JACOBUS HENRICUS VAN'T HOFF.

Wenn nach einem zerstdrenden Elementarereignisse, einem Ge-
wittersturm, einem Erdbeben, einer Sturmilut, das erste Gefiihl der
Hilflosigkeit gegeniiber den unwidersteblichen Gewalten der Natur
voriibergegangen ist, dann sammeln sicbh die Zuriickgebliebenen an
den Triimmern ibrer einstigen Habe, um zu ermessen, was verloren
ist, und was gerettet werden konmunte. Denn die Gegenwart i3t sich
ibr ungeheures Recht nicht rauben: sie gestattet nicht tatenlose Trauer
und widerstandslose Unterwerfung unter das Schicksal, das doch in
letzter Linie ebenso als ein Naturgeschehen gewertet werden muf}, wie
alle die friedlich-gliickliche Existenz vorher. So sind auch wir heute
versammelt, um uns zu sammeln, um uns zu besipnen nach dem schnei-
denden Schmerz tiber den Verlust, den wir so lange schoun hatten be-
firchten miissen, und an dessen Moglichkeit zu glauben sich doch
keiner von uns entschliefen konnte. Vergeblich sagen wir uns: das,
was er der Menschheit geleistet, ist so gro und mannigialtig, daB
picht nur sein Andenkep, sondern auch seine lebendige Wirkung fiir
unabsehbare Zeiten gesichert ist. Wir baben alle das bestimmte Ge-
fubl, daB wir nicht nur um die Schétze trauern, die er vielleicht bei
lingerem Leben noch uns und vielen Geschlechtern nach uns geschenkt
haben wiirde. Denn wir wissen: die Menschheit weill solche Schitze
auch unabhiingig von der einzelnen Persénlichkeit zu finden, und wenn
vielleicht auch nicht sobald ein einzelner kommen wird, dessen
Hand so stark und dessen Geist so klar ist, dall er die Arbeit im
Sinne und mit dem Erfolge des dahingeschiedenen Meisters wird aus-
fiibren konnen, so ist doch wiederum die Kraft der Gesamtmensch-
heit der des einzelnen stets weit iiberlegen, so hoch dieser auch
stehen mag. Also in dem Gefiihl dieses Verlustes liegt die Ursache
uvserer Trauer picht, denn dieser Verlust ist wohl schwer, aber nicht
unersetzlich. Sie liegt vielmebr in dem Verluste dessen begriindet,
was einzig und ubpersetzlich an dem dahingeschiedenen Freunde war.
Kann das Werk auch durch andere, durch die vereinte Kraft vieler
geleistet werden, so bleibt uns doch die Personlichkeit fir immer
genommen, die binter und iiber dem Werke stand. Und um von
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dieser Personlichkeit so viel fiir uns und unsere Nachfahren zu retten
und zu erhalten, als sich retten und erhalten 138t, haben wir uns
vereinigt. In méglichst eindringlicher Weise wollen wir uns zu ver-
gegenwirtigen suchen, was er gewesen ist, und noch mehr, wie er
gewesen ist. Und npicht nur uns, die wir seine Personlichkeit erlebt
haben, wollen wir die Erionerung an ihn so scharl und dauernd wie
moglich einprigen, auch unsern Nachfahren wollen wir versuchen,
soviel voo ihr zu iibermitteln, als sich irgeod tun laBt. Indem wir
uns so an ibm und in seinem Sinne betitigen, indem wir das Eigenste
seines Wesens herauszuheben suchen, werden wir auch wieder den
Weg finden aus npiederdriickender Trauer in den hellen Tag be-
wuflter Arbeit.

Mir, dem das dankbar empfundene Vertrauen der Kollegen und
Fachgenosseu einen so wesentlichen Teil an dieser Aufgabe zugewiesen
hat, dringt sich naturgemiB das Gefiihl der Verantwortlichkeit fiir
den Iohalt dieser Stunde in erster Linie anf. Ich bin mir bewuft, dafl
die Linien, in depen das Bild des dahingegangenen Freundes sich
mir darstellt, und in denen ich es demgemiB Ihnen zeichnen werde,
dazu bestimmt sind, nicht nur den bente Versamwelten das allmihlich
abklingende Nachbildsjenes grolen Mannes berzustellen, sondern auch
dazu, vielen, die das Gliick persdnlicher Beriibrung mit ihm nicht
genossen haben, den Anpteil menschlich-perséunlicher Mitempfindung
und Liebe zu vermitteln, in dem wir eiven wesentlichen Teil seimer
Dauerwirkung, seiner Unsterblichkeit erkennen. Das Gefiibl dieser
Verantwortlichkeit ist um so groBer, als ich weill, daBl es sich hier-
bei gerade um den fiichtigeren, in seiner Gesamtheit unfafbaren An-
teil dieser Gestalt handelt, um das eigentlich Persdnliche. Seine
wissenschaftlichen Arbeiten stehen da, wie er sie der Mit- und Nach-
welt bereitet hat: gerundet in der AuBeren Darstellung, uuerschépiiich
reich in ihren inneren Konsequenzen, ein objektives Monument seines
groflen Geistes. Aber der Untergrund, aus dem dies alles erwachsen
ist, die inneren Faktoren des Fiihlens und Denkens, welche das Werk
gerade so gestaltet habeo, wie es nun vor uns steht, dieses eigent-
liche Leben eines Geistes, der um so viele Haupteslingen seine Um-
gebung iiberragt bhat — alle diese geheimnisvolien Dinge aufdecken
zu wollen, ist eine Aufgabe, gegeniiber der es Vermessenbeit scheint,
an ihre Losung nur zu denken. Und dennoch muB sie in die Hand
genommen werden. Wir kdonen ja nicht dem Sturme Halt gebieten,
der zersttrend iiber unser Haus und unseren Garten dahinfihrt, und
miissen leiden, dall er Unersetzliches vernichtet. Aber nachdem er vor-
iibergedonnert ist, wird es uns zur Pflicht, das zu sammeln und zu
ordnen, was er uns noch gelassen hat, und dieser Pilicht will ich so
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getreu und sorgsam nachkommen, als ich vermag. Und das BewuDt-
sein, daB ich nicht allein solche Arbeit zu tun und solche Verant-
wortung zu tragen habe, sondern daBl von der erfahrenen Hand eines
seiner nichsten Schiler uond Freunde, der durch Heimat und Sprache
in den Stand gesetzt ist, die Arbeit mit besonderem Erfolge auszu-
fiihren, eine mooumentale Biographie des Meisters in Vorbereitung
genommen ist, erleichtert mir wesentlich die Last der Verantwortung
und erméglicht es mir gleichzeitig, das Schwergewicht der heutigen
Betrachtung nach der Seite zu verlegen, die uns allen am meisten
am Herzen liegt, aut die Schilderung der inneren Persdnlichkeit.

Die #dufleren Lebensverhiltnisse sind bereits so hdufig geschildert
wordeo, dall es nur weniger Worte bedarf, um sie in die Erinnerung
zuriickzurufen. Jacobus Henricus van’t Hoff ist in Rotterdam
am 30. August 1830 geboren. Sein Vater war praktischer Arzt,
dessen Voreltern in einem Dorfe de Grote Lindt in der Nahe von
Rotterdam in angesehener Stellung ansissig gewesen waren. Seine
Mutter, geborene Kolff, stammte aus einer Kaufmaunnstamilie. Mir
persénlich sind beide in ihrem hollindisch-behaglich eingerichteten Hause,
in das mich der Sohn im Jahre 1890 gelegentlich einer gemeinsamen
Reise nach England eiogefiibrt hatte, noch in guter Erinnerung: der
Vater riistig trotz seiner weiflen Haare dem anstrengenden Berufe
nachgehend, die Mutter giitig-hausmiitterlich um unser leibliches Wohl
besorgt. Beim Mittagsmahl wurde nach alter Landessitte der statt-
liche Braten auf der erhdhten Platte durch eine unter schweeweiBer
Asche glimmende Torfkohle warm erhalten.

Jacob Heivnrich erhielt eine sehr sorgfiltige Erziehuog, die
insbesondere von dem schematisierenden Einflusse des iiblichen Mittel-
schul-Unterrichts tunlichst frei gehalten wurde. Nachdem er seine
Kinderjahre teilweise bei seiner GroBmutter in Middelbharnis ver-
bracht hatte, wo er den Kindergarten besuchte, brachten ihn die
Eltern in Rotterdam in der Privatschule des Hro. Delfos unter,
wo ihm eine wohltuend persdunliche Erziehung zuteil wurde. Dem-
gemif konnen wir auch in diesem Falle die sehr allgemeive Er-
scheinung beobachten, welche sich bei den kiinftigen grolen Minnern
mit aller Deutlichkeit stets in der Jugend erkennen liBt, ndmlich die
Friihreife oder besser gesagt, die Friihzeitigkeit bestimmter
Interessen und Begabungen. Wir erfabren von eifrigen Be-
strebungen auf den verschiedensten Gebieten der Naturwissenschaft:
neben der Aufsuchung und Sammlung von Insekten und Pllanzen sind
es besouders auch chemische Experimente, die den Knaben beschafti-
gen, und fiir deren Ausfiihrung er eine Gruppe gleichgesinnter Kame-
raden zu versammeln wufite. Auch zur Beschaffung der nétigen
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Mittel fiir die Experimente, gegen deren allzuweite Ausdehnung die
Mutter vermutlich sebr naheliegende Einwendungen zu erbeben hatte,
wuflte sich der junge Chemiker besondere Wege ausfindig zu machen.

Diese ausgesprochenen Neigungen wirkten nun auch als Schutz-
engel iiber dem jungen Geist, als es sich um die Frage seiner weiteren
Schulbildung handelte. Angesichts der Familientradition wurde eine
juristische Ausbildung mit Hinblick auf eine spitere Tatigkeit im Ver-
waltungsdienste von dem vorsorglichen Vater ins Auge gefaBt, wih-
rend der Sohn durchaus eine naturwissenschaftliche Entwicklung
wiinschte, fiir welche es damals kaum irgendwelche Aussicht auf einen
angesehenen biirgerlichen Beruf gab. SchlieBlich einigten sich beide
Teile auf eine Art von Mittelweg, indem der Sohn sich fiir die tech-
nische Hochschule bestimmte. Damit war auch die Wahl der
mittleren Lehranstalt entschieden: die héhere Biirgerschule, unserer
Oberrealschule vergleichbar (also ohne Latein-Unterricht), nahm den
hochbegabten Schiler auf, der alsbald die Eintritts- und Ubergangs-
priffungen der vier unteren Klassen erledigte und (unter einiger Be-
hinderung durch Sprachenlernen) die beiden noch ausstehenden in
der vorgeschriebenen Zeit durchmachte, so dafl er in seinem sieb-
zehnten Lebensjahre als reif zur tecbnischen Hochschule entlassen
werden konnte. Das Abgangszeugnis war ihm mit der Note Eins er-
teilt worden; wir erkeonen somit in diesem Falle mnichts von dem
Kampfe mit der Schule, der sonst ein selten fehlender Bestandteil
der Jugenderlebnisse kiinftiger groBer Naturforscher ist. Die Ursache
ist patiirlich in diesem Falle die, daB der Unterricht in der »b&heren
Biirgerschule« den Bediurfnissen des werdenden Naturforschers sehr
viel vollkommener entsprach, als dies beim Latein-Gymnasium der Fall
ist, mit dem die anderen kiinftigen Forscher meist zu kiimpfen hatten.

So bezog er als »Technologe in sehr jugendlichem Alter die
Hochschule und widmete sich mit Eifer den vorgeschriebenen Studien.
Aber nicht nur den Unterricht, auch die kiinftige praktische Betiitigung
wollte er kennen lernen. Darum machte er wihrend der Ferien eine
Kampagne als Zuckerchemiker mit. DasErgebnis dieses Experiments
war unbedingt entscheidend: auf derart stumpfsinnige Weise wollte er
sich das Leben Lkeinesfalls verderben. So lag er noch als Deliter
Technolog seinem Vater an, ibm das Studium der mathematischen
und Naturwissenschaften an der Universitit Leiden zu gestatten. Er
erhielt dies zugestanden, doch nur unter der Bedingung, daB er seine
Studien in Delft vorber beendigen solle. Das liefl er sich nicht
zweimal gesagt sein: binnen zwei Jabren hatte er alles erledigt, was
zu leisten war, und bestand das vorgeschriebene Abgangsexamen, um
nun unbebindert im offenen Wasser der Wissenschaft schwimmen zu
kiinnen.
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Diese zwei Delfter Jahre scheinen von Zulerst konzentriertem
geistigen Leben ausgefillt gewesen zu sein. Hier absolvierte er
nicht nur die vorgeschriebenen Kurse, wenn auch anscheinend in
ziemlich freier Weise, sondern er erwarb sich durch das eifrige und
bingebungsvolle Studium der »Philosophie positives von Auguste
Comte die Grundlagen seiner wissenschaftlichen Weltansicht, be-
reicherte seinen Anschauungskreis durch das Studium wissenschafts-
geschichtlicher und biographischer Werke, experimentierte sowohl in
der Anstalt wie zu Hause in Chemie und Naturwissenschaften und
fand daneben noch Zeit, sich mit leidenschaftlicher Hingabe der Kunst
des Schreinerns zu widmen. Ob er es hierin zu hervorragenden
Leistungen gebracht hat, scheint von der (Geschichte nicht tiberliefert
zu sein. Beziiglich der Experimente galt er unter seinen Studien-
genossen nicht fiir hervorragend geschickt: ein Urteil, das auch noch
spiiter in anderen Unterrichtslaboratorien, die er besucht hatte, iiber
ibn gefillt wurde. Die Originalitit seines Denkens ist dagegen bereits
damals auf das Unverkennbarste zutage getreten.

Wenn auch nach der Erledigung des Technologen-Examens die
viterliche Einwilligung zum Universititsstudium nunmehr nicht auvs-
blieb, so" entstand doch eine andere Schwierigkeit durch die vorhan-
denen obsoleten Bestimmungen iiber die Kenntnis der klassischen
Sprachen fiir die Zulassung zur Universitit. Indessen entging der
werdende Forscher der Gefahr, kostbare Zeit fir das zwecklose Er-
lernen dieser toten Idiome zu verlieren, durch ein Zusammentreffen
gliicklicher Umstéinde. Aufler ihm befand sich ein anderer junger
Delfter Technolog in derselber Lage, dessen anscheinend besonders
einfluBreicher Vater eine ministerielle Erlaubnis durchzusetzen wuBte,
daB solche absolvierte Technologen, welche ihre Studien auf der Uni-
versitat fortzusetzen wiinschten, dort ohne weitere Priifung aufgenom-
men werden sollten. Wie sehr eine solche Bestimmung gerechtfertigt
war, erwies sich alsbald dadurch, daB van ’t Hoff das Kandidaten-
examen, fiir welches eine dreijibrige Studienzeit vorgesehen war,
binnen eines Jahres mit bestem Erfolg bestand. Er war damals
gerade 20 Jahre alt.

In Leiden hielt es iho-dann nicht linger; anscheinend war
dem dringenden Forschergeiste, der sich eben entwickeln wollte, das
Leben dort nicht lebendig genug. Er ging deshalb nach Bonn, von
wo der schnell aufgegangene Stern August Kekulés mit unerhér-
tem Glapz iber alle Lande der Chemie strahlte und deren Jiingern
neue Gebiete des Denkens und Forschens beleuchtete. Hier trat er
in einen Kreis enthusiastisch lebendiger junger Chemiker ein, von
denen viele sich hernach einen ausgezeichneten Namen in der Wissen-
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schaft gemacht haben. Den lebhafteren Fachgenossen scheint der
iiberaus jugendliche Hollinder mit seinem seltsamen Wesen und seiner
anscheinenden manuellen Ungeschicklichkeit im Laboratorium nicht
sonderlich imponiert zu haben; wenigstens sind mir hernach gelegent-
lich Ausdriicke des Erstaunens dariiber zu Ohren gekommen, dal
gerade dieser Mensch etwas Grundlegendes sollte gemacht haben. In-
dessen bearbeitete er wie jeder andere das »Themac«, das ihm der
Professor gegeben hatte, und verdifentlichte im folgenden Jahr eine
kleine Abhandlung iiber eine neue Synthese der Propionsiure.
Von der Meisterschaft, die der junge Autor in kiirzester Frist be-
wihren sollte, 1allt sich hier noch nichts erkennen.

Von Bonn wendete sich van 't Hoff nach Utrecht, um den
zweiten Teil der vorgeschriebenen Priifungen, das Doktorexamen, zu
bestehen. Hernach reiste er nach Paris, wo er im Laboratorium
eines anderen groBen Iehrers, Adolph Wiirtz, arbeitete. Von
dessen besonderer Arbeitsrichtung it sich iudessen in der Gedanken-
welt des jungen Chemikers npicht eben viel entdecken; desto mehr
von der eines anderen ausgezeichpeten Pariser Gelehrten, Louis
Pasteur.

Tatsdchlich diirfen wir in der alsbald zu besprechenden ersten
Meisterleistung des zur Selbstandigkeit erwachten Forschers eine Art
Synthese von Kekulé und Pasteur erblicken. Von dem ersten
hat van 't Hoff die konkrete Anschauung der gegenseitigen Bindung
korperlich gedachter Atome gewonnen, von dem zweiten den Begriff
der molekularen Asymmetrie. Bei beiden Aalteren Forschern lassen
sich sogar Ansitze zu der Gedankenbildung nachweisen, durch welche
van 't Hoff seinen Ruhm begriindet hat; bei keinem aber reichte nach
den vorangegangenen bahnbrechenden Leistungen der Mut des Den-
kens soweit, dall auch noch dieser vorliegende Berg genommen wer-
den konnte. Vielmehr war es dem jugendlichen Wagemut des
22-jihrigen Studenten vorbehalten, den entscheidenden Schritt zu tun:
Kekulés atomistische Struktursymbole nach der dritten rdumlichen
Dimension auszudehnen und gleichzeitiz zu erkennen, daB hierbei
eine Anschauung fiir die bis dahin pur begrifflich bestehende mole-
kulare Asymmetrie Pasteurs gewonnen werden koonte. Dies ge-
schah im September 1874,

Es heiBt nicht van 't Hoffs Verdienst verkleinern, sondern viel-
mebr es deutlich machen und es daher in seiner ganzen Grofle her-
vorheben, wenn ich erwihne, dall der Gedanke damals in der Luft
lag, und daB z. B. im Dorpater Universititslaboratorium, in welchem
ich mich zu meinen ersten wissenschaftlichen Arbeiten vorbereitete,
gelegentlich auch von Strukturformeln im Raume die Rede war.
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Jenes Laboratorium war damals ganz und gar anorganisch, »als wiren
wir alle im Sauerstolfstrom ausgeglibt worden«, wie gelegentlich ein
Fachgenosse bemerkte, und die moderne organische Chemie wurde
unter Fiibrung des genial-einseitigen Lemberg als schematisch und
gedankenlos verachtet. So liebte Lemberg insbesondere das Argu-
ment zur Geltung zu bringen, dal es mit den Strukeurformeln schon
deshalb nichts sein konne, weil ja doch offenbar die Molekeln rivm-
liche Gebilde sind und daher durch die Schemata in der Papierebene
gar nicht sachgemiB dargestellt werden konnten. Den Schritt von
der Kritik zum schopferischen Gedanken hat Lemberg allerdings
nicht getan, und daher ruht das ganze Verdienst in der Angelegenheit
bei dem oder vielmehr bei denep, welche diese gedankliche Schdpfung
vollbracht haben.

‘Die erste Mitteilung seines Gedankens an die wissenschaftliche
Welt machte van ’t Hoff in einer kleinen hollindisch erschienenen
Broschiire unter dem Titel: Vorschlag zur Ausdehnung der
gegenwirtig in der Chemie gebrauchten Strukturformeln
in den Raum, nebst einer damit zusammenhingenden Be-
merkung iiber die Beziebhung zwischen dem optischen
Drehvermégen und der chemischen Konstitution organi-
scher Verbindungen.

In diesem Titel kommt bereits das zur Geltung, was das Ent-
scheidende in dem neuen Gedanken ausmacht. Es handelte sich nicht
um eine neue Hypothese, die dasselbe, was diese friiberen geleistet
hatten, in einer anderen Form auch zum Ausdruck brachte, sondern
um die Einbeziehung von Tatsachen in das begrifflich gedeckte Ge-
biet, die bis dahin tiberhaupt noch nicht von der Strukturlehre er-
griffen worden waren. Diese Tatsachen waren zwei: einerseits das
optische Drebhvermogen und andererseits die Isomerien von dem Typus
Maleinsaure-Fumarsdure. Man mul die chemischen Lehrbiicher aus
jener Zeit aufschlagen und sich iiberzeugen, wie diese Fille damals
verschimterweise in einen Anhang verwiesen wurden, da man sie
einerseits nicht erkliren und einordnen, andererseits aber als wohl-
bekannte Tatsachen doch nicht iibergehen konnte, um den Eindruck
davon zu haben, wie kriftig jener begriffliche oder systematische
Fortschritt damals in das Denken der Chemiker eingriff.

Es ist bekannt, dafl van ’t Hoff nicht der einzige gewesen ist,
der durch das Schema der raumlichen Asymmetrie Ordnung in die
vorhandenen Tatsachen gebracht hat. Ein ebepso jugendlicher fran-
zosischer Forscher Le Bel hatte gleichzeitig und unabhingig den
gleichen Gedanken gefafit und in sehr aligemeiner und sachgemifer
Weise ausgedriickt. War der schopferische Akt bei beiden gleich
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gewesen, so bewiihrte sich doch van ’t Hoff in der Folge durchaus
als der fruchtbarere Systematiker in der Anwendung, der den Ge-
danken bis in seine letzten Konsequenzen verfolgte, wihrend anderer-
seits Le Bel durch feine und schwierige Experimentaluntersuchungen
sich um die erfabrungsmiBige Fundierung des Prinzips erfolgreich
bemiibt hat. °

Auch persdnlich gibt van ’t Hoff an, unmittelbar durch die Be-
merkung von Wislicenus iiber die von ihm angegebene Isomerie
der Milchsdure: »Die Tatsachen zwingen dazu, die Verschiedenheit
isomerer Molekiile durch verschiedene Lagerung ihrer Atome im
Raume zu erklirene« zu seinen Uberlegungen veranlaBt worden zu
sein. Wihrend es aber dort bei der Forderung einer solchen Aus-
dehnung geblieben war, brachte van 't Hoff die Erfiillung.

Die Begriindung des Gedankens war von genialer Einfachbeit.
Unter der Voraussetzung, daB die vier Valenzen des Kohlenstoffs
gleich sind, bestehen nur zwei Moglichkeiten fiir die raumliche An-
ordnung derselben: an den Ecken eines Quadrats oder eines Tetra-
eders. Die Entscheidung zwischen beiden kann durch die Anzahl
der (gewohnlichen) Isomeriefille erbracht werden, welche das eine
und das andere Schema ergibt. Im ersten Falle bedingen die Fille
CH, (R)a, CH)RR] und CHR; (R)z je zwei, CHR;:RaR;s und CR)RQR:R.
je drei Isomeren; »eine Anzahl, welche ersichtlicherweise die der
wirklich bekanoten iibertriffte. Das tetraedrische Schema bedingt da-
gegen tiberhaupt nur einen Isomeriefall, nimlich fir CR;RsR; Ry, und
dieser ist von ganz besonderer Art. Ein solches »asymmetrisches
Kohlenstoffatom« (der Name tritt bereits in der hollindischen Erst-
lingsschrift auf) bildet nimlich zwei Formen, die sich zu einander
spiegelbildlich verhalten, was in keinem anderen Isomeriefall eintritt,
und die dieser Besonderheit entsprechend auch eine besondere Eigentiim-
lichkeit haben miissen. Als solche wird die optische Aktivitit er-
kannt, und es wird nachgewiesen, daB die als optisch-aktiv bekannten
Stoffe simtlich (mindestens) ein asymmetrisches Kohlenstoffatom ent-
halten, Die Aktivitit erhilt sich in den Abkommlingeo, solange das
asymmetrische Kobhlenstotfatom bestehen bleibt, und verschwindet mit
diesem.

Die Umkehrung des Satzes liBt sich dagegen nicht durchfiibren.
Als Erklarung betrachtet der junge Autor folgende Moglichkeiten:
a) Kompepsation der Drebhung durch die Anwesenheit gleicher Men-
gen gleich stark entgegengesetzt drehender Isomerer. b) Schwache
Drehung, die sich der Beobachtung entzieht. c¢) Eventuell ist auBer
der Asymmetrie noch ein von der Natur der Substituenten abhingiger
Faktor mafBgebend. Die spitere Entwicklung der Angelegenheit hat
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bekanntlich erwiesen, dall der Satz sich wirklich insofern umkehren
1aBt, als nur der unter a) angegebene Fall eitie scheinbare, d. h. voll
erklarliche Ausnabhme ergibt.

Demgemaf stellen sich bei gesittigten Verbindungen die vorhan-
denen Moglichkeiten als die der geometrischen Isomerie heraus. Bei
ungesittigten wird der Fall chemischer Isomerie erkannt, der eintritt,
wenn zwischen den vier Substituenten gleichzeitig R: von R: und
R;: von Ry verschieden sind, wobei R; und R; oder R; und Ry gleich
oder verschieden sein konmen. Dies ist der Fall der Fumar- und
Maleinsdure. Auch hier hat die Zukunft nichts an den damaligen
Feststellongen zu indern gehabt. Ebenso daran, daB bei dreifacher

Bindung die riumlichen Formeln nichts von den ebenen Verschiedenes
ergeben.

Der junge Foracher fand vermige eines giinstigen Schicksals, das
ihm immer treu geblieben ist, alsbald freundliche Aufmerksamkeit fir
seinen Gedanken. Sein ausgezeichneter Landsmann Buys-Ballot
veranlafte ibn zu einer 6ffentlichen Diskussion im Maandblad voor
Natuurwetenschappen tiber die wesentlicken Punkte der neuen
Auffassung und lenkte so die Aufmerksamkeit der hollindischen
Gelehrtenkreise auf den merkwiirdigen Doktorandes. Eioe franzé-
sische Ausgabe, die im folgenden Jahre veranstaltet wurde, kam dann
Johannes Wislicenus vor Augen, der gleichfalls zu denen gehorte,
welche die Ausdehnung der Strukturformeln in den Raum zwar er-
wogen, nicht aber begrifflich ausgefiihrt hatten. Er veranlaBte seinen
Assistenten Herrmann, die Schrift ins Deutsche zu iibersetzen, und
wies in einer Eioleitung auf die groBe Bedeutung ihres Inhalts hin.
Trotz dieser Hilfe wiire die Arbeit aber vielleicht doch in dem Meere
der tagtiiglich erscheinenden chemischen Literatur wieder unterge-
taucht, bevor sie ihre Wirkung ausgeiibt hatte, wenn nicht ein auler-
ordentlich grober Angriff durch H{ermann Kolbe erfolgt wire, der
sich damals &hnlich dem alternden Berzelius, aber mit geringerem
Recht, zum getreuen Eckart der organischen Chemie ernannt hatte
und dies selbstgewahite Amt mit mehr Eifer als Eriolg ausibte.
Hierdurch wurden viele veranlaBt, das mit so schwerem Geschiitz
»vernichtete« Schriftchen sich anzusehen, und wenn nach auflen an-
scheinend Kolbe Erfolg gehabt zu haben schien, da sich zundchst
keine Stimme mehr zur Verteidigung erheben wollte, so war doch
innerlich das Entgegengesetzte eingetreten. Der Gedanke war mit
seinem Nihrboden, der fortschreitenden Experimentalwissenschaft, wie
sie sich unter den Hinden und in den Koplen der Forscher gestaltete,
in dauernde Beriihrung gekommen und konnte unwiderstehlich seine
Fruchtbarkeit beweisen. Fast gegen ihren eigenen Willen wurden



2228

einzelne zur Uberzeugung von der Angemessenheit des Gedankens
gebracht. Zu den ersten, welche sich derart von der Fruchtbarkeit
dieser kiihnen Idee iiberzeugten, gehdrte unser unvergessener Freund
Hans Landolt, der beste Kenner des optischen Drehvermigens,
dessen sachliche und tiefgreifende Kritik den groften EinfluB ausiibte.
Schon sehr frith pilegte er in seinen Vorlesungen die asymmetrischen
Koblenstoffatome der Weinsiure durch ein grofies Model! darzustellen,
und ich erinnere mich meiner Uberraschung, als ich diesen niichter-
nen Forscher von warmer Begeisterung fiir den neuen Gedanken
erfiillt fand, der mir vorher nur in Kolbes abstchreckender Beleuch-
tung bekannt geworden war.

Einstweilen handelte es sich indessen fiir den jungen Forscher,
der sich erlaubt hatte, die Chemie zu reformieren, bevor er den
Doktorgrad erworben hatte, um die Erledigung der Leistungen fiir
die Erlangung dieser Eintrittskarte in die wissenschaftliche Arbeits-
gemeinde. Die Dissertation batte den Titel: Beitrige zur Kennt-
nis der Cyapessigsiure und Malonsiure. Sie war demnach
aus dem Stoffgebiet gewiiblt, das in den Laboratorien geldufig war, -
in denen er seine Wanderjabre verbracht hatte, und bat weitere
wissenschaftliche Folgen nicht gehabt. Merkwiirdigerweise wurde das
Diplom trotz der chemischen Dissertation fiir Mathematik und Physik
ausgestellt: ein Vorzeichen dafiir, daf er die Verbindung dieser
Wissenschaften mit der Chemie zum eigentlichen Inhalt seines wissen-
schaftlichen Lebens machen sollte. Und zwar handelt es sich nicht
um ein infleres, sondern durchaus um ein inberes Zusammentreifen.
In seiner Eintrittsrede bei der Aufnahme in die PreuBische Akademie
der Wissenschaften hat van °t Hoff als reifer Forscher die beiden Ge-
biete: Chemie und Mathematik als diejenigen bezeichnet, welche ibm
von Anfang an das lebhafteste Interesse eingeflofit hatten.

Nach erledigter Promotion sab sich van 't Hoff nach einer wissen-
schaftlichen Stellung um, ohve sie zunichst finden zu kiénnen. Um
die Wartezeit sachgemiB auszufiillen, ging er wieder nach Utrecht,
wo er Privatunterricht gab und gleicbzeitig im Universititslaboratorium
experimentell arbeitete. Die Gegenstinde dieser Untersuchnngen waren
teils Fortsetzungen der organischen Arbeiten, teils wurden sie durch
einzelne Punkte seiner Theorie hervorgerufen; namentlich handelte es
sich um die Frage nach der optischen Aktivitit einzelner organischer
Verbindungen, bei denen Widerspriiche mit der Theorie sich zu zeigen
schienen. Indessen ldBt sich hier keine grdBere zusammenhingende
Arbeit erkennen. Dagegen fillt in diese Zeit eine dullerst intensive
innere und systematische Denkarbeit, welche einige Jahre spiter in
einem zusammenfassenden Werke: Ansichten iiber die orga-
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nische Chemie ibren Ausdruck fand, das in deutscher Sprache
bei Yieweg erschien, wo auch die deutsche Ausgabe der »Lagerung
der Atome im Raumex erschienen war. Wir kommen unten daraut
zuriick.

Die Bemiihungen um eine feste Stellung hatten bald Erfolg, denn
es wurde dem jungen Doktor 1876 eine Titigkeit als Dozent der
Physik an der Tierarzneischule zu Utrecht iibertragen. Schon nach
eipem Jahre konnte er als Lektor der Chemie nach Amsterdam gehen,
wo er im folgenden Jahre zum Professor ernannt wurde. Unmittel-
bar darauf tat er den Schritt, der, um mit Faraday zu reden, mebr
als jeder andere Gliick und Zufriedenheit in sein Leben gebracht hat,
indem er sich fiir das Leben mit Jenny Mees verband, die er seit
seinen Kinderjahren gekannt hatte und die ibm nach langer, treuer
Gemeinschalt zuletzt die miiden Augen zugedriickt hat.

Wir sind wohl berechtigt, diese Jahre in jeder Beziehung als den
Hoébepnokt seines Lebens zu bezeichmen, denn es dringt sich hier
in eine kurze Zeit eine solche Fiille von Leistungen ersten Ranges
zusammen, daf our ein ungeheurer Energieiiberschu8 und das damit
verbundene, bis zur Schmerzhaftigkeit intensive Gliicksgefiihl uns ein
Verstindois fir solche Leistungen vermitteln kann. Sie stehen unter
einander in so engem Zusammenhange, daBl wir ups ihre gegenseitige
Bedingtheit klar vorstellen kénnen.

+Zuuiichst schlol sich an die gliickliche Losung jenes ersten
Problemes aus der Methodik gewisser Koblenstoffverbindungen die
Aufgabe einer allgemeinen rationellen Methodik der organischen
Chemie, woraus denn das bereits erwihnte Werk: Ansichten iiber
die organische Chemie entstanden ist. Wiederum erkennen wir
auf den ersten Blick den schopferischen Geist, der sich nicht damit
begniigt, die vorhandenen Gedanken nach dieser oder jener Richtung
vollstindiger auszufiihren, sondern der mit ganz neuen Denkmitteln an
das Problem herantritt. Zunichst ordnet er wie {blich das Material
der organischen Chemie, die einzelnen Stoffe gem#B ihren Struktur-
formeln, wobei diese ihm soweit als das Wesentliche erscheinen, daB
er gegebenenfalls auf Namen iiberhaupt verzichtet, da doch die Formel
vollstindiger und bestimmter das ausspricht, was wir von dem Stoffe
wissen. Dann aber hebt er hervor, dafl die Reaktionsverhiltnisse,
welche in letzter Analyse den Inhalt der chemischen Strukturformeln
bilden, weit bestimmter gefaflt werden miissen, als sie bisher gelafit
worden waren. Jede Reaktion verlduft in bestimmter Richtung mit be-
stimmter Geschwindigkeit, die beide von vielen Umstinden abhingig sind.
Um also den Begriff der chemischen Reaktion zu kliren, sind diese
Umstdnde in ibrem Einflusse aul das chemische Geschehen genau zu
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analysieren, und damit hat ihn das Problem der chemischen Syste-
matik in das Problem der chemischen Dynamik gefiihrt.

Gelegentlich einer der Weihnachtsfeiern im Leipziger physikalisch-
chemischen Institut. fiir welche ein freundliches Geschick uns Vor-
trige unserer ersten Meister bescheert bat, schilderte auch van’t Hofi
die intime Geschichte seiner experimentellen Beschiftigung mit den
Fragen der chemischen Dynamik. Er war in seinen stereochemischen
Betrachtungen in unverhofftester und angenehmster Weise durch einen
gelegentlichen Besuch des damaligen Kaisers von Brasilien, Dom
Pedro, gefordert worden, der bekanntlich ein eifriger Freund der
Wissenschaften war und sich damit beschiftigt zu haben scheint,
ibolick wie Alexander von Humboldt werdende Genies in ihren
Anftangen zu entdecken, um sie zu férdern und der Menschheit da-
durch ihre Leistungen friiber und reichlicher zukommen zu lassen.
Dom Pedro richtete unter anderem an ihn die Frage, ob man nicht
durch Anwendung der Tetraedermodelle zum Kinderspielzeug eine
besonders fIriihzeitige Entwicklung chemischer Kenntnisse anregen
konne. Wenn van’t Hoff dies auch bezweilelte, so gedachte er doch
durch eine umfassend angelegte Experimentaluntersuchung gewisse
Seiten seiner Theorie viel eingehender zu priifen, als dies bis dahin
geschehen war. Zu diesem Zwecke hatte er sich eine grofile Menge
Bibrombernsteinsiure hergestellt, deren Umwandlungsprodukte ibm
die gewiinschten Beispiele liefern sollten. Leider verliefen die Reak-
tionen gapz anders, als erwartet, und das schone Priaparat stand
zwecklos im Schrank. Da kam es ibm in den Sinp, daB ja die Ab-
spaltung von Bromwasserstoff beim Kochen der wiillrigen Lésung ein
langsam verlaufender Vorgang war, der sich leicht in seinem Ablaufe
messen liefl. Derartige Fiille waren damals nur sebr wenige bekannt,
und statt in die Lebre vom Koblenstofftetraeder zuriick, wie er ge-
dacht batte, fithrte ihn sein Weg vorwirts in das grofle peue (Sebiet
der chemischen Dynamik, das er alsbald in vielseitigster Weise
in Apgriff nahm,

Die ersten Spuren des neuen Arbeitsgebietes finden wir schon
in einer 1877 erschienenen kleinen Abhandlung: Die Grenzebene,
ein Beitrag zur Kenntnis der Esterbildung, in welcher er fiir
die von Berthelot und Péan de St. Gilles untersuchten Vorginge
der Veresterung aus Siure und Alkohol die noch gegenwirtig giiltigen
dynamischen Gleichungen aufstellte und ihre Ubereinstimmung mit
der Erfabrung nachwies. Hier ist allerdings noch nicht viel neu,
denn schon friiber hatten Harcourt und Esson, sowie Guldberg
und Waage dieselben Grundgleichungen der chemischen XKinetik
aufgestellt, und letztere hatten sogar auch schon das Versuchsmaterial
von Berthelot und seinem Mitarbeiter in gleichem Sinne verwertet.
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Aber das Wichtigste ist, daB der junge Forscher nicht pur selb-
stindig auf diese richtige Formulierung gekommen war, sondern die
begriffliche Gruodleguug viel klarer hinstellte und damit eine Probe
der unfeblbaren Sicherheit gab, mit der er sich fortan im Felde der
mathematischen Chemie bewegte.

Die neuen Arbeitsverhiltnisse an der Amsterdamer Universitit
brachten gleichzeitig mit den neuen Aufgaben auch neue Mittel, sie
zu bewiltigen, ndamlich die Mitarbeit von ihm angeregter und geleiteter
Schiller. Die hochgespannte Begeisterung tiir das riesengrofe For-
schungsgebiet und die Gesamtheit seiner damaligen gehobenen Stimmung
baben es zuwege gebracht, dafl er, dessen Naturell eigentlich fiir die
Lebrtatigkeit nicht giinstig veranlagt war, wihrend einer allerdings
ziemlich kurzen Reihe von Jahren auch als Lehrer Ausgezeichnetes
geleistet hat. Allerdings trat dies zundchst gar vicht nach auflen, da
die bollandischen Disssertationen, in denen die Arbeiten seiner Schiiler
mehr verborgen als verdffentlicht wurden, in weiteren wissenschaftlichen
Kreisen unbekannt blieben, ganz abgesehen von der Fremdartigkeit
des ganzen Gebietes in jener Zeit der ausschlieBlichen Herrschalt der
organisch-synthetischen Interessen. So war es auch fiir die wenigen
speziellen Arbeitsgenossen auf dem einsamen Felde der chemischen
Affinititslehre eine groBe Uberraschung, als im Jabre 1884 ein ganzer
Band mit derartigen Arbeiten uuter dem Titel: Etudes de dy-
namique chimique erschien. Der Titel war vielleicht in Anlebnung
an Berthollets Essai de statique chimique gewihlt worden;
wihrend aber jenes alte, lingst als klassisch angesechene Werk die
Probleme mehr stellte als loste und seine Wirkung hauptsiichlich als
Symbol eiver kiinftigen Wissenschaft geiibt hatte, lag hier im Gegen-
teil eine vielseitige Erfiillung vor. Mit seltsam kiihner Hand waren
hier die weitestreichenden Aufgaben aufgenommen und geldst worden.
Mit jenem alten Werke teilte das neue indessen die Eigenschait der
schwierigen Zuganglichkeit; insbesondere die neuartigen thermody-
pamischen Betrachtungen darin, die zu einer energetischen Losung des
allgemeinen Affivititsproblems gefithrt hatten, fanden sich so kurz
und summarisch angegeben, dall hierdurch eine bedeutende Ver-
langsamung der Wirkung verursacht wurde. In den spiteren deutschen
Ausgaben ist dieser Nachteil indessen beseitigt worden.

Van 't Hoff bringt zunichst, dem Titel des Buches gemil,
Untersuchungen iiber die Geschwindigkeiten chemischer Reaktionen.
Indem er die bis dahin gebréuchlich gewesene Unterscheidung nach
der Zahl der reagierenden Stoffe aulgibt und die Berechnung nach
der Anzah] der an der Reaktion beteiligten Molekeln einfiihrt, setzt
er sich zu den dlteren Arbeiten in einen Gegensatz, der sich als wohl
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begriindet erwiesen hat. FEinen wesentlichen Fortschritt enthilt seine
sorgfiltige Diskussion, um die Ordsung einer Reaktion auch in
solchen Fillen zu ermitteln, wo die Geschwindigkeitskoeffizienten nicht
konstant oder »Storungent vorhanden sind.

Aut die Frage der chemischen Verwandtschaft leitet dann eine
Erorterung iber den EinfluB der Temperatur auf die Reaktionsge-
schwindigkeit iiber. Sind k' und k” die beiden Geschwindigkeits-
konstanten fiir entgegengesetzte Vorginge, so muBl »nach den Prinzi-
pien der Thermodynamike« folgende Beziehung bestehen:

dlak’ dlnk” _ q_
dT dT — 217
welche allgemein ist; darin bedeutet In den natiirlichen Logarithmus,
q die bei der Umwandlung der Einheit des zweiten Systems in das
erste bei konstantem Volumen entwickelte Wirmemenge und T die
absolute Temperatur.

Diese Gleichung hat in der weiteren Entwicklung der chemischen
Energetik eine groBe Rolle gespielt. Zundchst diente sie dazu, einen
Aphalt fir den EinfluB der Temperatur auf die Geschwindigkeit
einer einzelnen Reaktion zu bieten; sie gibt keine vollstindige Losung
des Problems, da sie nur einen Ausdruck fir die Differenz der
beiden Geschwindigkeitslogarithmen liefert, in welcher sich Glieder
von gleichem Wert aufgehoben haben konnen; indessen erweist sich
doch die einfachste Annahme, welche dieser Bedingung entspricht,

dlnk A

EEaial thab
als mit den experimentellen Tatsachen recht gut iibereinstimmend, ja
es ist in mehreren Fillen mdglich, die Konstante B gleich Null zu
setzen.

Jedenfalls muB, gemilB der erster Gleichung, die Konstante B
fiir zwei entgegengesetzte Reaktionen den gleichen Wert haben,

wahrend die Differenz zwischen beiden A-Werten gleich % sein muf.

An diese Gleichung schlieBt nun van’tHoff auch seine Er-
drterungen uber das chemische Gleichgewicht, da dieses als das Er-
gebnis zweier entgegengesetzter Reaktionen aufgefaBt wird, deren Ge-
schwindigkeiten gleich geworden sind. Sind C, und C, die Konzen-
trationen der entgegengesetzten Systeme, bei denen Gleichgewicht
besteht, n, und n, die Zahl der beteiligten Molekeln, so gilt die Be-
ziehung
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wo K die Gleichgewichtskonstante genannt wird; die obige Gleichung
erscheint in der einfacheren Gestalt

dlnK _ .9
aT ~— 2T

da lnk’~Ink” gleich In % ist. Aus dieser Gleichung gebt Folgendes
hervor, was zum Teil schon von Horstmann gefunden worden war:
Ist die Umwandlungswirme gleich Null, so indert sich K nicht

mit der Temperatur, d. b. die Temperatur hat keinen EinfluB auf das
chemische Gleichgewicht.

Hat dagegen die Reaktionswirme q einen Wert, so verschiebt
sich das Gleichgewicht in einem Sinne, welcher von dem Zeichen der
Wirmetdnung abhiingt; nimlich so, daB bei héherer Temperatur die
unter Wirmeverbrauch verlaufende Reaktion Ubergewicht erhilt. An
dem Beispiel des Stickstoffperoxyds und des Gleichgewichts zwischen
Schwefelsiure und Salpetersiure gegeniiber Basen zeigt van ’t Hoff
nicht nur die qualitative Ubereinstimmung seines Gesetzes mit den
beobachteten Tatsachen, sondern er vermag sogar aus der gemessenen
Verschiebung des Gleichgewichts die eutsprechende Wirmetdnung in
guter Ubereinstimmung mit den unmittelbaren Beobachtungen zu
berechnen. Dazu dient die integrierte Gleichung

gl -14
K, 2\T, ToI"

Die zunichst betrachteten Gleichgewichte sind homogene; auller-
dem unterscheidet van’t Hoff die heterogenen Gleichgewichte und
die der kondensierten Systeme. Im zweiten Falle sind neben
den Stoffen veriinderlicher Konzentration, wie Gasen oder Lésungen,
auch solche von unverinderlicher vorhanden, wie feste Stoffe oder
homogene Fliissigkeiten. Beispiele sind die Gleichgewichte zwischen
festem Ammoniumsulthydrid und dem gasfsrmigen Gemisch von
Ammoniak und Schwelelwasserstoff, das aus diesem durch Dissoziation
entsteht, ferner das Gleichgewicht zwischen festem Calciumoxalat und
den gelosten Zersetzungsprodukten, welche durch die Einwirkuug der
Salzsiure darauf entstehen. Von Guldberg und Waage war dieser
Fall so behandelt worden, daB die aktive Masse oder Konzentration
der festen Stoffe als konstant angeseben wurde. Die gleiche Annahme
macht van’t Hoff, nur mit der physikalischen Begriindung, dall er
etwas von dem festen Stoffe tatsichlich in Gasgestalt bezw. in Lisung
annimmt. Nach dem bekannten Sittigungsgesetz ist durch die Gegen-
wart der festen Phase die Konzentration des gasformigen bezw. ge-
1osten Anteils (bei konstanter Temperatur) fest bestimmt, und so er-
langt man die Gleichgewichtsgleichungen solcher heterogener Systeme,

Berichte d. D. Chem. Gesellschaft. Jahrg. XXXXIV, 146
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indem man sie wie homogene behandelt, nur dal man die Konzen-
trationen der festen Stoffe oder homogenen Fliissigkeiten konstant setzt.

Ergibt sich sonach in dieser Hinsicht das Gleiche, was die dlteren
Forscher gefunden hatten, so ist doch ein erheblicher Fortschritt durch
die Anwendung der fritheren Betrachtungen iiber den Einflufl der
Temperatur auf das Gleichgewicht in der Abhangigkeit von der Re-
aktionswirme gegeben, und insbesondere ldBt sich aus der ersteren
die letztere berechnen. Auch hier gibt van 't Hoff ein Beipiel (Am-
moniumsulfhydrid), in welchem Messung und Theorie sehr befriedigend
stimmen.

Der dritte Fall, welchen die fritheren Autoren (ausgenommen
Gibbs) nicht in Betracht gezogen hatten, ist der der »kondensierten
Systeme«. Mit diesem Namen bezeichnet van t Hoff solche Systeme,
in welchem gar kein Stoff von verinderlicher Konzentration zugegen
ist. Diese sind dadurch gekennzeichnet, dafl es fiir sie keine stetig
mit der Temperatur verschiebbare Gleichgewichtslage gibt, sondern
nur einen Ubergangspunkt, d. h. eine Temperatur, oberhalb welcher
das eine System allein bestindig ist, wéhrend unterhalb nur das an-
dere bestehen kann. Beim Ubergangspunkt konnen beide Systeme
neben einander bestehen, und zwar in beliebigen Mengenverhiltnissen.

Die Notwendigkeit dieser allgemeinen Beziehung wird in derselben
Weise abgeleitet, wie oben das Gesetz fir die heterogenen Gleichge-
wichte. Es wird angenommen, daBl jeder der Stoffe einen Dampf von
bestimmtem Drucke aussendet, der nur eine Fuuktion der Temperatur
ist. Da diese Funktion fiir jeden Stoff eine aodere ist, so wird
im allgemeinen die Gleichgewichtsgleichung fiir das Gemisch der Dampfe
nicht erfiillt sein, sondern das Produkt der Konzentrationen wird fiir
das eine System grdofer sein, als fiir das andere. Dann wird sich auf
dessen Kosten immer das andere System bilden miissen; und zwar
geht dieser Vorgang so lange fort, als noch ein fester Bestandteil des
ersten Systems vorbanden ist, denn da der Dampidruck von der ab-
soluten Menge nicht abhingt, so bleibt die urspriingliche Beziehung
zwischen den Drucken bis zu diesem Augenblick unverindert. Auf
diese Weise ergibt sich die Notwendigkeit des vollstindigen Uber-
ganges der Stoffe mit groBem Dampidruckprodukt in die mit kleinem.

Bei geéinderter Temperatur wird sich der Dampfdruck der ver-
schiedenen Stoffe in verschiedener Weise indern, und es kann kommen,
dafl die Gleichgewichtsgleichung bei einer bestimmten Temperatur im
Dampligemisch erfiillt ist. Dann wird Gleichgewicht zwischen den beiden
Systemen bestehen, aber wieder, da der Druck von den Mengen unab-
hingig ist, bei jedem beliebigen Verhiltnis der beteiligten Stoffe. Dies
sind die charakteristischen Eigenschaften des »Ubergangspunktese.
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Auch hier weist vas ’t Holt die Richtigkeit seiner Schliisse an
einer Untersuchuog iiber die Umwandlung des rhombischen Schwefels
in monoklinen und umgekehrt nach, die auf seine Veranlassung von
Reicher ausgefiihrt worden war.

Weiter gibt er eine graphische Darstellung der Verbaltnisse bei
der Umwandlung der beiden Schwefel-Modifikationen in einander, in-
dem er ihre Dampidrucke als Funktionen der Temperatur auftrigt;
der Ubergangspunkt ist wie erwihnt die Temperatur, bei der beide
Dampfdrucke eivander gleich sind. Denkt man sich noch eine dritte
Linie, den Dampidruck des geschmolzenen Schwefels, eingetragen, so
schneidet diese die beiden anderen Kurven an Punkten, welche die
Schmelztemperaturen der beiden Modifikationen darstellen. Durch
die Annabme, dafl die abgeschnittenen ~Kurventeile geradlinig sind,
gelangt vau ’t Hoff zu einer einfachen geometrischen Beziehung zwi-
schen ihnen, die in der Gleichung

ibren Ausdruck findet. Hier beziehen sich die Indices m, r und f
auf monoklinen, rhombischen und flissigen Schwefel, und die mit je
zwei Indices bezeichneten T-Werte sind die Ubergangs- bezw. Schmelz-
temperaturen fiir die beiden angegebenen Zustinde. Die Gleichung
stellt dhnlich wie die angegebene die Ubergangstemperatur mit den
Wirmetonungen beim Ubergange in Beziehung. Auch hier 1iBt sich
die Ubereinstimmung der Beobachtung mit der Formel nachweisen,
indem aus der bekannten Schmelz- und Umwandlungswirme des
Schwefels die Ubergangstemperatur zu 96.3° berechnet wird, wahrend
Reicher sie gleich 95.6° gefunden hat. »Diese Ubereinstimmung war
fir mich der Ursprung einer, wie ich hoffe, lange wihrenden Freund-
schaft.«

Der oben bereits ausgesprochene Satz von dem Einflusse der
Temperatur auf das Gleichgewicht wird eingehender in einem beson-
deren Kapitel erirtert, indem er folgendermafBen gefaBt wird: Jedes
Gleichgewicht zwischen zwei verschiedenen “Zustinden
der Materie (Systemen) verschiebt sich durch Temperatur-
erniedrigung im Sinne des Systems, dessen Bildung Wirme
entwickelt. :

Als Bedingung wird binzugeftgt, daB bei der betrachteten Ver-
anderung das von den Systemen ausgefiillte Volumen sich nicht &ndern
darf; doch komme dies selten in Betracht. An einer Anzahl von
Fillen chemischen, sowie »physikalischen« Gleichgewichts wird die
Richtigkeit des Satzes erwiesen. Als neu tritt die Bemerkung auf,
daB auch bei kondensierten Systemen immer der bei niederer Tem-

146*
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peratur bestandige Stoff aus dem bei hoherer bestindigen unter Wirme-
entwicklung entstehen mufl.

LaBt man die Temperatur niedriger und niedriger werden, so
werden zunehmend die unter Wirmeentwicklung entstehenden Stoffe
aultreten. Da unsere gewdhnliche Temperatur relativ niedrig ist,
so sind die unter Wirmeentwicklung verlaufenden Vorgéinge bevorzugt.
Dies ist die Ursache, weshalb fiir viele Fille die von Thomsen und
Berthelot aufgestellten Sitze gelten; gleichzeitig wird dadurch deren
Kritik gegeben, _

Beim absoluten Nullpunkte wiirde also das Prinzip der gréfiten
Arbeit streng gelten.

Beziiglich der hohen Temperaturen wird bemerkt, da8 sich die
Gleichgewichte dort nach der Seite der Stoffe verschieben miissen, die
unter Wirmeverbrauch entstehen; alsdann wiirde ein Prinzip der
kleinsten Arbeit gelten.

Die letzten zwei Bogen seines Werkes widmet van ’t Holf der
Frage der chemischen Affinitit. Indem er von allen hypothe-
tischen Ansichten iiber diesen Gegenstand sich fernhilt, stellt er sich
die Aufgabe, in absolutem oder mechanischem Mafle eine Grofle zu
ermitteln, welcher dieser Name zugeschrieben werden kann, und er
findet die gesuchte Definition in folgendem Satze:

»Die Arbeit der chemischen Verwandtschaft A ist gleich der durch
die Umwandlung hervorgebrachten Wirme ¢, dividiert durch die ab-
solute Temperatur des Umwandlungspunktes P und multipliziert mit
dem Unterschied dieser und der Arbeitstemperatur T:

P—-T
A=q—p—-

Bei der Ubergangstemperatur erfolgt der Ubergang nach beiden
Seiten mit gleicher Leichtigkeit: demnacb kann dort die Verwandt-
schaft keine Arbeit leisten. In der Tat wird fiir T=DP auch A = O.
Bevor die Formel allgemein abgeleitet wird, werden noch folgende
Betrachtungen angestellt, deren besonderes Interesse ‘darin liegt, daBl
sie den Ubergang zu van 't Hoffs nichster groBer Entdeckung, der des
osmotischen Druckes, erkennen lassen.

Mitscherlich (Lehrb., 4. Aufl. S. 565) hat zuerst die chemische
Yerwandtschaft in mechanischem Male zu bestimnien versucht, indem
er fand, daBl Glaubersalz im Barometer einen Wasserdampfdruck von
2.5 Linien zeigt, wihrend Wasser 4 Linien zeigt. Die Verwandtschaft
des Krystallwassers zum Glaubersalz ist demnach gleich einem Druck
von 1.5 Linien, gleich etwa '1¢ Pfund auf den Quadratzoll.

Auf der anderen Seite hat Pfeffer den Druck gemessen,
welchen die Verwandtschaft zwischen Wasser und Zucker in seinen
balbdurchliassigen Zellen ausiibt, und ihn fiir einprozentige Lésungen
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zwischen 0.66 und 0.75 Atmosphéren je nach der Temperatur ge-
funden. Um nun beide Grifen mit einander in Beziehung zu setzen,
macht van ’t Hoff folgenden interessanten Schlul. Es sei ein geschlos-
senes Gefill gegeben, in dessen unterem Teile, getrennt durch eine
Pfeffersche Scheidewand, einerseits reines Wasser, andererseits die
Losung sich befinden; der obere Teil des GefiBes sei mit Wasser-
dampf gefillt. Nun kann der Ubergang des Wassers zur Ldsung auf
zweierlei Weise erfolgen: durch die Scheidewand unter dem Druck dD
oder durch den Dampf mittels des Unterschiedes zwischen dem Dampf-
drucke des reinen Wassers und der L&sung —dS. So sieht man
durch die Anziehung, welche die Salzlésung auf das Wasser ausiibt,
zwei Krifte entstehen, welche, je nachdem sich die Anziehung auf
das flissige Wasser oder den Wasserdampi bezieht, durch dD und
—dS gegeben sind; nimmt man an, daB die von der Losung auf eine
Molekel Wasser ausgeiibte Anziehung die gleiche ist, unabhéngig von
dem Aggregatzustande des Wassers, so wird man notwendig dazu ge-
fubrt, das Verhiltnis der beiden Anziehungen zu den Wassermengen,
auf die sie in gleichen Volumen wirken, beiderseits gleich zu setzen,

das heifit gleich dem Verhiltnis der Gewichte eines Liters flussigen

Wassers = 1 kg, und eines Liters Wasserdampf = 0.000806 S-g?

oder _S_ kg. Dieser Schlu8 nimmt folgende Form an:

4.55T
S
- dS:dD == -

75T !

oder integriert

D
— lnS=m+konst.

Die Konstante kann eliminiert werden, da D gleich Null ist, wenn
S der Dampldruck des reinen Wassers = Se wird; man erhilt so

D =4.55Tln§'= 10_5T10g%,

wo S; den Dampfdruck-der Salzlésung darstellt und log Briggsche
Logarithmen bedeutet.

Um nun das Verhiltnis S zu berechnen, bedient sich van 't Hoff

s
einer von Guldberg aufgestellten Beziehung zwischen der Dampi-
druckverminderung und der Gefrierpunktserniedrigung; er erhilt auf
diese Weise eine Moglichkeit, die von Pfeffer beobachteten Druck-
grofen aus den Gefrierpunktserniedrigungen vorauszuberechnen, und
findet eine sehr gute Ubereinstimmung.

Wir befinden uns hier an einem der interessanten und seltenen
Punkte, wo man den ersten Knospenansatz einer wichtigen wissen-
schaftlichen Idee beobachten kann. Wir werden alsbald sehen, daB
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gerade dieser Gedanke, der hier mit einer so eigenartigen Kiihnheit
der SchluBfolgerung auftritt, alsbald zu der so auBerordentlich frucht-
baren Theorie der Losungen gefilhrt hat. Auch ist aus den dort
wiedergegebenen spiiteren Formen, in denen van’t Hoff seine Sitze
begriiudet hat, ersichtlich, daf3 er selbst mit der hier angewendeten
Art des SchlieBeus nicht dauernd zufrieden gewesep ist, da er das
Beweisverfahren wesentlich geindert hat. Es ist dies wieder ein Be-
weis dafiir, daB bei wirklich erfinderischen Geistern das Ergebnis
immer friiher da ist, als der Beweis dafiir, und daB die sprunghaften,
mehr auf einer Intuition, als auf bedichtig uberlegten Gedanken-
schritten berubenden Fortschritte eine ganz wesentliche Rolle in der
Entwicklung der Wissenschaft spielen. Allerdings enthebt das Ge-
lingen eines solchen Sprunges den Forscher nicht der Pllicht, spiter
den erreichten Punkt mit dem Ausgangsorte durch wohlgesicherte
‘Wege zu verbinden; die Arbeit ist nicht nur im Interesse der Mit-
strebenden notwendig, sondern sie lobnt sich regelmafig reichlich
durch die weitere Ausbeute an Ergebnissen und 'die bessere Uber-
sicht iber die Bedeutung des Erreichten. Auch in diesem Falle hat
der Entdecker seiner Pflicht in vollkommenster Weise geniigt.

In weiterer Entwicklung der Formel bezieht sie van’t Holf auf
eine Kilogramm-Molekel Wasser upd driickt die Arbeit, statt in me-
chanischen Einheiten, in thermischen (Kilogramm-Calorien) aus; da-
durch ergibt sich die spiter so viel benutzte Formel

T Se

=2TIn '§.,
indem die Zahlenkoeifizienten sich sebr nahe auf die runde Zabl zwei
reduzieren. Der Ausdruck gilt unter entsprechender Abiénderung auch

fir zwel verschiedene Losungen oder zwei verschiedene Salze mit
Krystallwasser.

Der letztere Fall wird nun zur allgemeinen Begriindung der friiher
gegebenen Formel benutzt. Haben wir zwei Salze, deren Dampi-
druckkurven sich bei einer Temperatur schneiden, so haben beide bei
dieser Temperatur gleichen Dampldruck und ibr Krystallwasser be-
findet sicb hier im gegenseitigen Gleichgewicht. Nun muf} fir jedes

. . dlnC
Salz die allgemeine Formel a7 = -2qT5
tration des Wasserdampfes ist; wenden wir sie auf beide Salze an, so
erhalten wir durch Subtraktion

gelten, wo C die Konzen-

wo q die Wirmemenge ist, die bei der Uberfiihrung von einer Kilo-
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gramm-Molekel Wasser aus dem ersten Salz in das zweite frei wird.
Durch Integration folgt unter Riicksicht darauf, daB fir T =P auch
C" = C' wird, o I
g =35 (7 )

oder, da das Verbiltnis der Konzentrationen gleich dem der Dampf-
drucke ist, und da A = 2Tln % gefunden wurde,

aeqPT

P bl

welches die oben gegebene Gleichung fiir die Affinitdt ist.

Es wird alsbald betont, dal der Weg, auf welchem die Arbeit
der Affinitit gewonnen wird, keinen EinfluB auf das Ergebunis hat,
vorausgesetzt, daB er umkebrbar ist. In der Tat zeigt van 't Hoff,
dafBl, wenn man die Arbeit berechnet, welche die Dampie verschiede-
pen Druckes leisten kdnnen, statt die Arbeit der Pfefferschen Drucke
zugrunde zu legen, man zu derselben Formel gelangt. Dieser Um-
stand berechtigt, das Ergebnis, welches an dem Falle der wasserhal-
tigen Salze entwickelt worden war, auf die chemischen Vorginge (in
kondensierten Systemen) aligemein auszudehnmen. Auch ergibt sich
das Gleiche, wenn man die allgemeine thermodynamische Beziehung
anwendet, daB sich die in Arbeit umsetzbare Wirme zur Gesamtwirme
verhilt, wie der Temperaturunterschied der beiden Isothermen des
Carnotschen Prozesses zu der Temperatur der oberen Isotherme.
Setzt man diese Proportion an, so gelangt man alsbald zu der glei-
chen Formel, indem man als obere Temperatur die hdchste, bei der
die Umwandlung ausfiibrbar ist, d. h. die Umwandlungstemperatur
selbst, einsetzt.

Wendet man die Formel zunichst auf den absoluten Nullpuokt
av, 8o ergibt sich A = q, d. b. die Warmeentwicklung 1af}t sich voll-
stindig in Arbeit der chemischen Affinitit verwandeln und ist ein
MaB dieser. Dies Ergebnis stimmt mit dem friiher erhaltenen iiber
die Giiltigkeit des Thomsenschen Satzes beim absoluten Nullpunkte
iiberein.

Betrachtet man ferver die Wirmetdnung als unabbingig von der
Temperatur, so findet man, dal bei Vorgingen unter der Umwand-
lungstemperatur das Zeichen der Wirmeentwicklung uod das der che-
mischen Arbeit ibereinstimmen; oberbalb dieser Temperatur baben
beide entgegengesetztes Zeichen.

Auch der EinfluB des Druckes aut die Umwandlungstemperatur
1aBt sich auf Grund der allgemeinen Gleichung bestimmen, indem man
die Arbeit bei dem mit Volumeninderung verbundenen, unter Druck
erfolgenden Vorgange mit der entsprechenden Temperaturinderung ge-
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mil dem zweiten Hauptsatze in Beziehung setzt; van ’t Hoff gibt da-
zu eine sehr einfache graphische Konstruktion, die zu der bekannten
Formel von Thomsen fir den EinfluB des Druckes auf deo Schmelz-
punkt fiihrt. Durch eine dbnliche Konstruktion bestimmt er aus der
Umwandlungs- und Schmelzwirme des Schwefels dessen Umwand-
lungstemperatur.

Auf die Frage, ob man dies Beweisverfahren als allgemein giiltig
ansehen darf, bemerkt er: »Die Schwierigkeit bei diesem Beweise
scheint mir in der Art zu liegen, in welcher die Verwandtschaft die
Arbeit ausiiben soll; zwei Beispiele sind bereits genannt, und eben ist
ein drittes von sebr allgemeiner Beschaffenheit dargelegt worden. In
allen Fillen, wo der Vorgang von einer Volumeninderung begleitet ist,
sie sei noch so klein, kann man den mit Volumenvergroferung ver-
bundenen Vorgang benutzen, um einen Kolben emporzuheben, der so-
weit belastet ist, daB er der Tendenz zum Vorgang das Gleichgewicht
hilt, und auf solche Weise durch die Verschiedenheit der Verwandt-
schalten eine umkehrbare Arbeit ausfiihren. Ist diese Schwierigkeit

der Ausfithrung iiberwunden, so kommt der Beweis auf das friiher
Gesagte heraus.«

Die letzte Anwendung, die van *t Hoff von seiner Formel macht,
ist die auf die elektromotorische Kraft Voltascher Ketten.
Auch in diesen geht ein chemischer Vorgang vor sich, und er mul
den gleichen Gesetzen unterliegen, wie die anderen, d. h. die elek-
trisch zu gewinnende Arbeit mufl durch das Verhaltnis zwischen dem
Temperaturunterschied und der Umwandlungstemperatur gegeben sein.
Da die elektrische Arbeit gemifi dem Faradayschen Gesetze fiir
iquivalente Mengen der elektromotorischen Kraft proportional ist, so
folgt, dafl die elektromotorische Kraft gleichfalls dem Ausdrucke

P—-T
175
proportional sein muB. Dies stand zwar im Widerspruche mit der
damals meist angenommenen Ansicht, daBl die elektromotorische Kraft
einfach mit q proportional ist, entspricht aber dem jetzt allgemein als
richtig Erkannten.

Durch dieses Werk stellte sich der zweiunddreiBigjihrige For-
scher mit einem Schritt an die Seite der schopferischen Thermody-
namiker und bereitete die grofte seiner Leistungen vor: die Lehre
vom osmotischen Druck, deren erste Verdffentlichung in den Ar-
chives Néerlandaisés bereits in dem folgenden Jahre (1885) ge-
schah, Eine zweite, allgemeinere Fassung dieser Gedankenreihe ver-
offentlichte er in der Abhandlung der Schwedischen Akademie der
Wissenschaften im folgenden Jahre, die dritte, bekannteste, wieder ein
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Jahr spiter im ersten Bande der unter seiner Teilnahme gegriindeten
Zeitschrift fiir physikalische Chemie.

Van ’t Hoff bat selbst spiiter im Kreise der Dentschen Chemischen
Gesellschaft, die ihn 1894 zu einem zusammenfassenden Vortrage ein-
geladen hatte, erzihlt, »wie die Theorie der Lisungen ent-
stande, und bei dieser Gelegenheit den stetigen Zusammenhang nach-
gewiesen, in welchem seine Theorie von der Atomlagerung im Raumn
mit dieser Theorie sich befindet. Sein Ziel war die Erforschung der
Beziehung zwischen Konstitution und chemischen Eigenschaften; aber
»um mein Ziel zu erreichen, kam ich stets weiter vom Ziel; das
kommt 6fter vor«. Genauer gesprochen erkannte er, daB jeme Soun-
derfrage die allgemeinen Grundgesetze der chemischen Dynamik zur
Voraussetzung hatte; da diese Gesetze noch nicht geniigend bekannt
waren, muflte er sie eben selbst entdecken, was er denn auch in ge-
nialster Weise geleistet hat,

Blitzartig wird in der Einlejtung zu dieser Rede, die 1894, also
9 Jahre nach der ersten Versifentlichung seiner Theorie der Liosungen
gehalten worden ist, die allgemeine wissenschaftliche Sachlage noch
zu dieser Zeit beleuchtet, Van ’t Hoff erzahlt, dal er dem Vorstande
der Gesellschaft zwei verschiedene Themen genannt hiitte: zunichst
seine Arbeiten tiber Doppelsalze und in zweiter Linie die Theorie
der Losungen, da er Bedenken trug »gegen den Wunsch der Gesell-
schaft ein Thema anzuriihren, das wegen des ungiinstigen Urteils von
Fachgenossen, die Sie und ich hochschitzen, in diesem Moment we-
niger geeignet erschiens«. Der Vorstand wihlte trotzdem das gefidhr-
lichere Thema, und van °t Hoff bemerkt dazu: »Ich habe jedoch aus-
driicklich versprochen, jeden polemischen Anflug zu vermeidene.

In dem gleichen Vortrage gibt van ’t Hoff selbst an, dal er durch
ein Gespriich mit seinem Kollegen de Vries, dem Botaniker, auf den
Gedanken des osmotischen Druckes gekommen sei. Das Wesentliche
hierbei war der Begriff der halbdurchldssigen Wand.

In der Botanik wie in der Physiologie der Tiere war es erfah-
rungsmifig bekannt, daB die Zellmembranen die Eigenschaft besitzen,
gewisse Stoffe aus der umspiilenden Losung durchtreten zu lassen,
wihrend sie fiir andere undurchdringlich sind. Pfeffer hat dann
durch den Ausbau ilterer Versuche von Traube solche »halbdurch-
lassigen« Winde kiinstlich herzustellen gelehrt, welche zwar Wasser
durchlassen, nicht aber gewisse in Wasser geloste Stoffe, und hatte
auch die Drucke gemessen, welche diese Ldsungen an solchen Winden
gegeniiber reinem Wasser entwickeln, oder welche erforderlich sind,
um reines Wasser aus einer gegebenen Losung durch eine derartige
Wand abzupressen. Hier nun trat bei van ’t Hoff eine jener genialen
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Erleuchtungen ein, welche Goethe mit dem Namen Aper¢u zu be-
zeichnen pilegte, und denen er eine durchaus unbewuBte Entstehung
zuschrieb. »Da fiel mir auf, daB mit der halbdurchlassigen Wand
samtliche reversiblen Umwandlungen, die bei Gasen die Anwendung
der Thermodynamik so wesentlich erleichtern, ebenfalls durchfiihrbar
sind flir Losungen«. Hierzu kam dann noch der erfahrungsmaBige
Nachweis, daB in der so entstehenden Gleichung, die der Gasglei-
chung formal ganz dhnlich war, auch die allgemeine Avogadrosche
Konstante sich iibereinstimmend mit der der Gase erwies. Erst er-
schien dies als ein seltsamer Zufall; als er dann aber unter der Vor-
aussetzung, daf} es kein Zufall sei, die numerische Theorie der da-
mals eben von Raoult gefundenen GesetzmiBigkeiten fur die Ver-
dnderung des Gefrier- und Siedepunktes durch aufgeléste Stoffe mit
seiner bekannten Sicherheit in thermodynamischen Erwidgungen durch-
fiihrte, stellte sich heraus, daB die beobachteten Zahlen durchaus mit
den auf Grund der Voraussetzung berechneten stimmten. SchlieBlich
unterwarf er seine Theorie der eindringlichsten und entscheidendsten
Prifung, der man eine wissenschaftliche Theorie aussetzen kann: er
prophezeite mit ibrer Hilfe. Die Theorie batte namlich eine be-
stimmte Beziehung zwischen der Schmelzwirme des Losungsmittels
und der Erpiedrigung des Gefrierpunktes durch geloste Stoffe ergeben.
Raoult hatte an einem Losungsmittel (dem Athylenbromid), dessen
Schmelzwirme unbekannt war, Gefrierpunktserniedrigungen bestimmt,
und van ’t Hoff berechnete aus diesen die Schmelzwarme, die dem-
gemafl zu erwarten war, Es ist charakteristisch fiir ihn, daf3 er nicht
etwa im festen Vertrauen auf seine Theorie das Rechnungsergebnis
verkiindete und es den Fachgenossen iiberlieB, zu priifen, ob die Vor-
.aussagung richtig war oder nicht. Er ging vielmehr den umgekehrten
Weg, indem er sich an Pettersson, der derartige Bestimmungen
mit ganz besonderer Genauigkeit auszufiihren gelehrt hatte, mit der
Bitte wandte, auch diese Messung zu machen, und dann erst, pach-
dem die erwartete Zahl gefunden war, die ganze Angelegenheit an
die Offentlichkeit brachte. Nichts kennzeichnet so deutlich den
klassischen Typus der Forscher, dem van ‘t Holf unzweideutig an-
gehorte, als dieses Verfahren. Lieber verzichtete er auf den iiber-
zeugenden und grofen Eindruck, den eine derartige Prophezeiung aut
die zogernden Fachgenossen gemacht hitte, als daB er sich der ent-
fernten Moglichkeit aussetzte, da irgend eine seiner Angaben hernach
vor der Offentlichkeit als falsch erwiesen werden kéonnte.

Hiermit sind wir nun auch unmittelbar in dieses groflte Lebens-
werk unseres Forschers gekommen. Ich spreche diese Worte nach
vieltacher Uberlegung aus. Ich verkenne nicht, daBl bereits der
Jugendgedanke von der Anordnung der Atome im Raume mit seinen
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genialen Zusammenhiingen zu den Problemen der Isomerie und der
optischen Aktivitdt eine Leistung allerersten Ranges ist, und die
riesenhafte Entwicklung der ganzen, damit zusammenhéngenden
Stereochemie, durch welche sich den Forschern groBe neue Ge-
biete aufgetan haben, ist ein laut redendes Zeugnis fir die enormen
Folgen dieses einen Gedankens. Aber, wie der Entdecker selbst
immer wieder hervorgehoben hat: hier lag ein Sonderproblem vor,
das sich seiner Natur nach auf einen bestimmten, kleinen Teil der
gesamten Chemie beschrinken muBite. Der ganze, viel gréflere Teil
dieser Wissenschaft, in welchem die rdumlichen Betrachtungen iiber-
einstimmende Ergebnisse mit der #lteren Strukturchemie gaben, ist
grundsitzlich dem Einflusse dieses Gedankens entzogen, und damit
blieb dessen Bedeutung notwendig beschrinkt. Umgekehrt verhilt es
sich mit den Losungsgesetzen. Die Anwendung der tiefstgreifenden
und sichersten Wissenschaft, die unsere Zeit kennt, der Thermo-
dynamik oder genauer der Energetik, auf chemische Probleme, war
bis dahin praktisch auf die Gase beschriinkt geblieben, weil nur bei
diesen die allgemeinen Zustandsgesetze bekannt waren. Durch van’t
Hofts Theorie der Ldsungen wurde die Maoglichkeit, exakte Be-
trachtungen und Rechnungen auf das Verhalten der Stoffe anzuwenden,
von dem engen Gebiete der gasformigen Stoffe auf das ungeheuer viel
groBere Gebiet aller gelosten Stoffe erweitert; ja es war hier grund-
sitzlich ein Zugang zu dem Gesamtproblem beliebiger Stoffe in- be-
liebiger Beschaffenheit gewonnen, wie van ’t Hoff es sich in seinem
Jugendwerk, den »Ansichtens, bereits mit aller Klarheit gestellt hatte.
Wir haben es also hier mit einer inneren und dufleren Entwicklung
von einer Geradlinigkeit und Konsequenz zu tun, wie sie in einem
wissenschaftlichen Arbeitsleben nur ZuBerst selten anzutreffen ist.

Die erste, Ende 1885 in den Archives Néerlandaises (Bd. 20) er-
schienene Fassung dieser grundlegenden Arbeit wiederholt zunichst
die thermodynamischen Hauptgleichungen, welche in den »Etudes« zu-
erst mitgeteilt worden waren, und geht nach einigen allgemeinen Be-
trachtungen alsbald auf die Einfihrung des neuen Begriffes der semi-
permeablen Wand ein, wobei er ziemlich kurz sich auf die Versuche
von Pfeffer bezieht. Auf Grund von dessen Zahlenangaben weist er
zunéichst nach, daB der osmotische Druck, den eine Losung innerhalb
éines GefiBles mit semipermeablen Winden ausiibt, welches in das
reine Losungsmittel versenkt ist, sich der Konzentration des geldsten
Stoffes proportional erweist. Dies ist eine erste Ubereinstimmung
zwischen osmotischem Druck und Gasdruck, eine erste Analogie
zwischen Losungen und Gasen, Das Ergebnis wird durch die Ver-
suche von de Vries iiber isotonische Losungen bestitigt, da diese
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gegeniiber verschiedenartigen Zellen mit verschiedenem Tonus sich
untereinander proportional erweisen. Daraus ergibt sich alsbald der
allgemeine Ausdruck fir die Arbeit der Konzentration bezw. Verdiin-
G
Cs
P der osmotische Druck in der Volumeneinheit ist.

nung fiir die Volumeneinheit zu Pln =, wo C die Konzentration und

Was das Gesetz von Gay-Lussac anlangt, so erweisen sich die
Messungen Pfeffers iiber den EinfluB der Temperatur auf den os-
motischen Druck als unzureichend, um einen zahlenmiBigen Nach-
weis zu liefern, wenn sie auch dem Sinne und der Griéflenordnung
nach entsprechend verlaufen. Somit wird die Geltung des fiir Gase
giiltigen Druck - Temperaturkoeffizienten »theoretisch« bewiesen. Aus
der Voraussetzung, dal die Losung derart verdiinnt ist, daBl die
wechselseitige Einwirkung der geldsten Teilchen und damit die innere
Arbeit bei der Verdiinnung vernachlissigt werden kann, folgt er mit
Hilfe der anfinglichen Ableitungen fiir den osmotischen Druck die
Beziehung

% = konst.,

d. h. das Gesetz voo Gay-Lussac.

Die hier benutzte Wendung ist bemerkenswert originell. Sie ist
eine Umkehrung der Uberlegung, durch welche William Thomson
seinerzeit die energetische Definition der thermodynamischen Funktion
oder absoluten Temperatur gefunden hatte, die sich hernach als die
des idealen Gasthermometers erwies.

AuBler den gelegentlichen Beobachtungen Pfeffers zieht van
’t Hoff noch das Phiinomen von Soret fiir den Nachweis jeuer ein-
fachen Beziehung heran, das in der freiwilligen Konzentrationsinde-
rung einer homogenen Ldsung besteht, in der man verschiedene An-
teile bei verschiedener Temperatur erhalt. Auch hier liegt ein beson-
derer Gliicksfall vor, der die Zahlen geniigend stimmen lift; spétere
Versuche haben keineswegs so einfache Resultate ergeben. Endlich
dient die Tatsache, daB verschiedene Losungen, die eiperseits mit
Pflanzenzellen bei 0° (de Vries) und mit Blutzellen bei 34° (Don-
ders und Hamburger) isotonisch gemacht wurden, proportionale
Konzentration aufwiesen, zum Nachweis, dal der Temperaturkoefiizient
des osmotischen Druckes von der Natur des gelosten Stoffes unab-
hingig ist, wie der Druckkoeffizient bei Gasen.

Somit gilt fiir den osmotischen Druck das Gesamtgesetz

PV = RT,
und es handelt sich nur noch um den Zahlenwert von R. Bei Gasen
ist dieser bekanntlich unabhingig von deren chemischer Natur, wenn
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mnan molekulare Mengen vergleicht!). In seiner ersten Abhandlung
spricht sich van ’t Hoff ziemlich zuriickhaltend tiber den Umstand aus,
daBl der Zahlenwert von R fiir den osmotischen Druck molekularer
Mengen mit der allgemeinen (Gaskonstante anndhernd iibereinstimmt.
Er lihrt namlich alsbald eineun Koeffizienten i ein, durch welchen die
Gleichung wird
PV =iRT,
und bemerkt, daBl i meist nicht viel von der Einheit abweicht.

Indem van 't Hoff nun dazu iibergeht, diese Fundamentalgleic‘hung
fir den osmotischen Druck auf das Problem des chemischen Gleich-
gewichts anzuwenden, ersetzt er nicht etwa in den bereits fiir ideale
Gase bekannten Gleichungen den Gasdruck durch den osmotischen,
sondern er fihrt mittels der semipermeablen Wand umkehrbare Kreis-
prozesse durch, die ihm zundchst bei konstanter Temperatur das Ge-
setz der Massenwirkung ergibt, wihrend er fiir verinderliche Tempe-
ratur die Gleichung von 8. 2233 erbilt. In beiden Fallen tritt fiir ge-
16ste Stoffe noch der Koeffizient i hinzu.

Hierauf folgen vier Methoden zur Bestimmung von i, die spiiter
eine ganz andere Anwendung gefunden haben, ndmlich zur Messung
des Molekulargewichts geldster Stoffe. Es handelt sich um das Gesetz
von Henry, um die Beeinflussung des Dampldruckes und Gefrier-
punktes durch geldste Stoffe, sowie die unmittelbare Messuug des osmo-
tischen Druckes. Es wird nachgewiesen, daBl diese verschiedenen
Methoden iibereinstimmende Resultate geben.

Endlich zeigt van *t Hoff, daf} die wenigen, damals fiber chemische
Gleichgewichte vorliegenden Messungen geniigend mit den abgeleiteten
Formeln iibereinstimmen, um sie im allgemeinen zu rechtfertigen.
Insbesondere leitet er aus der S. 2233 erwdhoten Formel ein experi-
mentelles Resultat von Jellet her, nach welchem das Produkt der
drei Gleichgewichtskonstanten zwischen drei Stoffen, die paarweise
kombiniert werden, gleich Eins ist.

Bei der dritten Redaktion der Arbeit, welche 1887 unter dem
‘Titel: Die Rolle des osmotischen Druckes in der Analogie
zwischen L&sungen und Gasen im ersten Bande der Zeitschrift
fur physikalische Chemie erschien, wird ein viel grofleres Gewicht
auf den Umstand gelegt, dal R wirklich fiir Gase und fiir Losungen
im wesentlichen iibereinstimmt, indem die Ableitung von Avogadros
‘Gesetz fiir verdiinnte Losungen als erste Aufgabe erscheint. Die in-
zwischen unzihlige Male reproduzierte Berechnung von R aus dem

1) Tatsachlich ist dies umgekehrt die eigentliche, d. h. experimentelle
Delinition des Molekulargewichtes.



von Pfeifer gemessenen osmotischen Druck der einprozentigen Rohr-
zuckerlgsung entfaltet hier ihre Wirkung als »schlagende Bestatigungs,
und die inzwischen publizierten ausfiihrlichen Messuogen Raoults
iiber Dampfdruck- und Gefrierpunktserniedrigung werden fiir den
gleichen Zweck herangezogen. Dem Koeffizienten i wird die Rolle
zugewiesen, die vorhandenen Abweichungen vom Avogadroschen
Gesetz, das durchaus als Norm aufgefaBt wird, auszudriicken.

Insbesondere bemerkt van ’t Hoff selbst, daBl diese Wendung in
erster Linie durch die Erklirung bewirkt worden ist, welche Arrhe-
nius inzwischen fiir dieses irrationale i gefunden hatte. »Demnach
erscheint es gewagt, ein Avogadrosches Gesetz fiir Losungen derart
in den Vordergrund zu stellen, und ich wiirde mich auch dazu nicht
entschlossen baben, hitte nicht Arrhenius mich brieflich aui die
Wahrscheinlichkeit hingewiesen, dal es sich bei Salzen und gergleichen
um eine Spaltung in Ionen handelt.

So sehen wir, dafl wieder ein ungewohnlicher Glucksfall unseren
Forscher nach kurzer Frist von den Zweifeln und Schwierigkeiten be-
freit, demen seine Theorie ausgesetszt geblieben wiire, wenn nicht
Arrhenius’ kiihner Gedanke diesen anscheinend schwachen Punkt
alsbald in eine der glinzendsten Bestitigungen umgewandelt hitte.

Es wird uns indessen nicht in Erstaunen setzen, wenn wir er-
fabren, dal von einer urmittelbaren Wirkung jener bahnbrechenden
Verbffentlichungen, der ¥tudes und der Losungstheorie, nicht eben
viel zu bemerken war. Nur die wenigen Forscher, die sich damals
mit solchen Fragen beschaftigten, traten in nidhere Beriihrung mit
einander, insbesondere als 1887 Svante Arrbenius durch seine
kiihne Theorie der elektrolytischen Dissoziation die Schwierigkeit be-
seitigte, welche der vollstindigen Durchfiihrung der Lisungstheorie
gerade in dem besonders wichtigen Falle der walrigen Salzlosungen
entstanden war. Diese Beziebungen fiihrten dann zu der Griindung
der Zeitschrift fiir physikalische Chemie, der van ’t Hoff als-
bald dadurch seine titige Hilfe erwies, daB} er gestattete, seinen Namen
an hervorragender Stelle auf das Titelblatt zu setzen. An den eigent-
lichen Griindungs- und Redaktionsarbeiten hat er nicht teilgenommen;
doch ist er der Zeitschrilt ein wohlwollender Berater bis an sein Ende
geblieben. Der erste Band dieser Zeitschrift, der 1887 erschien, ent-
hielt sowohl die letzte und bekannteste Redaktion der Lésungstheorie
van ’t Hoffs, wie die erste zusammenhiangende Darstellung der Disso-
ziationstheorie von Arrhenius, und man kano verstehen, in welchem
Mafe das neue Organ, das solche Dinge brachte, die Aufmerksamkeit
der Fachgenossen erzwingen mufite. Allerdings war diese noch kei-
neswegs allgemein von wohlwollender Beschaffenheit, wie dies ja aus
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den bereits erwiihnten Wendungen in van ’t Hofs sieben Jahre spiter
gehaltenem Berliner Vortrag deutlich geworden ist. Doch geben jene
Wendungen auch Zeugnis von der Sorgfalt, mit welcher van ’t Hoft
selbst vermied, die historisch begriindeten Gefiihle seiner Gegner zu
verletzen; so wendete sich deren ganzer Zorn gegen andere, die in
solcher Beziehung weniger bedenklich waren, und dies Verhiltnis ist
geitdem stets das gleiche geblieben.

Mit der Griindung der Zeitschrift fiir physikalische Chemie, in
welcher van 't Hoff zupichst alle seine und seiner Schiller Arbeiten
verbifentlichte, wurden diese Forschungen wvun auch einem weiteren
Kreise zugénglich, und die Aufmerksamkeit der Fachgenossen wendete
sich dem unverhofft entstandenen neuen Gebiete der Wissenschalt zu.
Ein Zeichen dafiir war die Einladung der British Association an
die drei im Vordergrunde der Bewegung stehenden Forscher, an
van ’t Hoff, Arrhenius und mich, zu einer Diskussion der Theorie der
Losungen vor diesem wissenschaftlichen Forum. Bei dieser Gelegen~
heit lernte ich van’t Hoff zuerst persdnlich kennen, als ich auf dem
Wege nach England ihn in Amsterdam besuchte. Wenn auch per-
sonliche Gefilhle nicht in die sachliche Wiirdigung eines Forschers
hineingehdren, so muf ich doch hier, eben aus sachlichen Griinden,
bezeugen, daB trotz der nahen Arbeitsnachbarschait, die uns nicht
selten zu der gleichzeitigen Verdffentlichung tibereinstimmender wissen-
schaftlicher Fortschritte fithrte, niemals auch nur ein Schatten wissen-
schaftlicher Eifersucht das Verhiltnis treuer Freundschaft und Arbeits-
kameradschaft gestort hat, in dem ich seitdem das Gliick gehabt habe,
mich mit ihm zu befinden. Gegner hat van’t Hoff kaum, Feinde
iiberhaupt nicht gehabt, so unbedingt wirkte seine ganz riickhaltlose
Hingabe an die reine Forschung.

Jene Verhandlung in Leeds im Jahre 1890 a8t sich als typisch.
fiir die ganze duBere Entwicklung des neuen Forschungsgebietes an-
sehen. Zunachst kamen ausschlieBlich die Gegner zu Wort, und dann
wurden die Verhandlungen durch den inzwischen einfallenden Sonntag
unterbrochen, so dafl wir Neuerer als vollkommen abgetan erschienen.
Dann aber wendete sich das Verhiltnis, und schlieBlich durften wir
die Versammlung mit dem BewuBtsein verlassen, die Mehrzahl der
fiilhrenden Fachgenossen zum mindesten nachdenklich, webnn nicht
giinstig gestimmt zu haben. Tatsichlich hat seitdem die Losungs-
und Dissoziationstheorie in England keine neonenswerte Gegnerschaft
mehr zu tberwinden gehabt.

In Amsterdam hatte ich van ’t Hoff bereits in anscheinend sehr
erfreulichen Verhiltnissen angetroifen, da ihm ein neues Laboratorium
bewilligt worden war, dessen Bau bereits ziemlich fortgeschritten er-



2248

schien. Doch beklagte er sich gelegentlich *dariiber, daB seine Zeit
sehr weitgehend durch Nebengeschifte in Anspruch genommen sei, die
er nicht von seiner Stellung trennen konnte.

Inzwischen (1887) hatte van ’t Hoff nimlich eine Berufung nach
Leipzig an die Stelle des zur Physik iibergegangenen, fast einzigen
Professors der physikalischen Chemie in Deutschland, Gustavy Wiede-
mann, erhalten. Durch mancherlei Umstinde zerschlug sich die
unter ungewdhnlichen Bedingungen erfolgte Berufung, und van ’t Hoff
blieb in Amsterdam, wo ihm der Dank dafiir durch die endliche Be-
willigung des lange gewiinschten Laboratoriumsbaues ausgesprochen
wurde. Schiefe Darstellungen der stattgebabten Verhandlungen, bei
denen kollegialer Neid seine bekannte unriihmliche Rolle spielte, ver-
leideten ihm indessen diesen schonen Fortschritt unod lieBen ibm den
Gedanken an das Verlassen der Heimat, den er mir 1887 gelegentlich
der Leipziger Verhandlungen als das grof8te Hiodernis fiir die An-
nahme bezeichnet hatte, nihertreten. Man wird auch wohl nicht
fehlgehen, wenn man in diese Zeit das erste Auftreten einer Er-
schopfungskrise, die so gut wie jeder grofe Forscher durchmachen
muB, verlegt. So hat mancherlei in gleichem Sinn zusammengewirkt,
um in van 't Hoff 1894 den hochst {iberraschenden Schritt auszulosen,
seine Amsterdamer Professur ganz aufzugeben und einige Zeit als
vollkommen fireier Mensch zu existieren.

So sehen wir ihn Amsterdam verlassen, um ohne Beruf fast ein
Jahr lang sich selbst und seiner Familie zu leben. Mit den kiirzer
‘werdenden Tagen der Sonne nachziehend, lie er sich zuerst in dem
kleinen badischen Orte Stiihlingen nieder und siedelte spiter nach
Lugano iiber, um einmal einen soonigen Winter zu verleben. Er
pilegte spiter in drolligster Weise zu schildern, wie sehr er den siid-
lichen Winter unterschitzt hatte, und wie der an ordentliche Heizung
gewohnte Nordlidnder sich hauptsichlich dadurch warm erhielt, da3 er
das zur bestindigen Unterhaltung des Kaminfeuers erforderliche Holz
selbst klein machte.

Inzwischen waren allerdings Verhiltnisse eingetreten, die ibn
ruhiger in die Zukunft sehen lieflen, als sonst bei einem derartig ra-
dikalen Schritt moglich gewesen wiire. Thm war in Berlin der Lehr-
stubl der Physik an der Universitat angetragen worden: ein Zeichen
fiir das grofBe und einstimmige Anseben, das sich inzwischen an seine
Person geheftet hatte. Van ’t Hoff lehnte diese ungewdhnliche Aus-
zeichnung ab. Mancherlei mag dazu beigetragen haben. Einmal das
Erholungsbediirfnis des durch ungeheure Arbeit und den Kampf gegen
niedrige persdnliche Verdachtigung erschopiten Organismus; ferner
aber mag wohl entscheidend der Wunsch mitgewirkt haben, der ge-
liebten Wissenschaft, die ihm so reiche Gaben geschenkt hatte, treu
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zu bleiber. Endlich darf auch vermutet werdeu, dafl die Neigung
zum Unterricht, die ohnedies bei Forschern seines Typus relativ ge-
ring und auf wenige junge Jahre beschrinkt zu sein pflegt, bei ihm
bereits ibr Ende erreicht hatte, so dafl die sebr starken Anspriiche
der Berliner Professur gerade nach dieser Richtung ihm bei der ge-
wohnten, itberaus bescheidenen Selbstbeurteilung unerfiillbar erschienen.

Inzwischen hatte man aber in Berlin nicht aufgegeben, den groBen
Forscher in irgend einer Form zu gewinnen. »

Die Voraussetzung dazu, nimlich ein von allen nebensichlichen
Beanspruchungen freies, allein der Forschung gewidmetes Dasein, war
bereits aus den gefihrten Verhandlungen ersichtlich geworden. So
wurde denn eine Stellung an der Akademie der Wissenschaften so
ausgestattet, dal sie allen derartigen Wiinschen entsprach, und gegen
Ende 1895 siedelte van ’t Hoft endgiiltig nach Berlin idiber. Mit der
Universitit war er durch eine Honorarprofessur verbunden, deren
Pilichten er auf das gewissenhaiteste durch die Abhaltung von Vor-
lesungen erfiillte, von denen ihn nur schwere Krankheit fernhielt.
Auch pabm er in das bescheidene Laboratorium, das er sich in einer
Privatwohnung einrichtete, einzelpe Schiiler auf, jedoch unter der Vor-
aussetzung, dafl sie an seinen Forschungsarbeiten teilnahmen, ohné
auf Anleitung zu persénlichen Forschungen Anspruch zu erheben.
Hierbei wurde er auf das Hingebungsvollste durch seinen Schiiler und
Freund Meyerhoffer uunterstiitzt, der ibm sein ganzes Dasein ge-
widmet batte und nur in seinem Lichte leben mochte. Leider ging er
dem Meister 1906 im Tode vorauf.

In Berlin begann van’t Hoff die letzte Reihe seiner Forschungen,
die er noch ein Jahr vor seinemn Tode, vielleicht in der Empfindung
des nahenden Endes, abgeschlossen und organisatorisch fiir ihre kiini-
tige, von ihm unabhingige Entwicklung vorbereitet hatte. Es waren
dies seine Arbeiten iiber die ozeanischen Salzablagerungen, insbeson-
dere die Erscheinungen des StaBfurter Salzlagers.

Van’t Hofi hat selbst gelegentlich einer Ebrung, die er im Zusammen-
hange mit diesen Forschungen erhielt, anf das seltsame Verhiltnis
hingewiesen, in welchem diese Arbeit zu denen stand, die seinen Ruf
begriindet hatten. Das Kohlenstofitetraeder war ein plotzlicher Ge-
danke gewesen, und die Ausarbeitung der wenigen Seiten seiner ersten
Verofentlichung hatte nur einige Tage in Anspruch genommen. Nur
wenige Wochen hitte andererseits die Gestaltung der Losungstheorie
beansprucht, wahrend die Durchfiihrung des Arbeitsprogrammes der
StaBfurter Salze anderthalb Dezeunien verbraucht hatte. Und doch
wird niemand dieses letzte Werk entsprechend dem darauf gewendeten
Zeitverbrauch als das hochste ansehen.

Berichte d. D. Chem. Gesellschaft, Jahrg. XXXXIV. 147
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Zwar der stetige Zusammenhatg mit den frilheren Forschungen
war durchaus vorhanden, wie dies ja bei seinem streng systematischen
Geiste eine Notwendigkeit war. In seinen Ktudes de dynamique
chimique .hatte er bereits auf das besondere Verhalten der von ihm
gekennzeichneten skondensierten Systeme« hingewiesen, und seine ex-
perimentellen Studien kehrten gern und oft auf Einzelfille solcher
Gebilde zuriick. Hier sah er nun ein verwickeltes Problem vor sich,
dessen Losung mit Hilfe des allgemeinen Gedankens sicher durchzu-
fiihren war, und das sich zudem mit einfachen experimentellen
Hilfsmitteln durchfiihren lief. So wendete er sich dieser Aufgabe zu,
wobei er vielleicht im Untergrunde seines Denkens durch die Erwi-
gung geleitet wurde, durch die Bearbeitung dieser eigenartig auf
Deutschland beschrinkten, wirtschaftlich hochwichtigen Erscheinung
den Dank zu betitigen, den er diesem seinem zweiten Vaterlande
gegeniiber empfand. .

So vorziiglich nun auch van ’t Holf diese grofle Arbeit durchge-
fihrt bat und so reich sie an scharfsinnigen Eiozelheiten ist: den
Vergleich mit seinen fritheren Leistungen hilt sie nicht aus, da sie
keinen gedanklichen Fortschritt von gleicher GroBartigkeit wie die
friiheren enthilt. Es klingt wie Undank, ja wie Ungehorigkeit, wenn
an dieser Stelle derartiges ausgesprochen wird. Aber ich weill aus
wiederholten Unterredungen, daB der verewigte Freund selbst nicht
anders dachte, und daBl es seinem strengen Wahrheitssinne héchst zu-
wider wire, wenn an dieser Stelle die Linie seines Lebens abwei-
chend von der Wirklichkeit zu ziehen versucht werden sollte. So
wollen wir in seinem Sinne zu handeln uns bemiihen, indem wir
das Allgemeine und Grundsitzliche aus dem Tatbestande entnehmen.

Man darf aus den vorher erwihnten Bemerkungen iiber die
kurzen Zeitriume, in welchen die groBen Gedanken aus seinen Ju-
gendjahren zum Ausdruck gelangt sind, nicht etwa entnehmen, daB
sie vom Himmel und aus der Gotter Schofl gefallen waren, wie das
der Dichter schildert. Solche Dinge sind immer das Ergebnis ange-
strengtester innerer Arbeit, nur daB sie gewShnlich nicht als der un-
mittelbare Endpunkt einer Gedankenreibe erscheinen, sondern nach
den Beschreibungen eines sicherlich Zustindigen, nimlich Helm-
holtzens, aus einem mit unsaglicher Arbeit anscheinend vergeblichen
Griibelns bereiteten Boden in einem Augenblicke harmonischer Beti-
tiguog der gesamten Energien plétzlich aufblihen. ZEin solches Er-
lebnis ist derart iiberwiltigend, da8 nur das Gliick dieser pltzlichen
Bwmpfiognis, nicht aber die Miihsal des vorangegangenen Griibelns im
Gedachtnis zu bleiben pilegt. Die personliche Geschichte der groBen
Forscher aber lehrt, daBl nur zu oft ein derart grofles Lrlebnis als-
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bald mit schwerer Krankheit bezahlt werden muB. Es ist also mit
groBen Entdeckungen nicht wie mit gewéhnlicken Dingen, in denen
man durch mehrfache Wiederholung Ubung gewinnt, so daB die Sache
um g0 besser gelingt, je ofter sie ausgefiihrt worden ist; sondern es
ist vielmehr umgekehrt so, daB jeder groBe Gedanke eine Erschop-
fung hinterldaBt, die nicht selten iiber das ganze Leben des Gliicklich-
Ungliicklichen reicht, dem ein solches auBerordentliches Geschick ge-
gonnt gewesen ist. Also Schépferarbeit, das Hochste, was uns Men-
schen vergbnnt ist, bringt auch hochste Erschépfung mit sich, da wir
alle dem Gesetz von der Unerschaffbarkeit der Energie unter-
liegen.

Und im Falle unseres Freundes haben wir es mit der wunder-
baren Erscheioung zu tun, daB sich bei ihm in die kurze Frist eines
Jahrzehnts drei solche schdpferische Taten zusammengedréugt haben,
daB er dreimal Leistungen vollbracht bat, von denen jede einzelne
reichlich gentigt hitte, ihrem Sch3pfer den ersten Rang in seinem Ge-
biete anzuweisen, Wir erkennen dies daran, dal die anderen FYor-
scher, die gleichzeitig und unabhdngig auf dem einen oder anderen
dieser Gebiete mit #hnlichen Gedanken vorgegangen sind, simtlich
ihre schopferischen Fahigkeiten an je einem einzelnen dieser Gedan-
keu verbraucht haben. Hatte sich unser Forscher solchergestalt drei-
fach den Allerbesten seiner Zeit iiberlegen gezeigt, so wire es Ver-
messenheit, noch mebr solche einzigartige Leistungen von ihm zu er-
warten oder gar zu verlangen.

Er selbst hat indessen nie aufgehdrt, derartiges von sich zu ver-
langen. Nachdem er vor fiinf Jahren jene schwere Krankheit iiber-
standen hatte, die uns alle wochenlang in fiebernder Sorge erhielt,
verplauderte ich mit ihm wieder einmal einige Stunden nach alter
Weise in wissenschaftlichen Erinnerungen und Zukunitsplinen. Da
setzte er mir in feinsinnigster und tiefstgreifender Weise ausein-
einander, welche Arbeiten er nunmebr nach pflichtgemaBer Beendi-
gung der Kaliuntersuchungen vorzunehmen gedachte. Es war wieder
ein Problem von allergroBtem Umfang und grundlegender Bedeutung,
dem er seine Kraft widmen wollte: die Bildung der organischen
Stoffe aus anorganischem Material in der griinen Pilanze,
also jemer Vorgang, auf welchem primir alles irdische Leben iiber-
haupt beruht. Und mit der stillen, ein wenig ironischen Heiterkeit,
die jene letzten Lebensjahre verklirte, legte er mir dar, wie gut ge-
rade diese Arbeit sich mit seinen persdnlichen Verbaltnissen, insbe-
sondere mit der Notwendigkeit, sich den unabwendbaren Beanspru-
chungen der groBen Stadt zu entziehen, vereinigen wiirde. Auch fiir
die dufleren Bedingungen: ein geeiguetes Laboratorium in Dahlem,
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pahe seinem Hause, war bereits gesorgt, und zwei kurze Abhandlungen,
die er der Akademie der Wissenschaften mitgeteilt hatte, lieen den
Weg erkennen, auf dem er sich der zentralen Aufgabe nihern wollte.
Aber der halb zerstorte Organismus reagierte mit fieberischer Tem-
peraturerh8hung auf jede kleine Anstrengung, und so mufite jedes
Stiick Arbeit im eigentlichen Wortsinne mit einem Stiick Leben be-
zahlt werden.

So ist er von uns geschieden. Der Manu, der mit dem Herz-
blute seiner Jugend der Meunschheit ungebeure Gaben erkauft hatte,
zwang in unermiidlicher Treue den erschdpiten Organismus zu immer
wieder erneutem Dienste fiir die Wissenschaft. Bewunderungswiirdig
erscheint uns der Held, der im Sturme der Schlacht unter den héch-
sten Erregungen eines leidenschaftlichen Kampfes das eigene Leben
picht achtet, um den Sieg seiner Sache erringen zu helfen. Aber
unvergleichlich viel héher steht bier der Mann der Wissenschaft, der
in stiller Sammlung, mit klarster Ubersicht der Tatsachen, tagtéglich
das Opler des eigenen Lebens einer Pflicht bringt, die nur er selbst
sich auferlegt hat. Aus seinen Leidensjahren baben wir eine kleine
Schrift, die er unter dem Titel: Sanatoriumsbetrachtungen ver-
offentlicht hat. Es ist ebenso tief erschiitternd wie unvergleichlich
erhebend zu betrachten, wie er hier die Erscheinungen des unauf-
haltsam verrinnenden eigenen Lebens mit objektiver Wissenschaftlich-
keit untersucht und zur Lsung biologischer Probleme zu verwerten
sich bemitht. Solcher stillen und bewufiten Heldengrofle gegeniiber
miissen wir uns fragen, ob nicht das, was er uns durch sein Sterben
gelehrt hat, das Griofte von allem gewesen ist!

Wilhelm Ostwald.





