplatte so geneigt, dass sich das Wasser vor der Zulei-
tungsrohre sammelt und von dem eintretenden Gasgemisch durchstromt wird. Dann
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wird das gesamte Gasvolumen ,,induziert”, d.h. durch das gedffnete Fenster der Dun-
kelkammer belichtet. Wenn das Skalenrohr des Aktinometers das Erreichen des Induk-
tionsmaximums anzeigt, stellt man die Apparatur wieder horizontal.

Die Versuche ergaben, dass bei der photochemisch induzierten Chlorknallgasreaktion
eine der geleisteten Arbeit dquivalente Menge an Licht verloren geht — was aus heutiger
Sicht allerdings nur fiir die initiale Dissoziation von Cl, in zwei Chloratome gilt. Doch
wurden Mechanismus und Kinetik der Chlorknallgasreaktion erst um 1900 von Walther
Nernst und Max Bodenstein aufgeklért. Die von Bunsen und Roscoe beobachteten Ab-
sorptionsunterschiede von Chlor und Chlorknallgas wurden in Wirklichkeit von Verun-
reinigungen im Aktinometer-Sperrwasser verursacht.

Das offenbar nachtréglich auf 1860 datierte Blatt — die urspriingliche Beschriftung ist
beschnitten und weist kein Datum auf — wiére damit zeitlich nach der Erstpublikation
von 1857 anzusetzen. Derartige Félle sind in dem Bestand sonst aber nicht belegt. Es ist
deshalb anzunehmen, dass es sich auch hier um eine Vorzeichnung fiir die Original-
publikation handelt und diese auf 1857 zu datieren wire. Dafiir spricht auch, dass die
hier noch in Vorder- und Riickansicht gezeichnete Blechhaube, die auf das Reaktions-
rohr aufgesetzt wird, in der publizierten Tafel in eine einzige Haube zusammengezeich-
net wurde, die die riickwirtige Offnung halbtransparent erkennen lisst. Ob dies bereits
Veith in der Reinzeichnung oder erst der Lithograph getan hat, ist nicht mehr festzustel-
len.

Robert Bunsen u. Henry Roscoe, ,,Photochemische Untersuchungen. Vierte Abhandlung: Optische und
chemische Extinktion der Strahlen®, Annalen der Physik und Chemie 101 (1857), 235-263. — Ursula
Boberlin, Photochemische Untersuchungen von R. Bunsen und H. Roscoe im Vergleich mit den Arbeiten

J.W. Drapers und W.C. Wittwers: Anfinge der quantitativen Photochemie im 19. Jahrhundert, Berlin
1993, 164-171.

KM

4.2.6. Photometrische Untersuchung des Himmelslichts

[*46] Bleistiftzeichnung, 20 x 16,2 cm; bez.: Dr. Schiel, 1859

Zur Untersuchung der chemischen Wirkung des vom wolkenlosen Himmel ausgestrahl-
ten Lichtes hatten Bunsen und Roscoe eine Vorrichtung [— 4.2.8.] konstruiert, um das
Licht des Zenits iiber einen um 45° geneigten Spiegel durch ein in den Fensterladen
threr Dunkelkammer eingelassenes Rohr und durch zwei Glimmerbléttchen auf das Be-
lichtungsgefal3 (,Insolationsgefd3‘) zu leiten. Als ,,chemische Lichteinheit* diente die
Wirkung auf das im Belichtungsgefd3 befindliche Chlorknallgas, normiert auf die Ein-
heit der einminiitigen Einwirkung einer Vergleichsflamme in 1 m Entfernung.

Oberhalb des schematisch gezeichneten Versuchsaufbaus — das Insolationsgefd3 links
dariiber noch einmal vergroBert herausgezeichnet — sind die Maf3e fiir Rohren6ffnung,
Abstand zum Belichtungsgefdll und Neigung des Spiegels notiert; sie entsprechen in
etwa den publizierten Zahlen.

Das Blatt ist auf die Entstehungszeit der Arbeit von Bunsen und Roscoe datiert und
zeigt Details der 1862 in den Annalen der Physik publizierten Tafel. Dass die Zeichnung
Jakob Schiel zugeschrieben ist, deutet darauf hin, dass dieser — damals gerade erst aus
den Vereinigten Staaten nach Heidelberg zuriickgekehrt — an der Vorbereitung der Pu-
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blikation beteiligt war, wenngleich Bunsen und Roscoe ihre Messungen im Wesentli-
chen bereits 18561858 vorgenommen hatten.

Robert Bunsen u. Henry Roscoe, ,,Photochemische Untersuchungen. Fiinfte Abhandlung: Die Sonne®,
Annalen der Physik und Chemie 108 (1859), 193-273, Taf. I.

CM

4.2.7. Fettfleck-Photometer und Spiegel

[*47] Bleistiftzeichnung, 14,8 x 19 cm; kopfstehend bez.: Dr. Schiel, [18]59 [verso: wohl Vorzeichnung
zu — 4.2.6.]

Im Zusammenhang mit meteorologischen Problemen suchten Bunsen und Roscoe die
Frage zu klédren, wie sich die einzelnen Bestandteile des Sonnen- und Himmelslichts
hinsichtlich des von ihnen postulierten Unterschieds zwischen optischer und ,,chemi-
scher Extinktion* [— 4.2.5.] verhalten. Dazu wurde das Sonnenlicht mit Hilfe des Me-
tallspiegels eines Heliostaten in die Dunkelkammer geleitet, dort prismatisch zerlegt
und auf seine chemischen Wirkungen hin untersucht, wihrend das Licht des wolkenlo-
sen Himmels direkt bestimmt wurde. Die Ergebnisse, an denen auch der damals stel-
lungslose Privatdozent Jakob Schiel beteiligt war, wurden 1859 im fiinften Teil der
,Photochemischen Untersuchungen® von Bunsen und Roscoe unter dem einfachen Titel
»Die Sonne* in den Annalen der Physik und Chemie zusammengefasst. Von den in der
Arbeit vorgestellten Apparaturen haben sich unter den von Veith gezeichneten Blattern
Skizzen zu unterschiedlichen Photometern erhalten.

Bei Verwendung eines Spiegels konnen Absorption oder Polarisation das Ergebnis der
Lichtstirkebestimmung verfialschen. Um die ,,chemische Lichtstirke® [— 4.2.6.] mit der
Intensitdt einer nicht reflektierten Lichtquelle zu vergleichen, benutzte Bunsen das von
ihm erfundene Fettfleck-Photometer: Ein weilles Blatt Papier wird mit einem Stearin-
fleck versehen und in einem Tubus axial so befestigt, dass es durch ein seitlich ange-
brachtes Okularrohr betrachtet werden kann. Beleuchtet man das Papier nun von beiden
Seiten mit genormten Lichtquellen (hier: gleich hellen Kerzenflammen), von denen das
Licht der einen iiber einen um 45° geneigten Spiegel gelenkt wird, so wird der Fettfleck
immer dann unsichtbar, wenn die Lichtstirke auf beiden Seiten gleich ist. Die abschwé-
chende Wirkung des Spiegels ergibt sich aus dem Verhéltnis der Entfernungen beider
Lichtquellen vom Papier.

Die skizzierte Versuchsanordnung zeigt offenbar einen schlichten Vorversuch zu dem
dann tatsdchlich publizierten Photometertyp [— 4.2.8.].

Robert Bunsen u. Henry Roscoe, ,,Photochemische Untersuchungen. Fiinfte Abhandlung: Die Sonne®,
Annalen der Physik und Chemie 108 (1859), 193-273, bes. S. 213-215, und Taf. I, Nr. 8.

CM

4.2.8. Chemische Wirkung der Bestandteile des Sonnenlichts

[*14] Bleistiftzeichnung, 21,7 x 33,7 cm; bez.: H. Hofr. Bunsen & Dr. Roscoe / fiir Geh. R. Bunsen, 1862

Die fiinfte, ,,Die Sonne* iiberschriebene ,,Photochemische Untersuchung® von Bunsen
und Roscoe beginnt wie ein Werbetext filir erneuerbare Energien: ,,.Der unermeBliche
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Vorrath an lebendiger Kraft, welchen die Natur im Sonnenkorper aufgespeichert hat,
flieBt unablédssig mit den Sonnenstrahlen in den Weltraum ab. Was die Erde [ ... ] an
Kraft verwendet, stammt fast ausschlieBlich aus dieser Quelle.“ (S. 193). Unter dem
neuen Paradigma des Energieerhalts ging es den Autoren hier speziell darum, die von
den einzelnen Bestandteilen des Sonnenlichts zu leistende chemische Arbeit zu bestim-
men.

Um zu einer Gesamtbilanz zu gelangen, musste die Wirkung des direkten und des von
der Atmosphére gestreuten Lichtes gemessen und verglichen werden. Dazu musste zu-
ndchst die Abhédngigkeit der Intensitdt vom Einfallswinkel bestimmt werden. Im Mo-
dellversuch bedienten die Forscher sich dazu einer Variante des von Bunsen erfundenen
Photometers [— 4.2.7.], das in der rechten unteren Hélfte der Zeichnung dargestellt ist.
-

Fo B i

1862 ..

Vor dem horizontal liegenden Blechrohr, welches am Ende durch das Photometer-
Papierblatt verschlossen ist, befindet sich ein mit einer Winkelskala versehener Viertel-
kreis, dessen Mitte genau im Mittelpunkt des Papierblattes liegt. Darauf befindet sich
eine verschiebbare Messlatte, auf der sich eine Standard-Lichtquelle, z.B. die ,,Kasten-
flamme* [— 4.2.4.], auf beliebige Winkel und Entfernungen vom Ende des Rohres ein-
stellen lasst. Zum Vergleich dient eine zweite, gleichartige Flamme hinter der anderen
Offnung des Rohrs, und mit Hilfe des seitlich angebrachten Okularrohrs betrachtet man
den Stearinfleck auf dem beidseitig beleuchteten Papier. Je nach dem Verhéltnis der
Beleuchtungsstirke auf beiden Seiten erscheint dieser einmal wei3 auf dunklem Grund,
verschwindet bei gleicher Intensitét, oder tritt dunkel auf hellem Untergrund hervor.



MATERIE UND STRAHLUNG 51

# - Ara. o Pl b, Ehon. 5 FOESE S

Photometer, Lithographie, ca. 18 x 19 cm; aus: Robert Bunsen u. Henry Roscoe, ,,Photochemische Unter-
suchungen: Fiinfte Abhandlung: Die Sonne®, Annalen der Physik und Chemie 108 (1859), 193-273, Taf.
I.

Um die gleiche Messung am Himmelsgewolbe ausfithren zu kdnnen, wurde das Photo-
meter vertikal ausgerichtet und das seitliche Okularrohr mit einem kleinen Spiegel-
kasten versehen, um bequemer beobachten zu konnen. Innerhalb des Blechrohres befin-
det sich eine Blende in Gestalt eines offenen Halbkreises, iiber den sich eine ebenfalls
halbkreisformige Metallscheibe so drehen ldsst, dass ein bestimmter Kreissektor offen
bleibt. Auf diese Weise ldsst sich der Lichteinfall von der als Vergleich genutzten kon-
stanten Lichtquelle regulieren.

Um die gesamte Lichtwirkung des Firmaments zu bestimmen, wurde die Lichtstirke,
mit der der gesamte Himmel auf einen Punkt der Erdoberfléche einstrahlt, mit derjeni-
gen Lichtstirke verglichen, welche zur selben Zeit von einer gemessenen Kugelkreisfla-
che des Zenits auf denselben Punkt fillt. Dazu bediente man sich einer Halbkugel, die
iiber das Photometerdiaphragma gesetzt wurde und mit angebrachten Lochern von glei-
chem Durchmesser versehen war (in der Zeichnung links). Bei der Beobachtung stellt
man die Halbkugel iiber das Diaphragma und 6ffnet den unteren Kreissektor so weit,
dass der Ring auf dem Papierdiaphragma gerade verschwindet. Um hingegen lediglich
einen bestimmten Ausschnitt des Himmels zu vermessen, benutzte man den rechts oben
gezeichneten Rohrenaufsatz. Die Versuche ergaben, dass die chemische Wirkung der
Sonne immer mehr zunimmt, je ndher sie sich dem Zenit befindet.
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Robert Bunsen u. Henry Roscoe, ,,Photochemische Untersuchungen. Fiinfte Abhandlung: Die Sonne®,
Annalen der Physik und Chemie 108 (1859), 193-273, Taf. I. — Georg Lockemann, Robert Wilhelm Bun-
sen: Lebensbild eines deutschen Naturforschers, Stuttgart 1949, bes. S. 132—136.

KM

4.2.9. Pendelapparat zur Einstellung der Belichtungsdauer und
4.2.10. Belichtungsmesser

[*11] Bleistiftzeichnung, 21,6 x 32,2 cm; bez.: Hofr. Bunsen & Prof. Roscoe, Augst [18]62 / fiir Hofrath
Bunsen & Dr. Roscoe, Aug. [18]62
[*10] Bleistiftzeichnung, 19,6 x 28,2; bez.: fiir Hofrath Bunsen, Aug. [18]52

Wihrend Bunsen und Roscoe die photochemische Wirkung des Sonnenlichts zunéchst
fiir den wolkenlosen Himmel untersucht hatten, dehnten sie ihren Ansatz in der sechsten
und letzten Abhandlung der ,,Photochemischen Untersuchungen‘ unter dem Titel ,,Me-
teorologische Lichtmessungen auf die chemische und folglich auch biologische Licht-
wirkung indirekter Lichtquellen, hier: des bedeckten Himmels, aus. Dazu lief3 sich das
weniger empfindliche Chlorknallgas-Aktinometer [— 4.2.1.] allerdings nicht verwen-
den. Die Forscher verfielen daher auf eine andere Nachweismethode, die dem an den
damaligen Fortschritten der Photographie auBerordentlich interessierten Bunsen beson-
ders nahe lag: die Verwendung eines Papierstreifens, auf den lichtempfindliches Sil-
berchlorid aufgetragen war. Dessen Schwérzung in Folge der Lichteinwirkung wurde
dann mit einer aus einer Zinkoxid-RuB3-Mischung erhaltenen Grauskala als Normwert
verglichen.

Den zur Regulierung der Belichtungszeit konstruierten Pendelapparat zeigt die erste,
allein mit Bunsens Namen bezeichnete Skizze von Veith. Ein eisernes Gestell triagt eine
Metallplatte, in der sich ein Schlitz befindet. Uber diesem liegt ein geschwirztes Glim-
merblatt, das von einem schwingenden Pendel {iber den Schlitz hin- und zuriickgescho-
ben wird, so dass dieser an unterschiedlichen Stellen unterschiedlich lange belichtet
werden kann. Unter diesen Schlitz schiebt man mit der rechts gezeichneten Metallkas-
sette das lichtempfindliche Photopapier ein — eine Technik, die eindeutig aus der Photo-
graphie libernommen wurde. Nun 16st man den das Pendel zunéchst fixierenden Sperr-
haken (oben noch einmal vergroBert herausgezeichnet), wartet die der gewiinschten
Belichtungszeit entsprechende Zahl von Pendelschwingungen ab und ldsst das Pendel
anschliefend wieder einhaken. Auf diese Weise lielen sich die Zeiten, die zu gleichen
Schwirzungen des Photopapiers fiihrten, auf hundertstel Sekunden exakt messen.

Den zugehorigen Belichtungsmesser, auf der Skizze des Pendelapparats rechts unten
nur schemenhaft angedeutet, zeigt ein zweites Blatt, das — offenbar nachtrdglich und
irrtimlich — auf August 1852 datiert wurde, aber aus inhaltlichen Griinden zu dem ande-
ren, fir Bunsen und Roscoe gefertigten Blatt und damit in den August 1862 gehort.

Auf ein Holzbrettchen mit Skala wird der im Pendelapparat belichtete und dadurch ge-
schwirzte Silberchlorid-Papierstreifen in einer Halterung vor der normierten Grauskala
aufgebracht und iiber eine groBBe Sammellinse mit dem gelben Licht der Natriumflamme
eines Bunsenbrenners beleuchtet. Durch Einstellen des Schiebers mit der Grauskala
bestimmt man den Punkt gleicher Schwérzung. An der dariiber befindlichen Skala kann
man nun eintragen, welcher Belichtungsdauer der Papierstreifen im Pendelapparat je-
weils ausgesetzt war.
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Robert Bunsen u. Henry Roscoe, ,,Photochemische Untersuchungen. Sechste Abhandlung: Meteorologi-
sche Lichtmessungen®, Annalen der Physik und Chemie 117 (1862), 529-562. — Georg Lockemann,
Robert Wilhelm Bunsen: Lebensbild eines deutschen Naturforschers, Stuttgart 1949, bes. S. 136-137. —
Ursula Boberlin, Photochemische Untersuchungen von R. Bunsen und H. Roscoe im Vergleich mit den
Arbeiten J.W. Drapers und W.C. Wittwers: Anfinge der quantitativen Photochemie im 19. Jahrhundert,
Berlin 1993, 194-196.

KM
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4.3. EIGENSCHAFTEN VON FESTKORPERN

In seiner Heidelberger Rektoratsrede Ueber das Ziel der Naturwissenschaften hatte Gu-
stav Kirchhoff 1865 es zur wichtigsten Aufgabe der Naturforschung erklart, alle Natur-
erscheinungen letztlich auf Bewegung unverénderlicher Materien zuriickzufiihren. Die
Mechanik war fiir ihn Grund- und Bezugswissenschaft, und aus mechanischen Gesetz-
maiBigkeiten, sollte sich der Gang der Natur, bei bekannten Ausgangsbedingungen, nicht
bloB3 vorhersagen, sondern auch menschlichen Zwecken verfiigbar machen lassen. Die
Vereinigung der Molekularkréfte, der elektrischen Wirkungen, von Wérme und chemi-
scher Reaktivitét, die einheitliche Beschreibung von ponderabler Materie und elektro-
magnetischem Ather durch konsequente Reduktion auf Mechanik, war Kirchhoffs Ziel.

In den Zeichnungen Friedrich Veiths sind aus diesem Forschungsprogramm nur zwei
Themen vertreten: die Untersuchungen von Augustus Matthiessen zur elektrischen Leit-
fahigkeit der Alkali- und Erdalkalimetalle [— 4.3.1.] und die Experimente von Michail
Okatow zur Elastizitdt von Festkorpern — beides Arbeiten, die von Gastwissenschaftlern
im Mathematisch-Physikalischen Seminar bei Kirchhoff durchgefiihrt wurden.

Gustav Kirchhoff, Ueber das Ziel der Naturwissenschaften, Heidelberg 1865. — Christa Jungnickel u.

Russell McCormmach, Intellectual Mastery of Nature: Theoretical Physics from Ohm to Einstein, Bd 1,
Chicago 1986, 295-297.

CM

4.3.1. Natrium- und Kaliumpresse

[*39] Bleistiftzeichnung, 15,2 x 14,7 cm; bez.: Herrn Dr. Mathissin, July 56 / iiberschrieben mit: Dr.
Mathisson, Juli [18]56

Als Augustus Matthiessen 1853 nach Heidelberg kam, arbeitete er zunichst im Labora-
torium von Robert Bunsen und beschiftigte sich fast ausschlieBlich mit der Erforschung
der Elemente aus den ersten zwei Hauptgruppen der Alkali- und Erdalkalimetalle. Von
besonderem Interesse waren fiir ihn dabei ihre elektrolytische Darstellung und ihre phy-
sikalischen Eigenschaften, v.a. die elektrische Leitfahigkeit. Wie die Veroffentlichun-
gen aus seinen letzten zwei Jahren in Heidelberg belegen, wechselte Matthiessen fiir die
Erforschung der letzteren in das Physikalische Laboratorium von Gustav Kirchhoff. Bei
diesen Untersuchungen konnte er an éltere Arbeiten von Antoine Becquerel ankniipfen,
dessen Ergebnisse er dank technischer Verbesserungen revidieren konnte.

Die Zeichnung zeigt eine Natriumpresse, wie sie Matthiessen fiir die Herstellung von
Dréhten aus weichen Metallen wie Natrium oder Kalium benutzt hat. Die Dridhte wur-
den zur Untersuchung der elektrischen Leitfahigkeit gebraucht. Die Moglichkeit, aus
Alkali- und Erdalkalimetallen Dréhte zu pressen, war jedoch nicht nur fiir die Bestim-
mung der elektrischen Leitfahigkeit von Bedeutung, sondern diente ihm auch zur Be-
stimmung ihrer Stellung in der thermo-elektrischen Spannungsreihe.

Da Alkali- und Erdalkalimetalle mit vielen Stoffen (wie Sauerstoff oder Wasser) sehr
leicht reagieren, ist die Arbeit mit ihnen schwierig und erforderte einen fiir die damalige
Zeit betrachtlichen materiellen Aufwand sowie bestimmte technische Neuerungen.
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Die Presse bestand im Wesentli-
chen aus einem massiven Stahl-
stiick, in das eine runde Hohlung
hineingebohrt war, die sich an ei- SO
nem Ende zu einer kleinen Off- 3;
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einer speziellen Klemme erfasst,

so dass man damit gerade und rela- ;

tiv lange Drdhte auch aus beson- f!,/}{Mwm
ders weichen Metallen herstellen : ,Zé 6.

konnte. Wegen der extrem leichten
Oxidierbarkeit musste dieses Ver-
fahren unter Ausschluss von Luft und Feuchtigkeit durchgefiihrt werden. Matthiessen
tauchte deshalb die ganze Apparatur in einen mit Petroleum gefiillten Trog. Um die re-
lativ kleine Presse durch den Schraubstock zu betdtigen, wurde sie zwischen zwei eiser-
nen Balken befestigt, von denen der eine die Presse festhélt und der andere den Stempel
driickt (rechts oben). Die Hand auf der Zeichnung ist gerade dabei, den frisch ausge-
pressten Draht mit einer kleinen Zange in der Klemme zu fixieren. Die Klemmen selbst
waren mit Draht an zwei Holzkl6tzen (rechts vom Trog) befestigt. Der Trog mit dem
zugehorigen Schraubstock steht auf zwei Sockeln, deren Hohe die Handhabung der
Presse erleichtern sollte.

Matthiessens Natriumpresse vermittelt einen guten Eindruck von der hohen Bedeutung
des manipulativen Geschicks beim Experimentieren und der wichtigen Rolle auch klei-
ner, apparativ-technischer Innovationen in den Experimentalwissenschaften des
19. Jahrhunderts.

[Augustus Matthiessen,] ,,Ueber die Leitfahigkeit fiir Elektricitdt von Kalium, Natrium, Lithium, Magne-
sium, Calcium und Strontium, mitgetheilt v. G. Kirchhoft™, Annalen der Physik und Chemie 100 (1857),
177-193, Taf. III. — [Augustus Matthiessen], ,,Darstellung des Lithiums, von R. Bunsen, Briefliche Mitt-
heilung®, Annalen der Chemie und Pharmacie 94 (1855), 107—111. — Augustus Matthiessen ,,Ueber die
thermo-elektrische Spannungsreihe, mitgetheilt v. G. Kirchhoff*, Annalen der Physik und Chemie 103
(1858), 412—428. — Augustus Matthiessen ,,Ueber die elektrische Leitungsfahigkeit der Metalle®, Annalen

der Physik und Chemie, 103 (1858), 428-434. — Ders., ,,Ueber die elektrische Leitfahigkeit der Legirun-
gen®, ebd. 110 (1860), 190-221.

PK

4.3.2. Detail aus dem Apparat zur Leitfihigkeitsmessung

[*40] Bleistiftzeichnung, 14,8 x 17,8 cm; bez.: Dr. Mathissen, 1856

Die vergleichenden Widerstandsmessungen an den einzelnen Metallen wurden von
Matthiessen nicht nur unter konstanten Bedingungen durchgefiihrt; er untersuchte auch
die Abhéngigkeit der Leitfahigkeit von der Temperatur. Dazu presste er die Metalle
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unter Ausschluss von Luft in diinne Glasréhren, in welche an zwei Stellen Platindridhte
eingeschmolzen wurden. Die Zeichnung zeigt Details seiner Apparatur (oben; bez.:
»NB: Die Kugel beim ersten App. leer), sowie ein Detail der vorgesehenen Halterung
fiir die gefiillte Glasrohre (unten; bez.: ,,geftillt®).

[Augustus Matthiessen], ,,Ueber die Leitfahigkeit fiir Elektricitdt von Kalium, Natrium, Lithium, Magne-

sium, Calcium und Strontium, mitgetheilt v. G. Kirchhoff”, Annalen der Physik und Chemie 100 (1857),
bes. S. 187-188 u. Taf. III.

PK

4.3.3. Materialuntersuchungen an Stahlstiben

[*41] Bleistiftzeichnung, 21,3 x 30,1 cm; bez.: fiir einen dlteren poln. Professor / fiir Dr. Ochow, 1863

Materialuntersuchungen von festen Stoffen, vor allem Metallen, spielten besonders im
19. Jahrhundert eine groBBe Rolle in der Physik. Mit den Fortschritten der Chemie hiel-
ten neue Theorien Einzug in die Materialwissenschaft. Die Vorstellung von Molekiilen,
aber ganz allgemein mikroskopische Theorien, erlaubten einen neuen Blick auf die Ur-
sachen verschiedener thermischer und mechanischer Eigenschaften von Festkorpern.
Das Verstiandnis von Elastizitdtsmodulen, Ausdehnungskoeffizienten oder Steifigkeiten
von Metallen war zum Beispiel fiir den rasch fortschreitenden Maschinenbau immens
wichtig. Kein Wunder also, dass auch in Heidelberg an diesen Fragen geforscht wurde.
Eine theoretische Abhandlung von Kirchhoff befasst sich mit dem ,,Verhiltnis der
Quercontraction zur Langendilatation bei Stdben von federhartem Stahl®.

Durch Messung dieses Verhiltnisses konnte gepriift werden, ob gehérteter Stahl als ho-
mogen und in allen Richtungen gleichmiBig elastisch angenommen werden darf. Kirch-
hoff entwickelte dazu eine Theorie, die dieses Verhéltnis in Abhingigkeit vom Tor-
sions- und Biegungswinkel angibt. Uber die Messung dieser Winkel konnten wichtige
Materialdaten abgeleitet werden.

Der Professor fiir Mechanik und Mathematiklehrer Michail Okatow aus St. Petersburg
arbeitete im Winter 1862/63 mit Kirchhoff zusammen und entwickelte neue Versuchs-
anordnungen. Dabei fand er heraus, dass die elastischen Eigenschaften sowohl von der
Art des Stahls als auch von der Form und den Maflen des Stabes abhingen. AuBBerdem
untersuchte Okatow die Verdnderung der Werte, nachdem der Stahl ausgegliiht und
abgekiihlt worden war: Bei allmdhlichem Abkiihlen erhielt er einen isotropen Stab;
beim gezogenen und gehdrteten Stahl hingegen ergaben sich anisotrope Stébe.

In der Zeichnung ist eine Befestigungsmoglichkeit fiir Stahlstdbe dargestellt, deren Bie-
gung und Torsion untersucht werden sollte. Die Bleistiftskizzen sind eine Vorstudie zu
den Tafeln in Okatows Artikel fiir die Annalen der Physik und Chemie mit dem Titel
,ueber das Verhaltnis der Quercontraction zur Langendilatation bei Stahlstdben®.

Ein Quader ist an einer Wand befestigt, angeschlossen ist eine Art Schraubstock, in den
die Stahlstéibe eingespannt werden konnen. Diese Vorrichtung ermdglichte eine Bewe-
gung und Neigung des Stabes, denn Okatow mal} die betreffenden Winkel tiber Licht-
zeiger. Die dafiir bendtigen beiden Spiegel waren auf dem Stab direkt {iber kleine Spie-
gelhalter angebracht. Einen Spiegelhalter sieht man in einer Detailzeichnung rechts. Die
Justierschrauben des Stabtréigers sind links oben vergrofert dargestellt.
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Michail Okatow, ,,Ueber das Verhiltnis der Quercontraction zur Langendilatation bei Stahlstdben®, Anna-
len der Physik und Chemie 119 (1863), 11-42; Taf. II.

Der Stab wurde zu Beginn des Experiments so eingestellt, dass er waagerecht aus dem
Triger nach rechts herausragte. Uber den Triiger konnten nun die Lichtzeiger so justiert
werden, dass die Torsions- und Biegewinkel mit zwei Fernrohren betrachtet werden
konnten. Die Fernrohre sind nicht dargestellt. Okatow befestigte am rechten Ende des
Stabes einen Ausleger im rechten Winkel. Mit einem Gewicht an diesem Ausleger
konnte er nun sowohl ein Drehmoment um die Léngsachse des Stabs als auch eine Kraft
auf das Stabende selbst ausiiben. Auller den beiden Spiegeltrdgern ist auf der Skizze
noch eine Dosenlibelle und eine Skala am Stab selbst zu sehen, am Ausleger befindet
sich eine Wasserwaage.

Das Blatt war urspriinglich mit ,,fiir einen &lteren poln[ischen] Professor* bezeichnet
worden. Mdglicherweise hat Veith den Namen schon damals nicht richtig verstanden
und bei der spiteren Ordnung des Bestandes dann ,,fiir Dr. Ochow* dariiber gesetzt.

Michail Okatow, ,,Ueber das Verhiltnis der Quercontraction zur Langendilatation bei Stahlstiben®, Anna-
len der Physik und Chemie 119 (1863), 11-42; Taf. II. — Gustav Kirchhoff, ,,Ueber das Verhiltnis der
Quercontraction zur Lingendilatation bei Stiben von federhartem Stahl“, Annalen der Physik und Chemie

108 (1859), 369-392. — Christa Jungnickel u. Russell McCormmach, Intellectual Mastery of Nature:
Theoretical Physics from Ohm to Einstein, Bd 1, Chicago 1986, 295-297.
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4.3.4. Detail fiir einen Ubertragungsmechanismus
[*56] Bleistiftzeichnung, 22 x 29,5 cm; bez.: 1874 gezeichn. fiir Dr. ?
Die Zeichnung zeigt in vier unterschiedlichen perspektivischen Aufsichten technisch-

konstruktive Details einer Vorrichtung, bei der ein mit einem Pendel oder Hebel ver-
bundenes Zahnrad in ein als Zahnstange ausgebildetes Kreissegment eingreift. Der



58 MATERIE UND STRAHLUNG

Zweck der Vorrichtung lieB sich nicht ermitteln, und es ist das einzige Blatt im Bestand,
das sich keinem Auftraggeber zuordnen und daher auch keiner bestimmten Publikation
zuordnen lie}. Als Veith den Bestand seiner Vorzeichnungen zusammenstellte und be-
schriftete, war ihm der Name des Forschers, fiir den er gezeichnet hatte, vermutlich be-
reits entfallen, so dass er auf das Blatt blof} ,,gezeichn. fiir Dr. 7 schrieb.

CM



5. MECHANIK DES LEBENS

Mit dem Ende der alten Naturgeschichte um 1800, der Herausbildung des Systems wis-
senschaftlicher Disziplinen und der damit einhergehenden Neuordnung des Wissens von
der Natur gewann die Frage nach dem Verhéltnis von belebter und unbelebter Natur
neue Aktualitdt. Lasst sich ,Leben® auf chemisch-physikalische Ursachen zuriickfiihren,
oder ist es ein Zustand, der sich einer besonderen ,Lebenskraft® verdankt? Oder eine
Eigenschaft, die auftritt, wenn Materie durch natiirliche Kréfte in einem bestimmten
Komplexititsgrad organisiert ist? Und wire es dann prinzipiell moglich, die Funktions-
weise von Organen oder die LebensduBlerungen von Organismen auf rein chemisch-
physikalische GesetzmiBigkeiten zu reduzieren? Miisste die Forschung hier nicht an
eine prinzipielle Grenze der Erkennbarkeit stoBen? Der Mediziner Johannes Miiller
(1801-1858), Professor in Bonn und Berlin, hatte aus diesen philosophischen Fragen
ein Forschungsprogramm fiir die experimentelle Physiologie gemacht. In dessen Zen-
trum stand die Hypothese einer Lebenskraft, deren spezifische Energien sich aus dem
Verhiltnis von Reiz und physiologischer Antwort bestimmen lassen sollten. Miillers
Schiiler, allen voran Hermann (von) Helmholtz [— 7.5.] und Emil Du Bois-Reymond
(1815-1895), wandten sich jedoch vom Vitalismus und der teleologischen Natursicht
ihres Lehrers ab und entfalteten ein konsequent reduktivistisches Forschungsprogramm:
Du Bois auf dem Gebiet der Elektrophysiologie, indem er Lebensvorgénge so in physi-
kalische Experimente umsetzte, dass ,Lebenskraft® als Potentialdifferenz messbar wiir-
de; Helmholtz, indem er auf dem Gebiet der Muskelphysiologie den Nachweis zu fiih-
ren suchte, dass der Energieerhaltungssatz — als oberstes physikalisches Prinzip — auch
fiir Organismen gilt und damit die Annahme einer besonderen Lebenskraft entbehrlich
wird.

Die Physiologie ist eine der faszinierendsten Naturwissenschaften des 19. Jahrhunderts.
Mit ihr entstand die moderne, naturwissenschaftliche Medizin, und ihre Methoden ver-
anderten die drztliche Praxis grundlegend. Die Erfolgsgeschichte der Physiologie griin-
det sich nicht zuletzt darauf, dass es dem Fach gelang, auf experimentellem Weg vollig
neue Antworten auf die alten Fragen nach Gesundheit und Krankheit zu geben. Zu ei-
nem groBBen Teil verdankt sich der Erfolg dieser Wissenschaft dem Einsatz von Mess-
instrumenten, mit deren Hilfe physikalische Parameter registriert und Stoffwechselvor-
ginge chemisch-quantitativ analysiert werden konnten.

Obwohl mit dem Kliniker Jakob Henle (1809—-1885) physiologische Themen in Heidel-
berg bereits friith groBe Bedeutung gewannen, beginnt die eigentliche Institutionalisie-
rung des Faches 1858 mit der Berufung des damals gerade 37jdhrigen Helmholtz auf
den neugeschaffenen Lehrstuhl fiir Physiologie. Damit war ein Weg in die physikalische
Richtung der Physiologie vorgezeichnet, der Helmholtz 1870 dann folgerichtig auf den
Lehrstuhl fiir Physik an der Berliner Friedrich-Wilhelms-Universitat fiihrte.

Timothy Lenoir, The Strategy of Life: Teleology and Mechanics in Nineteenth-Century Biology, Chicago
1982. — Hans Schifer, Hans-Giinther Sonntag u. Georg Schmidt, ,,Von der Physiologie zu den
okologischen Fichern®, in: SEMPER APERTUS 4 (1985), 165-181. — Soraya de Chardarevian, ,,Graphical
Method and Discipline: Self-Recording instruments in Nineteenth-Century Physiology*, Studies in the
History and Philosophy of Science 24 (1993), 267-291.

CM



60 MECHANIK DES LEBENS

5.1. MOTORIK UND SINNESORGANE

In Heidelberg entfaltete Helmholtz ein ungewdhnlich vielfdltiges und fruchtbares For-
schungsprogramm, und mit dem Umzug in den 1863 vollendeten Friedrichsbau, in dem
auch Kirchhoff arbeitete und wohnte, verbesserten sich seine Moglichkeiten erheblich.
Im Zentrum seiner Arbeiten standen Fragen der Reizleitung in den Nerven und der
Muskelaktion, vor allem aber Untersuchungen zur Sinnesphysiologie. Dabei ging es
ithm einerseits um ein physikalisches Verstindnis des Horvorganges, andererseits um
die Augenbewegungen und deren Beziechung zum binokularen Sehen und der Orientie-
rung im Raum. Die Gesetze der Mechanik und das Prinzip des Energieerhalts lieferten
dabei die theoretischen BezugsgroBen; Untersuchungsmethoden waren das Experiment
und das Modell, Ziel war eine stringent mathematische Formulierung, die anschlie8end
experimentell tiberpriift wurde.

Die Sinnesphysiologie war flir Helmholtz so etwas wie eine Schnittstelle zwischen Phi-
losophie, Erkenntnistheorie, Anatomie und Physik. Angesichts der ausgeprdgten philo-
sophischen Interessen von Naturforschern, fiir die die Philosophie Kants noch Bestand-
teil des Rigorosums war, versprach gerade die Sinnesphysiologie einen neuen Zugang
zu alten erkenntnistheoretischen Fragestellungen — die nun auf einmal mit Methoden der
Experimentalforschung 16sbar erschienen. In der stark beachteten Geschichte des Mate-
rialismus aus der Feder des Neukantianers Friedrich Albert Lange, deren erste Auflage
1866 herauskam, erscheint die experimentelle Physiologie deshalb geradezu als ,,der
entwickelte oder der berichtigte Kantianismus*. Hinsichtlich der Frage, ob Kategorien
unsere Sinneserkenntnis wie Raum und Zeit dem Menschen eingeboren sind oder erst
durch die Verkniipfung von Sinneseindruck und Motorik erlernt werden, was zwischen
Vertretern des Nativismus und solchen des Empirismus heftig umstritten war, bezog
Helmholtz aufgrund seiner physiologischen Arbeiten eine klar empiristische Position.

David Cahan (Hg.), Hermann von Helmholtz and the Foundations of Nineteenth-Century Science, Berke-
ley 1993.

CM

5.1.1. Myographium

[*20] Bleistiftzeichnung, 41,4 x 31,7 cm; bez.: Im August [18]64 fiir Herrn Dr Wundt in der Helft Grofe
gezeichnet / Miographium fiir Herrn Prof Helmholtz 4mal so grof3 gez. u. colorirt Dez. [18]60 / F. Veith

Das Myographium ist ein Apparat zur Erzeugung und Aufzeichnung der durch elektri-
sche StoBe hervorgerufenen Zuckungen eines Froschmuskels. Den Prototyp hatte
Helmholtz bereits in Konigsberg von dem dortigen Mechanikus Egbert Rekoss anferti-
gen lassen und 1850/52 in Miiller’s Archiv fiir Anatomie und Physiologie publiziert. Es
interessierten ihn dabei die ,,Messungen iiber den zeitlichen Verlauf der Zuckung ani-
malischer Muskeln und die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Reizung in den Nerven®.
Wihrend die Apparatur in der Erstpublikation, einer Vorlage von Helmholtz folgend,
eher im Stil einer technischen Schnitt- und Konstruktionszeichnung publiziert ist, fertig-
te Veith die sehr sorgfiltig und zweifellos direkt vom Objekt her aufgenommene Zeich-
nung in perspektivischer Aufsicht. Dadurch wirkt der Apparat viel plastischer als in der
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[*20] Bleistiftzeichnung, 41,4 x 31,7 cm; bez.: Im August [18]64 fir Herrn Dr Wundt in der Helft GroBe
gezeichnet / Miographium fiir Herrn Prof Helmholtz 4mal so grof3 gez. u. colorirt Dez. [18]60 / F. Veith.
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Publikation und erweckt den Eindruck von Stabilitdt und GroBe. Tatsdchlich handelt es
sich aber um ein relativ zierliches Gerdt von hoher Komplexitit und &uflerst filigraner
Natur — der Gebrauch des empfindlichen Mechanismus verlangt vom Forscher aufgrund
der Schnelligkeit seiner Abldufe viel Fingerspitzengefiihl und Sorgfalt. Das originale
Helmholtzsche Myographium steht als Teilrekonstruktion in der Dauerausstellung des
Heidelberger Universitdtsmuseums.

Der Wadenmuskel eines Frosches ist unter einer Glasglocke aufgehéngt, oberhalb von
ithm befindet sich ein nasser Schwamm, der den Innenraum der Glocke feucht hilt. An
verschiedenen Stellen des Muskels und des Hiiftnervs sind vier Kupferdrihte befestigt,
die iiber Klemmschrauben nach aufen in leitender Verbindung mit quecksilbergefiillten
Népfchen stehen, durch die der Strom fiir die Reizung des Prédparates geleitet wird. An
der Achillessehne hiangt liber Hékchen ein Hebel, der an einem Ende an zwei Messing-
sdulen befestigt ist und dessen anderes Ende iiber einen weiteren Hebel eine Stahlspitze
tragt. Diese zeichnet die Zuckungen des Muskels auf einen sich rasch drehenden, beruB3-
ten Glaszylinder auf.

Die mechanische Erzeugung einer gleichméBigen Drehung des Zylinders mit Hilfe eines
Uhrwerks stellte zu Helmholtz’ Zeit ein noch ungeldstes Problem dar. Fiir sein Myogra-
phium konnte er dieses umgehen, indem er ein Uhrwerk konstruierte, dessen Geschwin-
digkeitsschwankungen nur langsam auftraten. So konnte er sie bei der bemerkenswert
hohen Geschwindigkeit des Zylinders von sechs Umdrehungen pro Sekunde vernach-
lassigen. Helmholtz fiigte einem {iblichen Uhrwerk eine Schwungscheibe aus Blei hin-
zu, die auf derselben Achse wie der Zeichenzylinder befestigt ist und deren Fliigel in
einer teilweise mit Ol gefiillten Rinne umlaufen. Durch Einstellen dieser Fliigel ist eine
Regulation der Uhrwerksgeschwindigkeit mdglich. Deren Verdnderung wird auch an-
hand eines Fliehkraftreglers sichtbar gemacht, dessen Schwungkugeln mit zunehmender
Geschwindigkeit einen groBBeren Abstand voneinander einnehmen.

Mit der Schwungscheibe ist eine Vorrichtung zum rechtzeitigen Auslosen des elektri-
schen Schlages verbunden: Ein sog. ,,Daumen® am oberen Rand der rotierenden
Schwungscheibe betitigt einen Hebel, der auf einem kippbaren, federgelagerten Mes-
singkreuz angebracht ist, wodurch ein Induktionsstrom ausgelost wird. Durch Kippen
des Messingkreuzes kann das Zusammentreffen von Daumen und Hebel manuell ver-
hindert werden.

In der Zeichnung sind die Spulen zur Erzeugung des Induktionsstroms nicht enthalten.
Statt dessen finden sich auf dem Blatt einige Zusatzskizzen, die Details der Apparatur
vergroBert darstellen: so z.B. den Froschmuskel, die Befestigung der Stahlspitze oder
den Fliehkraftregler. Dies sind Aspekte, die fiir den Bau eines solchen Gerits wichtig
sind. Daneben sind allerdings auch Details ausgearbeitet, die eher von dsthetischem
Reiz sind, wie z.B. die plastische Ausfiihrung der Holzsdulen, die das Myographium
tragen, und in deren Ausfiihrung Veith seine Ausbildung als Kiinstler nicht verleugnen
kann. Anders als die iibrigen Blatter aus unseres Bestandes hat er dieses denn auch sorg-
féltig mit vollem Namen signiert.

Hermann Helmbholtz, ,,Messungen iiber den zeitlichen Verlauf der Zuckung animalischer Muskeln und die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Reizung in den Nerven: Am 19. Juli 1850 der Physikalischen Gesell-
schaft in Berlin mitgeteilt®, Archiv fiir Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Medizin (1850), 276—

364 u. Taf. VIII. — Ders., ,,Messungen iiber die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Reizung in den Ner-
ven“, Archiv fiir Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Medizin (1852), 199-216 u. Taf. VII.
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5.1.2. Abhiingigkeit der Ermiidung der Muskeln von ihrer Arbeit

[*37] Bleistiftzeichnung, 22,8 x 30,3 cm; bez.: fiir Herrn Kronecker, 15. Oct. [18]61

Die Skizze ist die Vorlage fiir Tafel I aus der Dissertation Hugo Kroneckers De ratione
qua musculorum defatigatio ex labora eorum pendeat aus dem Jahre 1863, mit der die-
ser auf Grund von Experimenten, die er 1860/61 bei Wilhelm Wundt in Heidelberg
durchgefiihrt hatte, spéter bei Emil Du Bois-Reymond in Berlin promoviert wurde. Dar-
gestellt ist eine Messapparatur fiir Belastungsversuche am Wadenmuskel (Musculus
gastrocnemicus) des Frosches; einzelne Details sind dabei vergrofert herausgezeichnet.
Das Messprinzip beruht auf der Beobachtung, dass die Kontraktionen eines elektrisch
gereizten Muskels kontinuierlich abnehmen, also ,,Ermiidung* zeigen. Mit der Appara-
tur wurde eine graphische Darstellung dieser Reaktion mit auswertbarer Skalierung er-
reicht. Die meisten Einzelteile hat Kronecker von anderen Autoren — z.T. modifiziert —
iibernommen, worauf er im Text immer wieder hinweist.

Im Zentrum des Versuchsaufbaus ist unter einem Glassturz, dessen Innenraum von ei-
nem mit destilliertem Wasser getrankten Schwamm feucht gehalten wird, ein Paar
Froschmuskeln aufgehédngt, deren Nervi ischiadici jeweils mit Kupferdrahten verbunden
sind und auf diese Weise galvanisch gereizt werden konnen. Die elektrische Reizung
erfolgt iiber einen Schlitteninduktor nach Du Bois-Reymond [— 5.1.7.] mit nachge-
schaltetem Stromwender. Wiahrend der eine Pol der sekundéren Spule mit beiden Mus-
keln direkt verbunden ist, unterscheiden sich die Anschliisse des anderen Pols: Derjeni-
ge Muskel, der kontinuierlich stimuliert wird, ist direkt mit dem zweiten Pol verbunden,
wohingegen der Stromkreis zu dem anderen, bloB intermittierend stimulierten Muskel
durch eine links in der Zeichnung gezeigte, als Schalter dienende Pendelvorrichtung fiir
kurze Intervalle von jeweils ca. 0,13 sec geschlossen wird, so dass der Muskel sich pe-
riodisch kontrahiert.

Am freien Ende dieses Muskels hidngt eine kleine variable Last an einer Schnur, iiber
die die Muskelkontraktionen auf einer — hier nicht im Detail wiedergegebenen Regi-
striervorrichtung, die der von Helmholtz in seinem Myographium [— 5.1.1.] benutzten
entspricht — mit Hilfe eines Schreiberarms aufgezeichnet werden. Im Ruhezustand liegt
die anhdngende Last auf einer Unterlage, damit der Muskel nicht permanent gedehnt
wird. Zur Dampfung von Torsionsbewegungen ist die Last unten mit einer Art liegen-
dem Schaufelrad in einem olgefiillten Zylinder verbunden. Uber einen Umlenkhebel
und einen zweiten Schreiberarm kann die Dauerkontraktion des zweiten Muskels, der
permanent von Strom durchflossen wird, simultan aufgezeichnet werden.

Beide Schreiber sind iiber eine Schnur mit den freien Muskelenden verbunden. Durch
Ausgleichsgewichte ist sichergestellt, dass auch noch kleinste Langenénderungen regi-
striert werden. Die Schreiberarme selbst sind auf Elfenbein frei gelagert und iibertragen
die Muskelkontraktionen auf einen sich drehenden, beruiten Zylinder, so dass auf die-
sem zwei parallele Kurven in Abhdngigkeit von der Zeit entstehen. Die gldsernen
Schreibstifte sind vor dem Zylinder V-formig umgebogen, um mittels Federwirkung fiir
einen konstanten Andruck zu sorgen. Kronecker trieb offenbar groBen Aufwand, um zu
gewihrleisten, dass die Reibung mdglichst gering bleibt. Zur Vermeidung von dufleren
oder durch Messung selbst hervorgerufenen Stérungen sind mehrere Ausgleichs- und
Déampfungsvorrichtungen vorgesehen.
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[*37] Bleistiftzeichnung, 22,8 x 30,3 cm; bez.: fiir Herrn Kronecker, 15. Dez. [18]61.

&

Die Arbeiten Kroneckers zur Muskelermiidung stehen im Kontext der Helmholtzschen
Arbeiten zur Energiebilanz bei der Muskelarbeit und wenden den von diesem erfunde-
nen und in Heidelberg fortentwickelten Myographen [— 5.1.1.] auf eine konkrete mus-
kelphysiologische Fragestellung an. Diese fiihrte hier zu dem Ergebnis, dass von zwei
Muskeln, die in gleicher Weise mechanisch belastet und durch StromstoBe gleicher In-
tensitdt zur Kontraktion veranlasst werden, derjenige, der zur liber langere Zeit andau-
ernden Kontraktion gezwungen wird, dabei aber keine mechanische Arbeit verrichten
kann, rascher und stdrker ermiidet, als derjenige Muskel, dem Gelegenheit gegeben
wird, durch hidufigen Wechsel von Ruhe und Erregung mechanische Arbeit zu leisten.

Hugo Kronecker, De ratione qua musculorum defatigatio ex labora eorum pendeat, Berlin 1863. — Ders.,
,uber die Ermiidung und Erholung der quergestreiften Muskeln®, in: Arbeiten aus der Physiologischen

Anstalt zu Leipzig, 1871, 177-266. — Ders., ,,Uber die Gesetze der Muskelermiidung®, Monatsberichte der
Kéniglich Preufischen Akademie der Wissenschafien zu Berlin 1870, 6629—-6640.

MF

5.1.3. Stimmgabel auf Resonanzkérper

[*21] Bleistiftzeichnung, 15,5 x 15,6 cm; bez.: fiir Hofr. Helmholtz, 1862

Wihrend seiner Laufbahn hat Helmholtz sich vielfach mit Ténen, Klingen und Harmo-
nien beschéftigt. Dabei strebte er wie bei allen seinen physiologischen Arbeiten danach,
samtliche Naturerscheinungen — in diesem Fall das menschliche Hérempfinden — auf
einfache physikalische Krifte zuriickzufiihren. Nach Helmholtz’ Resonanztheorie soll
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in der Gehorschnecke jede Frequenz eine bestimmte Stelle des Corti-Organs erregen,
dessen Fasern wie Resonanzsaiten in den Rahmen der Schnecke eingespannt sind und je
einer definierten Frequenz entsprechen. Fiir diesen reduktivistischen Forschungsansatz
dienten Helmholtz neben Stimmgabeln die unterschiedlichsten Tonquellen als Untersu-
chungsobjekte: Musikinstrumente aller Art, Sirenen, Gléaser, die menschliche Stimme
oder sogar ein sich bewegender Muskel. Der Entstehungszeitpunkt der vorliegenden
Zeichnung legt die Vermutung nahe, dass sie als Vorlage fiir die Abbildung in Helm-
holtz’ Die Lehre von den Tonempfindungen als physiologische Grundlage fiir die Theo-
rie der Musik diente, welche 1862 in Druck ging und im folgenden Jahr erschien. Darin
setzt er sich umfassend mit dem menschlichen Horempfinden auseinander: So geht es
thm nicht nur um physiologische und physikalische Aspekte, sondern auch um musik-
wissenschaftliche und sogar harmonie-dsthetische Fragen. Noch zu Helmholtz’ Lebzei-
ten erfuhr dieses Werk drei weitere Auflagen, und seine Bedeutung erstreckt sich weit
tiber den Bereich der wissenschaftlichen Fachwelt hinaus. Die Stimmgabel auf dem
Resonanzkorper beispielsweise ist bis heute ein im Schulunterricht beliebtes Mittel zur
praktischen Demonstration von akustischen Phanomenen.

Neben Helmholtz’ umfassendem Werk Die Lehre von den Tonempfindungen enthélt
auch sein im Winter 1857 in Bonn gehaltener Vortragszyklus ,,Uber die physiologi-
schen Ursachen der musikalischen Harmonie* eine der vorliegenden Zeichnung ent-
sprechende Abbildung.

Das Gerit besteht aus einer stdhlernen Stimmgabel, die in einer Halterung auf einem
Resonanzkorper aus Holz angebracht ist, welcher selbst auf den Ton der Gabel abge-
stimmt ist. Helmholtz verwendete diese Vorrichtung, um das Phidnomen des Mit-
schwingens anschaulich darzustellen.

Bringt man eine solche Stimmgabel z.B. durch Streichen mit einem Geigenbogen zum
Schwingen, so wird eine zweite, ebenso gestimmte in der Ndhe nach kurzer Zeit mitto-
nen. Nun kann man bei der ersten etwa durch Auflegen der Hand deren Schwingung
dampfen, die zweite klingt weiter und regt die erste bei Freigabe wiederum an, usw.

Helmholtz wihlte Stimmgabeln, da diese relativ schwer in Mitschwingung zu versetzen
sind. Zum einen haben sie im Vergleich zu beispielsweise einer Saite eine relativ hohe
trige Masse, zum anderen bringt sie nur zum Schwingen, was genau auf sie abgestimmt
ist. Dabei reichen schon sehr kleine Verstimmungen wie etwa ein kleines Wachsplétt-
chen auf einem Zinken einer der beiden Gabeln, um das Mitschwingen merklich zu ver-
ringern. Die Befestigung auf Resonanzkisten, die selbst auf den Ton der Gabel ge-
stimmt sind, ist erforderlich, um den Effekt zu zeigen.

Hermann Helmholtz, Die Lehre von den Tonempfindungen als Physiologische Grundlage fiir die Theorie
der Musik [1863], 6. Aufl. hg. v. R. Wachsmuth, Braunschweig 1913, Fig. 13. — Hermann Helmholtz,

,Ueber die physiologischen Ursachen der musikalischen Harmonie®, in: Ders., Populire wissenschaftli-
che Vortrdge, Heft 1, Braunschweig 1865, 55-91, Fig. 7.

JB
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5.1.4. Ophthalmotrop nach Knapp

[*45] Bleistiftzeichnung, 12,5 x 15,6 cm; bez.: Dr. Roscoe, [18]61

Um die Augenbewegungen und insbesondere die Wirkung der an den Augipfeln angrei-
fenden Muskeln zu demonstrieren, hatte Christian Ruete, aullerordentlicher Professor
fiir Sinneskranke in Goéttingen und spiter Ordinarius fiir Augenheilkunde in Leipzig,
1845 ein Modell konstruiert, das rasch populdr wurde und von dem verschiedene, auch
kommerziell vertriebene, Varianten existieren. Die bekannteste ist das 1861 von dem
Heidelberger Privatdozenten Hermann Knapp (1832—1911) verbesserte Modell.

Knapp hatte sich im Wintersemester 1859/60 in Heidelberg fiir Augenheilkunde habili-
tiert und von 1861 an auch klinisch-ophthalmologische Vorlesungen angeboten. 1862
errichtete er mit einem staatlichen Zuschuss eine zunéchst privat gefiihrte Augenklinik,
fiir die er 1865 ein personliches Extraordinariat und einen laufenden Etat bekam. Als
Otto Becker aus Wien 1868 Direktor der Heidelberger Augenklinik und ordentlicher
Professor wurde, ging Knapp in die Vereinigten Staaten von Amerika und griindete in
Greenwich Village, Manhattan, das New York Ophthalmic and Aural Institute, das heu-
te Teil der Columbia University ist.

Um den Bewegungsapparat des Auges in einem Modell darzustellen, hatte Knapp die
beiden Augipfel auf einem Kugelgelenk um ihren Mittelpunkt drehbar gelagert und
Aquator, Hornhaut und Meridiane auf ihnen markiert. Dort, wo die Muskeln angreifen,
sind Faden befestigt: jeweils vier, die den geraden Augenmuskeln entsprechen, fithren
durch vier nebeneinander liegende Locher des dahinter befestigten Brettchens; jeweils
zwel, die den beiden schiefen Augenmuskeln entsprechen, sind iiber kleine Umlenkrol-
len an einem senkrechten Balken gefiihrt, der sich auf Hohe der Pupillen befindet. Jeder
einzelne Faden wird durch ein angehingtes Gewicht gestrafft.

Die theoretische Grundlage liefert das Listingsche Gesetz (1853), wonach sich mit ei-
nem Modell, welches um beliebige
Achsen drehbar ist, die daraus resultie-
renden Raddrehwinkel ohne explizite
Berechnung darstellen lassen. Das Be-
sondere an dem vorliegenden Modell
war, dass man damit in jeder Sehach-
senstellung und jedem Raddrehwinkel
angeben konnte, welche Muskeln zur
Erhaltung dieser Augenstellung wirk-
sam sind. Dabei verdndern sich die
Drehachsen der Muskeln am Augapfel
bei Anderung der Augenstellung wie
am lebenden Auge. Das Modell dient
auBBerdem zur Ablesung der Verdnde-
rungen der Muskelldngen beim Wech- Ophthalmotrop nach Ruete/Knapp, Holzstich, aus:

sel von einer Augenstellung zu einer Hermann von Helmholtz, Handbuch der physiologi-
anderen, wofiir am hinteren Teil des  schen Optik, 3. Aufl., Bd 3, Hamburg, Leipzig 1910,

Modells eine Skala angebracht ist. 102.

Roscoe, der die Zeichnung bei Veith in Auftrag gab, hat selbst nicht auf diesem Gebiet
gearbeitet. Moglicherweise hat er dieses eindrucksvolle Demonstrationsmodell bei sei-
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nem Aufenthalt in Heidelberg kennengelernt und wollte eine Skizze davon mit nach
England nehmen.

Christian Ruete, Ein neues Ophthalmotrop, Leipzig 1857. — Hermann von Helmholtz, Handbuch der
physiologischen Optik, 3. Aufl., Bd 3, Hamburg, Leipzig 1910, 101-102 (Abb.). — Robert Hampe, Das
Augenmuskelmodell nach Wilhelm Wundt, Schriftliche Hausarbeit zur Priifung fiir das Lehramt Gymnasi-
um, Carl von Ossietzky Universitit Oldenburg, Oldenburg 2004, v.a. 10—12. — Otto Becker, Die Universi-
tdts-Augenklinik in Heidelberg: Zwanzig Jahre klinischer Thdtigkeit, Wiesbaden 1888. — G.B. Kara, ,,Hi-

story of New York eye and ear infirmary: One hundred fifty years of continuous service®, New York State
Journal of Medicine 73 (1973), 2801-2808.

EM

5.1.5. Ophthalmotrop zur Modellierung der Augenbewegung

[*54] Bleistiftzeichnung, 28,9 x 21,5 cm; bez.: H. Dr. Wundt, 2. Juni [18]62

Im Umkreis der Knappschen Augenklinik [— 5.1.4.] und der Helmholtzschen Arbeiten
zur Sinnesphysiologie [— 5.1.3.] bildete sich in Heidelberg ein neues, interdisziplindres
Arbeitsfeld heraus, dessen Programm Helmholtz mit einem im Mai 1863 vor dem Na-
turhistorischen Verein zu Heidelberg gehaltenen Vortrag ,,Uber die Bewegungen des
menschlichen Auges® skizziert hatte. Sein damaliger Assistent Wilhelm Wundt, der
spater der Begriinder der Experimentellen Psychologie werden sollte, hat dieses Gebiet
gemeinsam mit Helmholtz bearbeitet.

Man hat Wundts Ophthalmotrop, das an das kurz zuvor von Hermann Knapp entwickel-
te, viel einfachere Augenmodell [— 5.1.4.] anschloss, ,,the most sophisticated model of
the nineteenth century (Simonsz/Tonkelaar, 103) genannt. Angefertigt hat es der Hei-
delberger Optiker und Mechaniker Ludwig Zimmermann. Das Modell sollte simulieren,
wie sich das menschliche Auge unter Einwirkung der Kréfte der angreifenden Muskeln
verhélt und damit sozusagen eine physikalisch-mechanische Theorie der Augenstellun-
gen liefern, um daraus experimentell die Gesetze der Augenbewegungen zu entwickeln.
Der grofle Vorzug des Wundtschen Modells lag in der Mdglichkeit, die angreifenden
Krifte und die resultierenden Stellungen zu quantifizieren.

Wundt verfolgte mit seinem Ophthalmotrop drei Ziele: Einmal wollte er mit Hilfe sei-
nes Modells die Theorie stiitzen, dass sich dieses in der Tat wie das menschliche Auge
verhélt, und zwar sollte die Statik der Augenstellung dem (von Helmholtz iibernomme-
nen) Prinzip des geringsten Gesamtwiderstandes entsprechen. Zweitens sollte das Mo-
dell sowohl die Praxis der Augenheilkunde verwissenschaftlichen, als auch die weitere
Erforschung der Augenbewegung ermoglichen. Vor allem bei Schielpatienten sah
Wundt ein gutes Einsatzgebiet fiir sein Modell. Nicht zuletzt diente das Ophthalmotrop
zur Untersuchung, wie sich das Auge von einer Sehachsenstellung in eine andere be-
wegt, um daraus eine GesetzmafBigkeit flir solche Bewegungen aufzustellen.

Den Bulbus des Auges représentiert in diesem Modell eine Kugel aus Messing, welche
mit Hilfe eines Kugelgelenkes in threm Mittelpunkt frei drehbar gelagert ist. Damit sich
der Schwerpunkt des kiinstlichen Bulbus im Mittelpunkt befindet, wurde an der hinteren
Offnung des Bulbus ein entsprechend schwerer Bleiring angebracht. Idee wie auch Ko-
ordinaten, Muskelansidtze und Muskelurspriinge waren von Ruete und Knapp iiber-
nommen [— 5.1.4.]. Wo die Augenmuskeln ansetzen, sind Bohrungen im Bulbus ange-
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Wilhelm Wundt, ,,Beschreibung eines kiinstlichen Augenmuskelsystems zur Untersuchung der
Bewegungsgesetze des menschlichen Auges im kranken und gesunden Zustande®, Archiv fiir
Ophthalmologie 8/2 (1862), Taf.

bracht, von denen aus Fiaden bis zu den jeweiligen Ursprungsorten gespannt sind. Dort
befinden sich auf Spitzen gelagerte Rollen, die die Faden — z.T. iiber weitere Rollen —
zu den Modellmuskeln umleiten. Zur Minderung der Reibung verwandte Wundt im Be-
reich des Bulbus Silber- und im weiteren Verlauf feine Seidenfdden. Aus der Position
der Muskelansétze ist zu ersehen, dass es sich um ein Modell des linken Auges handelt.

Zur Bestimmung der Sehachsenstellung spielen der Vertikalkreis und der Horizontal-
kreis eine wichtige Rolle. Am Vertikalkreis ist der hohenverstellbare Winkelkreis ange-
bracht. Dessen Skala dient zur Messung des Raddrehwinkels. Der Vertikalkreis 14duft
drehbar auf Spitzen und kann fiir die dynamische Untersuchung (Untersuchung der Au-
genbewegung) ganz aus dem Instrument entfernt werden.

Die sechs am Bulbus angreifenden Modellmuskeln sind durch Federn dargestellt, deren
unteres Ende mit dem Gestell und deren oberes Ende mit den Faden, welche zu den An-
sdtzen des Bulbus laufen, verbunden sind. Verdndert man die Stellung der Sehachse, so
dass sich der Muskel verldngern wiirde, kommt es zu einer Dehnung der Feder.

Die aktiven Krifte der Muskeln werden im Modell durch Gewichte simuliert. Dafiir
sind am oberen Ende der Federn Biigel fixiert, an denen Waagschalen hiangen. Die
durch das Auflagegewicht verursachte Kraft dehnt die Feder und simuliert so die Mus-
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kelarbeit. Dabei kann die Kraft durch die GroB3e der Gewichte reguliert und damit quan-
tifiziert werden.

Fiir die Untersuchungen der Augenbewegung aus beliebiger Augenstellung heraus sind
unter den Waagschalen hohenverstellbare Auflageschélchen auf einer querlaufenden
Metallleiste angebracht, die sich mit Hilfe eines mit einem Réndelrad verstellbaren Ex-
zenters verschieben lédsst, so dass, wenn zuvor alle Waagschalen die Triager gerade
leicht beriihren, sdmtliche angreifenden Gewichtskrifte gleichzeitig zu wirken begin-
nen.

Wilhelm Wundt, ,,Beschreibung eines kiinstlichen Augenmuskelsystems zur Untersuchung der Bewe-
gungsgesetze des menschlichen Auges im kranken und gesunden Zustande®, Archiv fiir Ophthalmologie
8/2 (1862), 88—114, Taf., Fig. 1. — Robert Hampe, Das Augenmuskelmodell nach Wilhelm Wundt, Schrift-
liche Hausarbeit zur Priifung fiir das Lehramt Gymnasium, Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg,
Oldenburg 2004. — H.J. Simonsz u. I. den Tonkelaar, ,Nineteenth-century mechanical models of eye

movements, Donders’ law, Listing’s law and Helmholtz’ directions circles*, Documenta Ophthalmologi-
ca 74 (1990), 95-112.
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5.1.6. Akkommodation des Auges

[*51] Bleistiftzeichnung, 20,3/20,7 x 19,3 cm; bez.: fiir Baron von Trautfeder im April [18]66

Mit der 1862 gegriindeten, zunédchst privat betriebenen Augenklinik von Jakob Her-
mann Knapp [— 5.1.4.], die seit 1868 von Otto Becker als Universitédts-Augenklinik
weitergefithrt wurde, besall Heidelberg eines der friihen Zentren fiir ophthalmologische
Forschung. Dieses Fachgebiet verdankte seinen Aufschwung nicht zuletzt der Verwen-
dung physikalischer Instrumente wie des von Helmholtz schon 1850 in Konigsberg er-
fundenen Augenspiegels zur Darstellung des Augenhintergrundes oder seines Ophthal-
mometers, mit dem sich die Kriimmung der Hornhaut messen ldsst. Neu war aber vor
allem das systematische Experimentieren am lebenden Tier.

Trautvetter hatte bereits in Kiew an Kaninchen, Katzen und Hunden Versuche ange-
stellt, um herauszufinden, welche Nerven fiir die Akkomodation, d.h. die Anpassung der
Augenlinse an unterschiedliche Distanzen, verantwortlich sind und ob diese den Ziliar-
muskel oder die Iris innervieren. Dazu wurden Nervus sympathicus, N. oculomotorius
bzw. N. trigeminus chirurgisch freigelegt und galvanisch gereizt. Kontrahierte die Au-
genlinse, so zeigte sich dies am verdnderten Reflexionsmuster von punktformigen duf3e-
ren Lichtquellen auf Hornhaut und Linsenkapsel, den sogenannten Purkinje-
Sansonschen Bildchen.

Die in Russland angestellten Versuchsreihen Trautvetters hatten jedoch zu keinem kla-
ren Ergebnis gefiihrt. Er beschloss daher, sich an ,,Helmholtz, diesen genialen Physiolo-
gen und Spezialisten in der Lehre von der Accomodation zu wenden* (Trautvetter, 131),
und wiederholte die Experimente in dessen Heidelberger Laboratorium. Dabei wurden
nun auch die Einfliisse des intraokularen Drucks und die Beteiligung der Iris untersucht.
An Tauben und Hiihnern gelang Trautvetter schlieBlich der Nachweis, dass der Ziliar-
muskel (Musculus ciliaris) die Akkomodation der Linse bewirkt und vom N. oculomo-
torius innerviert wird — tatsdchlich allerdings vom N. parasympathicus, dessen Strang
Trautvetter von dem des N. oculomotorius nicht unterschied.
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Die Zeichnung zeigt die Ver-
suchsanordnung in Schrigansicht
und dariiber in Aufsicht. Im ver- |
dunkelten Labor wird das Ver- |
suchstier — in der Zeichnung ein
Hund — auf einer beweglichen
Holzlade fixiert und bekommt
einen Stock zwischen die Zihne,
an dem der Experimentator zu-
gleich die Stellung des Tierkopfes
und damit der Augen einstellen
kann. Vor dem Versuchstier steht
ein Paar Gaslampen, deren Licht
axial auf die Pupille des Tierauges
fallt. Ein an einem Stativ befestig-
ter Schirm verhindert, dass ihr
Licht den Experimentator blendet.
Nun wird entweder der N. sympa-
thicus am Hals des lebenden Ver-
suchstiers freigelegt oder dessen
Schideldach aufgesigt, die beiden
GroBhirnhilften entfernt, um Zu-
gang zu den N. oculomotorius

b i . bek Lithographie aus: D. von Trautvetter, ,,Ueber den Nerv der
Z.W' rlgemlqps zu bekommen. Accomodation®, Archiv fiir Ophthalmologie 12 (1866),
Die Nervenstringe werden durch- 95-149, Taf. II.

trennt und mittels aufgesetzter

Elektroden gereizt. Der Experimentator bringt sein Auge nun auf Hohe des Tierauges
und beobachtet, ob sich beim Anlegen von Spannung das Reflexionsmuster der beiden
Lichtquellen in dessen Auge verdndert. Um Storungen auszuschalten, durchtrennte
Trautvetter notigenfalls vorher die Augenmuskeln oder schnitt die Augenlider heraus.

Mit der Zeichnung von Veith war der Autor der Arbeit allerdings nicht vollig zufrieden:
Der Stock erschien ihm zu lang geraten, und auBlerdem hitte der Experimentator ge-
biickter dargestellt werden sollen, Auge in Auge mit dem Hund.

Unter den erhaltenen Bléttern Veiths ist dieses das einzige, das einen Menschen und ein
Tier zeigt — und zwar sowohl in der Zeichnung wie auch in der danach ausgefiihrten
Lithographie mit der Geste einer geradezu fiirsorglichen Hinwendung zu dem Hund,
gerade so, als spiele er mit diesem Fass-den-Stock. Man mag dies als das kiinstlerische
Fortwirken eines konventionellen Bildtypus deuten, oder sollte Veith hier bewusst oder
unbewusst das blutige und qualvolle Versuchsgeschehen verdringt haben? Eine Anti-
Vivisektions-Bewegung hat sich in Deutschland jedenfalls erst 1879 formiert.

D. von Trautvetter, ,,Ueber den Nerv der Accomodation®, Archiv fiir Ophthalmologie 12 (1866), 95-149,
Taf. II. — Wolfgang Jaeger, ,,Theodor Leber und die Begriindung der Experimentellen Ophthalmologie®,
in: SEMPER APERTUS 2 (1985), 321-331. — Hubert Bretschneider, Der Streit um die Vivisektion im

19. Jahrhundert, Stuttgart 1962. — Christine Nawa und Christoph Meinel, ,,Augen-Blicke fixiert®, in:
Ikonographie des Gehirns, hrsg. von Matthias Bruhn, Bildwelten des Wissens: Kunsthistorisches Jahr-
buch fiir Bildkritik, Bd 6/1, Berlin 2008, 58—62.

CM
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5.1.7. Schlitteninduktor und Grovesche Zelle

[*55] Bleistiftzeichnung, 21 x 30,5 cm, bez.: H. Dr. Wundt, Agst [18]64

In den Untersuchungen iiber die thierische Elektricitdit, mit denen Emil Du Bois-
Reymond die experimentelle Elektrophysiologie begriindete, ist 1848 eine ,,Inductions-
vorrichtung® erstmals erwdhnt, die als ,Schlitteninduktor‘ bald zur Standardausriistung
aller physiologischen Laboratorien gehoren sollte und fiir die Behandlung von Ner-
venerkrankungen auch Eingang in die drztliche Praxis fand. Du Bois hatte sich das Ge-
rat fiir nervenphysiologische Untersuchungen im Jahre zuvor von Werner Siemens in
Berlin bauen lassen. Es handelt sich um einen Transformator mit variabler Kopplung,
dessen Spannung durch Verschieben der Sekundérspule gegen die Primirspule einge-
stellt werden kann. Du Bois-Reymond untersuchte damit die physiologische Wirkung
der Elektrizitit, insbesondere Nerven- und Muskelaktionsstrome sowie die Geschwin-
digkeit der Nervenleitung. Instrumente und physikalische Messgerite spielten im For-
schungsprogramm des Berliner Physiologen, das auf die Widerlegung der Lebenskraft-
Hypothese zielte, eine zentrale Rolle.

N

Als Spannungsquelle dient ein Grovesches Element, d.h. eine Batterie aus Zink in ver-
diinnter Schwefelsdure und Platin in konzentrierter Salpeterséure, getrennt durch eine
pordse Tonwand. Die Spannungsquelle wird iiber einen Unterbrecher — hier vergrofert
herausgezeichnet ein sogenannter Wagnerscher Hammer, in der Erstpublikation von
1848 statt dessen noch ein sich drehendes Spitzenrad — oder auch direkt mit der waage-
recht montierten Primérspule verbunden. Auf Einkerbungen der Grundplatte gleitet, wie
auf einem Schlitten, die sekunddre Induktionsspule. Diese kann nach Belieben ganz
oder nur teilweise tiber die Priméirspule geschoben werden, um die gewiinschte Strom-
stiarke einzustellen. Zur besseren elektromagnetischen Kopplung wurden Biindel von
Eisenstdben in den inneren Hohlraum der Primérspule eingefiihrt.

Die zu den physiologischen Untersuchungen genutzten StromstoBe aus der Sekundér-
spule lassen sich auf dreierlei Weise erzeugen: bei Dauerstrom durch die Primérspule
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zum einen durch rasches Ein- und Herausschieben der Sekundirspule, zum anderen
durch Unterbrechung des priméren Stromkreises, wobei damals in der Regel ein Queck-
silberndpfchen als Schalter diente. Wird, drittens, zwischen Batterie und Primérspule
ein Wagnerscher Hammer geschaltet, so erhélt man einen gepulsten Induktionsstrom.

Wilhelm Wundt, der diese Zeichnung in Auftrag gegeben hat, diirfte den Schlittenin-
duktor kennengelernt haben, als er noch Student bei Du Bois und dessen Lehrer Johan-
nes Miiller in Berlin war. Ob die Zeichnung Veiths als Vorlage fiir eine Publikation
gedacht war, lie3 sich nicht ermitteln.

Emil Du Bois-Reymond, Untersuchungen tiber die thierische Elektricitit, Bd 1, Berlin 1848, 446-447.

EM
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5.2. PHYSIOLOGIE UND PATHOLOGIE

Auch die Heidelberger Medizin erlebte den fiir das 19. Jahrhundert typischen Um-
schwung von der morphologisch-anatomischen Betrachtungsweise hin zu einer Unter-
suchung von funktionalen Zusammenhéngen. Mit Jakob Henle, dessen Zeitschrift fiir
rationelle Medizin ,,physiologische und pathologische Fakta auf physikalische und
chemische zuriickzufiihren und sie dadurch mit den Erscheinungen der toten Natur unter
gemeinsame Gesichtspunkte zu bringen* suchte, war bereits 1844 ein Vertreter der mo-
dernen, naturwissenschaftlich begriindeten Anatomie und Histologie auf den Heidelber-
ger Lehrstuhl berufen worden. Seine wichtigsten Leistungen liegen in der Erforschung
und Systematik der Epithelien. Doch die kollegialen Verhéltnisse in der Fakultit waren
nicht zum Besten bestellt, so dass Henle bereits 1852 einen Ruf nach Goéttingen an-
nahm. Sein Nachfolger wurde Friedrich Arnold (1803-1890), der in in Heidelberg zu-
vor schon Prosektor gewesen war und als hervorragender Priparator galt, den neueren,
naturwissenschaftlichen und instrumentengestiitzten Arbeitsweisen gegeniiber aber re-
serviert blieb. Stirkere wissenschaftliche Impulse gingen von der 1866 neu begriindeten
Professur fiir Pathologische Anatomie aus, die dessen Sohn Julius Arnold innehatte und
die 1870 in ein Ordinariat umgewandelt und 1877 um ein Extraordinariat fiir Richard
Thoma ergénzt wurde.

Friedrich Veith hat fiir eine Reihe von Heidelberger Anatomen und Medizinern ge-
zeichnet, darunter auch Hunderte mikroskopischer Bilder, die zum Druck bestimmt wa-
ren, aber bislang nicht ermittelt werden konnten. Die erhaltenen Bleistiftzeichnungen
fiir Richard Thoma, Julius Arnold und Adolf Weil hat Veith vielleicht deshalb in die
hier vorgestellte Sammlung aufgenommen, weil sie nicht Gewebeproben und anatomi-
sche Préparationen, sondern komplexe Apparaturen darstellen.

Hermann Hoepke, ,,Die Heidelberger Anatomen in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts®, in: SEMPER

APERTUS 2 (1985), 145-157. — Wilhelm Doerr, ,,.Der anatomische Gedanke und die Heidelberger Medi-
zin®, in: SEMPER APERTUS 4 (1985), 92—125.
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5.2.1. Mikroskopische Untersuchungen des Blutkreislaufes

[*50] Bleistiftzeichnung, 21,5/22 x 27,2/28,2 cm; bez.: Herrn Prof. Thoma, April 1878 [verso: unter dem
Objekttisch zum Durchpausen mit Graphit geschwérzt]

Der auf der Zeichnung dargestellte Apparat diente der mikroskopischen Beobachtung
von Entziindungen der Kapillargefale, die zu Stérungen der Blutzirkulation fithren. Mit
seiner Hilfe konnte Richard Thoma den Einfluss des Salz- und Wassergehaltes der Ge-
webssifte auf die Form- und Ortsverdnderung der weilen Blutkorperchen, die Form der
Auswanderung derselben und die sich daraus ergebenden Zirkulationsstorungen erst-
mals an Warmbliitern untersuchen.

Die Histologen und Physiologen Salomon Stricker in Wien und Burdon Sanderson in
England hatten bereits 1870 einen analogen Apparat fiir dhnliche Untersuchungen kon-
struiert, doch Thoma perfektionierte diesen so weit, dass er fast selbstindig und sehr
zuverléssig arbeitete, so dass man Versuche iiber sechs bis acht Stunden durchfiihren
konnte. Dabei war es dem Beobachter moglich, bis zu zwei Stunden abwesend zu sein,
ohne dass der Versuch unterbrochen werden musste.
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Die Zeichnung besteht aus drei Teilen: dem Beobachtungstisch, auf dem auch das Ver-
suchstier zu liegen kommt, einem Wasserbad zur Erhitzung der Kochsalzlosung und des
Wassers sowie einem Wassertank. Sie entspricht weitgehend der im November 1878 in
Virchows Archiv abgedruckten Tafel mit der genauen Beschreibung des Versuchsauf-
baus und den erzielten Ergebnissen. In der publizierten Version sind zusitzlich einige
Details des Objekttisches und der Aufbau des Warmekastens zu sehen; dazu links unten
die Signatur des Zeichners Friedich Veith, rechts unten die des Lithographen Albrecht
Schiitz und des Lithographischen Instituts Berlin.

i - & 5 PSPV

Der Beobachtungstisch (rechts im Bild) steht auf einem Holzkeil, so dass eine Neigung
entsteht. Auf dem Tisch befindet sich ein lackiertes Eichenholzbrett, auf welches das
Versuchstier gelegt wurde. Gewichte rechts und links am hinteren Rand des Brettes
verhindern das Abrutschen. Tisch und Eichenholzplatte besitzen eine nach unten hin
konisch erweiterte Aussparung, unter die der Beleuchtungsspiegel eines Mikroskops
geschoben wird. Dariiber befindet sich ein geschlossener Wérmekasten aus Metall, in
dessen Ober- und Unterseite Glasscheiben eingelegt sind, so dass eine Beleuchtung von
unten moglich ist. Rechts und links des Kastens sind Rohrchen angebracht, um korper-
warmes Wasser durch den Kasten zu leiten. Um die sich gelegentlich ansammelnden
Luftblasen, die die Sicht beschrinken, aus dem Kasten entweichen zu lassen, gibt es ein
kleines Luftrohrchen rechts oben. Auf die obere Glasscheibe dieses Wéarmekastens wird
zur Untersuchung das Diinndarm-Mesenterium des mit Curare betdubten Versuchstieres
aufgelegt und stindig mit Spiillésung befeuchtet. Die Schlduche, die vom Tisch weg-
fiihren, leiten das Wasser aus dem Wéarmekasten und die Spiilfliissigkeit in das Abwas-
ser des Labors.
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Uber dem Beobachtungstisch ist ein Mikroskop angebracht, dessen Objektiv auf die von
unten beleuchtete obere Glasplatte des Wérmekastens zeigt und das zur Untersuchung
des durch die Kapillaren flieBenden Blutes dient.

Links davon steht ein durch einen Bunsenbrenner beheiztes Wasserbad, in dem sowohl
das Wasser fiir den Wiarmekasten, als auch die Spiillésung flir das zu untersuchende
Gewebe erwirmt werden. Von den links daneben abgebildeten Mariotteschen Flaschen
sorgt die eine fiir einen konstanten Wasserstand, wahrend die andere die Spiilfliissigkeit
enthdlt. Zwei weitere Flaschen innerhalb des Wasserbades sollen die sich bildenden
Gasblasen abfangen. Der Wérmeerhaltung wegen sind alle Verbindungsschlduche mit
Flanell umwickelt.

Mit Hilfe dieser Versuchsanordnung schloss Thoma, dass pathologische Entziindungen
im Kapillarkreislauf durch randstindige weille Blutkdrperchen verursacht wiirden, die
an der Gewebswand anhaften und diese anschlieBend durchdringen. Die Randstellung
hinge dabei von der Stromungsgeschwindigkeit des Blutes ab, und der jeweilige Zu-
stand des Zellplasmas entscheide dariiber, ob die weillen Blutkérperchen durch die
Zellmembran dringen und dort eine Entziindung verursachen kdnnen. Experimentell
konnte Thoma mit seiner Apparatur sowohl die FlieBgeschwindigkeit des Blutes als
auch — durch entsprechende Verdnderung der Konzentration der Spiilldsung — den Zu-
stand des die Kapillaren umgebenden Gewebes verdandern.

Richard Thoma, ,,Uber entziindliche Stérungen des Capillarkreislaufes bei Warmbliitern, Virchows Ar-

chiv 74 (1878), 360-393, Taf. XII. — Wilhelm Doerr, ,,.Der anatomische Gedanke und die Heidelberger
Medizin®, in: SEMPER APERTUS 4 (1985), 92—-125.
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5.2.2. Infusionsgeridit fiir Blut- und Lymphgefiifie
[*2] Bleistiftzeichnung, 20,2 x 25,5 cm; bez.: fiir Herrn Prof. Arnold, Oct. 1875

Im Rahmen von Untersuchungen iiber Blut- und Lymphgefid3e richtete Julius Arnold
seine Aufmerksamkeit vor allem auf die Kittsubstanz der Endothelien, der Zellschicht
an der Innenflache der Blut- und Lymphgefaf3e. Fest stand, dass unter bestimmten Ver-
héltnissen eine Lockerung in der Verbindung der Endothelien zustande kommt, wo-
durch kleine Gebilde und gefiarbte Substanzen diese stirker durchdringen und zwischen
den Endothelzellen an der Stelle der sogenannten Kittleisten austreten.

Im Januar 1876 erschien im 66. Band von Virchows Archiv ein Artikel von Arnold mit
dem Titel ,,Uber die Kittsubstanz der Endothelien®, in dem eine gedruckte Version der
Zeichnung mit Abbildungen eingefdrbter Gewebeproben enthalten ist. Arnolds Untersu-
chung galt dem Verhalten fein verteilter Farbstoffe, genauer: von indigschwefelsaurem
Natron und Tusche. In einer dritten Versuchsreihe injizierte er erst gelbes Blutlaugen-
salz und spiilte dann das zu untersuchende Gewebe mit Hilfe einer von Thoma entwik-
kelten Apparatur [— 5.2.1.] mit Eisen(Ill)chlorid, was zur Ausfillung von feinverteil-
tem Berliner Blau fiihrte. Mit Hilfe des abgebildeten Apparats unternahm Arnold etwa
500 Versuche an Froschen und Kaninchen.
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Auf der rechten Seite der Zeichnung ist eine
Mariottesche Flasche dargestellt, der, um den
Tropfstrom konstant zu halten, eine kleine Fla-
sche nachgeschaltet ist, bevor das Wasser in die
Tropfkaniile flieBt. Am Boden der kleinen Fla-
sche miindet die Abflussrohre der Ma-
riotteschen Flasche, sowie die mit der Troptka-
niile in Verbindung stehende Glasréhre. Durch
eine dritte Glassdule steht der abgeschlossene
Innenraum der Flasche mit der Umwelt in Ver-
bindung. Da sich der Wasserstand in der klei-
nen Flasche immer nach dem Stand der unteren
Offnung der in der Mariotteschen Flasche den
Druck bestimmenden Réhre richtet, ist ein Infusionsgerit, Detail aus: Julius Arnold,
gleichméBiges FlieBen des Wassers gewéhrlei- ,Uber die Kittsubstanz der Endothelien®,
stet. Virchows Archiv 66 (1876), 78.

Das Wasser aus der kleinen Flasche tropft aus einem ausgezogenen Glasréhrchen, des-
sen Halteklemme noch einmal vergrofert herausgezeichnet ist, in einen Glaszylinder. In
diesem befindet sich eine Biirette, die auf einer schwimmenden Korkplatte befestigt ist
und sich je nach Tropfenanzahl langsamer oder schneller hebt. An der Unterseite ist
eine Kautschukrohre angebracht, die durch die Korkplatte hindurch nach oben durchge-
zogen wird. Durch diesen Schlauch wird die in der Biirette enthaltene Injektionsfliissig-
keit geleitet. Sein Ende steckt biindig in der ganz links abgebildeten Glasrohre, welche
wiederum in einen Kautschukschlauch miindet, an dessen Ende eine Glaskaniile aufge-
steckt ist. Bevor diese Kaniile in die Vene des Versuchstieres eingefiihrt wird, muss der
gesamte Zuleitungsbereich bereits mit Infusionsfliissigkeit gefiillt sein.

Julius Arnold, ,,Uber die Kittsubstanz der Endothelien, Virchows Archiv 66 (1876), 77-109.
SG

5.2.3. Staubmaschine

[*3] Bleistiftzeichnung, 30,3 x 23,5 cm; bez.: Staubmaschine fiir Geh. Rath Arnold, Mrz 1885

Die toxische Wirkung von Feinstaub ist in der Arbeitsmedizin seit langem bekannt. Den
aktuellen Forschungsstand und seine eigenen experimentellen Untersuchungen doku-
mentierte Julius Arnold 1885 in seinem Buch Untersuchungen iiber Staubinhalation
und Staubmetastasen. Die darin befindliche Abbildung einer ,,Staubmaschine® ist von
Friedrich Veith, dem Zeichner der Vorlage, signiert.

Der dargestellte Apparat fand bei einer Versuchsreihe iiber die Inhalation von Feinstiu-
ben Verwendung. Mit Hilfe seiner Staubmaschine gelang es Arnold, Bedingungen einer
hohen Staubbelastung bei Tieren zu simulieren. Zu diesen Zwecken verwendete er eine
Mischung aus Ultramarin und Schmirgel, die sich insofern fiir seine Versuche anbot, als
Ultramarin im Korper dank seiner Farbe leicht zu erkennen ist. Durch Beimischung von
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Schmirgel verhinderte er die Verklum-
pung des bendtigten Ultramarins. Auf
diese Weise konnte Arnold die Wege
des inhalierten Staubes durch den Kor-
per nachvollziehen und erhielt Riick-
schliisse auf bestimmte Ablagerungs-
stellen und die sich daraus entwickeln-
den krankhaften Verdnderungen des
Lungengewebes.

Der Versuchsapparat besteht aus einem
Kasten, in dessen Front eine dicke Glas-
scheibe eingesetzt ist. An den Seiten
sind Offnungen angebracht, die dem
Einbringen des Staubes durch Kaniilen
sowie der Ventilation dienen. Der fiir
die Versuche bendtigte Feinstaub wird
in einer GasrOhre erzeugt, die iiber ei-
nen Gummischlauch mit der Offnung
des Kastens verbunden ist. Diese Staub-
rohre ist unten durch einen doppelt
durchbohrten =~ Gummipfropfen  ver-
schlossen, in dem zwei weitere Glas-
réhrchen mit kleineren Offnungen stek-
L ken. Je grober die Staubart, desto grofer
miissen auch die Offnungen der beiden

l Fhis, o

Staubmaschine, Offset, 17,2 x 10,5 c¢m, bez. F. Réhrchen sein. damit niigen ta
Veith gez. / Meisenbach, aus: Julius Arnold, Unter- Ohrchen sein, d geniigend Staub

suchungen iiber Staubinhalation und Staubmetasta- dPrCh das System _j[ransp'ortle}ﬂt wird. In
sen, Leipzig 1885, 29. die grofBe Staubrohre ist eine lange,

nach unten trichterformig gedffnete
Glasrohre eingesetzt. Diese wird mit Hilfe eines Bindfadens schwebend iiber den Off-
nungen der Réhrchen im Gummipfropfen gehalten. Uber die Verinderung des Abstan-
des zwischen Trichter und den unteren beiden Glasrohrchen ldsst sich die Staubmenge
dosieren.

Wird Luft in die Staubrohre geblasen, wirbelt diese den Staub in der Réhre auf. Ein Teil
wird durch die Kaniile abgefiihrt, der Rest féllt zuriick in die groBe Staubrohre und ge-
langt so wieder vor den Trichter. Fiir die Luftzufuhr verwendete Arnold eine Wasser-
strahlpumpe [— 6.3.8.], die er in einen nach unten offenen Zinkbehélter einsetzte, der
seinerseits in einem zweiten, ebenso hohen und offenen Behilter stand. Im Deckel des
inneren Zylinders befinden sich auBer den Offnungen fiir die Pumpe noch zwei weitere,
von denen die eine den Luftstrom herauslidsst, wihrend die andere mit einem Manome-
ter verbunden ist. Am duBleren Zylinder befinden sich drei Abflussréhren, von denen
eine als Uberlauf und eine als Abfluss zum Wasserrad dient. Die dritte Réhre wird ver-
schlossen, kann aber gedffnet werden, um den Druck zu erniedrigen. Die Luft aus dem
Inneren des Zylinders wird durch ein mit Calciumchlorid gefiilltes Glas und von da in
den unter der Staubrohre befestigten Staubbehélter geleitet. Das von der Pumpe ange-
tricbene Wasserrad betreibt eine Art Schiittelapparat: ein elastischer Stab, welcher durch
einen an der Achse des Wasserrades befestigten Arm gehoben wird und beim Zurtick-
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schnellen auf einen anderen Stab schlégt, der an der Staubrohre befestigt ist. Durch die-
se Riittelbewegungen wird gewihrleistet, dass der Staub im Inneren der Rohre stets gut
vermischt ist.

Mit Hilfe dieser Staubmaschine setzte Arnold Kaninchen iiber lange Zeit kontrolliert
einer hohen Staubbelastung aus. Waren die Versuchstiere letztendlich gestorben, sezier-
te Arnold die Tierkorper, um die Wege des eingeatmeten Staubes zu analysieren. Er
dokumentierte die Verdnderungen der Lunge und des Lymphgetfa3systems der Tiere
und lie} Skizzen der betroffenen Organe zeichnen. Aus den Ergebnissen seiner Staub-
experimente schaffte es Arnold, Riickschliisse auf die Feinstaubempfindlichkeit des
Lungengewebes zu ziehen.

Julius Arnold, Untersuchungen tiber Staubinhalation und Staubmetastasen, Leipzig 1885, 27-31.
MP

5.2.4. Exspirationsapparat zur Untersuchung der Atemgase

[*52] Bleistiftzeichnung, 22,4 x 32,5 cm; bez.: fiir Prof. Weill, 1879 [verso: — 5.2.5.]

Mit der zunehmenden Einsicht in die physiologischen Abldufe bei der Atmung wuchs
im 19. Jahrhundert bei den Physiologen der Wunsch, die Storungen des Gasaustausches
bei krankhaften Verdnderungen der Lunge zu beschreiben und besser zu verstehen.
Auch Adolf Weil arbeitete auf dem Gebiet der Pathologie der Lunge und der Bronchien.
Eines seiner Spezialgebiete war die physikalische Diagnostik des Gasaustauschs bei
Pneumo- und Hydrothorax. Mit dem Begriff Pneumothorax bezeichnet man die Anwe-
senheit von Luft oder Gas im Raum zwischen Lungenhaut und innerer Brustwand
(Pleuraspalt), wobei die Lunge komplett oder partiell kollabiert. Beim Hydrothorax be-
findet sich statt dessen eine Ansammlung serdser Fliissigkeit im Pleuraspalt, ein soge-
nannter Pleuraerguss.

Veith hat fiir Weil insgesamt drei Skizzen angefertigt, die fiir sich genommen schwer zu
interpretieren sind, weil sie blo Vorzeichnungen fiir Teilstiicke des Versuchsaufbaus
darstellen, den Weil 1879 in seinem Aufsatz ,,Zur Pathologie des Hydrothorax und
Pneumothorax* publiziert hat. Ihr innerer Zusammenhang erschliet sich erst aus dem
Vergleich mit der in Virchows Archiv abgedruckten Lithographie. Es handelt sich um
eine Apparatur, mit der Weil gemeinsam mit Richard Thoma Untersuchungen zu Ver-
anderungen des Lungenvolumens und des Kohlensduregehalts der Atemluft von Kanin-
chen und Hunden mit Hydrothorax oder Pneumothorax im Vergleich zu gesunden Tie-
ren anstellte.

Der dargestellte Respirationsapparat lisst sich in zwei grundlegende Komponenten un-
terteilen: Zum einen in den Inspirationsapparat, der der Bestimmung der eingeatmeten
Luftmenge dient, und zum anderen in den Exspirationsapparat, der zur Bestimmung des
Kohlensduregehalts der ausgeatmeten Luft verwendet wird.

Links oben in der Zeichnung (bzw. rechts unten auf der Lithographie) befinden sich die
sogenannten Voitschen Quecksilberventile als das zentrale Element des gesamten Re-
spirationsapparates. Diese kleinen, entgegengesetzt wirkenden Ventile sorgen dafiir,
dass nur durch den jeweils entsprechenden Apparateteil ein- bzw. ausgeatmet wird. Zu-
dem besitzen sie eine sehr feine Kalibrierung beziiglich Druckschwankungen und sor-
gen dadurch fiir geringen Widerstand, so dass das Versuchstier problemlos mehrere
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Stunden ein- und ausatmen kann. Sie sind durch kurze Kautschukschlduche tiber ein T-
Rohr verbunden. Dieses besitzt zusétzlich zu dem freien Ende, das bei der spéteren Ver-
suchsdurchfiihrung mit der Trachealkaniile des Tieres verbunden wird, noch eine weite-
re, vierte Offnung, die an ein Manometer [ 5.2.5.] angeschlossen ist.

Taf
Virchom's Archie. 44, LIXV ot

A Orhmarm sc.

¥ Tazh et

Adolf Weil u. Richard Thoma, ,,Zur Pathologie des Hydrothorax und Pneumothorax*®, Virchows Archiv
75,3 (1879), 483-514, Taf. XI.

In der unteren Hélfte ist eine mit dem Exspirationsventil verbundene Flasche zu sehen.
Diese ist mit in Schwefelsdure getrinkten Bimssteinstlicken gefiillt und dient der Ent-
feuchtung der Exspirationsluft. Mit den acht dahinter in Reihe geschalteten U-R6hrchen
wird der Kohlensduregehalt der Exspirationsluft iiber die Gewichtszunahme des Sy-
stems durch das gebundene CO, bestimmt.

Zur Vervollstindigung des Exspirationsapparats ist das hintere Ende der in Reihe ge-
schalteten U-Rohrchen durch einen kurzen Schlauch mit einem Gasometer verbunden.
Dieser ist jedoch ebenso wie eine daran angeschlossene Wasserstrahlpumpe [— 6.3.8.]
nicht mehr auf der Veithschen Skizze festgehalten. Bei den Messungen dienen diese
beiden Komponenten dem Druckausgleich des Systems zu annidhernd Atomsphéren-
druck, bzw. dazu, die Exspirationsluft aus dem Gasometer, den U-R6hrchen und der
Flasche zu saugen. Ein Gasometer &hnlicher Funktionsweise ist in der zweiten Skizze
[— 5.2.5.] dargestellt.

Adolf Weil u. Richard Thoma, ,,Zur Pathologie des Hydrothorax und Pneumothorax®, Virchows Archiv

75,3 (1879), 483-514, Taf. XI. — Paul Heger, ,,Hugo Kronecker*, Miinchener Medizinische Wochenschrift
61 (1914), 1692-1631.

MF
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5.2.5. [Inspirationsapparat zur Untersuchung der Atemgase

[*52"] Bleistiftzeichnung, 22,4 x 32,5 cm, bez.: fiir Prof. Weill, 1879 [verso: — 5.2.4.]

Die auf der Riickseite der voranstehend beschriebenen Anordnung gezeichnete Skizze
weist ausschlielich Komponenten des Inspirationsteils der Versuchsapparatur auf, mit
Ausnahme des in der linken oberen Ecke des Blattes abgebildeten U-Rohrchens. Dieses
Element zeigt eine vergroBerte Darstellung eines der im vorangegangenem Abschnitt
[— 5.2.4.] beschriebenen U-Rdhrchen, inklusive dessen Fiillung mit in Schwefelsdure
getrinktem Bimsstein. Am rechten oberen Rand der Zeichnung ist das mit dem vierten
Ausgang des T-Rohres verbundene Manometer festgehalten. Dieses dient dazu, die
durch die Atembewegungen des Versuchstieres verursachten Druckschwankungen di-
rekt abzulesen.

e ) = vr;g’” S | av Ford et 1779,

In der Mitte der oberen Bildhélfte ist ein Gasometer zu sehen, der im fertigen Versuchs-
aufbau iiber eine Offnung mit dem Inspirationsausgang der sogenannten Voitschen
Quecksilberventile verbunden ist. Seine Aufgabe ist es, mit Hilfe seines Fassungsver-
mogens von etwa 15 Litern den Gang der an einer weiteren Offnung angeschlossenen
Gasuhr moglichst gleichméBig zu gestalten. Diese Gasuhr, die in der Mitte der unteren
Bildhélfte skizziert ist, wird zur Messung der pro Zeitintervall eingeatmeten Luftmenge
verwendet. Neben dem Hinweis, dass Max Pettenkofer als erster auf die Nutzungsmog-
lichkeit eines solchen Messgerdtes bei physiologischen Untersuchungen hingewiesen
habe, erfahren wir aus der Veroffentlichung Weils, dass es sich hier um eine handelsiib-
liche Gasuhr mit beliebiger Skala handelt. Sie wird mittels einer auf drei Schrauben
stehenden Platte horizontal ausgerichtet und muss in groleren Zeitabstdnden nachge-
eicht werden. Ein Thermometer in der Gasuhr zeigt die Gastemperatur an.

Angeschlossen an den Eintrittshahn der Gasuhr folgt links daneben eine Teilapparatur,
die durch Verdichtung der Luft dem Versuchstier das Einatmen erleichtert. Sie besteht
aus einem bis zur Miindung des Ablaufrohres mit Wasser gefiillten Blechkasten, einem
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darin stehenden Blechzylinder, einer Wasserstrahlpumpe [— 6.3.8.] sowie einer als
Druckregulator und Sicherheitsventil dienenden Flasche. Mit der im Flaschenhals be-
findlichen Réhre werden die Druckverhéltnisse im System so eingestellt, dass bei jeder
Inspiration die entsprechende Luftmenge durch den Gasometer und die Gasuhr nach-
stromt.

Die fiir die Verdichtung der Luft verantwortliche Wasserstrahlpumpe ist als vergrof3er-
tes Detail in der rechten unteren Ecke des Blattes zu sehen. Wenn die eine Offnung mit
einem Wasserhahn verbunden wird und so das flieBende Wasser durch die Pumpe in
den Blechzylinder gelangt, saugt der Wasserdurchfluss durch eine weitere Offnung im
Nebenanschluss Luft in den Zylinder, was dort zu einer Verdichtung fiihrt.

Adolf Weil u. Richard Thoma, ,,Zur Pathologie des Hydrothorax und Pneumothorax®, Virchows Archiv
75,3 (1879), 483-514, Taf. XI.

MF

5.2.6. Prototyp des Exspirationsapparats

[*53] Bleistiftzeichnung, 21,5 x 30,3 cm, bez.: Herrn Prof. Dr. Weill, 21. Mai [18]79 / Breite 11 cm max.
[Zeichnung stark verwischt]

Bei der mit einem — vermutlich der maBstiblichen Ubertragung dienenden — mit Ziffern
beschrifteten Gitternetz unterlegten Skizze diirfte es sich um einen Vorldufer des Weil-
schen Exspirationsapparats [— 5.2.4.] handeln. Auf der linken Seite erkennt man den
Aufsatz, durch den ausgeatmet wird. Dieser ist liber einen Schlauch mit einem T-Rohr
verbunden, dessen einer Ausgang an ein Manometer angeschlossen ist, an dem sich die
Druckschwankungen der Atemluft ablesen lassen. Der andere Ausgang fiihrt {liber ein
Quecksilberventil in eine Flasche, in der die ausgeatmete Luft aufgefangen wird. Ein
Wiederausstromen der Luft wird durch einen Bunsenschen Quetschhahn verhindert, der
den Kautschukschlauch zwischen Quecksilberventil und T-Rohr abklemmt. Die Druck-
verdanderungen innerhalb der Flasche zeigt das mit der Flasche verbundene Manometer
an. Nach Offnung des Hahns verindert sich der Wasserstand im Steigrohr, weil der
Uberdruck innerhalb der Flasche zusitzliches Wasser in die Pipette driickt. Wird der
Hahn wieder geschlossen, sobald sich am Manometer der Ausgangsdruck wieder einge-
stellt hat, ldsst sich anhand der Volumenédnderung der Wassermenge im Steigrohr das
Volumen der ausgeatmeten Luft bestimmen.

VergroBert herausgezeichnet sind das Voitsche Quecksilberventil mit Manometer
(rechts) und ein Quetschhahn — dessen Erfindung Bunsen zugeschrieben wird und der in
dieser Form bis heute Verwendung findet.

Adolf Weil u. Richard Thoma, ,,Zur Pathologie des Hydrothorax und Pneumothorax®, Virchows Archiv
75,3 (1879), 483-514, Taf. XI.

MF



6. VERFAHREN UND APPARATUREN DER CHEMIE

Die Chemie ist die Laborwissenschaft par excellence. Chemische Laboratorien gab es
bereits an den Universitdten des 17. Jahrhunderts. Thr Instrumentarium und Methodenar-
senal konnte auf sehr viel éltere Praktiken der metallurgischen, pharmazeutischen und
stoffverarbeitenden Gewerbe zuriickgreifen. Frither als andere Naturwissenschaften
erlangte die Chemie den Status einer eigenstdndigen Disziplin und bildete stabile Ver-
bindungen zur gewerblich-industriellen Anwendung aus; doch spiter als andere natur-
wissenschaftliche Fécher erhielt sie einen einheitlichen theoretischen Rahmen. Bis um
1800 war ihre Wissensordnung die Ordnung der Verfahren und Apparaturen. Dies an-
derte sich im ersten Drittel des 19. Jahrhunderts mit dem chemischen Atomkonzept,
einer darauf aufbauenden Nomenklatur und Bindungstheorie sowie der zentralen Be-
deutung, die man der quantitativen Analyse zuwies. Seit den 1840er Jahren traten dieser
die Strukturtheorie und das Programm einer Synthesechemie an die Seite, mit der sich
das Interesse zur Organischen Chemie hin verschob. Von der Jahrhundertmitte an do-
minierte sie die Universitidten, wihrend Heidelberg ein Zentrum fiir die Entwicklung
physikalisch-chemischer Methoden blieb. Die durch Bunsen und Kirchhoff 1860 einge-
fiihrte Spektralanalyse [— 4.1.] und die dadurch ausgeloste Entdeckung neuer Elemente
machten die Frage nach deren natiirlicher Ordnung akut. Es waren zwei Bunsen-
Schiiler, Lothar Meyer (1830-1895) in Karlsruhe und Dmitrij Mendeleev (1837-1907)
in St. Petersburg, die 1868/69 den gesetzméfigen Zusammenhang zwischen Atommasse
und chemisch-physikalischen Eigenschaften erkannten und das Periodensystem der
Elemente aufstellten — eine Leistung, die ohne die spezifische Ausprigung der Heidel-
berger Chemie nicht moglich gewesen wire.

Unter den Zeichnungen Friedrich Veiths stellen Gegenstinde aus der Chemie zahlen-
maBig die grofte Gruppe dar, auch wenn sie wissenschaftshistorisch nichts Herausra-
gendes bieten. Vieles entstand in Zusammenhang mit der Arbeit an Lehrbiichern oder
fiir Unterrichtszwecke. Eine besondere Stellung nimmt dabei das Lehrbuch der Organi-
schen Chemie von August Kekulé ein, dessen erster Band zwischen Juni 1859 und dem
Herbst 1861 in drei Lieferungen bei Ferdinand Enke in Erlangen erschienen ist und als
Pionierleistung der neuen Strukturchemie und Benzoltheorie gilt. Auch wenn Kekulés
Freund Reinhold Hoffmann spéter angab, der Autor habe die Vorlagen fiir die Abbil-
dungen seines Lehrbuchs eigenhidndig gezeichnet (Anschiitz, 65), so belegt unser Be-
stand, dass viele tatsdchlich von Veith stammen, und es spricht einiges dafiir, dass auch
den tiibrigen Holzschnitten in Kekulés Lehrbuch Vorlagen des Heidelberger Universi-
tits-Zeichenlehrers zugrunde lagen.

Im Folgenden sind die der Chemie zuzurechnenden Zeichnungen Veiths unter drei
Themen gruppiert: Organische Elementaranalyse einschlieBlich der Bestimmung der
Molekularmasse, Chemische Synthese und Darstellungsverfahren, schlieflich diverse
Laboratoriumstechnik.

Frederick L. Holmes u. Trevor H. Levere (Hgg.), Instruments and Experimentation in the History of
Chemistry, Cambridge/Mass. 2000. — Richard Anschiitz, August Kekulé, Bd 1, Berlin 1929.

CM
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6.1. ORGANISCHE ELEMENTARANALYSE

Das Ziel der organischen Elementaranalyse ist die Bestimmung der chemischen Zu-
sammensetzung von organischen Verbindungen. In der qualitativen Analyse wird unter-
sucht, welche Elemente in einer Verbindung enthalten sind. Bei der quantitativen Ana-
lyse wird der prozentuale Anteil der enthaltenen Elemente ermittelt. Daraus ldsst sich
dann bei bekannter Molekiilmasse die Summenformel berechnen. Das Verfahren der
Verbrennungsanalyse geht auf Antoine Laurent Lavoisier zuriick. In komplexen Appa-
raturen verbrannte dieser Ole und andere organische Stoffe und wies mit hiufig sehr
aufwendigen Methoden die Reaktionsprodukte Wasser und Kohlendioxid quantitativ
nach. Das Verfahren wurde u.a. von Joseph Louis Gay-Lussac und Jons Jacob Berzelius
weiterentwickelt. 1831 erfand Justus Liebig in Gielen den Fiinf-Kugel-Apparat (,,Kali-
Apparat™) zum Auffangen und Binden des entstandenen Kohlendioxids, dessen Masse
nun ohne grofBen Aufwand auf der Waage bestimmt werden konnte. Diese Neuerung
vereinfachte die Arbeitsabldufe und ermoglichte einen effizienteren Einsatz der Analy-
se. Die verwendeten Apparaturen waren nun optimal fiir die quantitative Analyse von
Kohlenstoff (Kohlendioxid) und Wasserstoff (Wasser) geeignet. Der Nachweis von
Stickstoff war damit jedoch problematisch und haufig fehlerhaft; eine verldsslichere
Methode entwickelten 1841 die Liebig-Schiiler Heinrich Will und Franz Varrentrapp.

Die Elementaranalyse war fiir die Entwicklung der Organischen Chemie von entschei-
dender Bedeutung; denn erst die Kenntnis der genauen Zusammensetzung ermoglichte
ein Verstdndnis von Reaktionsmechanismen und erlaubte gezielte Synthesen.

Um aus den prozentualen Anteilen der einzelnen Elemente die Summenformel einer
chemischen Verbindung aufstellen zu konnen, muss man die relative Molekiilmasse
bestimmen. Dafiir standen verschiedene Verfahren zur Verfiigung, von denen den vo-
lumetrischen Methoden besondere Bedeutung zukam. Unter den Zeichnungen von
Friedrich Veith, nach denen die Abbildungen in Kekulés Lehrbuch der Organischen
Chemie gestochen wurden, befinden sich drei Apparaturen zur Bestimmung der Dampf-
dichte. Als Dampfdichte oder spezifisches Gewicht eines Dampfes bezeichnet man das
Dichteverhiltnis eines Gases zu Luft. Kekulé beschreibt zwei Methoden, die zur Be-
stimmung der Dampfdichte verwendet werden konnen: Bei der Methode von Dumas
[— 6.1.1. (5)] bestimmt man das Gewicht des Dampfes, wobei die Parameter Druck,
Temperatur und Volumen bekannt sind. Bei der Methode von Gay-Lussac [— 6.1.9.]
wird das Volumen des Dampfes ermittelt, Druck und Temperatur sowie Masse der Sub-
stanz sind bekannt.

August Kekulé, Lehrbuch der Organischen Chemie oder der Chemie der Kohlenstoffverbindungen, Bd 1,
Erlangen 1861. — Justus Liebig, Anleitung zur Analyse organischer Korper, Braunschweig 1837. — Ferenc
Szabadvary, Geschichte der analytischen Chemie, Braunschweig 1966, 287-306. — Alan J. Rocke, ,,Or-
ganic analysis in comparative perspective: Liebig, Dumas, and Berzelius, 1811-1837%, in: Instruments

and Experimentation in the History of Chemistry, hg. v. Frederick L. Holmes u. Trevor H. Levere,
Cambridge/Mass. 2000, 273-310.
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6.1.1. Apparaturen fiir die organische Elementaranalyse

[*23] Bleistiftzeichnung 42,7 x 32 ¢cm [auf gleichem Bogen mit 6.1.8./6.1.9., obere Hilfte]; bez.: H. Dr.
Kekulé 1858

Auf dem grof3en, gefalteten Bogen sind — teilweise nur fliichtig skizziert — einige Appa-
raturen fiir die Elementaranalyse dargestellt. Alle Zeichnungen sind in einer detaillierte-
ren Darstellung im ersten Band von Kekulés Lehrbuch der Organischen Chemie zu fin-
den, der zwischen 1859 und 1861 in Teillieferungen erschien. Die Zeichnungen sind auf
dem Blatt von (3) bis (9) numeriert, werden aber im Folgenden in der Reihenfolge be-
schrieben, in der sie in Kekulés Lehrbuch vorkommen.

Vorrichtung zur Elementaranalyse nach Liebig, Holzstich aus: August Kekulé, Lehrbuch der Organi-
schen Chemie oder der Chemie der Kohlenstoffverbindungen, Bd 1 [1. Lieferung, 1859], Erlangen 1861,
20; erneut verwendet in: Jakob Schiel, Anleitung zur organischen Analyse und Gasanalyse, Erlangen
1860, 37, Fig. 26.

Abbildung (6) zeigt eine Apparatur fiir die quantitative Elementaranalyse nach Liebig
(Kekulé, S. 20). Sie dient der Ermittlung des Verhéltnisses von Kohlenstoff zu Wasser-
stoff in einer organischen Verbindung. Nach der Verbrennung der Substanz wird die
Masse der Verbrennungsprodukte Kohlendioxid und Wasser gemessen und aus diesen
Werten das Verhéltnis der Elemente Kohlenstoff und Wasserstoff berechnet. In der
Verbrennungswanne aus Eisen (,,Verbrennungsofen), die mit gliihenden Kohlen be-
heizt wird, befindet sich eine lange Glasrohre. Eine abgewogene Menge der zu analysie-
renden Substanz wird zusammen mit Kupferoxid in dieser R6hre verbrannt. Entschei-
dend fiir die Analyse sind nun die zwei Abschnitte der Apparatur rechts von der Ver-
brennungswanne. Im anschlieBenden Rohr befindet sich Calciumchlorid (,,Chlorcal-
ciumrohr), dort wird das entstandene Wasser gebunden. Im daran angeschlossenen
Fiinf-Kugel-Apparat (,,Kaliapparat*) befindet sich Kalilauge, die das Kohlendioxid bin-
det. Sobald die Verbrennung abgeschlossen ist, wird links die Spitze des Glasrohrs ab-
gebrochen und von rechts durch ein Saugrohr Luft durch die Apparatur gesogen, um
alle noch im Rohr befindlichen Verbrennungsprodukte mit dem Calciumchlorid und der
Kalilauge in Kontakt zu bringen. Das Chlorcalciumrohr und der Kaliapparat werden vor
und nach dem Versuch gewogen. Die Differenz ergibt die Masse des bei der Verbren-
nung freigesetzten Wassers bzw. Kohlendioxids.
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Abbildung (9) zeigt —
skizzenhaft angedeu-
tet — einen Gasver-
brennungsofen  fiir
die Elementaranalyse
nach Lambert von
Babo (Kekulé¢, S. 24).
Im Gegensatz zum
Liebigschen Ver-

Verbrennungsofen nach Babo, Holzstich aus: August Kekulé, Lehrbuch br,ennungSOfen’ der
der Organischen Chemie oder der Chemie der Kohlenstoffverbindungen, ml.t Holzkohle be'
Bd 1 [1. Lieferung, 1859], Erlangen 1861, 24. heizt wurde, wird

hier Gas zum Erhit-
zen der Proben genutzt. Kekulé nennt die einfachere Handhabung und die genaueren

Versuchsergebnisse als klare Vorteile dieser Konstruktion [— 6.1.6.].

Bei Abbildung (4) handelt es sich um eine Apparatur zur Bestimmung des Stickstoffs
nach Will und Varrentrapp (Kekulé, S. 26). Die zu untersuchende, stickstoffhaltige Sub-
stanz wird zusammen mit Bariumhydroxid (alternativ auch Natronkalk) in einer Glas-
rohre durch das Auflegen von gliihenden Kohlen erhitzt. Auf der linken Seite ist die
Rohre mit einem Glasapparat verbunden, in dem sich konzentrierte Salzsdure befindet.
Das bei der Verbrennung entstandene Ammoniak wird von der Salzséure gebunden. Die
Menge des Ammoniaks wird anschliefend auerhalb der Apparatur ermittelt (z.B. durch
Zugabe von Platinchlorid und Wégung des gefillten Platin-Ammoniumchlorids). Der
rechts gezeigte Flinf-Kugel-Apparat ist nicht Bestandteil der beschriebenen Apparatur.
Die Idee, Stickstoff in der organischen Elementaranalyse mit Hilfe der oben beschriebe-
nen Reaktion als Ammoniak nachzuweisen, stammte urspriinglich von Jons Jakob Ber-
zelius und Friedrich Wohler. Die beschriebene Methode wurde allerdings erst 1841 von
den Liebig-Schiilern Heinrich Will und Friedrich Varrentrapp ausgearbeitet.

Abbildung (3) zeigt eine
Apparatur zur Bestim-
mung des Stickstoffs als
Stickstoffgas nach Dumas
(Kekulé, S. 30). Das Ziel
dieser Methode ist es, das
bei der Verbrennung der
zu untersuchenden Sub-
stanz freigesetzte Stick-
stoffgas vollstdndig auf-
zufangen und dessen

Stickstoffbestimmung nach Dumas, Holzstich aus: August Kekulé, Masse zu bestimmen. Um
Lehrbuch der Organischen Chemie oder der Chemie der Kohlen- Fehler bei der Messung
stoffverbindungen, Bd 1 [1. Lieferung, 1859], Erlangen 1861, 24;
erneut verwendet in: Jakob Schiel, Anleitung zur organischen
Analyse und Gasanalyse, Erlangen 1860, 64, Fig. 42.

zu vermeiden, muss die
Verbrennungsrohre  zu-
ndchst luftleer gemacht
werden. Dies geschieht mit Kohlendioxid, das innerhalb der R6hre durch das Erhitzen
von Natriumhydrogencarbonat erzeugt wird. Aullerdem befinden sich in der Verbren-
nungsrohre metallisches Kupfer (um die Bildung von Stickstoffoxiden zu verhindern),
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Kupferoxid (liefert den Sauerstoff fiir die Verbrennung) und natiirlich die zu untersu-
chende Substanz. Die Verbrennung wird durch Auflegen von glilhenden Kohlen er-
reicht. Die entstechenden Gase werden auf der linken Seite liber Quecksilber in einer
graduierten Glasglocke aufgefangen. Die Glocke ist zum Teil mit Kalilauge gefiillt — so
wird das Kohlendioxid aus dem Gasgemisch entfernt. Nach der Verbrennung wird das
restliche Natriumhydrogencarbonat in der Rohre nochmals erhitzt, so dass das entste-
hende Kohlendioxid das Stickstoffgas vollstindig in die Glasglocke verdringt. An-
schlieBend kann nun die Menge des gesammelten Stickstoffs bestimmt werden. Die
Glocke wird dazu in ein mit Wasser gefiilltes Gefdl3 gebracht, man lasst das Quecksilber
und die Kalilauge austreten und hélt die Glocke so, dass der Wasserstand innerhalb und
auBerhalb gleich hoch ist. Nun kann das Volumen des Stickstoffgases abgelesen wer-
den. Unter Beriicksichtigung verschiedener anderer Parameter ldsst sich daraus die
Masse des Stickstoffs berechnen.

Die Abbildungen
(7) und (8) zeigen
eine von Max-
well Simpson
entwickelte Mo-
difikation der
Dumaschen Me-
thode der Stick-
stoffbestimmung

(Kekulé, S.31).
Sie zeichnet sich Stickstoffbestimmung nach Simson, Holzstich aus: August Kekulé, Lehrbuch

vor allem durch der Organischen Chemie oder der Chemie der Kohlenstoffverbindungen, Bd 1
eine gréBere Ge- [1. Lieferung, 1859], Erlangen 1861, 31; ebenfalls verwendet in: Jakob Schiel,

nauigkeit aus, die fz/l:gtung zur organischen Analyse und Gasanalyse, Erlangen 1860, 68, Fig.

Grundprinzipien
sind jedoch gleich. Da die Stickstoffbestimmung mit der Methode von Dumas (und de-
ren Modifikationen) sehr schwierig war, wurde sie meist nur eingesetzt, wenn die deut-
lich einfachere Methode von Will und Varrentrapp nicht anwendbar war.

Die sehr fliichtige Skizze (5) zeigt — stark vereinfacht — eine Apparatur zur Bestimmung
der Dampfdichte nach Dumas (Kekul¢, S. 46); eine etwas sorgfiltiger ausgefiihrte Ver-
sion, mit (11) und der Preisangabe 1 fl. 30 g. beziffert, steht auf der Riickseite eines
anderen Blattes [— 6.1.3.; vgl. auch die Abbildungen unter — 2. auf S. 13 dieses Ban-
des]. Kekul¢ beschreibt zwei grundsitzliche Methoden, die zur Bestimmung der
Dampfdichte (des spezifischen Gewichts der Dampfe) verwendet werden konnen: Bei
der Methode von Dumas bestimmt man das Gewicht des Dampfes, wobei die Parameter
Druck, Temperatur und Volumen bekannt sind. Bei der Methode von Gay-Lussac
[— 6.1.9.] wird das Volumen des Dampfes ermittelt, Druck und Temperatur sowie
Masse der Substanz sind bekannt. Eine Glaskugel, deren Hals in eine feine Spitze aus-
gezogen ist, wird mit trockener Luft gefiillt und gewogen. Anschlieffend fiillt man eine
geringe Menge der zu untersuchenden Fliissigkeit ein. Die Kugel wird in einem Wasser-
oder Olbad erhitzt. Der entstehende Dampf verdringt die Luft, die aus der Spitze ent-
weichen kann. Sobald die Kugel vollstindig mit Dampf gefiillt ist, wird die Spitze zuge-
schmolzen und die Kugel erneut gewogen. Nun muss noch das Volumen der Kugel er-
mittelt werden. Dazu wird die Spitze unter Quecksilber abgebrochen und anschlielend
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das Volumen des eingetreten Quecksilbers in einem Zylinder bestimmt. Aus den ge-
wonnenen Daten kann das spezifische Gewicht des Dampfes bzw. die Dampfdichte be-
rechnet werden.

August Kekulé, Lehrbuch der Organischen Chemie oder der Chemie der Kohlenstoffverbindungen, Bd 1,

Erlangen 1861. — Ferenc Szabadvary, Geschichte der analytischen Chemie, Braunschweig 1966, 287—
306.

MS

6.1.2. Sauerstoff-Bestimmung nach Ladenburg

[*38] Bleistiftzeichnung 19,8 x 29,6 cm; bez.: fiir Dr. Ladenburg bei Prof. Carius, Nov. [18]64

Wihrend bei der gewohnlichen Elementaranalyse der Sauerstoffgehalt der organischen
Probe indirekt aus der bei der Verbrennung gebildeten Menge von CO, und Wasser
ermittelt wurde, schlug Ladenburg, der damals im Laboratorium von Ludwig Carius
arbeitete, eine direkte Bestimmungsmethode vor. Dazu wog er die zu untersuchende
Substanz — im Anschluss an eine von Carius fiir die Bestimmung der Halogene entwik-
kelte Methode — in einem Glaskiigelchen ein, das anschlieend abgeschmolzen wurde.
Die Oxidation erfolgt durch Silberjodat in Schwefelsdure in einem starkwandigen Ana-
lysenrohr, das nach Einbringung des Kiigelchens am ausgezogenen Ende abgeschmol-
zen wird. Nun zerbricht man das Glaskiigelchen durch einen kréftigen Schlag auf das
umgebende Rohr, erhitzt es im Wasserbad, bis die Reaktion abgeklungen ist, ldsst ab-
kiihlen, wégt das Rohr, 6ffnet es dann, entfernt die bei der Oxidation gebildete Kohlen-
sdure durch mehrfaches Erhitzen unter Vakuum, wégt erneut und ermittelt aus der Dif-
ferenz die Menge von CO;. AnschlieBend wird das Rohr gedffnet, der Inhalt herausge-
spiilt, Kaliumjodid zugegeben, das freigesetzte Jod nach einem von Bunsen entwickel-
ten Verfahren titrimetrisch bestimmt und daraus der Sauerstoffgehalt berechnet.

Analyseapparatur, Lithographie, 11 x 17,5 cm, bez.: Lith. Anst. v. M. Singer, Leipzig; aus: Albert Laden-
burg, ,,Eine neue Methode der Elementaranalyse*, Annalen der Chemie und Pharmacie 135 (1865), 1-24,
Taf. I.
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Die Zeichnung Veiths zeigt das Analysenrohr mit der Oxidationslosung aus Schwefel-
sdure und Silberjodat, in der das Glaskiigelchen mit der Probe schwimmt, umschlungen
von einem Platindraht, der zur Authdngung an der Waage dient und in der Lithographie
der Deutlichkeit halber links neben das Rohr gezeichnet ist. Rechts sieht man die zum
Auspumpen verwandte Vorrichtung, bei der ein mit Schwefelsdure gefiillter Fiinfku-
gelapparat das Eindringen von Feuchtigkeit in das Analysenrohr verhindern soll.

Albert Ladenburg, ,,Eine neue Methode der Elementaranalyse®, Annalen der Chemie und Pharmacie 135
(1865), 1-24, Taf. 1.

CM

6.1.3. Apparatur fiir die organische Elementaranalyse (relativer
Stickstoffnachweis)

[*24] Bleistiftzeichnung 21,4 x 17,2 cm, Einril3; bez.: Dr. Kekulé, 1860 / Dumas Stickstoff / Gottlieb /
Dumas Dampfdichte / H. Dr. Kekulé, Preisangaben [verso: Glaskolben mit Thermometer in Wasserbad,
bez.: Dr. Kekulé (11), Vorzeichnung zu — 6.1.1. (5)]

Die Apparatur dient dem Stickstoffnachweis nach der Methode von Johann Gottlieb
(Kekulé, S. 29). In der Beischrift liest man von Veiths Hand: ,,Dumas, Stickstoff, Gott-
lieb, Dumas, Dampfdichte. Es handelt sich um eine ,relative‘ Methode, d.h. es wird
dabei nicht die absolute Stickstoffmenge bestimmt, sondern das Verhéltnis von Stick-
stoff zu Kohlenstoff (Kohlendioxid).

Die zu untersuchende Sub-
stanz wird zusammen mit
metallischem Kupfer (um die
Bildung von Stickstoffoxiden
zu verhindern), Kupferoxid
und Calciumchlorid in eine
Glasrohre auf dem Verbren-
nungsofen gebracht. Links
wird die Rohre mit einem
Gasentwicklungsrohr ver-
bunden, das in einer Queck-
silberwanne endet. Rechts
Apparatur zur Stickstoffbestimmung, Holzstich aus: August schlieBt man einen Wasser-
Kekulé, Lehrbuc.h der Organischen C"hemie oder der Chemie der stoffapparat an. Nun wird
Kohlenstoffverbindungen, Bd 1 [1. Lieferung, 1859], Erlangen .
1861, 29; erneut verwendet in: Jakob Schiel, Anleitung zur or- etwa zwei Stunden lang Was-
ganischen Analyse und Gasanalyse, Erlangen 1860, 57, Fig. 39. serstoff durch die Apparatur
geleitet. AnschlieBend wird
die Rohre rechts zugeschmolzen. Durch Auflegen von glithenden Kohlen wird das Kup-
feroxid in der Rohre erhitzt. Es reagiert mit dem Wasserstoff unter Bildung von Wasser.
Das Calciumchlorid bindet das Wasser, und man erhilt so einen beinahe luftleeren
Raum im Inneren der Verbrennungsrohre. Der entstehende Unterdruck kann durch das
im Gasentwicklungsrohr aufsteigende Quecksilber beobachtet werden. Nun wird die zu
untersuchende Substanz verbrannt, die entstehenden Gase werden in einer graduierten
Glocke tiber Quecksilber aufgefangen. AnschlieBend kann das Verhéltnis der Menge an
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Stickstoff zur Kohlenstoffmenge bestimmt werden (z.B. durch die Entfernung des Koh-
lendioxids mittels Kalilauge).

Auf dem Blatt sind links unten Bestandteile des Wasserstoffapparats im Detail darge-
stellt, rechts die nierenformige Quecksilberwanne (,,pneumatischer Trog®) mit der
Glocke zum Auffangen des Gases. Eine dhnliche Zeichnung findet sich auf einem wei-
teren fiir Kekulé gefertigten Blatt [—> 6.3.7.].

August Kekulé, Lehrbuch der Organischen Chemie oder der Chemie der Kohlenstoffverbindungen, Bd 1,
Erlangen 1861. — Ferenc Szabadvary, Geschichte der analytischen Chemie, Braunschweig 1966, 287—

306.
MS
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6.1.4. Kohlensdiure-Entwickler zur Analyseapparatur

[*48] Bleistiftzeichnung, 11 x 17,3 cm; bez.: H. Dr. Schiel, [18]59

Bei der quantitativen Stickstoffbestimmung nach Dumas [— 6.1.1.] wird die Luft aus
dem Verbrennungsrohr vor Durchfiihrung der Analyse durch CO, verdringt. Zur Er-
zeugung des Kohlendioxids empfiehlt Schiel, zwei miteinander verbundene Woulfesche
Flaschen zu benutzen, von denen die erste Schwefelsdure, die zweite Kreidestiicke ent-
hélt und iiber ein mit ‘

Calciumchlorid als
Trockenmittel gefiill-
tes U-Rohr sowie ei-
nen Glashahn mit dem
ausgezogenen  Ende
des Verbrennungs-
rohrs verbunden ist.
SchlieBt man den
Glashahn, saugt dann
etwas Luft aus dem
offenen Rohrchen der

rechten Flasche, und Gasbehilter, Holzstich aus: Jakob Schiel, Anleitung zur organischen
6ffnet den Hahn wie- Analyse und Gasanalyse, Erlangen 1860, 65, Fig. 43.

der, so gelangt etwas Sdure auf die Kreide und entwickelt dort CO,, das durch die Ap-
paratur stromt.

Der Holzstich in Schiels 4Anleitung stimmt einschlieBlich der beistehenden Buchstaben
mit der Vorzeichnung iiberein.

Jakob Schiel, Anleitung zur organischen Analyse und Gasanalyse, Erlangen 1860, 65, Fig. 43.
CM

6.1.5. Verbrennungsofen, Detail

[*16] Bleistiftzeichnung, 16,2 x 15 cm; bez.: Prof. Erlenmeyer Feb [18]66 [verso: undeutliche Skizze
eines Laborschranks?]

Die Skizze zeigt ein Detail eines speziellen Verbrennungsofens, in dem Substanzproben
zur chemischen Analyse in geschlossenen Glasrohren iiber Gasbrennern erhitzt wurden.
Holzstiche der Apparatur, die auf Veiths Zeichnung zuriickgehen, finden sich in Jakob
Schiels Anleitung zur organischen Analyse und Gasanalyse, Erlangen 1860, 113, Fig.
57, und 116, Fig. 58. Das Gerét war urspriinglich vom Freiburger Chemieprofessor
Lambert von Babo (1818—-1899) neben anderer Labortechnik entwickelt worden. Er-
lenmeyer lie} diese Vorstudie fiir seinen 1866 in den Annalen der Chemie erschienen
Aufsatz ,,Ueber einige Abdnderungen an dem Verbrennungsofen mit Bunsen’schen
Lampen und v. Babo’schem Gestell* anfertigen.

Die Gesamtapparatur besteht aus einer Reihe von Bunsenbrennern, die ein Glasrohr
erhitzen, welches auf einer Rinne liegt. Das Rohr ist von Tonkacheln umgeben (schraf-
fiert gezeichnet), die die Temperatur konstant halten sollen. Zur Hitzeregulierung sind
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die Kacheln wegklappbar. Die Zeichnung stellt einen Querschnitt des Ofens dar, der im
Ganzen aus einer Aneinanderreihung solcher Elemente besteht [— 6.1.6.].

Erlenmeyers Abdnderungen, die nicht alle in der Skizze auftauchen, sollten zur besseren
Temperaturregulierung dienen. Er ersetzte die sonst iibliche Metallrinne, auf der das
Probenrohr liegt, durch gebrannten, feuerfesten Ton, um eine gleichméBigere Hitzeab-
gabe durch die Bunsenbrenner zu gewihrleisten. Aullerdem modifizierte er die Ton-
kacheln, indem er beidseitig Nasen anbrachte (in der Publikation als a gekennzeichnet).
Sie lenken die Flamme des Bunsenbrenners ab, damit diese das Glasrohr nicht beriihrt
und somit die Gefahr eines Hitzebruchs oder des Schmelzens minimiert wird. AuBer-
dem modifizierte Erlenmeyer das Mischrohr der Bunsenbrenner, um ein Riickschlagen
der Flamme zu vermeiden.

Der von Babosche Verbrennungsofen erfreute sich anscheinend grof3er Beliebtheit, denn
er wurde noch 1910 bzw. 1912 in Katalogen fiir Laborgerite angeboten.

Emil Erlenmeyer, ,,Ueber einige Abénderungen an dem Verbrennungsofen mit Bunsen’schen Lampen
und v. Babo’schen Gestell®, Annalen der Chemie 139 (1866), 70-75. Kensberg & Ulbrich, Preis-Ver-
zeichnis: Fabrik und Lager simtlicher Metall-Apparate fiir chemische, technische, pharmaceutische und

bakteriologische Laboratorien, Berlin 1910, 97, Fig. 90-896. — Felix Bauer, Laboratoriums-Apparate-
und Utensilien, Hamburg 1912, 270, Fig. 4972.

MM

6.1.6. Verbrennungsapparatur zur Elementaranalyse

[*34] Bleistiftzeichnung, 24,5 x 29,2 cm, bez.: Im August [18]91 fiir H. Dr. Krafft [verso: Schiilerzeich-
nung Akanthusblatt, bez.: Realsch. Hdbg. 4. Mérz 1889, Wilh. Hahn, I'V.a.]

Das Blatt zeigt den Entwurf fiir eine 1893 in Friedrich Kraffts Kurzes Lehrbuch der
Chemie erschienene Abbildung einer Apparatur fiir die Elementaranalyse organisch-
chemischer Verbindungen [— 6.1.1.]. Mit ihrer Hilfe lieB sich der Gehalt an Wasser-
stoff und Kohlenstoff in einer organischen Verbindung prozentual bestimmen.

Die Substanzen werden unter Zugabe von Kupferoxid als Oxidationsmittel kontrolliert
verbrannt, die dabei erhaltenen Reaktionsprodukte aufgefangen und anschlieBend gra-
vimetrisch bestimmt. Dazu wird nach Beendigung der Oxidation zundchst Sauerstoff,
dann Luft durch die Apparatur geblasen, um die Verbrennungsprodukte in die Absorpti-
onsgefdlle auszutreiben. Hierfiir dienen die im Vordergrund stehenden beiden Gasome-
ter, deren Gasdruck reguliert werden kann. Links daneben sieht man mit Calciumchlorid
(CaCl,) und Schwefelsdure gefiillte Standgefa3e zur vorherigen Trocknung der Gase.

Die Apparatur entspricht der im Lehrbuch der Organischen Chemie von Kekulé (Bd 1,
S. 24) abgebildeten. Der Verbrennungsofen dhnelt dem Baboschen [— 6.1.5.] und be-
steht aus einem Gestell, durch dessen Mitte eine Rohre verlduft, in die man die zu ana-
lysierende Substanz samt einem Oxidationsmittel einbringt. Die Verbrennungsrohre
wird durch 20 bis 25 Brenner erhitzt und ist von aufklappbaren Tonkacheln umgeben,
die eine gleichméBige Erhitzung und eine Kontrolle der Temperatur entlang der Rohre
gewihrleisten.

Am rechten Ausgang des Verbrennungsrohrs befindet sich ein U-Rohr, in dem das bei
der Verbrennung entstandene Wasser durch CaCl, absorbiert wird. Diesem folgt ein
sogenannter ,Geisslerscher Apparat® — eine Fortentwicklung des Liebigschen Fiinf-
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kugelapparats —, benannt nach dem Bonner Glasblaser und Instrumentenbauer Heinrich
Geissler und hier dariiber noch einmal vergroBert herausgezeichnet. Er besteht aus einer
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Verbrennungsapparatur, Holzstich aus: Friedrich Krafft, Kurzes Lehrbuch der Chemie, Bd 2: Organische
Chemie, Leipzig, Wien 1893, 20, Fig. 6.

Reihe von kompakt verbundenen Glaskugeln, die so angeordnet sind, dass das Ganze
auf der Waagschale zum Stehen kommt. Hier wird vor der Analyse eine gewisse Menge
von Kalilauge eingewogen, und durch die Form des Apparats sind die Verbrennungsga-
se gezwungen, die einzelnen Kugeln zu durchstromen. Dank der speziellen Anordnung
der Kugeln wird das bei der Verbrennung entstandene CO, vollstindig in der Lauge
absorbiert und kann anschlieBend gravimetrisch bestimmt werden. Zum Schutz gegen
atmosphérische Feuchtigkeit dient ein weiteres CaCl,-Rohr am rechten Ausgang der
Apparatur.

Mit der Waage bestimmt wurden die Massen der zu untersuchenden Substanz, des ge-
bildeten Wassers und des im Geisslerschen Apparat gebundenen CO,. Daraus liel} sich
dann der Gehalt der Probe an Kohlenstoff und Wasserstoff berechnen.

Friedrich Krafft, Kurzes Lehrbuch der Chemie, Bd 2: Organische Chemie, Leipzig, Wien 1893, 20, Fig.

6. — August Kekulé, Lehrbuch der Organischen Chemie oder der Chemie der Kohlenstoffverbindungen,
Bd 1, Erlangen 1861, 24.

NS
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6.1.7. Apparatur fiir die Elektrolyse

[*25] Bleistiftzeichnung 20,5 x 26,7 cm; bez.: H. Dr. Kekulé 1858 / Vth

Mit der dargestellten Apparatur kdnnen Elektrolysen durchgefiihrt und die dabei entste-
henden Gase getrennt voneinander aufgefangen werden. Links unten ist der linke Teil
der Gesamtapparatur zu sehen, der daran anschlieBende Teil wird dariiber gezeigt. Das
Eudiometer, das sich in der Gesamtapparatur rechts befindet und nur unvollstindig dar-
gestellt ist, ist auf der rechten Seite des Blattes komplett zu sehen.

Der fiir die Elektrolyse ndtige Strom wird von mehreren miteinander verbundenen gal-
vanischen Elementen geliefert (links). Vermutlich wurden Zink-Kohle-Elemente (,,Bun-
sen-Elemente*) oder Grovesche Zellen [ 5.1.7.] verwendet. Die Elektrolyse der zu
untersuchenden Fliissigkeit findet in einem Glasrohr statt. Die entstehenden Gase wer-
den an den beiden Elektroden getrennt voneinander aufgefangen und weitergeleitet. Das
eine Gas wird zunéchst durch einen mit Fliissigkeiten oder Feststoffen gefiillten Ku-
gelapparat geleitet und dabei gereinigt (z.B. Calciumchlorid zur Trocknung). Anschlie-
end kann das Gas in einem Reagenzglas unter Quecksilber (oder einer anderen Fliis-
sigkeit) aufgefangen werden. Das zweite Gas wird zur Reinigung durch mehrere, hin-
tereinander geschaltete Fiinfkugelapparate geleitet. SchlieBlich kann es in einem mit
Fliissigkeit gefiillten Eudiometer aufgefangen werden. Das einstrémende Gas verdriangt
die Fliissigkeit und sammelt sich im oberen Bereich des Glasrohrs. Anhand einer Skala
wird das Volumen bestimmt. Das Gas kann anschlieBend auBerhalb des Eudiometers
weiter analysiert werden.

Die im Eudiometer befindlichen Elektroden kénnen zur Ziindung eines Gasgemischs
genutzt werden. Befindet sich z.B. ein Gemisch aus Sauerstoff und einem anderen Gas
im Eudiometer, so wird vom rechten Zugang Wasserstoff eingeleitet, ein Funken lésst
Sauerstoff und Wasserstoff zu Wasser reagieren (Knallgasreaktion). Das Volumen der
ibrigen Bestandteile des Gasgemisches lésst sich nun ablesen.

Ob die signierte und mit der Preisangabe von 3 fl. versehene Zeichnung als Vorlage fiir
eine Publikation gedient hat, lie} sich nicht ermitteln.

MS

6.1.8. Analyse von Chlorschwefel

[*23] Bleistiftzeichnung 42,7 x 32 cm [auf gleichem Bl. wie — 6.1.1., untere Hélfte]; bez.: fiir Dr. Carius,
Apr. [18]57 / linker Teil bez.: H. Dr. Kekulé, 1858 [ 6.1.9.]

Zusammen mit anderen fiir Kekulé angefertigten Zeichnungen skizzierte Veith auf die-
sem Blatt eine Apparatur fiir Ludwig Carius, der damals als Assistent bei Bunsen am
Chemischen Institut versuchte, Licht in die elementare Zusammensetzung des Chlor-
schwefels — modern: S,;Cl, — zu bringen. Dazu untersuchte Carius dessen sehr heftig
verlaufende Reaktion mit Alkohol, bei der Salzsdure und Schwefel freigesetzt werden.
Die von Carius erhaltenen Formeln sind aus heutiger Sicht nicht haltbar; allerdings sind
die Verhiltnisse in diesem System kompliziert, da sich elementarer Schwefel in S,Cl,
leicht 16st und damit eine andere Zusammensetzung vortduscht.

Der fliissige Chlorschwefel wird in einem langhalsigen Kolben, der in einer Kéltemi-
schung steht, vorgelegt. Von oben wird aus einem Glasgefdl3 liber eine ausgezogene
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Pipettenspitze Alkohol zugetropft. Aus dem dazwischengeschalteten Destillationsauf-
satz entweichen die gasformigen Reaktionsprodukte (vorwiegend Salzsdure und Chlor-
ethan) und werden im angeschlossenen Riickflusskiihler kondensiert. Bis zum Ab-
schluss der Umsetzung weist dieser zundchst aufwérts und l4sst das Destillat in den Re-
aktionskolben zuriickflieBen; an-
schlieBend senkt man diesen ab
und fingt das Destillat in einem —
hier nicht gezeigten — U-Rohr in
einer Kéltemischung auf.

Es ist dies einer der wenigen Fille,
in denen Veith Vorzeichnungen fiir
unterschiedliche Auftraggeber auf
ein und demselben Blatt autbe-
wahrte. Bei der Zusammenstellung
des Konvoluts hat er solche Blitter
spéter wohl in der Regel zerschnit-
ten und nach den Namen der Auf-
traggeber abgelegt, was aber bei
diesem grofen, gefalteten Doppel-
blatt nicht geschah.

Ludwig Carius, ,,Ueber die Chloride des
Reaktionsgefal, Lithographie, 11 x 9,5 cm, bez.: Lith. v. Schwefels”, Annalen der Chemie und
S. Reis in Giessen; aus: Ludwig Carius, ,,Ueber die Pharmacie 106 (1858), 291-336, Taf. I,

Chloride des Schwefels, Annalen der Chemie und Fig. 1.
Pharmacie 106 (1858), 291-336, Taf. I, Fig. 1

CM

6.1.9. Bestimmung der Dampfdichte nach Gay-Lussac und Natanson

[*23] Bleistiftzeichnung 42,7 x 32 cm (auf gleichem Bl. wie — 6.1.1., untere Hélfte); bez.: H. Dr. Ke-
kulé, 1858 / rechter Teil bez.: fiir Dr. Carius, Apr. [18]57 [s.0. = 6.1.8.]

Die linke Apparatur (1) dient der Bestimmung der Dampfdichte nach Gay-Lussac (Ke-
kulé, S. 50). Ein diinnwandiges Glaskiigelchen wird vollstdndig mit der zu untersuchen-
den Fliissigkeit gefiillt und zugeschmolzen. Dann wird es in eine graduierte, mit Queck-
silber gefiillte Glasglocke gebracht, die in einem mit Quecksilber gefiillten Gefdl3 aus
Eisen steht. Die Glasglocke wird mit einem weiteren Glaszylinder umgeben, den man
mit Wasser oder Ol anfiillt. Mit Hilfe eines kleinen Ofens, auf dem die Apparatur steht,
wird erhitzt. Durch die Ausdehnung der Fliissigkeit zerbirst zundchst die diinnwandige
Glaskugel und die enthaltene Fliissigkeit verwandelt sich bei Erhohung der Temperatur
nach und nach in Dampf. Ein Eisenstab mit Messskala misst den Unterschied des
Quecksilberstandes zwischen Innen- und AuBenbereich der Glocke. Aus diesem Wert
lasst sich dann schlieflich, unter Beriicksichtigung verschiedener anderer Parameter
(Dampfvolumen, Temperatur des Bades und der Luft, Luftdruck), das spezifische Ge-
wicht des Dampfes berechnen. Die beschriebene Methode liefert nur bei Verbindungen,
deren Siedepunkt bei maximal 100 °C liegt, zuverldssige Ergebnisse. Bei hoheren Tem-
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peraturen ist eine gleichmafBige Erwdrmung des Wasserbades nicht mehr méglich — und
es konnen sich gesundheitsschidliche Ddmpfe entwickeln.

Eine Modifikation der Methode zur Bestimmung des Dampfdrucks bei hohen Tempera-
turen wurde von Jakub Natanson entwickelt (Abb. 2 bei Veith; Kekulg, S. 52). Statt von
unten zu erhitzen, wird bei dieser Methode die Glasglocke von der Seite erwdrmt. Um
dies zu erreichen, werden zwischen zwei Blechwiénde, die die Apparatur umgeben, glii-
hende Kohlen gefiillt. Einschnitte in den Blechwinden erméglichen ein Ablesen des
Dampfvolumens im Inneren.

Mit dem voranstehenden Blatt ist dies einer der wenigen Fille, in denen Veith Vor-
zeichnungen flir unterschiedliche Auftraggeber auf ein und demselben Blatt aufbewahr-
te.

August Kekulé, Lehrbuch der Organischen Chemie oder der Chemie der Kohlenstoffverbindungen, Bd 1

[1. Lieferung, 1859], Erlangen 1861, 52. — Jakob Schiel, Anleitung zur organischen Analyse und Gasana-
lyse, Erlangen 1860, 113, Fig. 57, und 116, Fig. 58.

MS

6.1.10. Volumetrische Bestimmung der Molekularmasse

[*35] Bleistiftzeichnung, 18 x 16 cm, bez.: Agst [18]91, Dr. Krafft, rechts! S. 43 / mitte! Roscoe St. 85/
links! Seite 40 [verso: Bleistiftschraffuren, bez.: Realsch. Heidelbg, den 26. Jan.]

Auf der Zeichnung
sind drei Apparate
abgebildet. Thr
Zweck ist die Be-
stimmung der Mo-
lekularmasse einer
Verbindung. Inter-
essant an  der
Zeichnung sind die
mit Bleistift einge-
tragenen Hinweise
auf ,,rechts!®,
,,mitte!* und
,links!“ sowie die
Seitenzahlen ,,St.
43, | Roscoe St.
85“ wund ,,Secite
40. Sie bezeich-

nen die Stellen, wo

die  Abbildungen Volumetrische Bestimmung der Molekularmasse, Holzstich, aus: Friedrich
in Kraffts Lehr- Krafft, Kurzes Lehrbuch der Chemie, Bd 2: Organische Chemie, Leipzig,
Wien 1893, 32, Fig. 13, 14 u. 15.

buch  erscheinen
sollten.

Aus den Zustandsgleichungen fiir ideale Gase ldsst sich die Anzahl von Molekiilen in
einem Gas berechnen, wenn Volumen, Temperatur und Druck bekannt sind. Aus An-
zahl der Molekiile und Masse der Probe kann man auf die Molekularmasse schlief3en.



96 VERFAHREN UND APPARATUREN

Die drei hier vorgestellten Apparate wurden von Victor Meyer entwickelt und zur Mes-
sung von Druck und Volumen eingesetzt; die Temperatur las man an einem Thermome-
ter ab, womit die drei entscheidenden Variablen definiert waren.

Der rechts stehende Apparat besteht aus einem kleinen U-féormigen Rohr, an dem ein
Ende offen und das andere geschlossen ist. Es hingt an einem Faden in einem langen
Heizzylinder. Das U-Rohr wird mit Quecksilber gefiillt und verhélt sich dementspre-
chend wie ein Barometer; am geschlossenen Ende bildet sich ein luftleerer Raum, in den
die Probesubstanz eingebracht wird. Im kugelformigen Boden des Heizzylinders befin-
det sich eine Fliissigkeit, die mit Hilfe eines Bunsenbrenners erhitzt wird. Der aufstei-
gende Dampf erwidrmt das U-Rohr, die darin enthaltene Substanz geht in den gasformi-
gen Zustand iiber und verdringt einen Teil des Quecksilbers durch das offene Ende. Das
Volumen des verdriangten Quecksilbers gibt Aussagen {iber das Volumen, das das Gas
eingenommen hat, und iiber den herrschenden Druck.

Der Apparat in der Mitte funktioniert nach demselben Prinzip. Er wurde bei der Analyse
von Substanzen verwendet, bei denen die Siedetemperatur sehr hoch liegt. Um die Pro-
be zu erwiarmen wird Schwefel zum Sieden gebracht und der Vorgang in einem ge-
schlossenen Tiegel aus Eisen durchgefiihrt. Auch hier liefert das Volumen der verdrang-
ten Fliissigkeit Informationen iiber Druck und Menge des eingeschlossenen Gases.

Die dritte Vorrichtung links funktionierte nach dem Prinzip der Luftverdrangung. Die
Substanz wird an der obersten Stelle des mittleren Glasrohrs gehalten, welches mit
Dampt erwdrmt wird. Nachdem der Apparat eine konstante Temperatur erreicht hat,
wird iiber dem Ansatz an der linken Seite des Rohrs die Substanz freigesetzt, fallt auf
den heiflen Boden und verdampft. Der Dampf entweicht durch das rechts angeschlosse-
ne Glasrohr und wird in einem iiber Wasser umgestiilpten wassergefiillten Messzylinder
aufgefangen. An dessen Skala kann das Volumen abgelesen werden. Dabei werden fiir
Temperatur und Druck Raumbedingungen angenommen.

Friedrich Krafft, Kurzes Lehrbuch der Chemie, Bd 2: Organische Chemie, Leipzig, Wien 1893, 32, Fig.
13, 14 u. 15.

NS

6.1.11. Molekularmassenbestimmung durch Gefrierpunktserniedrigung

[*36] Bleistiftzeichnung, 20,3 x 17,6 cm, bez.: Agst [18]91, f. Dr. Krafft [verso: Schiilerzeichnung eines
stilisierten Efeublattes, bez.: Sept [18]88, Gg. Kolb IV.a.]

Die Zeichnung stellt eine Vorrichtung fiir die Bestimmung der Molekularmasse von
gelosten Substanzen dar. Sie ist ein Entwurf fiir die entsprechende Abbildung in Kraffts
Kurzes Lehrbuch der Chemie von 1893.

Durch Losen einer Substanz in einem Losungsmittel (z.B. Wasser) wird der Gefrier-
punkt gesenkt. Der Vergleich der Festpunkte eines Ldsungsmittels vor und nach der
Zugabe einer Substanz ist das Grundprinzip der hier angewandten Methode. Die Grund-
lage dafiir hatten die Arbeiten des Chemikers Francois Marie Raoult gelegt. Folgende
drei Variablen werden bestimmt: die Gefrierpunktserniedrigung, die eingebrachte Mas-
se des gelosten Stoffes und die fiir das jeweilige Losungsmittel charakteristische, empi-
risch ermittelte Molekulardepression. Letztere gibt an, wie grof3 die Temperaturernied-
rigung (in °C) des Gefrierpunktes ist, wenn in 100 g Fliissigkeit ein Mol einer bestimm-
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ten Substanz gelost wird. Die Molekularmasse des gelosten Stoffes 14Bt sich aus den
drei genannten Variablen berechnen.

Mit Hilfe des Apparats werden die zwei Gefrierpunkte ermittelt, aus denen sich die Ge-
frierpunktserniedrigung ergibt. Dafiir werden in einem langen, reagenzglasformigen
Zylinder aufler dem verwendeten Losungsmittel ein Thermometer und ein Riihrer ange-
bracht. Diese ragen in der Zeichnung im oberen Teil heraus. Der Zylinder hat einen seit-
lichen Ansatz, durch den die zu untersuchende organische Verbindung hinzugefiigt
wird. Um das Losungsmittel bis zum Erstarren abzukiihlen, befinden sich im dufleren
Glaskolben Kiihlfliissigkeit und ein Riihrer. Ein dritter Glaszylinder verhindert den
Kontakt zwischen Kiihlfliissigkeit und Probe.

Friedrich Krafft, Kurzes Lehrbuch der Chemie, Bd 2: Organische Chemie, Leipzig, Wien 1893, 36, Fig.
16.

NS

6.1.12. Theorie des Schiefipulvers

[*5] Bleistiftzeichnung, 21,7 x 30,8 cm, bez.: Hofr. Bunsen (1856)

Im Krimkrieg (1853—-1856) waren neuartige Hinterladergewehre zum Einsatz gekom-
men, zu deren Optimierung die Zusammensetzung des Pulvers und die Druckverhéltnis-
se im Gewehrlauf neu bedacht werden mussten, zumal die vorhandenen Druckschét-
zungen um den Faktor 100 differierten.

Die grundlegenden Untersuchungen auf diesem Gebiet wurden von Bunsen 1857 ge-
meinsam mit seinem russischen Schiiler, dem Artillericoffizier Leon Schischkov (1830—
1908), und vermutlich auf dessen Anregung hin, vorgenommen. Die 1857 in Poggen-
dorffs Annalen, der filhrenden deutschsprachigen Physik-Zeitschrift, publizierte Arbeit
gilt auch methodisch als Pionierarbeit, weil sie — in thermodynamischer Perspektive —
chemische und physikalische Fragestellungen konsequent miteinander verkniipft. Dieser
diszipliniibergreifende Ansatz ist zweifellos Bunsens Verdienst. Er verband die chemi-
sche Untersuchung der festen und gasformigen Verbrennungsprodukte mit der physika-
lischen Bestimmung von Temperatur, Druck und geleisteter Arbeit.

Die Zeichnung zeigt den zur Gewinnung der Verbrennungsprodukte des SchieBpulvers
dienenden Teil der Apparatur.

Aus einer vulkanisierten Kautschukrohre, die mit Pulver gefiillt und tliber eine Messing-
hiilse mit feiner Offnung auf eine lange Glasrohre gesteckt ist, fillt ein diinner Strahl
Pulver in eine Glaskugel und wird dort durch einen Bunsenbrenner zur Explosion ge-
bracht. Beim Aufstecken des Kautschukrohres auf die Hiilse muss dieses abwirts gehal-
ten werden, um das vorzeitige Herabfallen der Korner zu verhindern. Der Rauch und die
festen Verbrennungsprodukte bleiben nahezu vollstindig in der Kugel und im langen
Rohrenfortsatz zuriick und konnen anschliefend gravimetrisch bestimmt werden. Die
gasformigen Produkte werden — zur Verringerung der Explosionsgefahr — von einer als
,Aspirator® ausgelegten Wasserflasche mit Ausfluf {iber ein langes, ummanteltes Glas-
rohr angesaugt und in gldserne Ampullen geleitet. Diese werden mit Schlauchklemmen
(oben links herausgezeichnet) verschlossen, welche Bunsen damals gerade erfunden
hatte, und dann den von Bunsen entwickelten gasanalytischen Verfahren unterworfen.
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Aber auch die Sinnesorgane des Experimentators kamen zum Einsatz: Wenn man die
aufgefangenen Verbrennungsgase mit dem Mund einsog, schmeckten sie nach Kohlen-
sdure; und wenn man sie durch die Nase entweichen liefl, bemerkte man kaum erkenn-
bare Spuren von Schwefelwasserstoff, sah aber keine roten Dampfe (nitrose Gase).

;‘f' A g ert. ‘/)f{,)

&
&

Ungewohnlich ist die in verschiedenen Stellungen gezeichnete Hand des Experimenta-
tors, die auch in die publizierte Tafel iibernommen wurde. Die Hand fiihrt einen langen
Stab, mit dessen Hilfe man die Pulverkapsel in das Fallrohr gibt und damit zugleich
einen Sicherheitsabstand zur Explosionskammer herstellt. Denn Bunsen hatte sich beim
Experimentieren mehrfach verletzt und dabei sogar ein Auge verloren. So lassen sich
die von Veith gezeichneten Hénde zugleich als kiinstlerische Abbreviatur fiir das grof3e
manipulative Geschick lesen, welches derartige Versuche erforderten.

Robert Bunsen u. Leon Schischkoff, ,,Chemische Theorie des SchieBpulvers®, Annalen der Physik und
Chemie 102 (1857), 322-353. — Robert Bunsen, Gasometrische Methoden, Braunschweig 1857, Fig. 13
(Schlauchklemme). — Seymour H. Mauskopf, ,,Bridging chemistry and physics in the experimental study

of gunpowder*, in: Instruments and Experimentation in the History of Chemistry, hg. v. Frederic L. Hol-
mes u. Trevor L. Levere, Cambridge/Mass. 2000, 335-365.

KM
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6.2. DARSTELLUNG VON CHEMISCHEN VERBINDUNGEN

Bereits wihrend seiner Zeit als Heidelberger Privatdozent (1855—1858) hatte Kekulé,
ausgehend von seinen neuen theoretischen Ansdtzen der Strukturchemie, begonnen, ein
Lehrbuch der Organischen Chemie zu verfassen, das vom Juni 1859 an in Teillieferun-
gen erschien, und zu dessen erstem Band Friedrich Veith die Abbildungsvorlagen ge-
zeichnet hatte [s.a. — 6. auf S. 82]. Als der erste Band 1861 schlieBlich fertiggestellt
war, war Kekulé bereits Professor fiir Chemie an der belgischen Staatsuniversitdt Gent,
und die abgerissene Verbindung zu seinem Zeichner konnte erkldren, weshalb vom
zweiten Band an Abbildungen géinzlich fehlen. Das Lehrbuch erfuhr grofle Anerken-
nung unter den Zeitgenossen und hatte einen erheblichen Einfluss auf die weitere Ent-
wicklung der Organischen Chemie. Es blieb jedoch unvollendet; denn aufgrund der ra-
santen Entwicklung des Faches wire eine vollkommende Uberarbeitung nétig gewesen
—und diese Arbeit wollte Kekulé nicht mehr auf sich nehmen.

Drei der von Friedrich Veith in Heidelberg fiir Kekulé angefertigten Bleistiftzeichnun-
gen zeigen Apparaturen, die zur Darstellung von organischen Verbindungen verwendet
werden konnen. Die im Folgenden vorgenommene Beschreibung folgt den Ausfiihrun-
gen in Kekulés Lehrbuch, auch wenn — und das ist wohl eine Eigenheit chemischer Ap-
paraturen — die gleichen Aufbauten auch fiir andere Zwecke benutzt werden konnen.

August Kekulé, Lehrbuch der Organischen Chemie oder der Chemie der Kohlenstoffverbindungen, Bd 1,
Erlangen 1861. — Richard Anschiitz, August Kekulé: Leben und Wirken, Bd 1, Berlin 1929, 156-165.

MS

6.2.1. Apparatur zur Darstellung von Ethylether

[*26] Bleistiftzeichnung, 20,5 x 27,7 cm; bez.: H. Dr. Kekulé 1858 / Vth

Die von Veith signierte Zeichnung einer Destillationsapparatur diente offensichtlich als
Vorstudie fiir eine Abbildung, die im ersten Band von Kekulés Lehrbuch der Organi-
schen Chemie im Kapitel ,,Aethylverbindungen zu finden ist. Kekulé beschreibt an-
hand der Zeichnung die ,,Methode der continuirlichen Aetherbereitung®, bei der sich die
Alkoholmolekiile unter Wasserabspaltung (Kondensation) zu Ether verbinden.

In einem Kolben wird mit einem Gasbrenner (Bunsenbrenner) ein Gemisch aus Schwe-
felsdure und Alkohol erhitzt. Sobald das in die Fliissigkeit eintauchende Thermometer
140 °C anzeigt, gibt man aus dem auf der rechten Seite auf einem Stativ stehenden Vor-
ratsgefdl} tiber ein Rohr Alkohol zu, so dass der Fliissigkeitspegel im Kolben konstant
bleibt. Neben dem Kolben hat Veith handschriftlich vermerkt: ,,N[ota] B[ene:] Blasen®.
Um das gasformige Reaktionsprodukt zu kondensieren, setzt man einen Riickflusskiih-
ler (Liebigkiihler) ein, der damals noch nicht aus einem Stiick bestand, sondern aus zwei
ineinander geschobenen, mit Kork- oder Kautschukstopfen fixierten Glasrohren. Aus
einem Vorratsbehdlter wird von oben kontinuierlich Wasser durch die Rohre des Kiih-
lers geleitet. Das Wasser wird unten in einem Becherglas aufgefangen. Das Destillat
kondensiert im Kiihler und fliefit in die Glasflasche, um anschlieBend noch weiter auf-
gereinigt zu werden.
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Reaktionsapparatur zur Darstellung von Ethylether, Holzstich aus: August Kekulé, Lehrbuch der Organi-
schen Chemie oder der Chemie der Kohlenstoffverbindungen, Bd 1 [2. Lieferung, Herbst 1860], Erlangen
1861, 409.

MS

6.2.2. Apparatur zur Darstellung von Acetylchlorid

[*27] Bleistiftzeichnung, 21,9 x 30,1 cm; bez.: Dr. Kekulé 1859 / 1. Sept

Die Zeichnung zeigt eine Destillationsapparatur. Es handelt sich dabei offensichtlich um
eine Vorstudie fiir zwei Abbildungen, die in Kekulés Lehrbuch der Organischen Che-
mie (Bd 1) im Kapitel ,,Acetylverbindungen zu finden sind. Bei den Zeichnungen im
Lehrbuch handelt es sich um Varianten der Apparatur, die sich durch das auf den Reak-
tionskolben aufgesetzte Kolbchen unterscheiden. Der alternative Aufsatz ist auf der
Zeichnung von Veith auf der linken Seite neben der Apparatur zu sehen. Dariiber befin-
det sich eine Detailzeichnung des Verbindungsstiicks zwischen Kolben und Riickfluss-
kiihler. Kekulé beschreibt anhand der Zeichnungen die Darstellung von Acetylchlorid.

Fiir die Synthese von Acetylchlorid konnen verschiedene Ausgangsverbindungen ver-
wendet werden. In der Retorte auf der linken Seite der Apparatur ldsst man z.B. Essig-
sdure aus dem aufgesetzten Glaskolbchen (Variation ganz links bei Veith bzw. obere
Abbildung im Lehrbuch) auf Phosphorpentachlorid tropfen. Alternativ kann auch ein
essigsaures Salz verwendet werden. In diesem Fall wird ein Glaskdélbchen mit Kaut-
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schukschlauch verwendet (links als Teil der gezeigten Gesamtapparatur bei Veith bzw.
untere Abbildung im Lehrbuch). Durch wiederholtes Anheben des Kolbchens ldsst man
das Salz nach und nach in die Retorte fallen. Senkt man das Ko6lbchen wieder, bildet der
Kautschukschlauch einen dichten Verschluss zum Reaktionsgefd3. Das Reaktionsge-
misch wird mit einem Gasbrenner erhitzt. Das entstehende Acetylchlorid kondensiert im
Riickflusskiihler und sammelt sich in einem Kolben auf der rechten Seite der Apparatur.
Die entstehende Salzsdure wird in einer mit Kalk gefiillten Flasche aufgefangen. Da die
bei der Reaktion entweichenden Dampfe die Atemwege angreifen, muss darauf geachtet
werden, dass die Apparatur vollstdndig abgeschlossen ist.

&~
S

Bemerkenswert ist, dass die beiden alternativen Autbauten in Kekulés Lehrbuch jeweils
komplett dargestellt sind, wihrend Veith in seiner Vorzeichnung der Einfachheit halber
den alternativen Retortenaufsatz lediglich andeutet.

August Kekulé, Lehrbuch der Organischen Chemie oder der Chemie der Kohlenstoffverbindungen, Bd 1,
Erlangen 1861, 549-590, Abb. auf S. 569.

MS

6.2.3. Apparatur zur Darstellung von Ethylenchlorid

[*28] Bleistiftzeichnung, 22 x 27,5 cm; bez.: H. Dr. Kekulé 1858 [verso: zwei fliichtige Skizzen fiir Des-
tillationsvorrichtungen, eine davon offenbar Entwurf fiir — 6.3.3.]

Die gezeichneten Komponenten sind Bestandteile einer Apparatur, die flir die Darstel-
lung von Ethylenchlorid aus Ethen und Chlorgas genutzt werden kann. Es handelt sich
um eine so genannte Additionsreaktion. Unter Auflésung der Doppelbindung geht jedes
Kohlenstoffatom des Ethens eine Bindung mit einem Chloratom ein. Kekulés Lehrbuch
der Organischen Chemie (Bd 1) zeigt die fertig zusammengestellte Versuchsanordnung
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im Kapitel ,,Aethylenderivate. Wie auch bei anderen Blattern hat der Zeichner Fried-
rich Veith hier den modularen Aufbau solcher Apparaturen in sein Verfahren der Bild-
komposition iibernommen.

Reaktionsapparatur, Holzstich aus: August Kekulé, Lehrbuch der Organischen Chemie oder der Chemie
der Kohlenstoffverbindungen, Bd 1 [3. Lieferung 1861], Erlangen 1861, 638.

Man leitet Chlorgas und Aethylen (Ethen) {iber zwei diinne Réhren in einen Glasballon.
Die beiden Gase reagieren unter Bildung von fliissigem Aethylenchlorid (Ethylen-
dichlorid/1,2-Dichlorethan, C;H4Cl,), das in einer Flasche aufgefangen wird. Das nicht
zur Reaktion gekommene Gas wird durch eine Waschflasche geleitet. Das Chlorgas
reagiert mit der darin befindlichen Fliissigkeit (z.B. Natronlauge) und ist somit gebun-
den, das Ethen wird weitergeleitet und an einer Ol- oder Spirituslampe verbrannt. Che-
misch ist das Ganze nicht sonderlich interessant und war vielleicht als Demonstrations-
versuch fiir die Vorlesung gedacht.

Historisch interessanter sind die dargestellten Heizquellen. Bis zur Einfithrung von
Stadtgas seit der Mitte des 19. Jahrhunderts waren Ol- oder Spiritusbrenner neben
Holzkohledfen die wichtigsten Wiarmequellen in Laboratorien. Neben der offenen
Flamme (Mitte) verwendete man Lampen mit zylindrischem Docht und einer zentralen
Luftzufuhr, die fiir bessere Verbrennung sorgte. Diesen Bautyp hatte Frangois Pierre
Argand 1780 erfunden; seit 1784 war er durch ein englisches Patent geschiitzt. Zusatz-
lich verhindert ein aufgesetzter zylindrischer Schornstein das Flackern der Flamme. In
der links gezeigten Version 146t sich das dosenformige Spiritusreservoir auf dem Stativ
verschieben, die Flamme hat einen festen Abstand zum Stativ. Das Reservoir der rech-
ten Variante ist an einem ldngeren Metallrohr angebracht und gleicht so das Gewicht
des Brenners aus. Dieser ist auf einer am Stativ befestigten Gabel verschiebbar, so dass
die Flamme genau unter dem Kolben positioniert werden kann. Bei beiden Brennern
lasst sich der Spalt zwischen Brenner und aufgesetztem Zylinder regulieren.

August Kekulé, Lehrbuch der Organischen Chemie oder der Chemie der Kohlenstoffverbindungen, Bd. 1,

Erlangen 1861, 637-638, Abb. auf S. 638. — R.G.W. Anderson, The Playfair Collection and the Teaching
of Chemistry at the University of Edinburgh, 1713—1858, Edinburgh 1978, 101-102.

MS
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[*28] Bleistiftzeichnung, 22 x 27,5 cm; bez.: H. Dr. Kekulé 1858 [—> 6.2.3.].

6.2.4. Reduktionsapparatur

[*29] Bleistiftzeichnung, 42,3 x 30,6 cm [auf gefaltetem Bogen mit 6.3.2.]; bez.: fiir Dr. Kekulé 1858

Mit der Apparatur konnen Reduktionen mit Wasserstoffgas durchgefiihrt werden.
Wabhrscheinlich wurde sie von Kekulé in seiner Vorlesung zur Organischen Chemie fiir
Demonstrationsversuche verwendet. Der linke Teil der Apparatur dient der Herstellung
des Gases. In der horizontalen Reaktionsrohre reagiert dieses dann mit einer anderen
Verbindung zum Endprodukt, das dann rechts im Eisbad in einem U-Rohr aufgefangen
wird (fliissiges Produkt) oder aus dessen Offnung entweicht (gasformiges Produkt).

Die Apparatur eignet sich z.B. fiir die Synthese von Wasser. Der Bereich links vom
Reaktionsrohr dient in diesem Fall der kontinuierlichen Wasserstoffproduktion. Man
tropft langsam eine Séure (z.B. Schwefelsdure) in den linken Glasbehélter, der Wasser
und Zinkspédne enthdlt. Das freiwerdende Wasserstoffgas steigt nach oben, Fliissig-
keitstropfchen werden in einer mit Watte oder Glaswolle gefiillten Kugel zuriickgehal-
ten. Im daran angeschlossenen Chlorcalciumrohr wird das Wasserstoffgas getrocknet. In
der horizontalen Reaktionsrohre, die von unten mit einem Gasbrenner erhitzt wird, be-
findet sich ein Oxid (z.B. Kupferoxid), das den Wasserstoff zu Wasser oxidiert. Der
Wasserdampf kondensiert rechts in einem mit Eis gekiihlten U-Rohr zu Wasser und
kann durch den unteren Ablauf in einem Kolben gesammelt werden. Ob die Zeichnung
als Vorlage fiir eine Publikation gedient hat, lie3 sich nicht ermitteln.

MS
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6.2.5. Apparatur zur Darstellung von Aether nach Boullay und
6.2.6. Detail des Reaktionsgefiifies

[*17] Bleistiftzeichnung, 18,1 x 23,4 cm; bez.: Prof. Erlenmeyer, Nov [18]64;
[*18] Bleistiftzeichnung, 22,6 x 15 cm; bez.: Prof. Erlenmeyer, Agt [18]66 [verso: — 6.3.4.]

Es handelt sich um eine Destillationsapparatur zur Darstellung von Ather nach dem
Verfahren des Pariser Apothekers Polydore Boullay (1806—1835). Im linken Kolben,
der im Stativ auf dem — von Erlenmeyer in die Labortechnik eingefiihrten — Asbestnetz
steht, wird {iber einem Bunsenbrenner ein Gemisch aus Schwefelsdure und Weingeist
erhitzt und in dem in der Mitte abgebildeten Riickflusskiihler kondensiert. Da in den
Laboratorien noch nicht {iberall flieBendes Wasser zur Verfligung stand, musste das
Kiihlwasser aus einem eigenen, erhoht aufgestellten Behélter eingeleitet und in einem
Becherglas aufgefangen werden. Der abdestillierte, im Kiihler kondensierte Ather wird
in einer Glasflasche aufgefangen. Auffallend an der Zeichnung sind einige hervorgeho-
bene Details: die Halteklammer, die sich kaum von den heute gebrduchlichen unter-
scheidet, die Schlauchverbindung, da zur damaligen Zeit die Abdichtung ein grofles
Problem war, und der Hahn des Kiihlwasserbehilters.

T L—‘r{rg o ’]N;{’U‘;
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Die Zeichnung diente augenscheinlich als Vorlage fiir Erlenmeyers Lehrbuch der Orga-
nischen Chemie von 1883, wobei im Lehrbuch der linke Teil der Zeichnung mit Glas-
kolben und Bunsenbrenner durch eine offenbar verbesserte Konstruktion ersetzt wurde,
zu der sich ebenfalls die Vorzeichnung [ — 6.2.6.] erhalten hat. In dieser werden auf
den Kolben eine mit Weingeist gefiillte Kugelhahnbiirette und ein Thermometer aufge-
steckt. Laut Versuchsbeschreibung soll das Destillationsgemisch unter Temperaturkon-
trolle mit Weingeist aufgefiillt werden, um eine maximale Atherausbeute zu erreichen.

Emil Erlenmeyer, Lehrbuch der Organischen Chemie, Bd 1, Leipzig 1883, 276278, Abb. auf S. 277.
MM
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6.3. LABORTECHNIK

Bis ins frithe 20. Jahrhundert hinein lassen sich signifikante Unterschiede zwischen den
Apparaten und Gerdtschaften der Chemie und denen aus der Physik ausmachen. Ging es
den Physikern — vereinfachend gesprochen — primdr um die Hervorbringung oder Mes-
sung bestimmter Effekte, so war — genauso pauschal gesagt — zentrales Anliegen der
Chemiker, Ausgangstoffe geeigneten Verfahren zu unterwerfen, um Stoffe mit ge-
wiinschten Eigenschaften zu produzieren. Die Chemie ist eine herstellende Wissen-
schaft. Wihrend Instrumente wie Elektrisiermaschine und Vakuumpumpe als prototypi-
sche Instrumente der Physik gelten diirfen; folgten viele chemische Gerdtschaften eher
einer Typologie, die schon Andreas Libavius in der frithesten systematischen Abhand-
lung zu diesem Gegenstand, seiner De sceuastica artis von 1606, geschaffen hatte: der
Einteilung in ,Ofen‘ und ,GefiBe‘. Dazu ist anzumerken, dass die Wissenschafts- und
Instrumentengeschichte Ansétze einer historisch fundierten Systematik zwar fiir physi-
kalische und Messinstrumente entwickelt hat, entsprechende Versuche fiir chemische
Apparaturen aber fehlen. Dies mag mit bestimmten Eigenarten chemischer Gerétschaf-
ten zu tun haben.

Da ist zum einen ihr verbliiffender Traditionalismus der Form. Uber Jahrhunderte hin-
weg haben sich die Grundformen von Ofen, Retorten, Kolben, Kiihlvorrichtungen und
Flaschen kaum verdndert — Grundformen, die ihrerseits auf sehr viel dltere Praxiserfah-
rungen zuriickgehen und damit deutlich élter sind als die wissenschaftliche Chemie. Die
Geschichte der Laboratoriumstechnik bietet zahllose Beispiele fiir die ganz allméhliche
Entwicklung von Apparaturen und Gerédten iiber sehr lange Zeitrdume hinweg. Dieser
Traditionalismus hat seinen Grund nicht zuletzt darin, dass chemische Apparaturen hiu-
fig eher unspezifisch sind, d.h. das gleiche Verfahren, wie etwa eine Destillation oder
eine Verbrennungsreaktion, sich in recht unterschiedlichen Apparaturen durchfiihren
lassen, die zwar diesem oder jenem Zweck besonders gut angepasst sein mogen, doch
selten so, dass eine Apparatur ausschlieBlich fiir ein und denselben Prozess genutzt
werden kann. Uberliefert ist der Berzelius zugeschriebene Satz: ,,Wer mit einem Zwick-
bohrer nicht sdgen und mit einer Sége nicht zwickbohren kann, soll kein Chemiker wer-
den.“ Damit einher geht der Befund, dass chemische Apparaturen hiufig gewisser-
malen modular aufgebaut sind, d.h. aus unterschiedlichen und in gewissen Grenzen
austausch- und variierbaren Komponenten bestehen. Zu den traditionellen Merkmalen
chemischer Apparaturen gehort, dass sie meist aus schlichten — und vergénglichen! —
Materialien wie Keramik und Glas bestanden, wéahrend physikalische Instrumente gele-
gentlich sogar in Mahagoni und Messing prunkten. Entsprechend gering féllt der Be-
stand an historischen chemischen Gerétschaften in Museen und Sammlungen aus.

Das soll nicht heiflen, dass Verdnderungen und Fortschritte in der Chemie nicht von der
Entwicklung der Gerétschaften und Werkzeuge abhidngig gewesen seien. Im Gegenteil.
Nur waren die Innovationen auf diesem Gebiet selten so spektakuldr wie im Fall der
Voltaischen Séule, die den Ansto3 zur Elektrochemie gab, oder des Spektroskops von
Bunsen und Kirchhoff, das das Tor 6ffnete zur chemischen Erforschung der Himmels-
korper. Selbst Liebigs Apparatur fiir die Elementaranalyse, eine der folgenreichsten
Neuerungen in der Chemie des 19. Jahrhunderts, war im Grunde eine Fortentwicklung
und Miniaturisierung bereits etablierter Verfahren, ihr eigentlicher Clou, der Fiinfku-
gelapparat, eher eine glasblidserische und verfahrenstechnische denn theoretische Lei-
stung.
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Schaut man genauer hin — und die Zeichnungen Veiths lehren uns das genaue Hinse-
hen! —, dann zeigt sich, dass es oft génzlich unspektakulédre technische Innovationen
waren, von denen das Gelingen eines Versuchs abhing. So unspektakulér, dass sie meist
nicht einmal publiziert wurden, sondern in den Bestand unproblematischer Werkzeuge
der Wissenschaft eingingen, die man bei der Arbeit im Labor und nicht aus der Lektiire
von Verdffentlichungen kennenlernt. Veith war sich dieser Tatsache offenbar bewusst
oder wurde von seinen Auftraggebern gebeten, gezielt auf solche Details zu achten: auf
die Kautschukréhrchen und -stopfen zur Verbindung von Glasrohren, Stative und Halte-
rungen oder bestimmte Verbindungsstiicke. Gerade Bunsen ist bekannt dafiir, die Wis-
senschaft mit einer ganzen Reihe solcher schlichten, aber folgenreichen Erfindungen
bereichert zu haben: Der Quetschhahn [— 5.2.6.], die Schlauchklemme [— 6.1.12.], die
Wasserstrahlpumpe [— 6.3.8.] und natiirlich der Bunsenbrenner [— 6.3.1.] werden ihm
zugeschrieben. Ob derartige Innovationen tatsédchlich immer auf diejenigen Forscher
zuriickgehen, unter deren Namen sie iiberliefert sind, oder nicht doch eher von namen-
los gebliebenen Assistenten, Mechanikern oder Instrumentenbauern in ihrem Umfeld,
ist schwer zu entscheiden. Der Forschungsprozess hat viele Mitakteure. Was aber von
den textlichen Kommunikations- und Rezeptionswegen der Wissenschaft ausgeblendet
wurde, lasst sich iiber die Zeugnisse der visuellen Kommunikation zum Teil wieder
aufspliren, wenn wir denn gelernt haben, solche Spuren zu deuten — und Quellen besit-
zen wie die Skizzen des Heidelberger Universitdts-Zeichenlehrers Friedrich Veith.

Frederic L. Holmes u. Trevor L. Levere (Hg.), Instruments and Experimentation in the History of Chem-
istry, Cambridge/Mass. 2000. — Christoph Meinel (Hg.), Instrument — Experiment: Historische Studien,

Diepholz u. Berlin 2000. — Albert van Helden u. Thomas Hankins, ,,Instruments in the history of science®,
Osiris 9 (1994), 1-6.

CM

6.3.1. Halterung fiir einen Riickflusskiihler

[*4] Bleistiftzeichnung, 17 x 26,9 cm; bez.: fiir Hofr. Bunsen, 1. Spt [0.J.]

Die Zeichnung zeigt einen Riickflusskiihler, der — anders als die anderen Liebigkiihler
auf den Zeichnungen von Veith — einen &ufleren Mantel aus Blech besitzt und wohl
auch schon aus dem Hahn einer fest installierten Wasserleitung gespeist wird. Rechts
erhoht steht ein Kolben auf einem Heizbad, links wird das Destillat in einer Flasche
aufgefangen.

Worum es dem Zeichner dieser vollig unspektakuldren Apparatur ging, war offenbar die
— noch einmal vergrofert herausgezeichnete — spezielle Halterung des Kiihlers, bei der
die — offenbar holzerne — Stativklemme mit einer Holzschraube und Réandelmutter seit-
lich in die Halterung des Stativs eingeschoben und fixiert werden konnte. Moglicher-
weise handelt es sich bei dieser Halterung, die sich dhnlich auch auf einem 1856 fiir
Bunsen gezeichneten Blatt [— 6.1.12.] findet, um eine von Bunsen eingefiihrte Verbes-
serung der {iblichen Berzeliusschen Retortenhalter, die seit den 1830er Jahren auch im
Instrumentenhandel erhiltlich waren. Die gezeigte Ausfiihrung aus Holz stellt gewis-
sermaflen den Prototyp dar fiir entsprechende metallene Halteklammern, wie sie in un-
serem Bestand 1866 in einer Zeichnung fiir Erlenmeyer [— 6.3.5.] auftauchen. Zuvor
wurden meist gepolsterte Holzgabeln, deren flache Schenkel mit einer Schraube zu-
sammengedriickt wurden, als Halterungen verwandt [— 6.2.1., — 6.3.3.].
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Publiziert wurden und werden solche kleinen Erfindungen in der Regel nicht. Sie sind
Teil des impliziten Handlungswissens, das zundchst nur lokal verfiigbar ist und vor Ort
und beim Experimentieren erlernt werden muss, bevor es durch Migration der Akteure
und spéter durch kommerzielle Hersteller universalisiert wird. Viele solcher kleinen
Innovationen diirften {iber den Heidelberger Universitits-Mechaniker Peter Desaga
(1812—1879) bekannt gemacht worden sein, der seit 1840 eine Stelle als Konservator
des ,,Modellen-Cabinets®, d.h. der physikalisch-mathematischen Sammlung der Univer-
sitdt, innehatte und nebenbei ein florierendes ,,Geschéft optischer und chemischer Appa-
rate betrieb, fiir das er 1855 von Bunsen die Vertriebsrechte fiir den Bunsenbrenner
bekam.

Georg Lockemann, ,,The centenary of the Bunsen burner®, Journal of Chemical Education "33 (1956), 20—
22. — Paul Dolch, ,,Hundert Jahre Bunsenbrenner: Eine chemiegeschichtliche Studie®, Osterreichische

Chemiker-Zeitung 56 (1955), H. 19/20, 277-285. — R.G.W. Anderson, The Playfair Collection and the
Teaching of Chemistry at the University of Edinburgh, 1713—1858, Edinburgh 1978, 105-106.

CM

6.3.2. Destillationsapparatur

[*29] Bleistiftzeichnung, 42,3 x 30,6 cm [auf gefaltetem Bogen mit 6.2.4.]; bez.: fiir Herrn Prof. Kekulé
1856

Die Zeichnung zeigt eine einfache Destillationsapparatur, bei der eine etwas altertiim-
lich anmutende Retorte als Destillationsgefdl zum Einsatz kommt. Diese wird auf ei-
nem tonernen Tiegelofen erhitzt, in den gliihende Holzkohlestiicke eingebracht werden.
Das Destillat wird rechts in einem Kolben aufgefangen, der in einem Wasser- oder Eis-
bad gekiihlt wird. Destillationen werden eingesetzt, um Fliissigkeitsgemische mit unter-
schiedlichen Siedepunkten oder Fliissigkeiten und Feststoffe voneinander zu trennen. Es
handelt sich um eine Versuchsanordnung, die bei sehr vielen Experimenten eingesetzt
werden kann, eine Zuordnung zu einer bestimmten Synthese oder Analyse ist nicht
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moglich. Ob die Zeichnung als Vorlage fiir eine Publikation gedient hat, lie} sich nicht
ermitteln.

Rechts davon die durch Beischriften erlduterte Detailzeichnung eines nicht nédher zuzu-
ordnenden Verschlusses fiir ein offenbar thermisch isoliertes Reaktionsgefdll aus Kupfer
mit Olbad in einem Mantel aus WeiB3blech.

MS

6.3.3. Destillationsapparatur

[*30] Bleistiftzeichnung, 21,8 x 30,3 cm; bez.: Dr. Kekulé 1859, 1. Sept, 4 fl.

Das Erhitzen in dieser Apparatur erfolgt durch einen Gasbrenner (Bunsenbrenner). Auf
dem Destillierkolben, der in einem Ol- oder Wasserbad steht, befindet sich ein Aufsatz,
der das Einbringen eines Thermometers erlaubt, um die Temperatur des aufsteigenden
Dampfes zu kontrollieren. AuBlerdem stellt der Aufsatz eine Verbindung zu einem
Riickflusskiihler her. Aus einem hochstehenden Vorratsbehélter flieBt Wasser im Ge-
genstromprinzip durch den Riickflusskiihler. Das Wasser wird unten in einem Becher-
glas wieder aufgefangen. Durch die Kiihlung wird das Kondensieren des Dampfes be-
schleunigt, und das Destillat lduft in eine Flasche. Die umsténdliche Art der Wasserkiih-
lung deutet darauf hin, dass Kekulés Heidelberger Privatlabor damals noch nicht iiber
Wasserleitungen verfiigte.

Die Zeichnung, zu der auf der Riickseite eines anderen Blattes [— 6.2.3.] eine fliichtige
Vorzeichnung existiert, weist Gitterlinien auf, die wohl zur maBstéblichen Ubertragung
auf ein anderes Format dienten. Die Zu- und Abflussbehilter fiir das Kiihlwasser sind in
der Zeichnung nachtraglich durchgestrichen, wohl weil sie in die Reinzeichnung nicht
tibernommen werden sollten. Eine publizierte Abbildung dieser Apparatur lieB sich in
den Arbeiten Kekulés jedoch nicht auffinden.

MS

6.3.4. Detail einer Destillationsapparatur

[*18] Bleistiftzeichnung, 15 x 22,6 cm; bez.: Prof. Erlenmeyer, Apr [18]66, iiberschrieben mit: Prof.
Erlenmeyer 1864 [verso: — 6.3.2.]

Uber einem Bunsenbrenner wird eine an einem Stativ befestigte Retorte erhitzt, die in
einen weiten Glastrichter miindet, der auf einem Riickflusskiihler steckt; unter diesem
befindet sich ein Becherglas, um das Kiihlwasser aufzufangen. Das von Erlenmeyer in
die chemische Labortechnik eingefiihrte Asbestnetz verhindert, dass die heile Flamme
des Brenners direkt auf den Glaskolben trifft und diesen punktuell erhitzt.

Zu welchem Zweck die Zeichnung angefertigt wurde, lieB3 sich nicht ermitteln. Es konn-
te sich jedoch um die obere Hélfte der auf einem anderen Blatt fiir Erlenmeyer gezeich-
neten Destillationsapparatur [— 6.3.5.] handeln.

MM
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6.3.5. Details einer Destillationsapparatur

[*19] Bleistiftzeichnung, 15,5 x 22,3 cm; bez.: Prof. Erlenmeyer Apr. [18]66 / Prof. Erlenmeyer Apr.
1866 [verso: Skizzen von zwei Liebigschen Fiinfkugelapparaten und Verbrennungsréhren]

Ein Liebigkiihler miindet, mit einem Korken verbunden, in einen Kugelkolben. An die-
sem ist oberseitig ein Steigrohr angeschlossen, das {iber eine flexible Schlauchschlaufe
in eine mit Fliissigkeit gefiillte Waschflasche miindet. Am Ausgang der Waschflasche
befindet sich an einem Glasrohr ein Schlauch, der vermutlich als Anschluss, z.B. fiir
eine Wasserstrahlpumpe, gedient hat.
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Auftillig ist die vergroBert herausgezeichnete Halteklemme in der rechten oberen Ecke.
Sie gleicht den noch heute gebrduchlichen. Die detaillierte Darstellung konnte als Kon-
struktionszeichnung fiir einen Labortechniker gedient haben.

Fiir welche Experimente der Aufbau benutzt wurde, lie sich nicht ermitteln. Es konnte
sich um den fehlenden unteren Teil der auf einem anderen, fiir Erlenmeyer gezeichneten
Blatt dokumentierten Destillationsapparatur [— 6.3.4.] handeln.

MM



110 VERFAHREN UND APPARATUREN

6.3.6. Gasbehilter

[*49] Bleistiftzeichnung, 15,3 x 14,7 cm; bez.: H. Dr. Schiel / H. Dr. Schiel

Nach Verbrennung der zu untersu-
chenden Substanz im Probenrohr der
Analysenapparatur [— 6.1.1.] werden
die Verbrennungsgase quantitativ in
die Absorptionsgefiale (z.B. den Lie-
bigschen Fiinfkugelapparat) geleitet,
indem man einen Strom von Sauer-
stoff oder ein anderes Gas aus einem
Gasometer durch das Probenrohr lei-
tet. Anstelle des Gasometers emp-
fiehlt Schiel in seiner Anleitung zur
organischen Analyse der Einfachheit
halber eine grofle, zuvor mit Sauer-
stoff befiillte Glasflasche, die mit
einem hoher stehenden Wassergefal3
verbunden ist. Offnet man dessen

Ausflusshahn, so treibt das nachlau- Gasbehélter, Holzstich aus: Jakob Schiel, Anleitung
fende Wasser den Sauerstoff, der ., organischen Analyse und Gasanalyse, Erlangen
zuvor noch uber Schwefelsdure und 1860, 41, Fig. 30.

Kaliumhydroxid getrocknet wird,
durch die Apparatur. Der Holzstich in Schiels Anleitung stimmt einschlieBlich der bei-
stehenden Buchstaben mit der Vorzeichnung iiberein.

Jakob Schiel, Anleitung zur organischen Analyse und Gasanalyse, Erlangen 1860, 41, Fig. 30; ebenfalls
verwendet in: Jakob Schiel, Einleitung in das Studium der organischen Chemie, Erlangen 1860, 26, Fig.
10.

CM

6.3.7. Pneumatische Wanne

[*31] Bleistiftzeichnung, 42,9 x 30,6 cm, EinriB3; bez.: fiir Herrn Dr. Kekulé, 1858 [verso: verschiedene,
relativ grob gezeichnete GlasgefiBle, bez.: fiir Herrn Dr. Kekulé, 1858; beschriftet: No. 1: 4 Kau-
tschukverbindungen, bei a. — Fliissigkeit in die Kugeln]

In der traditionell nierenférmigen Pneumatischen Wanne, die auf zwei inneren Sockeln
einen graduierten Glaszylinder trdgt und damals in der Regel aus Porzellan ausgefiihrt
wurde, werden iiber Quecksilber als Sperrfliissigkeit Gase aufgefangen, um sie an-
schlieBend ndher zu untersuchen. Die Zeichnung befindet sich am &uBleren Rande eines
grof3en, urspriinglich wohl noch zur Aufnahme weiterer Skizzen bestimmten Blattes, auf
dessen Riickseite einige Glasgefdlle sehr fliichtig skizziert sind. Ob die Zeichnungen als
Vorlage fiir eine Publikation verwendet wurden, lie3 sich nicht ermitteln.

CM
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6.3.8. Wasserstrahlpumpe

[*33] Bleistiftzeichnung, 20,8 x 30,3 cm, bez.: fiir Dr. Krafft gez. 2t Mrz [18]89 / Mérzgasse 2

Die Erfindung der Wasserstrahlpumpe wird héufig Bunsen zugeschrieben, der das von
seinem Schiiler Hermann Sprengel (1834—1906) bei der Quecksilberpumpe angewandte
Prinzip Anfang 1868 auf das Arbeitsmedium Wasser iibertragen und die Prioritét
Sprengels anerkannt hatte. Gegeniiber den bis dahin benutzten Vakuumpumpen hatte
Bunsens ,,Wasserluftpumpe* den Vorzug, dass durch das Wasser und die gldserne Pum-
pe auch aggressive Dampfe abgezogen werden konnten, ohne Schiden zu verursachen.
Wasserstrahlpumpen gehoren seitdem zur Normalausstattung eines jeden Labors und
werden bei zahlreichen chemischen Operationen verwandt, hauptsidchlich in Zusam-
menhang mit Trennungs- und Reinigungsverfahren von Substanzen, die bei verminder-
tem Druck destilliert oder vor Oxidation geschiitzt werden sollen.

Die Zeichnung zeigt den Aufbau einer gldsernen Wasserstrahlpumpe. Sie wurde fiir eine
Publikation Kraffts angefertigt, die am 25. Mérz 1889 in die Berichte der Deutschen
Chemischen Gesellschaft einging und in der auf den Hersteller solcher Einrichtungen,
die Firma C. Gerhardt in Bonn, hingewiesen wird. Auch Kraffts Kurzes Lehrbuch der
Chemie beschreibt ihren Einsatz bei der Analyse von organischen Verbindungen. Vor-
aussetzung war natiirlich, dass im Laboratorium bereits Druckwasserleitungen installiert
waren.

Das Grundprinzip der Wasser-
strahlpumpe ist an der rechten
Seite des Aufbaus dargestellt.
Ihre Funktionsweise beruht auf
der Bernoulli-Gleichung, die
das Verhalten von idealen stro-
menden  Fliissigkeiten  be-
schreibt. Danach ist der Druck
auf allen Punkten einer Strom-
linie einer stromenden Fliissig-
keit um so geringer, je grofer
die Stromungsgeschwindigkeit

ist. Auf diese Weise erzeugt Wasserstrahlpumpe, Textillustration, 7 x 12 c¢m, aus: Fried-
stromendes Wasser einen Un- rich Krafft u. Hugo Noerdlinger, ,Ueber einige Siedepunkte
terdruck und saugt die angren- in der Oxalsdure- und Oelsédurereihe®, Berichte der Deutschen

. . Chemischen Gesellschaft 22 (1889), 820.
zende Luft an, so dass sich die emischen Gesellschaft 22 (1889),

Vorrichtung als Pumpe benutzen ldsst. In der Zeichnung sind die entscheidenden kon-
struktiven Details rechts oben noch einmal herausgezeichnet — vielleicht fiir die beab-
sichtigte Anfertigung durch einen Glasblaser.

Die Zeichnung zeigt eine an einen Wasserhahn angeschlossene Wasserstrahlpumpe,
deren Abflussschlauch durch ein Loch im Labortisch in den Ausguss miindet. Deutlich
erkennt man die eiférmige Erweiterung des Glasrohrs, in deren untere Engstelle das aus
der eingeschmolzenen Glasspitze austretende Wasser hineinschiefit. Am waagrechten
Anschlussrohr sind {iber Glas- und Kautschukverbindungen eine gro3volumige Glasfla-
sche, die zur Stabilisierung des Unterdruckes dient, ein Manometer zur Messung des
erzeugten Unterdruckes und ein weiteres Gefall angebracht, an dem zwei Héhne die
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Feineinstellung des gewiinschten Druckes ermoglichen. Ein Pfeil mit der Beischrift
»Apparat® weist auf die Stelle, wo die zu evakuierende Apparatur angeschlossen wird.
Friedrich Krafft u. Hugo Noerdlinger, ,,Ueber einige Siedepunkte in der Oxalsdure- und Oelséurereihe®,
Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft 22 (1889), 816—820 (Abb. S. 820). — Friedrich Krafft,
,Ueber neunzehn hohere Normalparaffine C,H,,:, und ein einfaches Volumgesetz fiir den tropfbar fliissi-
gen Zustand, 1, Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft 15 (1882), 1687-1711. — Friedrich
Krafft, Kurzes Lehrbuch der Chemie, Bd 2: Organische Chemie, Leipzig, Wien 1893. — Robert Bunsen,
»ueber das Auswaschen der Niederschliage, Annalen der Chemie und Pharmacie 148 (1868), 269-293,
u. Taf. III. — Robert Bunsen, ,,Erklarung®, Annalen der Chemie und Pharmacie. 165 (1873), 156—160. —
Hermann Sprengel, ,,Zur Geschichte der Wasser-Luftpumpe®, ebd. 167 (1873), 62—64. — Jules Piccard,
,»Eine wesentliche Beschleunigung des Filtrationsgeschiftes®, Zeitschrift fiir analytische Chemie 4
(1865), 45-48, und Journal fiir praktische Chemie 96 (1865), 336-339.

NS

6.3.9. Ein tragischer Ungliicksfall

[*15] Bleistiftzeichnung,15,7 x 19,1 c¢cm; bez.: Hofr. Bunsen, 14 Jan. [18]60

Nicht in allen Fillen wurden die Zeichnungen Veiths in Lithographien oder Holzstiche
umgesetzt und im Druck verdffentlicht. Das hier gezeigte Blatt war wohl als Konstruk-
tionsvorlage fiir einen Mechaniker gedacht und weist daher — anders als die meisten
anderen Blitter — Groflenangaben (1/10 bzw. 1/5 n[atiirlicher] Gr[6Be]) auf. Entspre-
chende Abbildungen lassen sich in Bunsens publizierten Arbeiten nicht nachweisen.

4y Jar. 4

\ 7 : .

Qe

Im linken Drittel des Blattes wird eine Substanzprobe in einem gebogenen Rohr iiber
einer Reihe von Gasflammen erhitzt; in der Mitte sicht man einen wasserdurchstromten
Kiihlfinger aus Metall, der mit einer rechts noch einmal herausgezeichneten, verschieb-
baren und mittels Stellschraube zu fixierenden Halterung auf das offene Ende des gebo-

/
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genen Reaktionsrohres aufgesetzt werden kann, um die Edukte einer thermischen Reak-
tion daran zu kondensieren. Bunsen hat mit dieser Apparatur 1862 erstmals metallisches
Rubidium isolieren konnen. In der kurzen Notiz, die er dazu publiziert hat, ist lediglich
von der ,,Anwendung eines eigenthiimlichen, mit Wasserkiihlung versehenen kleinen
Condensationsapparates die Rede, der aber weder ndher beschrieben noch abgebildet
ist. Erst die Nachschrift, die Philipp Lenard, Physik-Nobelpreistriger von 1905, im
Wintersemester 1883/84 von Bunsens Vorlesung angefertigt hat, bringt eine Abbildung
und erldutert den Prozess.

,Um metallisches Rb herzustellen, verfahrt man ganz wie bei K od[er] Na, ... . Man
bestreicht einen Flintenlauf, der zugeschweisst ist an einer Seite und gebogen, mit Bo-
rax, damit er nicht schmilzt mit der Kohle, und fiillt ein ganz &hnliches Gemenge wie
bei K od[er] Na hinein. Dann erhitzt man zur stirksten Weissglut, dazu muss man aber
einen sehr hohen und engen Schornstein haben. In die Miindung des Laufs steckt man
einen Metallcylinder, der hohl ist und durch fliessendes Wasser immer kalt gehalten
wird; an dem verdichtet sich das Rubidium.*

Fiir Bunsen verband sich die Reaktion mit einer schrecklichen Erinnerung: Anfang 1863
schrieb er Henry Roscoe in Manchester: ,,Ich lebe seit 8 Tagen in einer recht traurigen
und gedriickten Stimmung durch einen schrecklichen Ungliicksfall, der sich im Labora-
torium ereignet hat. Wahrend meiner Abwesenheit von hier in den Weihnachtsferien hat
der Holzhauer trotz fritherer Warnung unverantwortlicher Weise seinen kleinen Knaben
mit sich in das Laboratorium gebracht und ohne Beaufsichtigung umherlaufen lassen.
Das Kind scheint ein Eisenrohr in den Mund genommen zu haben, in dem sich Kohlen-
oxydrubidium bei der Rubidiumdarstellung gebildet hatte, und von einer Explosion in
den Mund getroffen zu sein. Obgleich keine mechanische Verletzung, sondern nur eine
schreckliche Verbrennung in der Mundhdhle und dem Schlunde stattgefunden hat, war
doch das Kind schon nach 12 Stunden tod. Sie konnen sich vorstellen, in welche Ver-
fassung ich durch diesen Ungliicksfall versetzt bin, obwohl mich dabei gottlob keine
Schuld der Unvorsichtigkeit trifft.*

Robert Bunsen, ,,Ueber die Darstellung und die Eigenschaften des Rubidiums®, Annalen der Chemie und
Physik 125 (1863), 367-368. — Robert Bunsen, Experimentalchemie, Vorlesungsnachschrift von Philipp

Lenard, WS 1883/84, S. 116/117; Universitatsarchiv Heidelberg, Sign. KE 111, Acc. 48/08. — Bunsen an
Roscoe, 0. Dat. [1863]; Nachlass Henry E. Roscoe, Archiv des Deutschen Museums, Bl. 150-151.
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7. HEIDELBERGER AKTEURE

Die in den Zeichnungen Veiths so eindrucksvoll bezeugte Experimentalkultur ruht auf
einem Netzwerk prominenter und weniger prominenter, sichtbarer und unsichtbarer
Akteure, die im iiberschaubaren Raum der kleinen Universititsstadt am Neckar an der
Produktion neuen wissenschaftlichen Wissens zusammenarbeiteten: ordentliche Profes-
soren, Extraordinarien und Privatdozenten, Unterrichts-, Privat-, d.h. Forschungs-Assi-
stenten und Assistenzéirzte, Gastwissenschaftler und Studenten, Labordiener und sonsti-
ges Hilfspersonal, dazu die groe Gruppe der sogenannten Universititsverwandten mit
threr oft unklar definierten Zugehorigkeit zur akademischen Welt: Mechaniker und
Glasbldser, Zeichner, Lithographen und Modellierer, Universititsapotheker
und -drucker.

Wie eng dieses lokale Netz-
werk gekniipft war, wird deut-
lich, wenn man z.B. die Lage
der Laboratorien und die — im
Adressbuch der Universitét
verzeichneten — Wohnorte der
Akteure in den Stadtplan ein-
trdgt. Bunsen etwa wohnte,
durchaus reprédsentativ und
standesgemal, in einem Fliigel
des 1855 fertiggestellten, fiir
thn neu errichteten Chemi-
schen Instituts in der Akade-
miestrale.  Kirchhoff oder
Helmholtz wohnten und arbei-
teten nur wenige Schritte ent-
fernt. Habilitierte Privatdozen-
ten, denen die Ressourcen der
Universititsinstitute in der Re-
gel nicht zur Verfligung stan-
den, mussten oft in ihren Pri-
vatwohnungen  Laboratorien
einrichten und unterrichteten
dort auch. Auch war es durch-
aus nicht ungewohnlich, dass

Kirchhoff, Bunsen gnd Rosgoe, Man.chester 1862, bez.: Emery Studenten Kost und Logis bei
Walker, Phlotograpic] So[ciety]; aus: Henry E. Roscoe, The ) .

Life and Experiences of Sir Henry Enfield Roscoe, London, Pljofessoren fanden, die so ll_lre
New York 1906, nach S. 72. Einkiinfte aufbesserten. Eine

klare Scheidung von Wohnort
und Arbeitsplatz, wie wir sie heute kennen, ist erst Folge der allmdhlichen Trennung
von privater und beruflicher Sphére und der damit einhergehenden Mobilitét.

Auf diese Weise griffen stddtischer und universitédrer, privater und 6ffentlicher Raum
vielfdltig ineinander. Einrichtungen, die dem gelehrt-wissenschaftlichen, aber auch dem
gesellschaftlichen Austausch dienten, wie der Naturhistorisch-Medizinische Verein, die
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Museumsgesellschaft, die Russische Lesehalle, die Vereinigung Harmonie, der Verein
fiir allgemeine Wintervorlesungen, und andere mehr sorgten fiir die enge Verzahnung
des akademischen und stadtbiirgerlichen Heidelberg. Nicht unerwéhnt bleiben diirfen
auch die geradezu legendiren sonntéglichen Spaziergéinge zur Molkenkur oder auf dem
Philosophenweg.

Eine Rekonstruktion dieses Per-
sonennetzwerks und seiner Ver-
dnderungen im Laufe des 19.
Jahrhunderts wiirde ein hochin-
teressantes  Soziogramm  des
gelehrten Heidelberg liefern, ist
aber im Rahmen dieses Be-
standskatalogs nicht zu leisten —
und zwar allein schon deshalb
nicht zu leisten, weil einige der
Akteure unsichtbar bleiben.
Denn Wissensproduktion und
wissenschaftliche Kommunika-
tion sind hochgradig selektive
Prozesse, die nicht nur nach
kognitiven, sondern auch nach
sozialen und institutionellen
Kriterien fiir Sichtbar- oder Un-
sichtbarwerden sorgen.

Dle. fOIgenc.len Kurzblogrgp hien Kirchhoff und Bunsen, Originalphotographie, 14 x 10 cm,
erfiillen ?men . pragn.la.tlsc.hen bez.: F. Langbein & Co., Heidelberg; Universitétsarchiv Hei-
Zweck: Sie weisen diejenigen  delberg, Pos. 1 00403

Personen nach, denen Veith

Zeichnungen von wissenschaftlichen Apparaturen fiir ihre Publikationen geliefert hat,
und betten die speziellen Beschreibungen in das wissenschaftliche Werk des jeweiligen
Forschers ein. In der Mehrzahl waren dies Heidelberger Professoren oder Privatdozen-
ten, dazu zwei russische Gastwissenschaftler [— 7.12., 7.16.]; aber auch ein Amerika-
Riickkehrer [— 7.14.], der als Privatdozent nicht retissierte und offenbar an den photo-
chemischen Arbeiten Bunsens beteiligt war, ohne dass sein Name in den Verdffentli-
chungen genannt wird.

Bei den Portraits haben wir darauf Wert gelegt, moglichst solche Bildnisse zu verwen-
den, die aus der Heidelberger Zeit datieren und fiir die wir eine historische Quelle ermit-
teln konnten. Dem — durch das Internet begiinstigten — Recycling qualitativ problemati-
scher, der Herkunft nach ungeklérter Bildnisse wollten wir nicht Vorschub leisten.

CM
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7.1.  Julius Arnold
(1835, Ziirich — 1915, Heidelberg)

Photographie, 10,4 x 6,4 cm, aus: Der Lehrkdrper der Ruperto Carola zu Heidelberg im Jahre 500 ihres
Bestehens, Album, Universititsbibliothek Heidelberg, Graphische Sammlung, I a, 17

Julius Arnold war einer der einflussreichsten Patho-
logen seiner Zeit. Wihrend seines Studiums in Hei-
delberg, Prag, Wien und Berlin zeichnete sich nach
i und nach ab, dass Julius in die FuBlstapfen seines
Vaters Friedrich Arnold treten wiirde. Dieser war
von 1852 bis 1873 in Heidelberg titig und einer der
Lehrer secines Sohnes. AuBerdem wurde Julius
Arnold unter anderem durch den Internisten und
Pathologen Adalbert Duchek sowie durch Nikolaus
Friedreich und Rudolf Virchow beeinflusst.

Arnolds Promotion im Jahr 1859 erfolgte am Insti-
tut flir Anatomie in Heidelberg mit einem Thema
aus der Augenheilkunde — einem Arbeitsgebiet, in
dem Heidelberg fiihrend war. In seiner Dissertation
untersuchte er speziell die Hornhaut, das Bindege-
I webe des Auges und die Nerven des Sehapparates.

Im Jahr 1866 erging seine Berufung als auf3eror-
dentlicher Professor auf den neu gegriindeten Lehr-
stuhl fiir Pathologische Anatomie und zum Leiter
des Pathologischen Instituts in Heidelberg. In den folgenden Jahren arbeitete Arnold
verstirkt im Bereich der Zell- und Muskelforschung. Seine Untersuchungsschwerpunkte
lagen hier vor allem bei der Pathologie der Schusswunden bzw. des Muskelgewebes.
1870 folgte seine Ernennung zum ordentlichen Professor fiir Pathologische Anatomie in
Heidelberg.

In diesen Jahren gelang ihm in Zusammenarbeit mit dem Stra8burger Pathologen Hans
Chiari die Entdeckung der nach beiden benannten Arnold-Chiari Fehlbildung. Bei die-
ser sog. ACM kommt es zu einer kndchernen Fehlbildung des Schédelrandes und der
ersten Halswirbel, so dass Teile des Kleinhirns in den Spinalkanal der Wirbelsdule ra-
gen.

Von 1888 an gehorte Arnold mehrmals dem engeren Senat der Universitét an. In dieser
Zeit beschiftigte er sich vor allem mit bakteriologischen Fragen und schrieb 1894 wei-
tere Beitrdge zur pathologischen Anatomie, zur allgemeinen Pathologie und zur ACM.
1907 wurde Arnold mit dem Titel des Wirklichen Geheimrates in den Ruhestand ver-
setzt. 1914 erschienen seine letzten Forschungsergebnisse iiber Plasmastrukturen und
deren funktionelle Bedeutung.

DRULL 3 (1986), 5. — DBE 1 (1995), 188.
MP
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7.2.  Robert Wilhelm Bunsen
(1811, Gottingen — 1899, Heidelberg)

Lithographie, 25,9 x 21,1 cm, bez.: Rud[olf] Hoffmann, 1856 / Nach einer Photographie von Fr. Hanf-
stingel in Miinchen; Privatbesitz

Bunsen war einer der bedeutendsten Chemiker des 19. Jahrhunderts. Wéhrend seiner
fast sechzigjdhrigen Forschungs- und Lehrtétigkeit leistete er Beitrdge zu anorganischer,
organischer und physikalischer Chemie. Zu seinen groten Verdiensten zédhlen die Ent-
wicklung gasometrischer Methoden, die gemeinsam mit Gustav Kirchhoff geleistete
wissenschaftliche Begriindung der Spektralanalyse sowie zahlreiche (kleinere) instru-
mentelle Innovationen.

Bunsens akademische Karriere nahm in seiner Heimatstadt Gottingen ihren Anfang:
Hier begann er 1828 das Studium der Naturwissenschaften und der Mathematik. Zu
seinen Lehrern zéhlten unter anderen der bekannte Analytiker Friedrich Stromeyer, der
als einer der ersten praktischen Laboratoriumsuntericht anbot, sowie der Mathematiker
Bernhard Thibaut. Bunsens erste wissenschaftliche Arbeit war eine Preisschrift {iber
verschiedene Arten von Hygrometern, die 1831 als Dissertation anerkannt wurde.

Nach einer Studienreise durch Deutschland, Frankreich, die Schweiz, Tirol und Oster-
reich habilitierte sich Bunsen in Gottingen und sammelte dort erste Lehrerfahrungen als
Privatdozent. In diese Zeit féllt auch die erste aus einer Reihe von fruchtbaren Koopera-
tionen mit Wissenschaftlern aus Nachbardisziplinen: Gemeinsam mit dem Mediziner
Arnold Berthold wies Bunsen 1834 nach, dass Eisenhydroxid als wirksames Antidot bei
Arsenvergiftungen eingesetzt werden kann.

In die Zeit als Gewerbeschullehrer (1836—1839) in Kassel fallen Bunsens erste gasome-
trische Untersuchungen und organisch-chemische Experimente, die er wiahrend seiner
Tatigkeit als auBerordentlicher und ordentlicher Professor in Marburg (1839-1851) fort-
setzte. Mit seiner Berufung nach Breslau 1851 wandte sich Bunsen — damals bereits ein
beriihmter Mann — von der organischen Chemie ab und elektrochemischen Fragen zu.
Von enormer praktischer Bedeutung war die von ihm entwickelte Kohle-Zink-Batterie,
die spiter ,,Bunsenelement® genannt wurde.

In den 1850er und beginnenden 1860er Jahren stand Bunsen auf dem Hohepunkt seines
Schaffens. 1852 an die Universitit Heidelberg berufen, lieB er einen Laboratoriumsneu-
bau errichten, der als der modernste in den deutschen Landern galt und die Magnetwir-
kung Bunsens als Lehrer noch verstirkte. Mit einem seiner friihesten Heidelberger
Schiiler, dem Engldnder Henry Roscoe, verband Bunsen eine langjéhrige Forschungsar-
beit — und eine noch lidngere Freundschaft: Von 1856 bis 1862 ver6ffentlichten sie ge-
meinsam sechs grundlegende Abhandlungen auf dem Gebiet der Photochemie. Die
Freundschaft mit den Heidelberger Historikern Georg Gottfried Gervinus (1805-1871)
und Ludwig Héusser (1818-1867), vor allem aber der enge Austausch mit Kirchhoff
und Helmholtz sowie spéter mit Hermann Kopp und Leo Konigsberger brachte zahlrei-
che intellektuelle Impulse. Am bekanntesten ist davon zweifelsohne die Spektralanaly-
se, die Bunsen gemeinsam mit Gustav Kirchhoff 1859 begriindete und an die sich zahl-
reiche Folgeuntersuchungen anschlossen.

Der Maler, Lithograph und Photograph Franz Hanfstaengl (1804—1877), dem Bunsen
hier als junger Heidelberger Professor Modell gesessen hat, war der Portraitist der bes-
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seren Miinchener Gesellschaft. Schon 1848 betrieb er ein Atelier fiir die gerade erfun-
dene Galvanographie, 1853 gab er diese zugunsten eines photographischen Ateliers auf.
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Robert Wilhelm Bunsen, Lithographie, 25,9 x 21,1 cm, bez.: Rud[olf] Hoffmann, 1856 /
Nach einer Photographie von Fr. Hanfsténgel in Miinchen; Privatbesitz

Hanfstaengl gewann eine Reihe internationaler Preise und wurde auch Hofphotograph.
Eine Reihe beriihmter Personlichkeiten kamen in sein Atelier, um sich photographieren
zu lassen, u.a. Kaiserin Elisabeth von Osterreich, Bismarck und Franz Liszt. Mehrfach
saf3en auch Friedrich Wohler und Justus von Liebig Hanfstaengl Modell.

Otto Fuchs, ,,Bunsen®, in: Das Buch der groffen Chemiker, hg. v. Glinther Bugge, Bd 2, Berlin 1930, 78—
91. — Georg Lockemann, Robert Wilhelm Bunsen: Lebensbild eines deutschen Naturforschers, Stuttgart
1949. — Ders., ,,Robert Wilhelm Bunsen, in: NDB 3 (1876), 18-20. — Henry E. Roscoe, ,,Bunsen memo-

rial lecture,” Journal of the Chemical Society 77 (1900), 513—554. — Susan Schacher, ,,Robert Wilhelm
Eberhard Bunsen®, in: DSB 2 (1990), 586—590.
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7.3.  Ludwig Carius
(1829, Barbis/Hannover — 1875, Marburg)

Federzeichnung von Ferdinand Justi, Marburg 1880; nach einer Photographie, Bildarchiv Foto Marburg,
Obj. 20551192

Nicht nur Carius, sondern auch
die nach ihm benannte Be-
stimmung von Halogenen und
Schwefel in organischen Ver-
bindungen, diirften heute weit-
gehend vergessen sein. Schon
mit neun Jahren hatte der Pfar-
rerssohn aus dem Harz seine
Eltern verloren, spéter trat er
eine Apothekerlehre an und
holte das Abitur nach. 1850
ging er nach Gottingen, um bei
Friedrich Wohler Chemie zu
studieren. Auf dessen Empfeh-
lung nahm ihn Bunsen von
1852 bis 1858 als Assistent an
und lief ihn tiber die Absorpti-
on von Gasen arbeiten. 1853
mit einer Arbeit liber Schwe-
felchloride promoviert, habili-
tierte Carius sich zwei Jahre
danach und er6ffnete anschlie-
Bend in Heidelberg ein privates
Laboratorium; doch erst 1861
erfolgte die Ernennung zum
Extraordinarius. In Zusammen- !
hang mit Kekulés Arbeiten iiber ungesittigte Verbindungen untersuchte Carius damals
Additionsreaktionen an Olefine und die auf diese Weise entstehenden optisch aktiven
Isomere.

1865 als ordentlicher Professor und Direktor des Chemischen Instituts nach Marburg
berufen, konnte Carius an der 1866 preuflisch gewordenen Universitit den Niedergang
seines Faches nicht authalten. Als Anhédnger der neuen Strukturchemie, doch ohne kla-
res theoretisches Profil, hat Carius vor allem préparativ und analytisch gearbeitet. Seine
nicht immer gelungenen Versuche liber die Oxidationsprodukte von Benzol brachten
ihn bei den Zeitgenossen jedoch in Misskredit, so dass der russische Chemiker Konrad
Beilstein 1874 einmal an Erlenmeyer schrieb, nun sei es an der ,,Zeit, Zensur in der
Chemie zu tiben* (Krétz, 51).

Alphons Oppenheim, ,,Carius: Georg Ludwig C.“, in: ADB 3 (1876), 781-782. — Christoph Meinel, Die
Chemie an der Universitdit Marburg seit Beginn des 19. Jahrhunderts: Ein Beitrag zu ihrer Entwicklung
als Hochschulfach, Marburg 1978, 140-149, 499-500. — Otto Kritz (Hg.), Beilstein — Erlenmeyer: Briefe
zur Geschichte der chemischen Dokumentation und des chemischen Zeitschriftenwesens, Miinchen 1972.

CM
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7.4.  Emil Erlenmeyer
(1825, Wehen — 1909, Aschaffenburg)

Photographie, 13 x 8 cm, Universitédtsarchiv Heidelberg, Pos. I 00766

Emil Erlenmeyer, vielen nur durch den gleich-
namigen Kolben bekannt, ist als Mitbegriinder
und Namensgeber der Strukturchemie eine
bedeutende Personlichkeit der Chemiege-
schichte. Er studierte 1844 zundchst Medizin
in GieBen, horte Chemie bei Liebig und war
davon so gefesselt, dass er sich diesem Fach
zuwandte. Aus Mangel an Laborplédtzen ging
er nach Heidelberg. Auf Dringen seiner Eltern
machte Erlenmeyer 1848 einen Abschluss in
Pharmazie und arbeitete als Apotheker. Sein
Interesse fiir die Chemie erlosch jedoch nie, so
dass er 1850 bei Liebig promovierte.

1855 héngte er die Pharmazie an den Nagel,
um sich in Heidelberg bei Bunsen zu habilitie-
ren. Zu diesem Zweck richtete Erlenmeyer in
einem Schuppen in der Karpfengasse ein klei-
nes Forschungslaboratorium ein. 1857 reichte er seine Habilitation mit dem Thema
,Uber die Darstellung des unter dem Namen Superphosphat bekannten kiinstlichen
Diingers* ein. In diese Zeit fallen auch einige Auslandsaufenthalte, bei denen er Kekulé
kennen lernte. Gleich nach seiner Habilitation begann Erlenmeyer mit Vorlesungen und
wurde 1863 zum auBlerordentlichen Professor ernannt. Auffallend bei seiner Lehrtétig-
keit ist der relativ hohe Anteil an russischen Studenten. Insgesamt unterhielt er einen
regen Austausch mit Chemikern aus dem Zarenreich und war beispielsweise mit Men-
deleew und Butlerow befreundet.

1859 begriindete Erlenmeyer die Zeitschrift fiir Chemie, Pharmazie und Mathematik,
die er bis 1865 herausgab. Dieses Organ diente als eine Art Kampfblatt fiir neue Theo-
rien der Chemie, insbesondere die Strukturchemie. Dies etablierte Erlenmeyers Ruf als
Theoretiker, den er in der Folgezeit ausbaute. 1862 gelang ihm die exakte Beschreibung
der Mehrfachbindung, und auf dieser Grundlage entwickelte er die heute noch giiltigen
Formeln flir Ethan, Ethylen und Acetylen. Zweifachverbindungen waren schon zuvor
von Kekulé¢ formuliert worden, das Prinzip der Doppelbindung erkannt zu haben, ist
jedoch Erlenmeyers Verdienst. Dies machte Kekul¢ den Weg zur Benzolformel frei.
Ferner priagte Erlenmeyer den Begriff der ,,Wertigkeit*. 1866 stellte er die so genannte
»Erlenmeyer-Regel“ auf, die besagt, dass von einem Kohlenstoffatom nicht mehr als
eine Hydroxylgruppe getragen werden kann. Neben seiner theoretischen Arbeit war er
auch in der praktischen Labortechnik erfindungsreich: Aufler dem bekannten Erlen-
meyerkolben entwickelte er das Asbestnetz und verschiedene Verbrennungsofen.

1868 wurde Erlenmeyer aufgrund der Fiirsprache Liebigs nach Miinchen an die neuge-
griindete Polytechnische Hochschule berufen, deren Direktor er von 1877 bis 1880 war.
Dort arbeitete er weiter an strukturchemischen Analysen, so z.B. an der Synthese und
Strukturaufkliarung von Guanidin und Tyrosin. Wie schon in Heidelberg war Erlen-
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meyer auch in Miinchen als Hochschullehrer sehr beliebt; sein Unterricht, von den mo-
dernen theoretischen Anschauungen geprigt, wurde gegeniiber dem etwas altviterlichen
Vorlesungstyp Liebigs bevorzugt. 1883 trat er aus gesundheitlichen Griinden von allen
Amtern zuriick.

Erlenmeyers Bedeutung fiir die Chemie wird durch seine zahlreichen Amter und Ehrun-
gen deutlich: Mitherausgeber der Annalen der Chemie, Mitglied der Bayerischen Aka-
demie der Wissenschaften und Prasident der Deutschen Chemischen Gesellschaft.

Otto Kritz, ,,Portrait: Emil Erlenmeyer®, Chemie in unserer Zeit 6 (1972), 53—58. — Heinrich Kiliani,
»Dem Andenken von Emil Erlenmeyer®, Zeitschrift fiir angewandte Chemie 11 (1909), 481-483. — Max
Conrad, ,,Emil Erlenmeyer®, Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschafi 43 (1910), 3645-3664. —

Alan J. Rocke, Theory versus practice in German chemistry: Erlenmeyer beyond the flask®, Isis 109
(2018), 254-275.
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7.5. Hermann (von) Helmholtz
(1821, Potsdam — 1894, Berlin)

Heliograviire, 17,5 x 13,5 cm, nach einem ,,englischen Kupferstich“ von 1867, sig.: C.H. fecit; aus:
Koenigsberger, Bd 1, nach S. 319

,Reichskanzler der Wissenschaft“ — so hat
der Maler Franz von Lenbach, der vielfach
Otto von Bismarck portraitierte, den 1883 in
den Adelsstand erhobenen GroBmeister der
deutschen Physik einmal treffend genannt.

Helmbholtz’ Karriere begann mit einem Medi-
zinstudium in Berlin. Dabei entstand ein en-
ger Kontakt zu seinem Lehrer, dem Anatom
und Physiologen Johannes Miiller. Hier lernte
er auch zwei weitere Schiiler Miillers néher
kennen: Ernst Briicke und Emil du Bois-
Reymond, der ihm zeitlebens ein guter
Freund und wichtiger Ratgeber bleiben sollte.
Nach seiner Dissertation 1842 trat Helmholtz
1843 eine Stelle als Militdrarzt in seiner Hei-
matstadt Potsdam an. Wihrend dieser Zeit
beschiftigte er sich mit den Prozessen von
Féulnis und Gérung und machte erste Unter-
suchungen zu Stoffverbrauch und Warmeentwicklung bei der Muskelaktion. 1847 hielt
er vor der Physikalischen Gesellschaft Berlin einen bahnbrechenden Vortrag iiber die
»Erhaltung der Kraft“, in dem er eine bis heute giiltige Begriindung des Energieerhal-
tungssatzes leistete. Dank des Engagements Alexander von Humboldts vorzeitig aus
dem Militardienst entlassen, wurde Helmholtz 1848 zunichst Lehrer der Anatomie an
der Berliner Kunstakademie und iibernahm dann ein Jahr spiter eine Professur fiir Phy-
siologie und Pathologie an der Universitdt Konigsberg. Dort entstanden seine Arbeiten
zur Reaktion der Muskeln sowie zur Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nervenreizung.
Ebenfalls wandte er sich der physiologischen Optik zu: Mittels seines Augenspiegels
konnte er als erster die lebende menschliche Netzhaut untersuchen. Seinen Habilitati-
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onsvortrag hielt er 1852 ,,Uber die Natur der menschlichen Sinnesempfindungen®. 1855
ging er flir drei Jahre als Professor fiir Anatomie und Physiologie nach Bonn, wo er sich
den Wirbelbewegungen von Fliissigkeiten sowie den physikalisch-physiologischen Ur-
sachen der musikalischen Harmonie widmete.

Nach Ubernahme der Physiologieprofessur an der Universitit Heidelberg setzte Helm-
holtz seine Forschungen im Bereich der Akustik fort. Er flihrte u.a. Experimente zur
Harmonie der menschlichen Sprache sowie zum Klang von Saiteninstrumenten und
Orgeln durch. Helmholtz war dabei bestrebt, das Horempfinden nicht nur in physiolo-
gisch-anatomischer, sondern auch in physikalisch-mathematischer Hinsicht zu erfor-
schen. Daneben wandte er sich erneut dem menschlichen Sehen zu: Er stellte umfang-
reiche Untersuchungen an, etwa zu den drei Grundfarbreizen oder auch zu Farbenblind-
heit. Insgesamt richtete sich jedoch das Interesse von Helmholtz vor allem in den letzten
Jahren seiner Heidelberger Zeit zunehmend auf physikalische und mathematische The-
men. Er befasste sich mit Hydrodynamik, stellte elektrodynamische Versuche an und
forschte erneut an der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nervenreizung. Ab 1870
wandte er sich den bis dahin vorliegenden Theorien der Elektrodynamik zu und begann,
diese mathematisch und experimentell zu iiberpriifen. Helmholtz’ Zeit in Heidelberg ist
gepriagt vom engen Kontakt zu Kollegen wie Gustav Kirchhoff, Robert Bunsen und Leo
Konigsberger sowie zu seinem Schiiler, dem Physiologen Wilhelm Wundt.

1871 trat Helmholtz die Stelle des verstorbenen Heinrich Gustav Magnus, Professor fiir
Technologie und Physik, an der Universitdt Berlin an. Hier fiihrte er seine Arbeiten zur
Elektrodynamik weiter. Aufgrund eigener Experimente von der Giiltigkeit der Maxwell-
schen Theorie iiberzeugt, wandte Helmholtz sich der elektrisch-physikalischen Grund-
lagenforschung zu. Des Weiteren fiihrte Helmholtz zahlreiche Arbeiten zur Optik und
chemischen Thermodynamik durch. Von 1888 an war er Préisident der neu eréffneten
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt und beschéftigte sich dort in seinen letzten Le-
bensjahren mit Hydrodynamik und meteorologischen Forschungen. Auflerdem hielt er
Vorlesungen iiber theoretische Physik und fand eine allgemeine Formulierung fiir das
Prinzip der kleinsten Wirkung.

Wihrend seiner ganzen Laufbahn legte Helmholtz groBBen Wert auf den Erkenntnisge-
winn mit Hilfe von Versuchen und Apparaturen. Bei ihm waren Theorie und experi-
mentelle Praxis untrennbar miteinander verbunden. Die dabei entstandenen Erfindun-
gen, wie etwa der Augenspiegel, das Ophthalmometer, das Telestereoskop, die Resona-
toren oder unterschiedliche Apparate zur Untersuchung der Muskelarbeit, erwiesen sich
als tiberaus zweckdienlich und fanden nicht nur in der Fachwelt groBe Anerkennung.
Seine groBe Anzahl von Schiilern, zu denen Heinrich Hertz, Willy Wien und Otto
Lummer gehoren, trug seine Methoden und Gedanken in viele Wissenschaftsbereiche
hinein. Helmholtz’ Forschungsergebnisse beeinflussten nachhaltig die weitere Entwick-
lung der Elektrotechnik, Geometrie, Thermodynamik, Meteorologie, Physiologie und
der Physik — bis hin zu Plancks Quantenhypothese. Mit Blick auf dieses bedeutende und
vielféltige Erbe kann man Franz von Lenbach nur zustimmen: Hermann von Helmholtz
—ein ,,Reichskanzler der Wissenschaft®.

Leo Konigsberger, Hermann von Helmholtz, 3 Bde, Braunschweig 1902—-1903. — Hermann Ebert, Her-

mann von Helmholtz, Stuttgart 1949. — Helmut Rechenberg, Hermann von Helmholtz: Bilder seines Le-
bens und Wirkens, Weinheim u.a. 1994.
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7.6.  August Kekulé
(1829, Darmstadt — 1896, Bonn)

Offset 13 x 8,5 cm, nach einer Zeichnung, 60 x 40 cm, bez. Et. Carjat Heidelberg 1860, urspriinglich im
Kekulé-Zimmer der Technischen Hochschule Darmstadt; aus: Anschiitz, Bd 1, Abb. 49, nach S. 200

Kekulé war Mitbegriinder der modernen Strukturchemie — mit seinen Arbeiten hat er die
Entwicklung der Organischen Chemie mafigeblich beeinflusst. 1847 begann Kekulé ein
Architekturstudium an der Universitdt GieBen. Nachdem er aber dort Vorlesungen von
Justus Liebig besucht hatte, wandte er sich dem fiir ihn &uflerst faszinierenden Gebiet
der Chemie zu. Seit 1849 studierte er Chemie in Gie3en und erwarb 1852 mit der Expe-
rimentaluntersuchung ,,Uber die Amyloxydschwefelsiure und einige ihrer Salze* den
Doktorgrad. In den folgenden Jahren arbeitete er als Privatassistent auf Schloss Rei-
chenau bei Chur und in London. In dieser Zeit entwickelte er bereits die Grundziige der
Strukturtheorie.

1855 ging Kekulé nach Heidelberg und habilitierte sich 1856 bei Robert Wilhelm Bun-
sen. Da Kekulé in Bunsens Laboratorium keinen Platz fiir seine Forschungsarbeit und
seine Vorlesungen fand, richtete er in seiner Mietwohnung ein Privatlaboratorium und
einen kleinen Horsaal ein. Er widmete sich als Privatdozent dort u.a. der Weiterentwick-
lung der Strukturtheorie und hielt Vorlesungen zur Organischen Chemie. Es kam dabei
immer wieder zu angeregten Diskussionen mit seinen Schiilern und Kollegen, darunter
Emil Erlenmeyer, Lothar Meyer, Friedrich Konrad Beilstein und Adolf Baeyer. In den
Jahren 1857/58 veroffentlichte Kekulé dann — nach langem Zogern und Priifen — seine
Ideen, die zu grofen Verdnderungen in der Organischen Chemie fiihren sollten. In sei-
ner Arbeit ,,Uber die Constitution und Metamorphosen der chemischen Verbindungen
und {iber die chemische Natur des Kohlenstoffs* postulierte Kekul¢ 1858 die Vierwer-
tigkeit des Kohlenstoffs und stellte fest, dass Kohlenstoffatome miteinander und mit
anderen Atomen chemische Bindungen eingehen. Er forderte, statt wie damals {iblich
bloB die funktionalen Gruppen einer Verbindung nachzuweisen, kiinftig den Aufbau
und die molekulare Struktur von chemischen Verbindungen zu erforschen. Mit seiner
Strukturtheorie hat Kekulé die Grundlage fiir die Analyse der Kohlenstoffverbindungen
gelegt — lediglich die Struktur der Aromaten blieb weiterhin ein Rétsel. Wenige Jahre
spéter sollte er aber selbst maBgeblich zur Losung dieses Problems beitragen.

1858 wurde Kekul¢ als Professor fiir Chemie an die Universitit Gent in Belgien beru-
fen. Dort beschiftigte er sich u.a. mit organischen Sduren sowie mit der Struktur der
Aromaten. In der Publikation ,,Uber die Konstitution und Untersuchung aromatischer
Substanzen® schlug er 1865 eine ringformige Struktur des Benzols vor. Diese Idee fand
unter den Chemikern schnell Zustimmung. In den darauf folgenden Jahren erbrachte er,
zusammen mit einigen seiner Schiiler, experimentelle Beweise fiir seine Benzoltheorie.

Im Jahre 1867 folgte Kekul¢ einem Ruf nach Bonn, wo er bis zu seinem Tode 1896
forschte und lehrte. Er arbeitete weiter an der Benzoltheorie und tiberpriifte und wider-
legte zusammen mit seinen Mitarbeitern konkurrierende Sichtweisen und Strukturvor-
schldge von Fachkollegen. Zu seinen Schiilern zdhlten u.a. Ludwig Claisen, Julius
Bredt, Otto Wallach und Richard Anschiitz — sein spaterer Biograph. Die Benzoltheorie
hatte groBen Einfluss auf die sich entwickelnde chemische Industrie, insbesondere im
Bereich der Produktion synthetischer Farbstoffe, mit der das Deutsche Reich bis zum
Ersten Weltkrieg den Weltmarkt beherrschte.
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Bereits zu Lebzeiten wurde
Kekulés Bedeutung fiir die
Entwicklung der Chemie er-
kannt, er erhielt zahlreiche
Auszeichnungen, so 1885 die
Copley-Medaille der Royal
Society. 1893 wurde er in den
Orden Pour le merité aufge-
nommen und 1895 von Wil-
helm II. geadelt (Kekulé von
Stradonitz).

Die Zeichnung wurde 1860
von Etienne Carjat, einem
beriihmten Pariser Karikaturi-
sten, angefertigt. Kekulé war
damals bereits Professor in
Gent, traf Carjat jedoch wih-
rend eines Besuchs in Heidel-
berg — bei dieser Gelegenheit
entstand das Blatt. Richard
Anschiitz, Kekulés Biograph,
schrieb dazu: ,,.Die Karikatur
machte Kekulé viel Spal3, und
er zeigte sie gelegentlich sei-
nen Freunden.® Ungeklért ist
allerdings die Identitit der
jungen Dame mit dem flam-
menden Herz in der Hand, die
Kekulé aus dem Hintergrund
kesse Blicke zuwirft.

Richard Anschiitz, August Kekulé: Leben und Wirken, Bd 1, Berlin 1929. — Klaus Hafner, August Kekulé:

dem Baumeister der Chemie zum 150. Geburtstag, Darmstadt 1980. — Grete Ronge, ,,Friedrich August
Kekulé®, in: NDB 11 (1977), 414424,
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7.7.  Gustav Robert Kirchhoff
(1824, Konigsberg — 1887, Berlin)

Photographie, 14,5 x 10,5 cm; Universitétsarchiv Heidelberg, Pos. 1 01638

Kirchhoff war einer der bedeutendsten theoretischen Physiker seiner Zeit. Seine wissen-
schaftliche Karriere nahm in seiner ostpreuflischen Geburtsstadt ihren Anfang: Mal3geb-
lich beeinflusst von seinem Lehrer Franz Neumann beschiftigte er sich in seinen ersten
Arbeiten mit verschiedenen Aspekten des Durchgangs des elektrischen Stromes durch
(kreisformige) Ebenen. In dieser Zeit entwickelte er die sog. Kirchhoffschen Gesetze.
Seiner Promotion in Kdnigsberg 1846 folgte, nach weiterfiihrenden Studien in Berlin
u.a. bei Gustav Magnus und Carl Jacobi, 1848 die Habilitation iiber ,,Einige neue
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Schlussfolgerungen aus dem Ohmschen Gesetz, besonders iiber die Reflexion und Re-
fraktion des elektrischen Stromes®. Auch begann er in dieser Zeit mit Untersuchungen
zur Theorie der Elektrizitit, iibernahm dann aber 1850 eine aullerordentliche Professur
fiir Physik in Breslau, die mit der Mitdirektion des Physikalischen Cabinets verbunden
war, was ihm zusitzliche Arbeitsmoglichkeiten eréffnete.

Im Herbst 1854 wurde
Kirchhoff zum Ordinarius fiir
Physik und Direktor des
Physikalischen Kabinetts der
Universitdt Heidelberg er-
nannt. Hier trat er in engen
beruflichen und privaten
Kontakt zu Hermann Helm-
holtz, den er bereits in Ko-
nigsberg, und zu Robert
Bunsen, den er wihrend sei-
ner Breslauer Zeit kennenge-
lernt hatte, spiter dann auch
noch zu Leo Konigsberger.
Wohl unter dem Einfluss
Bunsens  wandten  sich
Kirchhoffs Interessen seit
etwa 1858 verstirkt Proble-
men der  mechanischen
Wirmetheorie und ihrer An-
wendung auf physikalisch-
chemische Prozesse zu (Gas-
absorbtion, Auflosung von
Salzen, Verdampfung von
Mischungen aus konzentrier-
ter Schwefelsdure und Was-
ser). Vor diesem Hintergrund
konnen die Ende der 1850er
und zu Beginn der 1860er
Jahre gemeinsam mit Bunsen durchgefiihrten Arbeiten zur Spektralanalyse gesehen
werden, auf deren Grundlage Kirchhoff sich wiederum intensiv mit dem Problem der
Wirmestrahlung befasste. Das von ihm aufgestellte Strahlungsgesetz, das den Zusam-
menhang zwischen Absorption und Emission im thermischen Gleichgewicht beschreibt,
gehort in die Vorgeschichte der im Jahre 1900 von Max Planck formulierten Quanten-
hypothese.

Obwohl Kirchhoff iiber beachtliches experimentelles Geschick verfiigte, setzten vor
allem seine klaren mathematisch-theoretisierenden Betrachtungen Standards fiir die sich
etablierende Theoretische Physik. Gegen Ende der Heidelberger Zeit, die unbestritten
als die produktivste seines Schaffens gilt, schrinkte er aufgrund eines Unfalls seine ex-
perimentelle Tétigkeit ein und wandte sich verstérkt theoretischen Aspekten zu.

Nachdem Kirchhoff verschiedene Angebote, u.a. der Berliner Universitit und der neu-
gegriindeten astrophysikalischen Sonnenwarte in Potsdam, abgelehnt hatte, folgte er im
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April 1875 einem Ruf an die PreuBlische Akademie der Wissenschaften in Berlin. In den
verbleibenden elf Jahren seiner Tétigkeit kehrte er mit Untersuchungen zur Warmelei-
tung, die er gemeinsam mit dem Berliner Privatgelehrten Gustav Hansemann unter-
nahm, noch einmal zur experimentellen Tatigkeit zuriick, widmete sich aber vor allem
der Redaktion seiner Gesammelten Abhandlungen (Leipzig 1882—1891) und der Her-
ausgabe seiner bis dahin unverdffentlichten Vorlesungen iiber mathematische Physik. (4
Bde, Leipzig 1876—1894), deren ersten Band er noch selbst fertigstellen konnte.

Klaus Danzer, Robert W. Bunsen und Gustav R. Kirchhof: Die Begriinder der Spektralanalyse, Leipzig
1972, 32-41, 60-69. — Walther Gerlach, ,,Gustav Robert Kirchhoff, in: NDB 11 (1977), 649—653. —
Léon Rosenfeld, ,,Gustav Robert Kirchhoff*, in: DSB 7 (1981), 379-383. — Emil Warburg, ,,Zur Erinne-
rung an Gustav Kirchhoff, Die Naturwissenschaften 13,2 (1925), 205-212. — Klaus Hiibner, Gustav

Robert Kirchhoff: Das gewéhnliche Leben eines aufiergewohnlichen Mannes, Schriften des Universitéts-
archivs Heidelberg, Bd 16, Heidelberg 2010.
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7.8.  Friedrich Krafft
(1852, Bonn — 1923, Heidelberg)
Originalphotographie, 12 x 9 cm; Universitdtsarchiv Heidelberg, Pos. 1 01746
& & - : In gingigen Darstellungen der Che-

¢
‘Q

miegeschichte begegnet man dem
Namen von Friedrich Krafft nicht.
Doch handelt es sich um einen Wis-
senschaftler, der groBe Beitrdge in
der Organischen Chemie leistete,
einem Bereich, dem Krafft einen
bedeutsamen Teil seines Lebens als
Professor und Forscher widmete. Im
Anschluss an sein 1869 begonnenes
naturwissenschaftliches Studium in
Bonn promovierte Krafft 1874 bei
August Kekulé, indem er sich mit
aromatischen Verbindungen befasste.
Im selben Jahr wechselte er nach
Basel, wo er sich ein Jahr spéter mit
einer Arbeit zur theoretischen Che-
mie habilitierte. 1877 wurde er zum
auBBerordentlichen Professor fiir Che-
. mie in Basel ernannt und zog an-

T — ! schlieBend nach Heidelberg um, wo
. er 1888 ebenfalls ein Extraordinariat
o erhielt.

In Heidelberg blieb Krafft bis zuletzt. Nur wenige Monate vor seinem Tode wurde ihm
die Ernennung zum ordentlichen Professor gewédhrt. In Heidelberg arbeitete Krafft unter
anderem bei dem Chemiker Robert Bunsen und dessen Nachfolger Victor Meyer. In
seinem Laboratorium an der Mirzgasse hielt Krafft seine Vorlesungen, fiihrte seine
Versuche durch und bot einigen Studenten, trotz berichteter Enge des Laboratoriums,
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die Moglichkeit zur experimentellen Arbeit. Krafft beschéftigte sich hauptsidchlich mit
aliphatischen, gesittigten und ungesittigten Kohlenwasserstoffen, sowie mit Sduren und
Alkoholen. Als Zeugnis seiner Lehr- und Forschungstitigkeit erschien sein zweibédndi-
ges Kurzes Lehrbuch der Chemie (Leipzig/Wien 1893) sowie zahlreiche Aufsitze zur
experimentellen Chemie, die vorwiegend in den Berichten der Deutschen Chemischen
Gesellschaft veroffentlicht wurden. Ein von Krafft erfundenes Verfahren zur ,,Darstel-
lung von Ather mit Hilfe organischer Sulfosiuren fiihrte zu einem ihm und A. Roos
1903 erteilten Patent.

Claudia Kriill, ,,Friedrich Krafft*, in: NDB 12 (1980), 643—644. — POGGENDORFF 4 (1904), 799. — DRULL
3 (1986), 149.
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7.9.  Hugo Kronecker
(1839, Liegnitz — 1914, Bad Nauheim)

Offset, aus: Eugen Goldstein, ,,Aus vergangenen Tagen der Berliner Physikalischen Gesellschaft®, Die
Naturwissenschaften 13/3 (1925), 3945, auf S. 42

,Kronecker verkorperte wie kein zweiter in der Physio-
logie den internationalen Zusammenhang in der Wissen-
schaft.“ So jedenfalls hat ihn Paul Heger im Nachruf
charakterisiert. Schon im Jugendalter wurden seine wis-
senschaftlichen Interessen durch die medizinischen
Freunde seines dlteren Bruders, des Mathematiker Leo-
pold Kronecker, geprigt, so dass Hugo im Winter
1859/60 begann, in Berlin Medizin zu studieren. Spéter
wechselte er fiir weitere Studien nach Heidelberg.

Dort widmete er sich besonders der Physik und der Phy-
siologie und arbeitete, durch Helmholtz und dessen da-
maligen Assistenten Wundt angeregt, noch wéhrend sei-
nes Studiums selbstindig auf dem Gebiet der Muskel-
physiologie. Die Erfahrungen, die er auf diesem Gebiet
sammelte, erwiesen sich als Grundlage fiir seine spateren Forschungen. Vorlesungen in
Heidelberg horte er auch bei Bunsen und Kirchhoff. Nach einem Auslandsstudium in
Pisa kehrte er zum Abschluss seines Studiums nach Berlin zuriick, wo er bei Du Bois-
Reymond 1863 mit einer lateinischen Dissertationsschrift iiber die Muskelermiidung,
De ratione qua musculorum defatigatio ex labore eorum pendeat, promovierte.

Nach dem Studium war Kronecker zunéchst einige Zeit als praktischer Arzt titig, bis er
1868 nach Leipzig ging, um sich dort von 1871 an als Assistent Carl Ludwigs vollstin-
dig der Physiologie zu widmen. In dieser Zeit war Ludwigs Institut ein internationales
Zentrum fiir diese Wissenschaft, und Kronecker, der flieBend franzosisch, englisch und
italienisch sprach, gelang es, umfassende Beziehungen zu auslédndischen Fachkollegen
zu kniipfen. Nach seiner 1872 erfolgten Habilitation Uber die Ermiidung und Erholung
quergestreifter Muskeln trat er 1875 eine Stelle als auBlerordentlicher Professor in
Leipzig an und wurde 1878 als Abteilungsvorsteher an das Physiologische Institut nach
Berlin berufen. Von 1884 bis zu seinem Tode hatte dann er den Lehrstuhl fiir Physiolo-
gie in Bern inne. Dort war er am Bau eines neuen moderneren Instituts beteiligt, das auf
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seinen Vorschlag hin den Namen ,,Hallerinarium® zum Gedenken an den Gelehrten
Albrecht von Haller erhielt.

Kronecker war Mitbegriinder des 1895 ins Leben gerufenen internationalen Physio-
logenkongresses, der unter seinem Einfluss eine grofere Schwerpunktsetzung auf die
Demonstration von Versuchen, weg von rein miindlichen Vortrdgen, erfuhr. Auch an
der Griindung des Institut Marey in Paris, das sich der wissenschaftlichen Fortbildung
und der Entwicklung physiologischer Instrumente verschrieben hatte, war er nicht un-
wesentlich beteiligt.

Kronecker lieferte grundlegende Erkenntnisse zur funktionalen Physiologie von Herz,
Muskel und Atmung, zu Mess- und Registriermethoden und zur Lehre von Reflexen.
Ferner beschiftigte er sich eingehend mit der Erforschung der Lebensbedingungen in
grofler Hohe wie auch mit der Bergkrankheit.

Heinz Walter, ,,Hugo Kronecker®, in: NDB 13 (1982), 81-82. — Paul Heger, ,,Hugo Kronecker, Miinche-

ner Medizinische Wochenschrift 61 (1914), 1692—-1631. — S.J. Meltzer, ,,Professor Hugo Kronecker®,
Science 40 (1914), 411-414.
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7.10. Albert Ladenburg
(1842, Mannheim — 1911, Breslau)

Photographie aus der Heidelberger Zeit; Organisch-Chemisches Institut der Universitit Heidelberg

Mit Kekul¢ und Erlenmeyer gehort Ladenburg zu den
frithen Vertretern der Strukturtheorie der Organischen
Chemie. Nach Besuch des Karlsruher Polytechnikums
ging Ladenburg 1860 zum Studium nach Heidelberg,
wurde von Bunsen fiir die Chemie gewonnen und 1863
promoviert. Danach arbeitete er mit Carius und Erlen-
meyer auf organisch-chemischem Gebiet. 1865 wech-
selte er nach Gent zu Kekulé, spiter nach London und
weiter nach Paris, wo er ilber silizium- und zinn-
organische Verbindungen forschte. Im Januar 1868
habilitierte Ladenburg sich in Heidelberg fiir Chemie.
Aus der damals gefiihrten Kontroverse um die Benzol-
formel ging sein Buch Die Theorie der organischen
Verbindungen (Braunschweig 1876) hervor.

1872 folgte Ladenburg einem Ruf auf den Chemielehr-
stuhl in Kiel. Untersuchungen iiber Atropin und andere
Alkaloide fiihrten dort zur ersten Synthese eines Alkaloids, des Coniin. 1889 wechselte
Ladenburg an die Universitit Breslau, wo er die molekulare Struktur von Naturstoffen
und optisch aktiven Verbindungen untersuchte, aber auch analytisch-chemische Pro-
bleme 16ste wie die Formel von Ozon und die Atommasse von Jod.

Ladenburgs 1868/69 in Heidelberg gehaltene Vortrdige iiber die Entwicklungsgeschichte
der Chemie von Lavoisier bis zur Gegenwart (Heidelberg 1869) erlebten vier Auflagen,
eine englische Ubersetzung und einen modernen Reprint.
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Walter Herz, ,,Albert Ladenburg®, Berichte der deutschen Chemischen Gesellschaft 45 (1912), 3636—
3644. — Albert Ladenburg, Lebenserinnerungen, Breslau 1912. — Albert Baker, ,,Albert Ladenburg®, in:
DSB 7 (1973), 551-552.
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7.11. Augustus Matthiessen
(1831, London — 1870, London)

Matthiessen war ein in seiner Zeit sehr geachteter englischer Chemiker und einer der
Pioniere auf dem Gebiet der Materialwissenschaft. Als Sohn einer Kaufmannsfamilie
wurde er nach dem frithen Tod seiner Eltern von Stiefeltern grof3gezogen. Diese beflir-
worteten seine wissenschaftlichen Neigungen nicht, sondern schickten ihn nach Dorset,
wo er zum Gutsverwalter ausgebildet werden sollte — eine Entscheidung, die wohl auch
mit einer seit frither Kindheit bestehenden Erkrankung zusammenhing.

Mit 21 Jahren verliefl Matthiessen Dorset, um in Deutschland Chemie zu studieren. Den
Doktorgrad in Chemie erlangte er 1853 in GieBBen nach Studien bei Heinrich Will und
Heinrich Buff. Im selben Jahr siedelte er nach Heidelberg iiber, wo er mit Robert Wil-
helm Bunsen und spéter auch mit Gustav Kirchhoff arbeitete. In Heidelberg beschiftigte
er sich schwerpunktmifBig mit der Erforschung der Metalle und ihrer Legierungen. Da-
bei interessierten ihn besonders ihre physikalischen Eigenschaften, wie z.B. ihre elektri-
sche Leitfahigkeit. In seiner ersten Verdffentlichung vom Mérz 1855 beschreibt er die
elektrolytische Darstellung von Kalzium und Strontium nach Bunsens Methode. In
Kirchhoffs Laboratorium machte Matthiessen dann Versuche iiber die Leitfahigkeit
dieser und weiterer Metalle wie Kalium, Natrium, Lithium und Magnesium.

Im Jahr 1857 kehrte Matthiessen nach London zuriick, wo er einige Monate bei August
Wilhelm Hofmann am Royal College of Chemistry arbeitete. Hier erweiterte er seine
Forschungen in Richtung Organische Chemie. Sein besonderes Interesse galt dabei den
Opiumalkaloiden. Fiir Versuche richtete er sich in seinem Haus ein eigenes Labor ein
und arbeitete dort mehrere Jahre allein. Von 1862 bis 1865 war er Mitarbeiter am
Commitee on the Standards of Electrical Resistance der British Association for the Ad-
vancement of Science. Dabei konnte Matthiessen als Experte auf dem Gebiet der Me-
tall-Legierungen seine Heidelberger Forschungen in praktisch-technische Anwendungen
einflieBen lassen. Zudem wurde er 1862 als Chemieprofessor an das Londoner Mary’s
Hospital berufen. 1868 wechselte er in der gleichen Funktion an das St. Bartholomew’s
Hospital, wo er die Errichtung eines neuen Laboratoriums iiberwachte, sich aber wenige
Tage nach dessen Fertigstellung, im Alter von 39 Jahren, das Leben nahm.

Seit 1861 Fellow der Royal Society, bekam Matthiessen 1869 deren Gold Medal verlie-
hen. Die beiden letzten Jahre seines Lebens war er Mitherausgeber des Philosophical
Magazine und seit 1869 auch Priifer an der University of London.

C.A.J. Chilvers, ,,Augustus Matthiessen®, in: DNCBS 3 (2004), 1367—1368. — ,,Augustus Matthiessen®,
Nature 2 (27.10.1870), 517-518.

PK
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7.12.  Michail Fjodorowitsch Okatow
(1829 — nach 1878)

In der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts galt Heidelberg als ein Mekka fiir Studieren-
de aus dem Russischen Reich. Russen, die mit einem staatlichen Stipendium im Aus-
land studierten, waren von 1862 an sogar zur regelméfigen Berichterstattung an den in
Heidelberg ansidssigen Militirchirurgen Nikolaj Ivanovi¢ Pirogov (1810-1881) ver-
pflichtet. Man sprach geradezu von einer ,,Russischen Kolonie*, deren Zentrum die
Russische Lesehalle in Heidelberg war. Hohepunkt waren die 1860er Jahre, als beson-
ders viele russische Naturwissenschaftler bei Bunsen und Erlenmeyer arbeiteten — dar-
unter die Chemiker Friedrich Beilstein (1853—1857 in Heidelberg), Alexander Michai-
lovi¢ Butlerov (1859/60), der Schopfer des Periodensystems Dmitrij Ivanovi¢ Mende-
leev (1859-1861) oder der Komponist und Chemiker Alexander Borodin (1860/61).
Auch der bekannte Physiologe Ivan Michailovi¢ Secenov (1859/60) und die Mathema-
tikerin Sofia Kovalevskaja (1869/70) studierten damals in Heidelberg.

Der Ruf der Universitit liefl aber auch bereits etablierte russische Gelehrte als Gastwis-
senschaftler kommen. Thre Namen lassen sich in der Matrikel oft nicht nachweisen. Zu
diesen gehorte auch Michail Fjodorovi¢ Okatow, einer der fithrenden russischen Exper-
ten auf den Gebieten der mathematischen Physik, angewandten Mechanik und der me-
chanischen Wirmetheorie.

Okatows Geburtsort und Todesjahr waren nicht zu ermitteln. Veith beschriftete das fiir
ihn gezeichnete Blatt zunichst mit: ,,fiir einen dlteren polnischen Professor®, doch das
Konigreich Polen war damals praktisch Teil des Russischen Reichs. Bis 1848 hatte
Okatow Mathematik an der Moskauer Universitét studiert. In den Jahren 1848-1849
war er Mathematiklehrer am Moskauer Hofinstitut, nach dessen SchlieBung 1849 wech-
selte er ans Vierte Moskauer Gymnasium. Noch im selben Jahr nahm er eine Stelle am
Lehrstuhl fiir Agrartechnologie im Demidovskij-Institut an. In den Jahren 1860-1861
wurde er beauftragt, bei der Organisation der Kaiserlichen Landwirtschaftlichen Lan-
desaustellungen mitzuwirken. In den Jahren 1861 bis 1863 fiihrten ihn Studienaufent-
halte ins Ausland, darunter mindestens einmal auch nach Heidelberg.

Seit 1865 unterrichtete Okatow angewandte Mechanik an der Sankt Petersburger Uni-
versitit, erst in diesem Jahr verteidigte er auch seine Magisterarbeit in angewandter Ma-
thematik mit dem Titel ,,Allgemeine Theorie des Gleichgewichts elastischer Festkorper
und ihrer Klassifizierung®. Zwei Jahre spiter folgte die Doktorarbeit zur Elastizitit von
Metallen. Von 1865 an mit dem Aufbau einer Instrumentensammlung des Lehrstuhls fiir
angewandte Mechanik betraut, wurde Okatow 1868 dort zum Extraordinarius ernannt.
Im Jahr 1871 erschien von ihm ein Lehrbuch der Thermostatik. Im Jahr 1878 verliel3 er
die Universitét.

»Michail Fjodorovitsch Okatow*, in: Biograficeskij slovar professorov i prepodavatelej Imperatorskogo
S.-Peterburgskogo universiteta [...] 1869-1894, Bd 1-2, St. Petersburg 1896-98. — Willy Birkenmaier,

Das russische Heidelberg: Zur Geschichte der deutsch-russischen Beziehungen im 19. Jahrhundert, Hei-
delberg 1995.
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7.13. Henry Enfield Roscoe
(1833, London — 1915, Leatherhead)

Ausschnitt aus einer Gruppenaufnahme mit Bunsen und Kirchhoff, Manchester 1862, bez.: Emery Walk-
er, Photograpic] So]ciety]; aus: Henry E. Roscoe, The Life and Experiences of Sir Henry Enfield Roscoe,
London, New York 1906, nach S. 72 [— 7. auf S. 114 des vorliegenden Katalogs].

Henry E. Roscoe war der vielleicht bedeutendste
Chemiker des viktorianischen Englands. Der Kauf-
mannssohn erhielt seine erste wissenschaftliche Pré-
gung bereits wihrend seines Schulbesuchs an der
Liverpool Institute High School, welche — fiir die da-
malige Zeit ungewoOhnlich — {iber ein eigenes chemi-
sches Laboratorium verfiigte. Als Nicht-Anglikaner
konnte er nicht an den traditionsreichen Universititen
Cambridge und Oxford studieren, weshalb er sich
1848 am University College London einschrieb. Dort
besuchte er Vorlesungen der Chemie bei Thomas Gra-
ham und Alexander Williamson. Nach seinem Ab-
schluss 1853 ging Roscoe an die Universitdt Heidel-
berg, wo er in engen Kontakt mit Robert Wilhelm
Bunsen und Gustav Kirchhoff trat. Nach seiner Promo-
tion arbeitete Roscoe mit Bunsen im Bereich der quantitativen Photochemie. Daraus
entstanden insbesondere Erkenntnisse {iber den Einfluss von Licht auf die Chlorknall-
gasreaktion, ferner der photochemische Lichtmengensatz, spiter auch Bunsen-Roscoe-
Gesetz genannt.

Nachdem 1855 Williamson als Chemieprofessor Graham nachfolgte, bot er Roscoe die
Stelle eines Lecturers am University College an. Dieser akzeptierte das Angebot und
kehrte, begleitet von Wilhelm Dittmar, der sein Assistent im eigenen privaten Laborato-
rium wurde, im Jahr 1856 nach London zuriick. Doch schon 1857 trat Roscoe am
Owens College in Manchester, der spéteren Universitdt, die Nachfolge des Chemiepro-
fessors Edward Frankland an. In den nédchsten Jahren arbeitete er, meist wihrend der
Ferien, weiterhin mit Bunsen in Heidelberg zusammen. Fiir das Philosophical Magazine
iibersetzte er zudem Veroffentlichungen von Bunsen und Kirchhoff zur Spektralanalyse.
In relativ kurzer Zeit wurde sein Institut als Ausbildungsstitte von Chemikern nicht nur
fiir die lokalen Manufakturen bedeutend, sondern erlangte im ganzen Vereinigten Ko-
nigreich besonderes Ansehen. Roscoe machte in Manchester Entdeckungen auf dem
Gebiet der Chloride, und ihm gelang der Nachweis der Fiinfwertigkeit von Vanadium.
Im Jahr 1861 stellte er als seinen Assistenten den jungen deutschen Chemiker Carl
Schorlemmer ein. Dieser erhielt im Jahr 1874 am Owens College auf Roscoes Empfeh-
lung den ersten Lehrstuhl fiir Organische Chemie in Grofbritannien. In seinen spiteren
Jahren in Manchester engagierte sich Roscoe als Lehrbuchautor (u.a. A Treatise on
Chemistry, 1877—-1884, gemeinsam mit Schorlemmer) und als Wissenschaftspopularisa-
tor (Science Lectures for the People). Seine Lehrbiicher erschienen in vielen Auflagen
und wurden in zahlreiche Fremdsprachen iibersetzt.

Roscoe war seit 1863 Mitglied der Royal Society und seit 1881 Priasident mehrerer wis-
senschaftlicher Gesellschaften (Chemical Society, British Association for the Advan-
cement of Science, Society for Chemical Industry). Im Jahr 1884 wurde er geadelt und
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gab seinen Lehrstuhl an der Manchester University auf, um fiir das Parlament zu kandi-
dieren. In den Jahren 1885—1895 war er Mitglied des Parlaments fiir die Liberale Partei.
Seine politische Tatigkeit erstreckte sich besonders auf die Gebiete der naturwissen-
schaftlichen Bildung und der Umweltgesetzgebung.

Michael A. Salmon, ,,Henry E. Roscoe®, in: DNCBS 4 (2004), 1718-1720. — Robert Kargon, ,,Henry
Enfield Roscoe®, in: DSB 11 (1975), 536-539. — James R. Partington, A History of Chemistry, Bd 4, Lon-
don 1964, 721-725, 899-902. — Henry E. Roscoe, The Life and Experiences of Sir Henry Enfield Roscoe,

London, New York 1906. — Edward Thorpe, The Right Honourable Sir Henry Enfield Roscoe, London
1916.
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7.14. Jakob Schiel
(1813, Stromberg/Kreuznach — 1889, Lichtenthal/Baden)

»Aus Schiel hitten sich ganz leicht drei Professoren machen lassen, denn der kenntnis-
reiche Mann war in einer Person Chemiker, Physiker und Geolog, und er hétte in vier
lebenden Sprachen dozieren kénnen, da er sie vollig beherrschte. Trotz dieser Vorziige
wire er ohne die Hilfe der Jugendfreundin im Kampfe ums Dasein besiegt unterlegen,
weil ihm die Tugend der Beharrlichkeit abging, ohne die auch ein reicher Schatz von
Kenntnissen nur einen beschrinkten Wert hat.“ So charakterisierte ihn der Mediziner
Adolf Kussmaul, der Schiel noch aus seiner eigenen Heidelberger Zeit kannte.

Als Schiiler Liebigs in Gieen hatte Schiel 1842 die Homologie der aliphatischen Koh-
lenwasserstoffe entdeckt und damit eine der Voraussetzungen fiir die Lehre vom vier-
wertigen Kohlenstoff geschaffen. 1845 habilitierte er sich in Heidelberg mit einer Arbeit
Uber einige theoretische Ansichten in der organischen Chemie, insbesondere iiber Sub-
stitutionstheorie. 1849 folgte — auf Anregung Liebigs — eine deutsche Ubersetzung von
John Stuart Mills 4 System of Logic. Noch im gleichen Jahr wanderte Schiel aber nach
Nordamerika aus und schloss sich einer Expedition an, die im Auftrag der Regierung
der Vereinigten Staaten das Land westlich des Mississippi wissenschaftlich erforschen
sollte, um dort eine Eisenbahnstrecke zu bauen.

1859 kehrte Schiel nach Heidelberg zuriick und legte die Erfahrungen seines Ameri-
kaaufenthaltes in der Skizze Reise durch die Felsengebirge und die Humboldtgebirge
nach dem Stillen Ozean (Schaffhausen 1859) nieder. Als Privatdozent weitgehend er-
folglos, publizierte er eine auf Bunsens gasometrischen Methoden basierende Anleitung
zur Organischen Analyse und Gasanalyse (Erlangen 1860) sowie eine Einleitung in das
Studium der Organischen Chemie (Erlangen 1861), in der er fiir eine stirkere Bertick-
sichtigung mathematisch-physikalischer Methoden in die Chemie pladierte. Schiel fand
aber keine Anstellung an der Universitdt und lebte vom Vermdgen seiner Frau. 1865
folgte das an John Stuart Mill angelehnte Werk Die Methode der inductiven Forschung,
als die Methode der Naturforschung in gedrdngter Darstellung sowie kleinere chemi-
sche und medizinische Arbeiten.

POGGENDORFF 3 (1898), 1187. — Richard Anschiitz, August Kekulé, Bd 1: Leben und Wirken, Berlin

1929, 133-136. — Adolf Kussmaul, ,,Ein Dreigestirn gro3er Naturforscher in der Heidelberger Universitét
im 19. Jahrhundert®, Deutsche Revue 27/1 (1902), 3545, 173—187, hier S. 185.
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7.15.  Richard Thoma
(1847, Bonndorf— 1923, Heidelberg)

Photographie, 14 x 10 cm; Universitdtsarchiv Heidelberg, Pos. 1 03019

Thoma war einer der bedeutendsten Patholo-
gen im Bereich der Erforschung von Blutge-
faBen und der Blutzirkulation. Dariiber hinaus
gilt er als einer der hértesten Verfechter eines
physikalisch-mathematischen Verstdndnisses
der Lebensvorgénge.

Thoma begann 1866 sein Studium in Berlin
und setzte dieses spiter in Heidelberg fort.
Maligeblich gepragt wurde Thoma durch sei-
ne Lehrer Julius Arnold und Hermann Helm-
holtz. 1870 promovierte Thoma am Lehrstuhl
fiir Pathologische Anatomie in Heidelberg
und nahm kurz darauf als Militdrarzt am
Deutsch-Franzdsischen Krieg teil. 1872 be-
stand er das Staatsexamen und wurde zum
Assistenten unter Julius Arnold am Pathologi-
schen Institut in Heidelberg berufen. In den
folgenden Jahren arbeitete Thoma an der Er-
forschung der weilen Blutkorperchen und
deren Verteilung im menschlichen Korper. Zudem entwickelte Thoma das Schlittenmik-
rotom. Dieses ermoglicht es, prizise Gewebsdiinnschnitte von in Paraffin eingebetteten
Materialien zu machen; es wurde von 1880 an von dem Feinmechaniker Jung in Hei-
delberg hergestellt und kommerziell vertrieben. 1877 folgte Thomas Ernennung zum
auBerordentlichen Professor flir Pathologische Anatomie in Heidelberg. In dieser Phase
seiner Karriere widmete sich Thoma speziell anatomischen Fragestellungen und stellte
Untersuchungen und Vergleiche liber Grofle und Gewicht menschlicher Organe im ge-
sunden bzw. kranken Zustand an. Uber die Jahre 1875 bis 1881 entwickelte Thoma, in
Zusammenarbeit mit Carl Zeiss, eine Methode zur Auszdhlung von Leuko- und Ery-
throzyten in definierten Blutvolumina, die sogenannte Thoma-Zahlkammer.

1884 verlieB Richard Thoma schlieBlich seine langjdhrige Wirkungsstitte Heidelberg
und nahm die Professur fiir Pathologie an der Universitdt Dorpat an. 1886 wurde er zum
Mitglied der Leopoldina gewihlt. Er verdffentlichte in dieser Zeit ein Lehrbuch der
Pathologischen Anatomie, in der fiir Studierende und Praktiker das damals aktuellste
medizinische Wissen verfligbar war. 1894 nahm Thoma eine Stelle als Prorektor an der
Universitdt Magdeburg an, verlieB3 diese allerdings schon im Folgejahr wieder und wur-
de stellvertretender Leiter des Stddtischen Krankenhauses in Gudenberg (Hannover).
1897 gehorte Thoma zu den Griindungsmitgliedern der Deutschen Pathologischen Ge-
sellschaft. 1901 kehrte er an seine alte Wirkungsstétte Heidelberg zuriick und nahm dort
bis zu seinem Tod 1923 einen Lehrauftrag als Privatgelehrter wahr.

DRULL 3 (1986), 268. — DBE 10 (1999), 15.
MP
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7.16.  D. von Trautvetter
[1840, Tukums — 1918, Jaroslavi]

Wie Michail Okatow [— 7.12.] gehort auch Trautvetter zur grof3en Zahl russischer Ge-
lehrter, die in der zweiten Hailfte des 19. Jahrhunderts als Gastwissenschaftler zu For-
schungszwecken nach Heidelberg kamen. Doch liel3 sich iiber ihn fast nichts in Erfah-
rung bringen. Die Heidelberger Matrikel und Adressbiicher verzeichnen ihn nicht. Was
wir wissen, stammt aus einem einzigen Aufsatz von ihm in dem von dem groB3en Au-
genkliniker Albrecht von Graefe (1828-1870) in Berlin herausgegebenen Archiv fiir
Ophthalmologie. Die Arbeit enthélt die Ergebnisse von Tierversuchen zur Akkomodati-
on des Auges, die Trautvetter in Helmholtz’ Heidelberger Laboratorium erzielte und sie
Helmholtz sowie dessen Assistenten Julius Bernstein (1839—1917) vorfiihrte, der wenig
spéter als erster das Nervenaktionspotential nachweisen konnte und von 1873 an den
Lehrstuhl fiir Physiologie in Halle innehatte.

Aus dem genannten Aufsatz geht hervor, dass Trautvetter aus Kiew gekommen war und
seine Heidelberger Forschungen im Mai 1866 abgeschlossen hatte. Veith, der vor allem
bei ausldndischen Namen orthographisch recht unsicher schrieb, gab ihm auf dem fiir
ithn im April 1866 gezeichneten Blatt den Titel eines ,,Baron von Trautfeder*. Moglich-
erweise handelt es sich bei unserem Forscher um den in Tukums, Lettland, geborenen
Ernst Dagobert von Trautvetter (1840—1918), der von 1878-1898 an der Universitit
Warschau Professor fiir Haut- und Geschlechtskrankheiten und Neffe des beriihmten
Botanikers Ernst Rudolf von Trautvetter (1809—1889) war.

D. von Trautvetter, ,,Ueber den Nerv der Accomodation®, Archiv fiir Ophthalmologie 12 (1866), 95—149.

— ,,Hugo Trautvetter”, Deutschbaltisches biographisches Lexikon 1710-1960, Bd 2, K6ln u.a. 1970, 810-
811.
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7.17. Adolf Weil
(1848, Heidelberg — 1916, Wiesbaden)

Photographie, 10,4 x 6,4 cm, aus: Der Lehrkdrper der Ruperto Carola zu Heidelberg im Jahre 500 ihres
Bestehens, Album; Universitatsbibliothek Heidelberg, Graphische Sammlung, I w, 2—-10

Adolf Weil ist heute vor allem fiir die Erforschung einer mit
dem Milztumor einhergehenden akuten Infektionskrankheit
bekannt, die nach thm Weilsche Krankheit heifit. Als Sohn
des Professors der orientalischen Sprachen, Gustav Weil, in
Heidelberg geboren, studierte Weil dort von 1865 bis 1870
Medizin. Neben Vorlesungen bei Bunsen, Kirchhoff und
Helmholtz besuchte er den Unterricht Arnolds. Nach bestan-
denem Staatsexamen, Promotion und Vervollstindigung sei-
nes Studiums in Berlin und Wien in den Jahren 1870 und
1871 nahm insbesondere der Heidelberger Pathologe Niko-
laus Friedreich (1825-1882) entscheidend Einfluss auf Weils
spiteren Werdegang. Er beschiftigte Weil von 1872 bis 1876
als Assistent in der von ihm geleiteten Medizinischen Klink.
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Weils Habilitationsschrift von 1872, Die Gewinnung vergréflerter Kehlkopfspiegelbil-
der nebst einer kurzen Darstellung der Theorie des Kehlkopfspiegelbilds, beschéftigte
sich, wie beinahe alle seine Arbeiten, mit innerer Medizin. Laryngologie und die Erfor-
schung der Syphilis — Schwerpunkte an der Medizinischen Klinik in Heidelberg — waren
seine Hauptarbeitsgebiete. Weils ausgeprégtes Interesse an Physik spiegelt sich sowohl
in seiner Habilitation wie auch in anderen Arbeiten. Auf dem Gebiet der physikalischen
Diagnostik, speziell der Milzperkussion und der Pathologie der Lungen und Bronchien,
verfasste er mehrere Werke, von denen das Handbuch und Atlas zur der topographi-
schen Perkussion (Leipzig 1877) und Zur Lehre vom Pneumotorax (Leipzig 1882) die
bedeutendsten sind.

1876 wurde Weil auBBerordentlicher Professor in Heidelberg und iibernahm nach dem
Tode Friedreichs die Leitung der Klinik. Wéhrend dieser Zeit nutzte er die Moglichkeit,
klinische Beobachtungen an einer grofBeren Anzahl von Patienten durchzufiihren, was
ihn auf die spéter nach ihm benannte Infektionskrankheit stolen lie. Er beschrieb sie
1886 in der Abhandlung ,,Uber eine eigentiimliche, mit Milztumor, Ikterus und Nephri-
tis einhergehende akute Infektionskrankheit®.

Nachdem Weil 1886 einem Ruf an die Universitidt Dorpat gefolgt war, zwang ihn eine
Kehlkopftuberkulose schon ein Jahr spéter, den Lehrberuf aufzugeben. Danach lieB3 er
sich als praktischer Arzt nieder und praktizierte sechs Jahre lang den Winter iiber in
Italien, in den Sommermonaten in Badenweiler. 1893 zog er nach Wiesbaden, wo er bis
zu seinem Tode wohnte.

Friedrich Schulze, ,,Adolf Weil“, Miinchener Medizinische Wochenschrift 63 (1916), 1293-1294. —
DRULL 3 (1986), 290.

MF

7.18.  Wilhelm Wundt
(1832, Neckarau — 1920, Leipzig)

Photographie, um 1870, ca. 10 x 6 cm, bez.: Carl Bellach, Leipzig; Wundt-Gedenkzimmer, Psychologi-
sches Institut der Universitét Leipzig

Wilhelm Wundt gilt als einer der Begriinder der experi-
mentellen Psychologie. Er wurde in eine protestantische
Pfarrfamilie hineingeboren und legte sein Abitur im Jahr e N
1851 am Heidelberger Gymnasium ab. Bei seiner Ent-
scheidung zur Aufnahme des Medizinstudiums in Tii-
bingen unterstiitzte ihn sein Onkel Friedrich Arnold,
welcher dort selbst als Anatom tdtig war. In seinen Re-
miniszenzen Erlebtes und Erkanntes bekannte Wundt:
»Aber ich miifite liigen, wenn ich behaupten wollte, die
Medizin, die ich nach einigem Schwanken schlie3lich
wihlte, sei der Gegenstand meiner besonderen Vorliebe
gewesen.

1852 setzte er sein Studium in Heidelberg fort und ab-
solvierte 1855 sein medizinisches Staatsexamen in
Karlsruhe. 1856 wurde er in Heidelberg mit der Arbeit
,untersuchungen iiber das Verhalten der Nerven in entziindeten und degenerierten Or-
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ganen® zum Dr. med. promoviert. Nach kurzer Assistenzzeit 1856 bei Ewald Hasse in
der Frauenabteilung der Heidelberger Klinik entschloss er sich, nach Berlin zu gehen. In
einem halbjdhrigen Forschungsaufenthalt bei Johannes Miiller und Emil Du Bois-
Reymond fiihrte er Untersuchungen an der Skelettmuskulatur durch, welche er spiter in
seinem ersten Buch Die Lehre von der Muskelbewegung (Braunschweig 1858) verof-
fentlichte. 1857 habilitierte er sich an der Medizinischen Fakultidt der Universitit Hei-
delberg und trat noch im gleichen Jahr eine Privatdozentur an. Von 1858 bis 1863 war
er dann Assistent bei Hermann Helmholtz. Diese Zusammenarbeit war fiir Wundt, ge-
messen an der Zahl seiner Verdffentlichungen, eine ungemein produktive Zeit.

1864 wurde Wundt zum auBerordentlichen Professor fiir Anthropologie und Medizini-
sche Psychologie an der Medizinischen Fakultit in Heidelberg berufen. Neben erfolg-
reicher wissenschaftlicher Arbeit (Lehrbuch der Physiologie des Menschen, Erlangen
1858; Beitrdge zur Theorie der Sinneswahrnehmung, Leipzig 1862; Vorlesungen iiber
die Menschen- und Tierseele, Leipzig 1863) wirkte Wundt von 1864 bis 1868 als Land-
tagsabgeordneter der Stadt Heidelberg und Mitglied der Badischen Fortschrittspartei in
der Zweiten Kammer des badischen Landtages.

1874 folgte Wundt einem Ruf an die Universitdt Ziirich und wurde dort Ordinarius fiir
induktive Philosophie, ging aber bereits ein Jahr spdter nach Leipzig und wurde dort,
obgleich weder der Wunschkandidat fiir die Vakanz noch bis dahin sonderlich bekannt,
ordentlicher Professor fiir Philosophie, wobei er sich nicht nur den Lehrstuhl, sondern
auch das Gehalt mit Max Heinze zu teilen hatte. Drei Jahre spiter, 1879, griindete er das
weltweit erste Institut fiir experimentelle Psychologie — zunéchst als Privateinrichtung.
Vier Jahre spéter wurde es zu einem Universitdtsinstitut mit planméaBigem Haushalt. In
diesem Institut fiihrte er gemeinsam mit Doktoranden experimentelle Untersuchungen
durch, u.a. zu Themen der Psychophysik und zum zeitlichen Verlauf psycho-physischer
Prozesse. Das ,,Vademecum der experimentellen Psychologie® hat man Wundts Grund-
ziige der Physiologischen Psychologie genannt, erschienen 1874 noch in einem einzigen
Band, in der 6. Auflage von 1908—1911 schlieBlich dreibandig.

Von 1900 an verdffentlichte Wundt seine berithmte Volkerpsychologie in 10 Bianden. Er
verstand sie als Entwicklungspsychologie von Denken, Gefiihl und Wille mittels der
Analyse von Sprache, Mythos und Sitte in ihren historischen Kontexten. Im Sommer-
semester 1917 hielt der damals bereits 85jdhrige Wundt seine Abschiedsvorlesung zur
Volkerpsychologie.

Neben vielen anderen Titeln und Ehrungen erhielt Wilhelm Wundt 1876 von der Uni-
versitit Leipzig die Ehrendoktorwiirde verliehen, ihr folgte 1887 die der Universitit
Gottingen. Von 1889 bis 1890 war Wundt Rektor der Universitdt Leipzig, und 1902
wurde er zum Ehrenbiirger dieser Stadt ernannt.

DBE 10 (1999), 598-599. — Wolfgang Bringmann u. David Cotrell, ,,Helmholtz und Wundt an der Hei-
delberger Universitit®, Heidelberger Jahrbiicher 20 (1976), 79-88. — Maximilian Wontorra, Annerose
Meischner-Metge u. Erich Schroger (Hgg.), Wilhelm Wundt (1832—1920) und die Anfiinge der experimen-
tellen Psychologie: Jubildumsausgabe zur 125-Jahr-Feier seiner Institutsgriindung, CD-ROM, Leipzig
2004. — Wolfram Meischner u. Erhard Eschler, Wilhelm Wundt, Leipzig u.a. 1979. — Wilhelm Wundt,
Erlebtes und Erkanntes, Stuttgart 1920.
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In der Blutezeit der Universitét Heidelberg im 19. Jahrhundert wirkten
hier Forscher wie der Chemiker Robert Bunsen, der Physiker Gustav
Kirchhoff und der Physiologe Hermann Helmholtz. Sie alle lieBen
ihre wissenschaftlichen Instrumente und Versuchsaufbauten vom Uni-
ver5|totszelchen|ehrer Friedrich Veith (1817-1907) im Bild festhalten.
Eine gut 50, Blatter umfassende Mappe seiner Zelchnungen aus den
Jahren 18561891 ist eine einzigartige Quelle for die Expéﬂmentcﬂ .
A (kUitur jener Zeit. Sie verdgjuhcht zugleich die Be’deutungder visuellen - s
 Kommunikation in den Wissenschaften und die Ro||e“'der vielen ,un-
sichtbaren Hénde', auf die Forschung angewiesen ist.
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