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Hermann von Helmholtz.
Zu seinem 25 -jiahrigen Todestage.
Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. W. Wien, Wiirzburg.

Am 8. September ist ein Vierteljahrhundert
verfiossen seit dem Tode eines der grofiten deut-
schen Naturforscher, Hermann von Helmholtz.
Einen Naturforscher, nicht einen Physiker, mull
man ihn nennen, da sein Denken und seine Ar-
beit weit iiber das engere Gebiet des Faches hin-
ausgreift, das er in seiner amtlichen Tiatigkeit in
den letzten Jahrzehnten seines l.ebens vertrat.

Dem heutigen Geschlecht sind Minner von dem
umfassenden Arbeitsgebiet eines Helmholtz unbe-
kannt, da die Beschrinkung auf kleinere Ab-
schnitte der Wissenschaft durch die schnell vor-
wirtsschreitende Ausdehnung notwendig gewor-
den ist. Dennoch ist Helmholtz, dessen Bedeu-
tung ihn aus der Zahl der Minner der Wissen-
schaft emporhob und zu einer allgemein bekannten
Personlichkeit machte, von vielen Seiten als Ver-
treter des modernen Spezialistentums bezeichnet,
wie das in besonders auffallender Form in dem
Buch ,,Rembrandt als Erzieher® geschah. Das war
eine Verkennung der Arbeitsweise der Minner
der Wissenschaft. Ein solcher war Helmholtz
durchaus und hat niemals versucht, etwas anderes
zu sein.

Die Bedeutung einer wissenschaftlichen Per-
sonlichkeit, die Dauer ihrer Wirkung gibt sich in
anderer Weise kund als die des Kiinstlers. Auch
die hervorragende wissenschaftliche Arbeit ver-
schwindet als Baustein in dem nie vollendeten
Gebiude der Erkenntnis, wo nur die neugelegten
Mauerschichten der Gegenwart sichtbar sind. Nur
die Erinnerung an eine besonders hervortretende
Leistung pflegt sich an den Namen des Ent-
deckers zu kniipfen, nur selten nimmt man die
urspriinglichen wissenschaftlichen Werke ldingst
vergangener Zeiten wieder zur Hand. Das per-
sonliche Werk des Kiinstlers hingegen ist alles,
und wenn das lebendige Werk nicht mehr unmit-
telbar zu den Menschen spricht, ist die Leistung
vergangen.

Nur bei wenigen Personlichkeiten ist gleich-
zeitig das Kiinstlertum so bedeutend, daf die ein-
zelne Abhandlung das Geprige einer kiinstleri-
schen Leistung erhilt und als solche fortlebt.
Helmholtz gehort unzweifelhaft zu diesen und
manche seiner Abhandlungen, seiner Biicher und
';/'ortriige werden noch in ferner Zeit gelesen wer-

en.

Den MaBstab fiir die Wertung grofler Per-
sonlichkeiten fritherer Zeiten bildet immer der
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Einflufl, den die Gedanken dieser Minner auf die
Beurteilung der zeitbewegenden Fragen haben.
Das Ansehen der einzelnen ist daher fast immer
Schwankungen unterworfen, sinkt zeitweilig, um
dann von neuem emporzusteigen.

Helmholtz ist den Alteren der gegenwiirtigen
Generation der Physiker noch Vorbild und
Lehrer gewesen und daher noch nicht ganz zu
ciner geschichtlichen Personlichkeit geworden.
Aber die wissenschaftliche Entwicklung seit sei-
nem Tode war eine derartig schnelle und um-
stiirzende, daf seine Zeit und ihre wissenschaft-
lichen Ziele wie weit zuriickliegende erscheinen.
Daher kann es wohl als lohnende Aufgabe ange-
sehen werden. die Arbeiten und Bestrebungen der
unmittelbaren Gegenwart mit seinen Gedanken zu
vergleichen, die sich am Ende scines Lebens
immer ausschlieRflicher der Physik zugewandt
hatten. Jeder, der dem Helmholtzschen wissen-
schaftlichen Ideenkreise nahegestanden hat, wird
bei einer solchen Betrachtung zu dem Ergebnis
kommen, dafl die Richtung der physikalischen
Forschung sehr erheblich abweicht von der, die
Helmholtz in den letzten Jahren seines Lebens
vorgeschwebt hatte. Die letzte grofie physikalische
Entdeckung, die er erlebt hatte, die der Hertz-
schen Wellen. schien die elektromagnetische
Theorie von Maxwell endgiiltig zu bestiitigen und
damit auch die Auffassung, daB Elektrizitit und
Magnetismus Vorgiinge im Ather seien, dessen
Dascin damit als endgiiltie erwiesen angesehen
wurde.

Eine der letzten wissenschaftlichen Arvbeiten
von Helmholtz handelt von den Stromungen des
Athers, die durch elektromagnetische Vorginge in
ihm erregt werden, wenn er sich wie eine voll-
kommene Fliissigkeit verhilt. Aber schon ein
Jahr nach seinem Tode erschien die Arbeit von
H. A. Lorentz ,Versuch einer Theorie der elektri-
schen und optischen Erscheinungen in bewegten
Korpern®, die als Vorliuferin der heutigen Re-
lativititstheorie angesehen werden mufl und, wenn
der den Raum erfiillende Ather auch noch nicht
abgeleugnet wird, diesen doch als nicht wirklich
nachweisbar erklirt. Die Relativitiitstheorie hat,
soweit sie sich auf Systeme in gleichformiger Be-
wegung bezieht, so groe Vorziige an Einfachheit
und Eindeutigkeit der wissenschaftlichen Dar-
stellung, daB Helmholtz ihr seinen Beifall kaum
versagt hitte, trotzdem sie einen andern Weg be-
schritt, als er zu gehen sich anschickte. Ob er
freilich mit der neueren Entwicklung der ver-
allgemeinerten Relativitidtstheorie einverstanden
gewesen wiire, ist weniger sicher. Nicht die iiber-
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grole Entfernung von sinnlichen Vorstellungen
und das Arbeiten mit abgezogenen Begriffen
wiirde ihn abgeschreckt haben. Daran war er ge-
wohnt, und er ist sogar sehr stark an den vorbe-
reitenden Arbeiten fiir diese Relativititstheorie
beteiligt. Da diese, wie man sagen kann, zu nichts
anderem als einer sehr verallgemeinerten nicht-
euklidischen Geometrie sich entwickelt hat, so hat
Helmholtz, der mit Riemann gleichzeitig die
nichteuklidische Geometrie in ihren noch ein-
fachen Formen schuf, der allgemeinen Relativi-
titstheorie die Grundlage bereitet. Was er aber
wahrscheinlich an ihr auszusetzen gehabt hiitte,
ist im Grunde das, was ihm an den mechanischen
Modellen des Athers und der Atome tatsichlich
unbefriedigend erschien, die dabei mogliche und
daher unvermeidliche Willkiir.

Wenn es moglich sein sollte, die allgemeine
Relativititstheorie, die von dem Gedanken aus-
gegangen ist, daB iiberhaupt keine absoiuten Be-
wegungen nachweisbar sind, sondern nur solche
relativ zu anderen Korpern, in eine solche Form
zu bringen, daf alle Willkiirlichkeiten aus-
geschaltet wiren, so wiirde eine solche Darstellung
der Tatsachen den Helmholtzschen Forderungen
entsprechen, der in dem Vorwort zur Hertzschen
Mechanik erkliart, daB ,er sich selbst durch die
Darstellung der Tatsachen und ihrer Gesetze durch
die Systeme der Differentialgleichungen der Phy-
sik am besten gesichert fithle“.

Helmholtz hatte seine Titigkeit immer mehr
der theoretischen Physik zugewandt. Aber fiir
alle neuen Tatsachen, die durch Beobachtung ge-
funden wurden, hatte er das grofte Interesse und
suchte sogleich die Verbindung mit dem Bekann-
ten herzustellen. So ist es sehr bedauerlich, daB
er die Entdeckung der Rontgenstrahlen und da-
her auch die an sie ankniipfende groBartige Ent-
wicklung der physikalischen Erkenntnis micht
mehr erlebt hat. Hat er doch die Elektronen-
theorie vorbereitet durch seine Ideen von der
atomistischen Struktur der Elektrizitit, die er in
seiner Faradayrede aussprach, wo er mit
Hilfe der damaligen unvollkommenen Kenntnisse
schon die Unteilbarkeit des elektrischen Elemen-
tarquantums behauptete. Auch wiirde er in den
Rontgenstrahlen den ,,StoB auf den elektro-
magnetischen Ather“ erkannt haben, von dem er
in einem Brief an H. Hertz spricht in der Mei-
nung, in den Kathodenstrahlen diesen Vorgang
vor sich zu haben, wéhrend diese Strahlen ihn
erst auslosen.

Von der Entwicklung der meueren Strahlungs-
theorie hat er noch den Beginn erlebt, und ich
habe manche der in Betracht kommenden Fragen
mit ihm besprechen konnen. Bei seiner Neigung
zu kritischer Beurteilung alles Neuen, mochte es
von ihm selbst oder von anderen stammen, zwei-
felte er zunichst auch die Richtigkeit des Ver-
schiebungsgesetzes an, bis er mir aber nach kurzer
Zeit erklirte: ,,Jch habe mich davon iiberzeugt,
daB Sie recht haben. Dagegen hatte er gegen
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die Anwendung des Entropiebegriffs auf reine
Strahlungsenergie, deren Berechtigung Lord
Kelvin bestritt, von vornherein nichts einzuwen-
den. Die weitere Entwicklung der Theorie, die
schlieBlich zur Planckschen Theorie der Energie-
quanten und der Konstanten fiihrte, hat er nicht
mehr erlebt. ISs ist micht wahrscheinlich, dafl er
sie bei seinen hohen Anforderungen an logische
Geschlossenheit in ihrer jetzigen Form gebilligt
hitte. War ihm doch sogar die wvan’t Hoffsche
Theorie der Losungen nicht streng genug be-
griindet. Er wiirde sich jedoch den grofien Er-
folgen der Anwendung der Konstante h auf ato-
mistische Vorginge nicht verschlossen haben, wie
er an der selbstindigen Entwicklung der deut-
schen Physik sicher seine Freude gehabt hitte.

Wenn wir jedoch die allgemeinere Bedeutung
von Helmholtz fiir unsere jetzige Zeit richtig be-
urteilen wollen, so diirfen wir uns nicht auf die
gerade im Vordergrund des allgemeinen Interesses
stehenden Fragen beschrinken. Viele seiner Lei-
stungen, wie die allgemeine Formulierung des
Gesetzes von der Erhaltung der Energie, sind so
zum unentbehrlichen Hilfsmittel aller physika-
lischen Betrachtungen geworden, daf an die wur-
spriingliche Leistung nicht mehr gedacht wird.
Auch haben die Helmholtzschen Errungenschaf-
ten weit iiber das Gebiet der Physik hinaus-
gegriffen. Man findet seinen Namen fast eben-
soviel in anderen Naturwissenschaften wie in der
Physik selbst. Seine Schallehre, in vieler Hin-
sicht uniibertrefflich und schlechthin abschlie-
Bend, wird von jedem durchgearbeitet, der sich
mit ausiibender Musik oder mit der Herstellung
der Kliange zu beschidftigen hat. Ebenso ist die
physiologische Optik wohl von niemand in solchem
MaBe beeinfluBt wie von Helmholtz. Hier hat
sich allerdings der alte, schon in der Goetheschen
Farbenlehre vorliegende Gegensatz zwischen phy-
sikalisch-objektiver und subjektiver Auffassung
der Sinneseindriicke insofern gezeigt, als der
Helmholtzschen physikalischen Farbentheorie die
Heringsche- entgegengesetzt wurde, die das Weil
als eine einfache Empfindung ansah.

Helmholtz hatte im Anfang seiner wissen-
schaftlichen Laufbahn nach der grundlegenden
Arbeit iiber die Erhaltung der Energie sich haupt-
sichlich der Physiologie zewidmet und auf diesem
Gebiet AuBerordentliches geleistet. Aufiler den
schon erwihnten groBen, fast vollstindig auf
eigenen Forschungen beruhenden Lehrbiichern der
Tonempfindungen und der physiologischen Optik
hat besonders die Erfindung des Augenspiegels
seinen Namen zu einem weltbekannten gemacht.
Aber auch die Messungen der Geschwindigkeit
der Ausbreitung eines Nervenreizes, welche die
auffallend geringe GroBe dieser Geschwindigkeit
feststellte, war eine physiologische Leistung ersten
Ranges. Nichtsdestoweniger war Helmholtz doch
auch als Physiologe in erster Linie Physiker.
Seine Methoden sind fast ausschlieBlich physi-
kalische, und bei seinen physiologischen Unter-
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suchungen ergaben sich immer wichtige physi-
kalische Ergebnisse. Das gilt nicht nur fiir die
Untersuchungen auf dem Gebiet der Schallehre
und physiologischen Optik. Bei den Versuchen
iiber die Fortpflanzung der Reizung stellte er
elektrische Untersuchungen an, erfand wichtige
physikalische Apparate, wie das Pendel zur Mes-
sung kurz andauernder Stréome, und schrieb im
Anschlull an diese Arbeiten die groflen Abhand-
lungen {iber die Gesetze der Elektrodynamik.
Ebenso miindeten seine umfassenden Arbeiten fiir
die Schallehre in der klassischen mathematischen
Abhandlung ,,Uber Schwingungen der Luft in
Rohren mit offenen Enden® aus, wo er Probleme
loste, vor denen die grolen Mathematiker wie
Euler Halt gemacht hatten.
dringte ihn scine innere Begabung von den phy-
siologischen Arbeiten zur Physik, der er sich
dann schlieflich vollig zuwandte.

Hier griff er schon im vorgeriickten Lebens-
alter in die verschiedensten Gebiete gestaltend
ein, immer mehr der theoretischen Physik sich
zuwendend und doch wieder ganz neue Gebiete
betretend wie das der Meteorologie.

Bei einem Forscher wie Helmholtz kommt es
schiieflich nicht so sehr auf die einzelnen wissen-
schaftlichen Abhandlungen an, die fiir die Ent-
wicklung der Wissenschaft naturgemifl immer von
verschiedener Bedeutung sind. Es kommt auf
die Gesamtwirkung der ganzen geistigen Rich-
tung an. IHelmholtz hat zuerst in Deutschland
die Physik wieder als eine ganze Wissenschaft
aufgefaffit. Vor ihm war sie ginzlich in zwel
miteinander nur lose zusammenhingende Teil-
wissenschaften zerfallen, die theoretische und
experimentelle Physik, die sich wenig umeinander
kiitmmerten. Helmholtz, der in Berlin die Experi-
mentalphysik vertrat, arbeitete se.bst so gut wie
ausschlieBlich auf theoretischem Gebiet. Theorie
und Experiment gingen bei ihm immer Hand in
Hand, und ein Physiker wie H. Hertz konnte nur
aus der Helmholtzschen Schule hervorgehen.
Diese Richtung, die Helmholtz der Physik gab,
hat sie zu den Leistungen der letzten Jahrzehnte
erst befihigt. Uber alle seine Fachgenossen
jedoch hob er sich durch die Art, wie er sich
zu dem naturwissenschaftlichen Erkenntnispro-
blem selbst stellte. Wie in jeder produktiven
wissenschaftlichen Personlichkeit kiinstlerische
Gestaltungskraft wohnen muB, so auch die Nei-
gung, zu den philosophischen Quellen der Er-
kenntnis vorzudringen. Wenn Helmhollz durch
den Gegensatz zur Hegelschen Schule sich zuniichst
zum Empirismus entwickelte und seiner natur-
wissenschaftlichen Richtung mnach diesen auch
niemals sufgeben konnte, so ist er schlieBlich
doch immer bestrebt gewesen, sich die Frage vor-
zulegen, wie die Naturwissenschaft sich der Natur
gegeniiber zu stellen hat und welche Stellung ihr
in der Gesamtheit der Wissenschaften zukommt.
Deshalb hat er nicht nur durch seine eigenen wis-
senschaftlichen Leistungen auf die Zeitgenossen
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gewirkt, er hat in seinen Vortrigen und Reden
die gesamte Wissenschaft, ihre Ziele und Zwecke
beleuchtet und eine wundervplle Ubersicht iiber
die Bezichungen der Wissenschaften zueinander
gegeben. Helmholtz hat, obwobhl er in der Natur-
wissenschaft wurzelte, immer die ideellen Ziele
im Auge gehabt. Nach seiner Uberzeugung soll-
ten auch die Naturwissenschaften nicht die mate-
riellen Ziele industrieller Entwicklung vorzugs-
weise befordern, sondern die Ilerrschaft des Gei-
stes aushreiten und befestigen. Deshalb soll jede
Wissenschaft zunichst nur der Erkenntnis dienen.
Die fortschreitende Erkenntnis bringt die An-
wendung auf praktische Fragen ohnehin mit sich.

Die Ausbreitung wissenschaftlich gesicherter

Immer wieder —Tyoebnisse iiber den engeren Kreis der Fach-

wissenschaft hinaus schien Helmholtz immer eine
bedeutungsvolle Aufgabe zu sein, um den EinfluB
der grofien Gedanken zu vergréflern. In seinen
gemeinverstindlichen Vortrigen hat Helmhollz
dieses Ziel wihrend seines ganzen Lebens unbeirrt
verfolgt. Sie sind sein unmittelbares Vermiicht-
nis an das deutsche Volk und in der Vollendung
der Darstellung eine grofBe kiinstlerische Leistung.
Nicht oft haben grofie Minner der Wissenschaft
auch den Weg der gemeinverstindlichen' Darstel-
lung betreten.

Die weitverbreitete Meinung, daf Minner, die
sich auf den Hohen der Wissenschaft bewegen,
notwendig'in ihrer Darstellung schwer verstind-
lich sein miissen, trifft nicht zu. Wer ein Pro-
blem selbst vollkommen beherrscht und nach allen
Richtungen durchdacht hat, findet am leichtesten
die Mboglichkeit, den einfachen Kern von dem
nebensidchlichen Beiwerk zu befreien.

Bei der universellen Richtung des Helmholtz-
schen Geistes ist es natiirlich gewesen, daf er der
neben der Wissenschaft grofiten Kulturbetitigung
seine Aufmerksamkeit widmete, der Kunst. Iis
gab keine Seite der Kunst, fiir die er nicht das
grolte Interesse gehabt hiitte. Dabei spiirte er
besonders den Zusammenhingen zwischen Kunst
und Wissenschaft nach, fiir deren Auffindung er
besonders befithigt war. Vorzugsweise waren es die
Musik und die Malerei, deren physikalische und
physiologische Grundlagen aufzudecken er sich
fortgesetzt bemiihte. So ist die Lehre von den
Tonempfindungen auch fiir Musiker ein Werk
von groPer Bedeutung geworden. Seine Gedan-
ken iiber die naturwissenschaftlichen Grundlagen
der Malerei hat er in seinen Vortrigen ,,Optisches
iiber Malerei® auseinandergesetzt. KEs ist selbst-
verstindlich, daB er ein grofler Kunstfreund und
groBer Kunstkenner war. Er erblickt in der Ent-
wicklung der Kunst auch eine ununterbrochen
fortschreitende Reihe, indem die groBen schépfe-
rischen Miinner des einen Zeitabschnittes an die
des voraufgehenden ankniipfen. In der Musik
wurde diese Fortentwicklung nach seiner Mei-
nung durch die Namen der alten Italiener, Bach,
Haydn, Gluck, Mozart, Beethoven, Schumann,
Richard Wagner gekennzeichnet, wihrend die bil-
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dende Kunst schon frithe in der griechischen
Plastik und den groBen Malern der italienischen
und deutschen Renaissance Hohepunkte erreichte,
die in einer bestimmten Richtung nicht mehr
zu steigern waren und die Weiterentwicklung ent-
weder zur Nachahmung oder auf eine andere Rich-
tung dringten.

Von allen groflen Miinnern der Kulturentwick-
lung muBte notwendigerweise Goethe den Helm-
holtzschen Geist am meisten beschiftigen. Sein
erster und sein letzter wissenschaftlicher Vortrag
waren Goetheschen Ideen gewidmet. Der erste be-
hande’te Goethes naturwissenschaftliche Arbeiten.
Obwohl er nicht anders konnte, als die Goetheschen
physikalischen Ergebnisse in der Farbenlehre zu
verwerfen, so hat er doch gleich gezeigt, daB es
in der Eigentiimlichkeit des kiinstlerischen Geistes
in Goethe lag, die unmittelbaren sinnlichen Ein-
driicke der Farbenempfindung in den Vordergrund
zu stellen und die eigentliche Fragestellung des
Physikers beiseite zu lassen.

Am Ende seines Lebens hat er in Weimar
seinen letzten grofen Vortrag iiber ,,Goethes Vor-
ahnungen kommender naturwissenschaftlicher
Ideen“ gehalten. Es liegt in der Natur der dich-
terischen AuBerung, daB sie keine scharfe wissen-
schaftliche Begriffsbestimmung enthalten kann
und daher deutungsfihig bleibt. Man kann auch
mnicht annehmen, daB Goethe selbst in seinen Dich-
tungen wissenschaftliche Gedanken hat aus-
sprechen wollen. Aber es liegt in diesen Dich-
tungen der Ausdruck eines vorausschauenden
Geistes, der die geistige Richtung seiner Zeit
kennt und in der Dichtung symbolisch darlegt.

Als einer der GroBlen aus der grofen Zeit des
Deutschen Reiches ist Helmholtz am 8. September
1894 heimgegangen, als diese Zeit bereits zu Ende
war. Wenn ihm politische Fragen fern lagen und
er von Minnern der Wissenschaft verlangte, daB
sie der Politik fern bleiben sollten, so hat er
doch unsere politische Entwicklung nicht ohne
Sorge beobachtet. Er fiirchtete den von Osten
kommenden Druck des kulturlosen RuBlands, hat
aber wohl nicht im entferntesten an die Mog-
lichkeit gedacht, daB die von ihm hochgeschitzten
Linder England und Amerika, da er in dem letz-
teren das Land der Zukunft sah, uns ins Un-
gliick stiirzen wiirden. Hitte er diese Zeit er-
lebt, so wiirde er nur von der geistigen Arbeit
und vom deutschen Idealismus die Wiederaufrich-
tung erwartet haben.

Uber den kristallisierten und amor-

phen Zustand organischer Verbindun-

gen und iiber die sogenannten fliissigen
Kristallel).

Von Gehetmen Rat Prof. Dr. P. H. von Groth,
Miinchen.

Die sogenannten amorphen festen Korper un-
terscheiden sich von den kristallisierten dadurch,

1) Vortrag. gehalten in der Sitzung der Miinchener

Groth: Uber den kristallisierten u. amorphen Zustand organ. Verbindungen usw. [
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daf erstere, wie die Gase und Fliissigkeiten,
isotrop sind, d. h. in allen Richtungen gleiche
physikalische Eigenschaften besitzen, wihrend die
Kristalle anisotrop sind, d. h. in ihnen gewisse
physikalische Eigenschaften in bestimmten aus-
gezeichneten Richtungen ein Maximum oder Mdns-
mum annehmen. Die hierbei herrschenden Ge-
setzmidBigkeiten wurden zuerst erkannt bei an-
organischen Verbindungen, und diese Kenntnis
begann mit der Entdeckung der Gesetze der Dop-
pelbrechung des Lichtes durch Huyghens und
setzte sich fort in der Entwicklung der Kristall-
optik in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts
und der Feststellung des Zusammenhanges der
optischen und der iibrigen physikalischen Eigen-
schaften mit der Kristallform. Es wurde erkannt,
daB die Kristalle ohne Hauptachse optisch zwei-
achsig seien, diejenigen mit einer Hauptachse
einachsig, endlich die mit drei zueinander senk-
rechten, gleichwertigen, ausgezeichneten Richtun-
gen, 'd. h. die am hochsten symmetrischen, das
Licht einfach brechen. Hierher gehorig erwiesen
sich besonders einfach zusammengesetzte Korper
(Elemente, Verbindungen von nur zwei Atomen),
so daB damit bereits ein Zusammenhang zwischen
der Symmetrie des chemischen Molekiils und der
des Kristalles erkannt war. Unter der Annahme,
dall die Kristalle aus Molekiilen bestehen, deren
Anordnung dem Gleichgewicht der zwischen ihnen

wirkenden Kréafte entspricht, fithrten diese Ge-
setzmidligkeiten zu der Folgerung, daBl die
Schwerpunkte der ruhend gedachten Molekiile

cin sogenanntes regelmifBiges Punktsystem bilden,
d. h. eine Anordnung, bei welcher dic einzelnen
Molekiile von allen andern in gleicher Weise um-
geben sind. Alle dieser Bedingung geniigenden
Punktsysteme erhdlt man aus einem einzigen
Molekiil durch sogenannte Deckoperationen
(Parallelverschiebung, Drehung, Spiegclung und
deren Kombinationen). Die regelmiBigen Punkt-
systeme sind im einfachsten Fall Raumgitter.
d. h. solche, welche durch cinfache Parallelver-
schiebungen hervorgebracht werden, im allge-
meinen aber bestehen sie aus einer Mehrzahl in-
einandergestellter Raumgitter. Die mathematische
Entwicklung der Theorie der Kristallstruktur
durch Frankenheim, Bravais, Sohncke, Fedorow
und Schinflies fithrte zu dem Resultate, dafl nur
solche regelmiBige Punktsysteme méglich sind,
deren Symmetrieverhiltnisse den an den Kri-
stallen wirklich beobachteten entsprechen, daher
die Theorie eine vollstindige Erklirung der physi-
kalisch-geometrischen GesetzmiBigkeiten der Kri-
stalie lieferte. Die TUrsache der regelmiBigen
Lagerung der Molekiile ist deren Anisotropie, d. h.
die Eigenschaft, nach verschiedenen Richtungen
verschiedene Kriafte aufeinander auszuiiben.

Die hochste Symmetrie zeigen die Kristalle
mit drei zueinander senkrechten, gleichwertigen,
ausgezeichneten Richtungen, das sind die kubi-
schen, und diese miissen nach den Gesetzen der

Chemischen Gesellschaft am 14. Juli 1919 im groBen
Horsaal des Laboratoriums fiir angewandte Chemie.



