


Ludwig Boltzmann.
(Nach einer Photographie aus der Zeit seines Miinchener Aufenthaltes.)




Gedédchtnisfeier

fiir das am 5. September 1906 verstorbene Ehrenmitglied des
Vereines Hofrat Professor Dr. Ludwig Boltzmann,

Herr Hofrat Professor Dr. A. v. Ettingshausen ergriff
das Wort zu folgendem Nachruf:
Hochansehnliche Versammlung!

Am Ende der ersten Septemberwoche brachte der Telegraph
aus Duino die erschiitternde Nachricht, daf Professor Ludwig
Boltzmann daselbst am 5. September plotzlich aus dem Leben
geschieden sei. In der ganzen wissenschaftlichen Welt hat
diese Schreckenskunde tiefste Trauer und Wehmut hervor-
gerufen, verbunden mit innigstem Mitgefiihl an dem tragischen
Schicksale dieses grofilen Mannes. Beklagt ja doch die Wissen-
schaft den Hintritt eines der ersten Meister in der theoretischen
Physik, eines Heroen auf dem Gebiete mathematisch-physika-
lischer Forschung, der, mit ganz ungewdhnlichen Gaben aus-
gestattet, alle mathematischen Hilfsmittel mit einer geradezu
bewundernswerten Gewalt anzuwenden wullte: kaum schien es
ein Problem zu geben, das er durch die Macht seiner analy-
tischen Waffen nicht zu bezwingen —, oder wo er den Schleier
nicht einigermaflen zu liiften vermochte.

Ein Genius ist dahin geschwunden, wie er selten der
Menschheit beschieden wird, der in Regionen heimisch war,
wohin seiner Spur zu folgen iiberhaupt nur wenige die Fiihig-
keit besitzen; eine Leuchte am wissenschaftlichen Himmel ist
erloschen, ein Fiirst der Wissenschaft geschieden. Zugleich ist
ein edler, herrlicher Mensch von uns gegangen, dessen Seele
erfiilll war von wahrem Idealismus, ein Mensch von unbe-
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schreiblicher Giite, mit sonniger Heiterkeit des Gemiites und
mit kostlichem Humor von der Natur beschenkt, solange nicht
schwere seelische und korperliche Leiden seine unverwiistlich
scheinende Kraft untergraben und seinen Willen gelihmt hatten.
,Bin schwererer Schlag hiitte die wissenschaftliche Welt,
inshesondere jene Osterreichs und Wiens, wohl kaum treffen
kénnen, als die unerwartete Nachricht von dem tragischen Tode
Ludwig Boltzmanns“; mit diesen Worten beginnt Professor
Ernst Mach seinen schonen Nachruf, den er zwei Tage nach
dem traurigen Ereignisse in der ,Neuen Freien Presse¢ ver-
offentlichte. An der groflen, allgemeinen Trauer um den
seltenen Mann nimmt der Naturwissenschaftliche Verein fiir
Steiermark den innigsten Anteil; beklagt er ja doch in dem
Hintritte Boltzmanns auch den Verlust seines Ehrenmitgliedes
und ehemaligen Vizeprisidenten, daher die Direktion des Ver-
eines beschlossen hat, eine Versammlung zu berufen, um dem
Andenken des hochgeehrten Mannes eine Stunde pietitvoller
Erinnerung zu weihen. Mir ist die Auszeichnung zuteil ge-
worden, vor Ihnen, geehrte Anwesende, ein, wenn auch nur
fliichtiges Bild der gewaltigen Lebensleistung Boltzmanns zu
entwerfen, eine sicher nicht leichte Aufgabe, deren Schwierig-
keit ich mir wohl bewuft bin und die zweifellos von einem
meiner geehrten Fachkollegen weit besser gelost wiirde, als
dies meine geringen Kriifte erlauben. Dennoch glaubte ich die
an mich ergangene Einladung nicht ablehnen zu diirfen; hatte
ich doch das unverdiente Gliick, eine Reihe von Jahren an
Boltzmanns Seite zu stehen, und kniipfen sich fiir mich so
viele teure Erinnerungen an jene schone, lange entschwundene
Zeit, Erinnerungen, die mir gerade heute wieder méchtig vor
die Seele treten, wo ich von derselben Stelle zu Ihnen spreche,
an der Boltzmann wihrend seines zweiten Aufenthaltes in
Graz gelehrt hat. Lassen Sie mich daher versuchen, Ihnen,
geehrte Anwesende, 8o gut ich es eben kann, einen schwachen
Begrift von der Bedeutung dieses, seine Zeitgenossen so hoch
iiberragenden Mannes zu geben. Gestatten Sie mir, zuerst
kurz von seinem &dulleren Lebenslaufe Einiges zu erzihlen.
Ludwig Boltzmann wurde am 20. Februar 1844 in Wien
geboren; seinen Vater, der k. k. Finanzkommissdr war, verlor
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er friihzeitig; ein Bruder, namens Albert, starb schon als
Gymnasialschiiler. So lebte Boltzmann in seinen jungen Jahren
allein mit seiner Mutter, einer geb. Bauernfeind, und seiner
Schwester Hedwig.

Nach Absolvierung der Gymnasialstudien in Linz bezog
er im Jahre 1863 die Universitit in Wien, wo er sich mathe-
matisehen und physikalischen Studien unter Moth, Stefan
und Petzval widmete; hier schlof er schon damals innige
Freundschaft mit dem genialen, allerdings bedeutend &lteren
Loschmidt und mit dem mnoch lebenden derzeitigen k. u. k.
Generalmajor Albert v. Obermayer.

Boltzmann wurde bald Zogling des physikalischen Insti-
tutes, das sich damals in Erdberg befand, promovierte 1866
und habilitierte sich bereits im folgenden Jahre an der Wiener
Universitit. Schon nach drei Semestern Privatdozentur kam
er 1869 als ordentlicher Professor der mathematischen Physik
an die Universitit nach Graz, verliel dieselbe aber im Jahre
1873, um als Nachfolger Moths den Lehrstuhl der reinen
Mathematik in Wien zu iibernehmen; in den Jahren 1871 und
1872 war er je ein Semester beurlaubt und verbrachte diese
in Heidelberg und Berlin mit Studien und Arbeiten, besonders
bei Helmholtz beschiiftigt. Seiner Neigung zur Physik folgend,
nahm er im Jahre 1876 den Ruf nach Graz als Professor der
Experimentalphysik und Nachfolger August Toeplers an und
wurde Leiter des im Jahre vorher fertigz gewordenen physika-
lischen Institutes. In demselben Jahre 1876 vermihlte er sich
mit Friaulein Henriette v. Aigentler, einer hochgebildeten jungen
Dame, welche selbst frither mathematischen und physikalischen
Studien obgelegen hatte. Hier in Graz blieb nun Boltzmann
volle 14 Jahre in einer Stellung, in der er sich, wie es scheint,
sehr wohl fiihlte, bis im Jahre 1888 die Berufung nach Berlin
auf den durch Kirchhoffs Tod erledigten Lehrstubl der ma-
thematischen Physik an ihn herantrat. Diesen Ruf nahm er an,
machte jedoch seine bereits unter glinzenden Bedingungen
erfolgte Brnennung spiter wieder riickgingig. Im Jahre 1890
verlie er aber Graz definitiv und folgte dem Rufe nach

. Miinchen als Professor der theoretischen Physik; nach dem

Tode Stefans kam er 1894 wieder nach Wien, aber 6 Jahre
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spiiter (1900) nahm er eine Berufung an die Universitit nach
Leipzig an; hier blieb er jedoch nur 2 Jahre und im Jahre
1902 kehrte er abermals als Professor der theorefischen
Physik nach Wien zuriick. Daselbst hielt er neben den Vor-
lesungen seines eigentlichen Faches seit dem Studienjahre
1908/4 auch solche iiber Naturphilosophie.

Schon aus dieser kurzen Schilderung seines Lebensganges
werden Sie, geehrte Anwesende, die wunderbare wissenschaft-
liche Vielseitigkeit von Boltzmanuns Geist erkennen; in Mathe-
matik, theoretischer Physik, Experimentalphysik und Philo-
sophie betitigt er sich iiberall in gleich glinzender Weise als
Lehrer; und wenn ich nun versuchen wiirde, Ihnen einen
Uberblick iiber die Forschungsarbeiten Boltzmanns zu geben
und dies zugleich in einer der groflen Bedeutung dieser Hor-
schungen nur halbwegs entsprechenden Weise tun wollte, so
kime ich in eine groBe Verlegenheit. Iis ist sowohl die enorme
Zahl der Abhandlungen und Schriften, als auch der tiefe
und schwierig wiederzugebende Inhalt der in denselben
niedergelegten theoretischen Untersuchungen, weleche ein
solches Reginnen geradezu aussichtslos erscheinen lassen
miissen. Wenn ich Ihnen, geehrte Anwesende, sage, dafl die
Zahl der selbstindigen Abhandlungen allein gegen 100 betrigt,
die teils in den Schriften der kaiserl. Akademie der Wissen-
schaften in Wien, der konigl. bayrischen Akademie der Wissen-
schaften in Miinchen, ferner in den Annalen der Physik, als sie
nacheinander von Poggendorff, Wiedemann und Drude
redigiert wurden, und auch noch an anderen Orten erschienen
sind, wenn ich bemerke, dafl manche der Abhandlungen ganz
stattliche Hefte sind — beispielsweise haben die drei Auf-
gitze ,Zur Theorie der Gasreibung“ zusammen 162 Grof-
Oktav-Seiten —, wenn ich weiters anfiihre, dafl Boltzmann
aullerdem zwei Binde unter dem Titel ,Vorlesungen iiber
Maxwells Theorie der Elektrizitit und des Lichtes, desgleichen
je zwei Binde ,Vorlesungen iiber Gastheorie und solche
,Uber die Prinzipien der Mechanik“ erscheinen liefl, so habe
ich noch immer nicht alles gesagt; er hat auch die Max-
well’'schen Abhandlungen ,On Faradays lines of force“ und
,On physical lines of force“ deutsch herausgegeben und inter-
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pretiert, einen Nachtrag zu Kirchhoffs Abhandlungen zu-
sammengestellt, sowie zahllose Referate verfaflt, und im vorigen
Jahre mnoch iibergab er einen ziemlich starken Band, der die
meisten seiner Reden enthiilt, unter dem Titel ,Populdre
Schriften® der Offentlichkeit. Daraus konnen Sie vielleicht
eine schwache Vorstellung sich bilden von seiner unermiid-
lichen Titigkeit und seiner auBerordentlichen, staunenswerten
Schaffungskraft.

Sie wiirden es daher gewil pietiitlos finden, wenn ich
Sie langweilen wollte durch eine vollstéindige und namentliche
Aufzihlung der Arbeiten dieses Mannes, dessen Andenken zu
feiern wir heute hier versammelt sind: ich kann nur einen
Teil ‘davon erwihnen. Schon die Erstlingsarbeit Boltzmanns
aus dem Jahre 1865, als er, 21 Jahre alt, Zogling des Wiener
physikal. Instituts war, ,Uber die Bewegung der Elektrizitit
in krummen Flichen liBt das grofe mathematische Genie
erkennen. Hs ist ein eigentiimlicher Zufall, da auch Kirchhoffs
erste Arbeit ,Die Stromung der Elektrizitit in Platten< ein
ihnliches Thema behandelt. Boltzmann bewies in seiner Ab-
handlung auf analytischem Wege, dafl der elektrische Leitungs-
widerstand einer diinnen Kugelschale, welche durch zwei punkt-
férmige, auf derselben befindliche Elektroden mit einer Strom-
quelle verbunden wird, unabhingig vom Kugelradius sich
herausstellt, also auch gleich ist dem Widerstande einer un-
endlichen Ebene, auf der sich die Elektroden in derselben
Distanz befinden; adBerdem berechnete er die Elektrizitiits-
bewegung auf einer unendlichen, zylindrischen Fliche. Eine
andere Arbeit, in der sich Boltzmann sowohl als Theoretiker,
wie  auch als geschickter Experimentator zeigt, ist die aus
dem Jahre 1869 stammende ,Uber die Wechselwirkung der
Teile eines elektrischen Stromes von verdnderlicher Gestalt®,
in welcher er nachweist, dal das Ampeére’sche Gesetz der
Wirkung elektrischer Stromelemente auch in dem erwihnten,
bis dahin noch nicht untersuchten Falle mit der Erfahrung
genau iibereinstimmende Resultate gibt.

Seine schonsten Experimental-Untersuchungen sind zwei-
fellos jene iiber das Verhalten nicht leitender Korper unter
dem Einflusse elektrischer Kriifte. Es handelte sich zunichst
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um die Bestimmung der sogenannten Dielektrizitéitskonstante
von Isolatoren, welche Boltzmann nach verschiedenen Methoden
ermittelte und dadurch zugleich den Nachweis erbrachte, dafl
die Wirkung des isolierenden Mittels in einem Kondensator
wirklich in einer Elektrisierung der kleinsten Teile desselben,
also in der sogenannten dielektrischen Polarisation, nicht aber
vielleicht ihren Grund darin hat, daf die Elektrizitit durch
verschiedene Korper verschieden hindurch wirkt. Indes zielte
diese Untersuchung noch auf weit mehr ab, als nur auf eine
Ermittlung der Dielektrizititskonstante fiir einige Stoffe. Boltz-
mann hatte vielmehr die Absicht, eine wichtige Konsequenz zu
priifen, welche aus der von dem schottischen Physiker James
Clerk Maxwell im Jahre 1865 aufgestellten Theorie *folgt.
Es ist dies die beriithmte elektromagnetische Lichttheorie, die
das Ziel verfolgt, die elektrischen Bewegungen den Grund-
gleichungen der Mechanik zu unterwerfen; Licht und Elek-
trizitdt werden als verschiedene Bewegungsformen eines und
desselben Mediums dargestellt, die sich beide aus den Be-
wegungsgleichungen fiir dieses Medium ableiten lassen. Durch
die wundervollen Versuche von Hertz iiber die Ausbreitung
der elektrischen Kraft aus der zweiten Hélfte der 80er Jahre
des verflossenen Jahrhunderts ist bekanntlich diese Max-
well'sche Theorie aufs glinzendste bestiitigt worden. Zu der
Zeit aber, als Boltzmann seine dielektrischen Versuche an-
stellte, war Maxwells Theorie in Deutschland verhiltnis-
mifig noch wenig bekannt.

Aus den Maxwell’schen Bewegungsgleichungen folgt nun
eine sehr einfache Beziehung zwischen dem optischen Brechungs-
quotienten einer Substanz, der ja von der Lichtgeschwindigkeit
in derselben abhingt, und deren Dielektrizitits-Konstante,
namlich, dafl der Brechungsquotient gleich der Quadratwurzel
aus der Dielektrizitits-Konstante sein miisse, falls die Substanz
eine von der Luft nicht merklich verschiedene Magnetisierungs-
féhigkeit, Permeabilitidt genannt, besitzt, was bei allen Isolatoren
zutrifft. HEs fand sich nun diese bemerkenswerte theoretische
Beziehung in der Tat bei Schwefel, Kolophonium und Paraffin
schon bei den ersten genauveren Versuchen sehr unahe bestétigt.
Einen Teil dieser Messungen machte Boltzmann in Berlin im
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Laboratorium von Helmholtz im Sommer 1872; er setzte
dieselben dann in Graz im Institute Professor Toeplers fort,
welches sich damals noch in der alten Universitét, im Priester-
hause, befand.

Das Zimmer, in welchem Boltzmann seine schtnen Experi-
mente anstellte, war nichts weniger als komfortabel eingerichtet,
ein im obersten Stockwerke des Hauses gelegener, miflig grofier,
nicht heizbarer Raum. Aus den isolierenden Substanzen, deren
dielektrisches Verhalten zu priifen war, wurdenKugeln hergestellt,
dieselben an einer sogenannten Drehwage aufgehiingt und die auf
dieselben ausgeiibte elektrische Wirkung verglichen mit jener,
welche auf eine gleich grofe, oberfldchlich leitende, aber eben-
falls isolierte Kugel stattfand. Hiebei mufite immer an zwei
Fernrohren gleichzeitig abgelesen werden; es waren daher
zwei Beobachter erforderlich und Professor Boltzmann erlaubte
mir — jech war damals Assistent bei Professor Toepler —
daf ich ihm bei seinen Herrichtungen und Messungen ofters
behilflich sein durfte. Ich erinnere mich lebhaft, wie sehr ich
Boltzmanns Geschicklichkeit im Aufbau seiner Drehwagevor-
richtungen, die er sich eigenhdndig fabrizierte, sowie in der
Herstellung der Schwefel-, Paraffin- und Kolophoniumkugeln
bewunderte, welche er in einer alten Kugelform gof, sorg-
filtig putzte und unter einem Glassturz aufbewahrte. An die
Kugeln muBten ganz diinne Schellackhiickehen, kaum s mm
dick, befestigt werden, zu deren Herstellung Boltzmann nichts
anderes benotigte. als neben einem Blittchen Schellack ein
Spirituslimpchen und die Fingernidgel. Diese Herstellung war
besonders kunstvoll bei den Kugeln, welche aus kristallisiertem
Schwefel vom Optiker Steeg in Homburg geschliffen worden
waren. Fiir diese bestimmte Boltzmann den Wert der Dielektri-
zitiits-Konstante nach verschiedenen Richtungen im Kristalle
und verglich sie mit den entsprechenden, von Professor Schrauf
schon 1860 gefundenen Brechungsquotienten. Dazu mufiten
Doppelhaken aus den diinnen Schellackfiden gemacht werden.
deren Haken in zwei aufeinander senkrechten Richtungen lagen
und dieselben, in minutigser Weise orientiert, an bestimmten
Stellen der Kugeln aufgekittet werden. Als Hrgebnis stellte
sich wirklich eine Verschiedenheit der Dielektrizititszahlen, je
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nach der Richtung im Kristalle heraus, und zwar vollkommen
in der von der elektromagnetischen Lichttheorie verlangten
Weise. Bei diesen, mit peinlicher Genauigkeit ausgefiihrten
Arbeiten war Boltzmann stets in frohlichster Stimmung. Da
die Beobachtungsstithle nicht hoch genug waren, mufiten wir
mitunter unsere Sitzpldtze durch untergelegte Biicher erhdhen;
es war augenblicklich nichts anderes zur Hand als einige ltere
grofe Bidnde von Denkschriften einer Akademie. Auf meine
Bemerkung, daBl dies eigentlich doch eine etwas ungewdhnliche
Verwendung dieser wissenschaftlichen Schriften sei, meinte
Boltzmann humorvoll: ,Das macht nichts, es sitzt sich ganz
gut auf dieser ergrauten Weisheit.«

Bei weiterer Fortfiihrung seiner Untersuchungen gelang
es ihm (1874) im Wiener physikalischen Institute auch fiir eine
Reihe von Gasen (7 an der Zahl) — nach einer ganz anderen
Methode, als derjenigen, die bei festen Substanzen anwendbar
war — die Ubereinstimmung der Dielektrizitiitszahlen mit den
Quadraten der Brechungsquotienten nachzuweisen. Nur einem
Experimentator von ganz hervorragender Geschicklichkeit und
eiserner Beharrlichkeit war es mdoglich, diese subtilen Unter-
suchungen mit solchem Erfolge zu Ende zu fiihren. Boltzmann
war bekanntlich in hohem Grade kurzsichtig und dadurch fiel
ihm gewil das Experimentieren schwieriger, als einem anderen.
Der Beriicksichtigung aller Korrektionen, die an den Be-
obachtungsresultaten, durch minimale Abweichungen verursacht,
anzubringen waren, widmete Boltzmann eine eigene Abhandlung,
welche wieder den groBen Theoretiker zeigt, der geradezu
spielend iiber alle Schwierigkeiten hinwegkommt. So konnen
wir ihn mit Recht als denjenigen ansehen, der den ersten
experimentellen Beleg fiir die Maxwell’sche elektromagnetische
Lichttheorie erbracht hat.

Ich mochte bei dieser Gelegenheit darauf hinweisen, daf
Boltzmann zur Zeit seines ersten Grazer Aufenthaltes in den
,Mitteilungen“ unseres Vereines fiir das Jahr 1873 einen Auf-
satz: ,Uber Maxwells Elektrizitdtstheorie® veroffentlichte, den
er dann auch in seinen ,Populidren Schriften«, wieder abdrucken
lief. Der Aufsatz ist zwar kaum 11 Seiten lang, aber unser
Naturwissenschaftlicher Verein wird stets mit Stolz und Genug-
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tuung darauf hinweisen diirfen, dafl in seinen Publikationen
auch der Name Boltzmann zu finden ist.

‘Wiederholt begegnen wir ihm noch als erfindungsreichen
ixperimentator; so erfand er mehrere Modelle von Wellen-
maschinen, die er ausfiihren lief und die sich noch im hiesigen
Universititsinstitute befinden, sowie ein Modell fiir die eben
genannte Maxwell’sche Elektrizititstheorie; ferner beschreibt
er in einer seiner Abhandlungen iiber die Theorie der elastischen
Nachwirkung (1877) eine Methode der Spiegelablesung mit
winzigen Spiegelchen, die also wegen ihrer duflerst geringen
Masse den schwingenden Korper so gut wie gar nicht belasten;
er beniitzte dazu die Interferenzerscheinung, die das Spiegel-
splitterchen von einem Lichtspalt in der Luft entwirft und die
dann mit einer Lupe beobachtet wird.

Im Jahre 1890, kurz vor seinem zweiten Abgange von
Graz, hielt er zu Gunsten eines wohltitigen Zweckes in diesem
Horsaale einige offentliche Vortriige iiber die damals noch neuen
Hertz’schen Versuche. Um die elektrischen Wellen nachzuweisen,
welche Hertz nur durch die mikroskopischen Fiinkchen seines
Resonators zu erkennen vermochte, hat Boltzmann sofort ein
einfaches Verfahren gefunden; er liel durch die Fiinkchen die
Entladung eines Blattelektroskopes vor sich gehen und konnte
80 einem grofen Auditorium die interessanten HErscheinungen
deutlich vorfiihren. Er hatte eben einen ungemeinen Scharf-
blick dafiir, wie auf experimentellem Wege den Sachen bei-
zukommen sei. Es beweist dies unter anderem auch die im
Jahre 1870 gemeinschaftlich mit Professor Toepler ausgefiihrte
,optische Analyse der Schwingungen tonender Luftsiulen®, bei
weleher die Dichtigkeitsinderungen der Luft am Boden einer
gedeckten Pfeife messend verfolgt wurden; der der Versuchs-
methode zugrunde liegende Gedanke riihrt von Boltzmann her.
Die Versuche ergaben neben anderen das Resultat, daB die
Dichtigkeitsschwankungen in der untersuchten Orgelpfeife etwa
!/»s Atmosphire betragen konnen. Die reiche Erfahrung und
eminente Gewandtheit des genialen Experimentators August
Toepler kamen der Ausfithrung von Boltzmanns sinnreichem
Vorschlag in der schonsten und erfolgreichsten Weise zugute.

Auch in Féllen, wo Boltzmann sich selbst an Experimenten
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gar nicht beteiligte, wulite er oft treffliche Ratschlige zu er-
teilen, wie man eine Anordnung zu treffen hiitte, um leicht
und sicher zum Ziele zu kommen.

Professor Nernst, der in der Mitte der 80er Jahre hier
im physikalischen Institute arbeitete, hat mir gegeniiber damals
wiederholt seiner Verwunderung iiber diese, uns ganz unbe-
greifliche Gabe unseres Meisters Ausdruck gegeben.

Und doch war das eigentliche Arbeitsgebiet, auf welchem
Boltzmann das Glinzendste geleistet und sich unsterblichen
Ruhm erworben hat, die theoretische Physik, und wenn er
auch in fast allen Teilen derselben Grofies geschaffen, so ist
doch die mechanische Wirmetheorie, insbesondere die Gas-
theorie das Feld, auf welchem er von seinen Jugendjahren bis
zuletzt mit Vorliebe und in souveriner Hohe sich bewegt hat.

Schon im Jahre 1866, kaum 22 Jahre alt, gab Boltzmann
in einer Akademie-Abhandlung, betitelt: ,Uber die mechanische
Bedeutung des zweiten Hauptsatzes der Wirmetheorie¢, einen
analytischen Beweis dieses Satzes, wobei er denselben auf ein
Theorem der reinen Mechanik zuriickfiihrt, nimlich auf das
sogenannte Prinzip der kleinsten Wirkung in allgemeinerer
Form; dieses Prinzip entspricht dem zweiten Hauptsatze. in
derselben Weise, wie das Prinzip der lebendigen Kraft dem
ersten Hauptsatze.

Etwa vier Jahre darauf erschien von dem Bonner Physiker
Rudolf Clausius in Poggendorffs Annalen ein denselben Gegen-
stand betreffender Aufsatz, der auch wesentlich dasselbe Er-
gebnis enthielt; dies veranlafite Boltzmann zu einer Reklamation,
worin er seine Prioritit glinzend darlegte und an deren Schlufl
er bei aller Bescheidenheit mit vollem Rechte die Worte bei-
fiigte: ,ich kann nur meine Freude dariiber aussprechen, wenn
eine Autoritit vom Rufe des Herrn Clausius zur Kenntnis meiner
Arbeiten iiber mechanische Wirmetheorie beitragt.«

Mogen Sie mir, geehrte Anwesende, bei diesem Gegen-
stande ein kurzes Verweilen gestatten. Hs ist wohl bekannt,
dafl Arbeit und Wirme einander Aquivalent sind; durch Auf-
wendung einer gewissen mechanischen Arbeit kann man eine
dieser Arbeitsgrofe genan entsprechende Wirmemenge erhalten;
beide sind Formen der Energie, und es kann die erste voll-
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stindig in die zweite verwandelt werden; dabei ist es aber
nicht moglich, das Gesamtquantum an Energie nur um das
Geringste zu vermehren oder zu vermindern. Man nennt dies
den Satz der Erhaltung der Energie; ihm entspricht der erste
Hauptsatz der Wiimetheorie oder der Aquivalenzsatz, aus
welchem die Unmoglichkeit eines mechanischen perpetuum
mobile folgt. Ob aber nicht doch unter Zuhilfenahme von Wirme,
indem diese in Arbeit umgesetzt wird, ein thermisches perpetuum
mobile moglich sei: dagegen legt der erste Hauptsatz kein
Veto ein, wohl aber der zweite, welcher die niheren Bedin-
gungen angibf, unter denen Wiirme in Arbeit verwandelt werden
kann, wie dies bekanntlich bei den kalorischen Maschinen der
Tall ist. Zuerst hat Sadi Carnot, schon im Jahre 1824, diese
Bedingungen unter der Annahme, daf die Wirme ein Stoft
sei, aufgestellt. Clausius hat dann, die Wirme als einen Be-
wegungszustand betrachtend, den Satz dahin formuliert, dal
die Wirme stets von selbst von einem wirmeren zu einem
kiilteren Korper iibergeht und dafl immer nur die Verwandlung
eines gewissen Teiles dieser iibergehenden Wirme in mecha-
nische Arbeit moglich ist, welcher Teil von den Temperaturen
der beiden ungleich warmen Korper abhiingt; der andere Teil
ist fiir die Gewinnung von Arbeit verloren, es sei denn, dafl
wir noch andere Korper von tieferer Temperatur zur Verfigung
hiitten, auf welche wir die Wirme weiter iibergehen lassen
konnten. Wiihrend nun solche Vorgiinge, wie jener des Wirme-
iiberganges vom heilleren zum kilteren Korper, oder die Ver-
wandlung von mechanischer Energie in Wirme in der Natur
von selbst stattfinden, daher nattirliche Vorgéinge im engeren
Sinne genannt werden konnen, sind die umgekehrten Prozesse,
also z. B. die Verwandlung von Wirme in Arbeit zwar auch
ausfiihrbar, wie wir ja dies von den kalorischen Maschinen
wobhl wissen, aber sie laufen nicht von selbst im eben ge-
nannten Sinne als natiirliche ab, sondern sie kénnen nur
gewissermaflen als erzwungene ausgefiihrt werden, indem
gleichzeitig, sozusagen als Entgelt oder als Kompensation, ein
natiirlicher Vorgang auch stattfindet, und zwar ist diese
Kompensation eine genau bestimmte. So- mufl also bei der Ver-
wandlung von Wirme in Arbeit gleichzeitig eine gewisse Wirme-
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menge vom heilleren zum kilteren Korper als Kompensation
iibergehen. Jede Art von Energie, die mechanische sowohl wie
die elektrische, magnetische oder chemische Energie hat die
Tendenz, in Wirme iiberzugehen, und die Wirme selbst zeigt
das Bestreben, sich in ihren Unterschieden, welche durch die
Temperatur bestimmt sind, auszugleichen. Die Richtung nun,
in welcher die Naturvorginge tatsichlich verlaufen, wird eben
durch den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik festgelegt
und in diesem Sinne hat derselbe eine weltheherrschende Be-
deutung. Man bezeichnete die Wirmeform der Energie wohl
auch als dissipierte, degradierte oder entartete Energie, und
der zweite Hauptsatz besagt daher, dafl diese Degradation der
Energie sich in stetem Fortschreiten befindet, dafll die Menge
der entarteten Energie zunimmt, bis endlich alle Spannkriifte,
welche noch Arbeit leisten konnen, und alle sichtbaren Be-
wegungen im ganzen Weltall aufhéren miifiten. Wenn also
schlieflich keine andere Energieform in der Welt existiert,
als die Wirme, aber auch diese wegen des Ausgleiches aller
Niveau- oder Temperaturunterschiede keine Arbeitsfihigkeit
mehr besitzt, so geht die Welt, wie dies schon oft gesagt
wurde, dem Wirmetode entgegen. Noch in anderer Fassung
wurde der zweite Hauptsatz von Clausius ausgesprochen, indem
er den Begriff der Entropie einfiihrte, einer mathematisch
durch Wirmemengen und Temperaturen eines Korpers be-
stimmten, fiir sein thermodynamischesVerhalten wichtigen Grifie.

Clausius zeigte nun, dafl alle Veriinderungen, bei welchen
die Entropie grofler wird, solche sind, welche von selbst vor
sich gehen; wollte man die Entropie eines Korpers oder eines
Systems kleiner machen, so kann das nur dann geschehen, wenn
dafiir ein anderes System gleich viel oder noch mehr Entropie
gewinnt. Daraus folgt dann der Ausdruck des zweiten Haupt-
satzes in der von Clausius gegebenen Fassung, dafl die Entropie
der uns umgebenden Welt bestindig wichst, also einem
Maximum zustrebt, wihrend der Gesamtwert der Energie dabei
stets unverdndert bleibt. Nach Boltzmanns Untersuchungen
kann die als Entropie bezeichnete Grofle identifiziert werden
mit der Wahrscheinlichkeit, dal der betreffende Zustand
des Korpersystems eingetreten ist. Geschehen daher durch die
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‘Weehselwirkungen der Korper eines Systems Verdinderungen
ihrer Zustiinde, so miissen diese nach dem zweiten Hauptsatze
stets so erfolgen, daf dabei die Entropie aller Korper zunimmt,
oder nach Boltzmanns  Interpretation heillt dies, daff die
Wahrscheinlichkeit des Gesamtzustandes aller dieser Korper
immer grofier wird; das System geht also stets vom unwahr-
scheinlicheren zu einem wahrscheinlicheren Zustande iiber.
Nach der Vorstellung, auf welcher fulend das Verhalten
der gasformigen Korper in einer sehr befriedigenden Weise
dargestellt werden kann, bestehen die Gase aus kleinsten
Teilchen, den Molekiilen, welche, in rascher Bewegung begriffen,
in geradlinigen Bahnen nach allen moglichen Richtungen des
Raumes und auch mit den verschiedensten Geschwindigkeiten
umbherfliegen. Natiirlich miissen diese Molekiile bestiindig mif
einander zusammenprallen, auch auf die Winde des Gefilles,
in dem sich das Gas befindet, anstofen und zuriickfliegen,
wodurch eben der Druck des Gases entsteht. Maxwell hat
ein (fesetz gefunden, nach welchem an jeder Stelle des Gas-
raumes die Geschwindigkeiten unter den Molekiilen sowohl
nach Grofle, wie nach Richtung verteilt sind, falls sich das
Gas im Zustande des sogenannten Wéirmegleichgewichtes be-
findet, d. h. niimlich, wenn die Geschwindigkeit der Molekiile
an allen Stellen durchschnittlich die gleiche ist. Boltzmann
zeigte dann, daB stets im Laufe der Zeit in einem sich selbst
iiberlagssenen Gase ein Zustand eintreten mufl, wie er durch
das Maxwell’sche Gesetz der Geschwindigkeitsverteilung verlangt
wird, mag die Bewegung der Gasmolekiile auch anfangs welche
immer gewesen sein; es kommt also das Gas mit der Zeit
dem Zustande des Wirmegleichgewichts immer niher und dieser
Zustand erhilt sich in der Folge stationiir: es sind dann fiir
die Geschwindigkeiten alle Richtungen des Raumes gleich
wahrscheinlich. Boltzmann beweist dies dadurch, daf er von
einer mit der Entropie innig zusammenhingenden Grofle dar-
legt, sie kdnne nur abnehmen, und wenn dieselbe ihr Minimum
erreicht hat, dann herrscht das Maxwell’'sche Gesetz der Ge-
schwindigkeitsverteilungen. Die stete Abnahme dieser Grofie
hat aber eben die Bedeutung, dafl die Zustinde des Gases sich
immer wahrscheinlicheren nihern: oder die Entropie stellt sich




als Grofe der Wahrscheinlichkeit der herrschenden Zustands-
verteilung dar, und wegen des Wachsens der Entropie besteht
demnach die Tendenz nach immer wahrscheinlicheren Zustands-
verteilungen. In einem Aufsatze in der englischen Zeitschrift
Nature (1894) ,on certain questions of the theory of gases®
sagt Boltzmann: ,Das Minimumtheorem, d. h. der Satz, daf}
die oben erwihnte Grofie ein Minimum wird, und der zweite
Hauptsatz sind nur Theoreme der Wahrscheinlichkeit ; der zweite
Hauptsatz kann nie mathematisch bewiesen werden mittels
der Gleichungen der Dynamik allein.«

Es wire aber ein Irrtum, zu glauben, daf der Wirme-
theorie deshalb eine Unsicherheit anhafte, weil hier die Lehr-
siitze der Wahrscheinlichkeitsrechnung zur Anwendung kommen;
denn zwischen einem unvollstindig bewiesenen und demzufolge
problematischen Satze und einem vollstindig erwiesenen Theorem
der Wahrscheinlichkeitsrechnung ist ein gewaltiger Unterschied:
letzteres, als notwendige Konsequenz gewisser richtiger Pri-
missen, wird sich in der Erfahrung stets bestitigen, wenn nur
geniigend viele Kille der Beobachtung unterzogen werden,
was bei der enormen Anzahl der Kérpermolekiile in der Wirme-
theorie immer der Fall ist. Doch es wiirde zu weit fiihren,
wollte ich bei den Boltzmann’schen Untersuchungen, die einen
so wundervollen Blick auf den Verlauf der Naturerscheinungen
eroffnen, linger verweilen.

Aber von einer anderen hochbedeutsamen Leistung mochte
ich erziihlen, némlich von der theoretischen Begriindung des
von Stefan aufgestellten Strahlungsgesetzes. Stefan fand im
Jahre 1879, auf Beobachtungen sich stiitzend, das Gesetz, dafl
die gesamte von einem Korper ausgehende Strahlungsenergie
proportional sei der vierten Potenz der absoluten Temperatur,
das ist jener Temperatur, welche nicht, wie die gewohnliche,
vom Schmelzpunkt des Eises, sondern von einem um 273°Celsius
tiefer liegenden Nullpunkt gezihlt wird. Wihrend Stefan meinte,
dafl dieses Gesetz die Strahlungseigenschaft der verschiedensten
Korper darstelle, bewies Boltzmann (1884) auf theoretischem
Wege, dall es nur fiir einen sogenannten schwarzen Korper,
wie ihn Kirchhoff in die Betrachtung einfiihrte, Geltung habe.
Ein schwarzer Korper ist nach Kirchhoff ein solcher, der alle
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auf ihn fallenden Strahlen vollkommen absorbiert, daher weder
Strahlen reflektiert, noch auch durchlé@Bt. Boltzmann erhielt
das Resultat, indem er einen Satz der elektromagnetischen
Lichttheorie iiber den von einem Strahl auf eine senkrecht
getroffene Fliche ausgeiibten Druck und den erwihnten
zweiten Hauptsatz der Wirmetheorie anwendete. Nach der
Lichttheorie ist ndmlich der Druck pro Flicheneinheit gleich
der in der Volumeneinheit des Athers in Gestalt von Strahlung
enthaltenen Energie. Das Gesetz fiir die Gesamtstrahlung,
welches seither das Stefan-Boltzmann’sche Gesetz genannt wird,
hat in den letzten Jahren des abgelaufenen Jahrhunderts eine
ausgezeichnete Bestitigung gefunden durch die Messungen von
Lummer und Pringsheim in Berlin, die den Kirchhoft’schen
schwarzen Korper verwirklicht haben und bis zu sehr hohen
Temperaturen die Richtigkeit des Satzes nachwiesen. Dieses
Gesetz bildet neben anderen, welche sich auf den Zusammen-
hang der Temperatur mit der Wellenlinge der grofiten
Strahlungsenergie und dem Betrage dieser letzteren beziehen,
die Grundlage fiir eine strahlungstheoretische Temperaturskala,
die fiir Wissenschaft und Technik schon von weittragender
Bedeutung geworden ist.

Weitere Untersuchungen Boltzmanns behandeln die Wirme-
leitung und die Diffusion von Gasen, das Avogadro’sche Gesetz,
die Natur der Gasmolekiile und ihnliche Gegenstinde; die
schwierigsten aber, welche den gréfSten Aufwand mathema-
tischen Scharfsinns und hochster Rechenkunst erforderten, be-
treffen die Theorie der Gasreibung; letztere stammen aus der
Zeit seines zweiten Grazer Aufenthaltes. Die Arbeiten iiber
Kapillaritit, elastische’ Nachwirkung, Theorie der thermoelek-
trischen Erscheinungen, iiber die auf Diamagnete wirkenden
Krifte, Theorie des Hall’schen Phénomens, iiber den Stoll von
Zylindern, endlich einige in die theoretische Chemie einschligige
Abhandlungen kann ich nur nebenbei erwihnen.

Die von Helmholtz entdeckte Analogie zwischen den
Systemen, welche derselbe als monocyklisch bezeichnete, und
den Siitzen der mechanischen Wirmetheorie verfolgte Boltzmann
weiter; auBerdem begegnen wir Aufsiitzen rein mathematischen
Inhaltes, wie z. B.jenem , Zur Integration der partiellen Differential-
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gleichungen erster Ordnung® (1875), oder jenem ,Uber die Form
der Lagrange’schen Gleichungen' fiir nicht holonome generali-
sierte Koordinaten® (1902).

Wir sind iiberwiltigt durch die unfafibar grofle Viel-
seitigkeit Boltzmanns, der iiberall mit voller Beherrschung der
gesamten Literatur die scheinbar unzuginglichen und undurch-
dringlichen Probleme mit spielender Leichtigkeit meistert.
Seinem geistigen Auge und durchdringenden Genius entschleiern
sich die verstecktesten Dinge, vor seiner fast einzig dastehenden
Vorstellungskraft liegen die kompliziertesten Verhéltnisse offen
da; er durchleuchtet sie mit dem klaren Lichte der mathema-
tischen Analyse und alle Schatten weichen.

Boltzmann war eine durchaus kiinstlerisch angelegte Natur.
In seinen Gedéchtnisreden auf Stefan, Loschmidt und Kirch-
hoff zeigte er sich auch als ein Meister der Sprache. Besonders
in der zuletzt erwihnten Rede iiber Kirchhoff, die er beim
Antritte des Rektorats an der hiesigen Universitidt vor 19 Jahren
gehalten; finden sich Stellen, wie sie nur edle, kiinstlerische
Begeisterung einzugeben vermag. So preist er die ungewthn-
liche Schonheit der Arbeiten Kirchhoffs. ,Schonheit hire ich
Sie fragen, entfliechen nicht die Grazien, wo Integrale ihre
Hilse recken! Kann etwas schon sein, wo dem Autor auch
zur kleinsten duferen Ausschmiickung die Zeit fehlt? Doch —
gerade durch diese Einfachheit, durch diese Unentbehrlichkeit
jedes Wortes, jedes Buchstaben, jedes Strichelchens kommt
der Mathematiker unter allen Kiinstlern dem Weltenschopfer
am niichsten. . . . Und wie ausdrucksvoll, wie fein charak-
terisierend ist dabei die Mathematik. Wie der Musiker bei den
ersten Takten Mozart, Beethoven, Schubert erkennt, so
wiirde der Mathematiker nach wenigen Seiten seinen Cauchy,
Gaufl, Jacobi, Helmholtz unterscheiden. Hochste dullere
Eleganz, mitunter etwas schwaches Knochengeriiste der Schliisse
charakterisiert die Hranzosen, die grofite dramatische Wucht
die Englinder, vor allen Maxwell. Wer kennt nicht seine
dynamische Gastheorie? — Zuerst entwickeln sich majestétisch
die Variationen der Geschwindigkeiten, dann setzen von der
einen Seite die Zustandsgleichungen, von der anderen die
Gleichungen der Zentralbewegung ein; immer hoher wogt das
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Chaos der Formeln. Plotzlich erténen die vier Worte:
»Setze n—=5¢ Der bose Dimon V verschwindet, wie in der
Musik eine wilde, bisher alles unterwiihlende Figur der Bisse
plotzlich verstummt; wie mit einem Zauberschlage ordnet sich,
was frither unbezwingbar schien. Da ist keine Zeit, zu sagen,
warum diese oder jene Substitution gemacht wird: wer das
nicht fiihlt, lege das Buch weg. Maxwell ist kein Programm-
musiker, der iiber die Noten deren Erklirung setzen mus.
Gefiigig speien nun die Formeln Resultat auf Resultat aus,
bis iiberraschend als Schlufleffekt noch das Wirmegleich-
gewicht eines schweren Gases gewonnen wird und der Vor-
hang sinkt.“ Nicht oft diirfte eine mathematische Abhandlung
mit solch inniger Wirme und Lebhaftigkeit geschildert
worden sein.

Wie schon frither angefiihrt, hat Boltzmann neben den
vielen Arbeiten ersten Ranges, die er in Abhandlungen nieder-
legte, von denen ich nur einen Teil nennen konnte, auch
mehrere Biicher herausgegeben, zusammenfassende Dar-
stellungen, teilweise aus seinen Universitdtsvorlesungen her-
vorgegangen; sie behandeln die Maxwell'sche Theorie der
Elektrizitdt und des Lichtes, die Gastheorie und die Prinzipien
der Mechanik. Die erstgenannten Vorlesungen sind wihrend
seines Miinchener Aufenthaltes 1891 und 1893 erschienen.
In der Vorrede zum ersten Bande derselben nennt er sich
bescheiden einen Kirrner, dem die Aufgabe ward, den Weg
zum Gebdude zu ebnen, die Fassade zu putzen, vielleicht
auch dem Fundamente noch den einen oder anderen Stein ein-
zufiigen, und er ist schon darauf stolz: ,Denn giibe es keine
Kérrner, wie mochten wohl die Konige bauen?“ Solche Worte
gebraucht ein Boltzmann, selbst ein Fiirst im Reiche der Ge-
danken! Er meint ferner, daf es ihm trotz seiner Bemiihungen
nicht gelungen sei, iiberall ganz den Sinn Maxwells zu
treffen und alle Dunkelheiten aufzuhellen; darum setzt er der
Vorrede, Goethe etwas variierend, das Motto vor:

»50 soll ich denn mit saurem Schweill
Euch lehren, was ich selbst nicht weili!“

Den zweiten Band dieser Vorlesungen beginnt er mit

der scherzhaften Bemerkung, dafl ihm von den zahlreichen
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wohlwollenden Kritiken iiber den ersten Teil die wertvollste,
weil kiirzeste, jene eines Freundes' gewesen sei, welcher ein-
fach sagte: ,Teuer finde ich das Buch.“ Deshalb habe er im
zweiten Teile all den Schmuck, mit dem die Englédnder solche
Biicher zu zieren lieben, weggelassen; dazu sind wir Deutsche
zu arm. Nur das Motto habe er beibehalten, das kostet ja
nichts — und dieses sei wieder dem Altmeister Goethe ent-
nommen: ,warum wullte der auch alles so uniibertrefflich zu
sagen, und zwar nicht nur, was ihm bekannt war, sondern
auch das, wovon er selbst keine Ahnung hatte“. Es sind nidm-
lich die Worte Fausts, als er das Zeichen des Makrokosmus
erblickt, wieder ein wenig variiert:

»War es ein Gott, der diese Zeilen schrieb,

Die mit geheimnisvoll verborg’nem Trieb

Die Kriifte der Natur um mich enthiillen

Und mir das Herz mit stiller Freude fiillen<.

Dieses Motto, sagt Boltzmann, spricht meine Ansicht
aus liber Maxwells Theorie der Elektrizitit und des Mag-
netismus.

Das Werk iiber Gastheorie enthélt nicht nur eine iiber-
sichtliche Darstellung der bahnbrechenden Arbeiten von Clau-
sius und Maxwell, sondern auch viele seiner eigenen wichti-
gen Untersuchungen; neben der Theorie von van der Waals
werden auch die schwierigsten Teile der Gastheorie, die —
wie er meint — dem Miflverstidndnisse am meisten ausgesetzten
Teile, behandelt. In den Prinzipien der Mechanik sucht er
eine widerspruchsfreie Darstellung der klassischen Mechanik
zu geben.

Man mochte glauben, dafl bei solcher, fast beispiellos
fruchtbarer, literarischer Tétigkeit Boltzmanng ihm zu gar nichts
anderem Zeit geblieben wiire; aber da wiirde man sehr irren,
er war auch ein weit gereister Mann, Schon dafl er siebenmal
den Ort seiner Lehriitigkeit gewechselt, deutet auf eine auBer-
gewohnliche Beweglichkeit. Er hat aber auch Konstantinopel,
Athen, Smyrna und Algier gesehen, England besucht, und war
nicht weniger als dreimal in Amerika. Im Jahre 1899 hielt er
an der Clark University in Worcester Vorlesungen ,Uber die
Grundprinzipien und Grundgleichungen der Mechanik®; auf dem
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wissenschaftlichen Kongrel in St. Louis 1904 besprach er in
einem hochst anziehenden Vortrag die sogenannte statistische
Mechanik, jene von dem Amerikaner Willard Gibbs so benannte
Wissenschaft, welche sich nicht damit befaflt, die Bewegungs-
vorgiinge eines einzelnen mechanischen Systems, sondern die
Tigenschaften eines Komplexes von sehr vielen derartigen
Systemen zu finden; die von den mannigfaltigsten Anfangs-
bedingungen ausgehen. Trotz lebhafter Bewegung einzelner
mechanischer Individuen kionnen sich die duflerlich bemerkbaren
Eigenschaften des Komplexes derselben gar nicht éindern, was man
statistische Statik nennen kann, wihrend die statistische Dynamik
die Wille rechnerisch behandelt, wo allmiihliche Anderungen
der #uberlich sichtbaren Eigenschaften auftreten. Nicht nur auf
die mechanischen Korperchen, auch auf die Statistik der be-
lebten Wesen, der menschlichen Gesellschaft, der Soziologie
u. 5. w. kann diese Wissenschaft angewendet werden. Auch
philosophischen Fragen geht Boltzmann in seinem Vortrage
nicht aus dem Wege, sondern bespricht dieselben mit voller
Klarheit und Deutlichkeit.

Tm Sommer des vorigen Jahres (1905), als er das drittemal
nach Amerika fuhr, hielt er durch 6 Wochen hindurch an der
University of California in Berkeley einen Kursus von 30 Vor-
lesungen, und zwar in englischer Sprache. Uber seine Reise
hat er im letzten Aufsatze seiner ,populiren Schriften® eine
interessante Beschreibung gegeben, stellenweise mif packendem
Humor, oft auch nicht ohne — ich mdchte sagen — hand-
greifliche Satyre. Die Universitiit Berkeley entziickt ihn durch
ihre priichtige Lage und Ausstattung. ,Hs liegt ein gewisser
philosophischer Hauch dariiber. Der Name Berkeley ist ja der
eines hochangesehenen englischen Philosophen, dem man sogar
nachriihmt, der Erfinder der grofiten Narrheit zu sein, die je
ein Menschenhirn ausgebriitet hat, des philosophischen Idealismus,
der die Existenz der materiellen Welt leugnet, also Idealismus
in einem anderen Sinne, als ich das Wort gebrauchte. Die
Philosophie hat dort ihr eigenes Lehrgebdude; nicht ein Lehr-
gebiude aus Phrasen und Hirngespinsten, Pardon, ich wollte
sagen, aus logischen Schliissen und Vernunftbegriffen, sondern
ein veritables Gebiude aus Stein und Holz, wo mit Stimm-
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gabeln, Farbenscheiben, KKymographien und Registriertrommeln
die Psyche erforscht wird.“ Dies eine kleine Probe aus dem
Reiseberichte.

Als nach dem Riicktritte von Professor Ernst Mach, dem
groflen Physiker und Erkenntnis-Theoretiker, der einst auch
kurze Zeit der hiesigen Universitit angehort hat, Boltzmann
im Jahre 1903 auch die Vorlesungen iiber Naturphilosophie
iibernahm, trat naturgemi eine Anderung seiner wissenschaft-
lichen Titigkeit ein. In seiner Antrittsvorlesung bezeichnet er
es als ein Kuriosum im akademischen Leben, dafl ihm solche
Vorlesungen zugefallen seien, da er bis dahin nur eine einzige
Abhandlung philosophischen Inhaltes geschrieben habe: doch
scheint es, dafl er sich zu dieser neuen Aufgabe in gewisser
Weise hingezogen fiihlte. Er sagt bei einer spiteren Gelegen-
heit denen innigen Dank, welehe ihn zum Lehrauftrage fiir
Philosophie empfohlen haben, indem ihm dadurch Gelegenheit
wurde, in die Literatur derselben tiefer einzudringen, und wenn
er auch nicht beurteilen konne, wie viele bisher aus seinen
Vorlesungen wahren Nutzen geschGpft haben, so habe er doch
den Trost, daB einer dabei viel gelernt habe und das sei er
selbst.

Freilich werden sich diejenigen, welche ihn empfohlen
haben, arg tduschen, wenn sie erwartet haben, dal er in das
alte Geleise eintreten und darin mitlaufen werde. Diese natur-
philosophischen Vorlesungen iibten eine derartize Anziehungs-
kraft, dafi sie im groflen Horsaale der Anatomie gehalten
werden mullten, damit die ganze Horerzahl nur Platz finden
konnte. — Mit wuchtigen Keulenschligen fillt Boltzmann in
einem Vortrage vor der philosophischen Gesellschaft (Jénner
1905) iiber Schopenhauer, namentlich iiber die Ethik des
Frankfurter Philosophen her; dieser leitete ja aus seiner
Willenslehre die Konsequenz ab, dafl das Leben ein Ungliick
sei, die einzig richtige Ethik bestehe darin, daf der Wille sich
selbst leugnet und daf man den Ubergang zum Nichts vor-
bereitet: das sei dann das Gliick.

Fragt man, sagt Boltzmann, nach den praktischen Konse-
quenzen dieser Anschauung, so zeigt sich gerade die Lehre,
dafl die Hthik dazu fiihren soll, nach dem Nichts zu streben,
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nach der Entsagung, als verfehlt.. Man darf es nicht als Auf-
gabe der Ethik betrachten, ,aus metaphysischen Argumenten
zu deduzieren, ob das Leben als Ganzes ein Gliick oder Un-
gliick ist. Dies ist fiir jeden einzelnen eine Frage seines
subjektiven Gefiihls, seiner korperlichen Gesundheit, seiner
duBeren Verhiltnisse, und kein Ungliicklicher hat etwas davon,
wenn wir ihm auch noch metaphysisch beweisen, dafl das
Leben ein Ungliick ist. Wohl aber kann wenigstens einigen
Ungliicklichen geholfen werden, wenn wir nach Heil- und
Linderungsmitteln der physischen und moralischen Gebrechen
suchen. Die Ethik hat daher zu fragen, wann der Einzelne
seinen Willen behaupten darf, wann er ihn dem der anderen
unterordnen muB, damit die Existenz der Familie, des Volks-
stammes, der ganzen Menschheit moglichst gefordert werde;
doch schieBt die Frage, ob das Leben iiberhaupt zu fordern
oder zu hemmen sei, iiber das Ziel hinaus. Wenn irgend eine
Ethik bewirken wiirde, daB der ihr anhingende Volksstamm
herabkommt, ist sie dadurch widerlegt. Nicht die Logik, nicht
die Philogophie, nicht die Metaphysik entscheidet in letzter
Tnstanz, ob etwas wahr oder falsch ist, sondern die Tat. Was
uns zu richtigen Taten leitet, ist wahr. Deshalb halte ich die
Errungenschaften der Technik nicht fiir nebensichliche Abfille
der Naturwissenschaften, ich halte sie fiir logische Beweise!”

Uber das Verhiltnis von Idealismus und Realismus ver-
breitet sich Boltzmann schon in seiner aus dem Jahre 1897
stammenden Akademie-Abhandlung: ,Uber die Frage nach der
objektiven Existenz der Vorginge in der unbelebten Natur®
und komnit zum Schlusse derselben auch auf die Frage nach
der Existenz Gottes zu sprechen. Hier sagt er: ,Gewill ist
es richtig, dal nur ein Wahnsinniger die Existenz Gottes leugnet,
aber ebenso richtig ist es, dal alle unsere Vorstellungen von
Gott nur unzureichende Anthropomorphismen sind, daB also
das von uns als Gott Vorgestellte in dieser Weise, wie wir es
uns vorstellen, nicht existiert. Wenn daher der eine sagt, ich
bin von der Existenz Gottes iiberzeugt, der andere, ich glaube
nicht an Gott, so denken sich vielleicht beide dabei, ohne es
zu ahnen, genau dasselbe.“ In dem Nachrufe auf Boltzmann,
welehen Professor Lampa in Wien kiirzlich schrieb, berichtet
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dieser, dafl Boltzmann in den letzten Jahren die Sitzungen der
philosophischen Gesellschaft hiufiger besuchte, als jene der
physikalischen; sein letzter, in der philosophischen Gesellschaft
gehaltene Vortrag fiihrt den paradoxen Titel: ,Erklirung der
Entropie und der Liebe aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung.®

Boltzmann war ein eifriger Anhénger der atomistischen
Naturanschauung, die er bei wiederholten Gelegenheiten gegen
die sogenannten Energetiker, welche die Energie fiir das einzig
Existierende ansehen, verteidigte; so besonders in seinen Auf-
stitzen aus dem Jahre 1896 ,Ein Wort der Mathematik an die
Energetik« und ,Uber die Unentbehrlichkeit der Atomistik in
der Naturwissenschaft“. Durch erstere Arbeit hat er, wie sich
jungst ein verehrter Fachkollege zu mir duBerte, in gewissem
Sinne eine erlosende Tat vollbracht.

Auf der Naturforscher-Versammlung in Miinchen 1899,
wo er ,Die Entwicklung der Methoden der theoretischen Physik®
besprach, stellt er sich der Versammlung vor als einen Reaktionér,
einen Zuriickgebliebenen, der gegeniiber den Neueren fiir das
Alte, Klassische schwirmt; aber, fiigt er hinzu, ,ich glaube,
ich bin nicht borniert, nicht blind gegen die Vorziige des
Neuen . . ., denn ich weill wohl, dafl ich, wie jeder, die Dinge
durch meine Brille gefirbt sehe“.

Ich habe Ihre Geduld, geehrte Anwesende, schon geraume
Zeit in Anspruch genommen: und doch, wie wenig konnte ich
Thnen eigentlich sagen! Mir ist, als ob ich Sie durch eine Schatz-
kammer zu geleiten hatte, wo unermefliche Schétze und Klein-
odien angesammelt sind, aber diese liegen in Kisten, die durch
kunstvolle, nur schwierig zu offnende Schlosser und schwer
zu hebende Riegel verwahrt sind; und zur Offnung fehlen mir
vielfach die Behelfe und die Zeit; ich kann Thnen deshalb nur
die Versicherung geben, dafl herrliche Dinge und Reichtiimer
drinnen enthalten sind.

So lagsen Sie mich nur noch hinzufiigen, daf der grolle
Theoretiker auch der Praxis und der Technik die volle Aner-
kennung und Wertschitzung nie versagt hat. In den Wiener
Akademie-Schriften ist von ihm sogar eine technische Abhand-
lung (1869) enthalten ,Uber die Festigkeit zweier mit Druck
iibereinander gesteckter zylindrischer Rohren“; er. gelangte
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dabei zu dem Resultate, daBl bei vorteilhafter Konstruktion ein
Doppelrohr die dreifache Festigkeit besitzt, als die einfache
Réhre bei grofler Wandstirke, ein fiir die Praxis gewill wichtiges
Ergebnis. :

Auf der Wiener Naturforscher-Versammlung im Jahre 1894
behandelte Boltzmann in einem Vortrage die Luftschiffahrt, und
von 1895 bis 1898 stand er als Prisident dem Wiener elektro-
technischen Vereine vor.

Selbst in praktischen Fragen ist gelegentlich Boltzmanns
Urteil angerufen worden ; so viel mir bekannt, geschah es einmal,
noch in den Achtzigerjahren in Graz in einer Telephon-An-
gelegenheit; das zweitemal im Jahre 1895, als er in Wien war,
in dem leidigen Patentstreite iiber die Parallelschaltung von
Transformatoren in Drehstromanlagen.

Seine eigentliche Doméne war stets die Theorie. In seiner
Hrwiderung auf die Rede, welche anldflich der von der Uni-
versitiit veranstalteten Abschiedsfeier im Jahre 1890 mein lieber,
auch schon lange dahingegangener Freund.Professor Heinrich
Streintz gehalten, bezeichnet er als Aufgabe der Theorie die
Konstruktion eines rein in uns bestehenden Abbildes der Auflen-
welt, das uns in allen unseren Gedanken und Experimenten
als Leitstern zu dienen hat. Der Ausbau der Theorie, die sein
Sinnen und Wirken erfiillte, bildete fiir Boltzmann den Inhalt
seines Lebens; wie er selbst sagt, ist sie in seinen Augen
das Hochste.

Und dazu die wunderbare Lehrergabe, welche Boltzmann
eigen war! Von allen, die ihn jemals horten, ist sie gepriesen
worden. Mit uniibertrefflicher Klarheit und Durchsichtigkeit
behandelte er jedes Problem, vom einfachsten bis zum ver-
wickeltsten, und stets in einer so geschickten, natiirlichen Weise,
dafl auch Horer mit minder guter mathematischer Vorbildung
seinen Ausfithrungen ohne allzu grofle Anstrengung zu folgen
vermochten.

So sehen wir in Boltzmann einen deutschen Forscher
und Lehrer, der in seiner schlichten GroBe turmhoch iiber
seine Zeitgenossen hervorragt, nicht nur durch die ganz
phinomenale mathematisch - physikalische Begabung, sondern
auch durch die anderen, besonders kiinstlerischen Gaben, die




ihm die giitige Natur in so reichem Mafle zugeteilt hatte; so
sagte er einmal — freilich im Scherze: ,Englisch habe ich
eigentlich an einem Tage gelernt“! Er besa eine bedeutende
musikalische Anlage. Schon in den Jugendjahren in Linz
lernte er Klavier spielen und es war damals — wie mir sein
Sohn Dr. Arthur Boltzmann mitteilt — lange Zeit der be-
rithmte Komponist Bruckner sein Lehrer. Spiter iibte er es
allerdings weniger; doch als sein Sohn Violin spielen lernte,
nahm er die Musik wieder mit gréferem Fleife auf und nun
wurde fast jeden Abend musiziert, auch ofters Quartett ge-
spielt. Von 1902 an nahm Boltzmann durch 3 Jahre hindurch
regelmifige Lehrstunden und spielte sehr geiibt und vieles
auswendig.

An #uBeren Ehren hat es ihm nicht gefehlt; er war
Ehrendoktor der Universititen Oxford, Christiania, New-Haven
und Worcester, wirkliches Mitglied der kaiserlichen Akademie
der Wissenschaften in Wien, ferner auswirtiges oder Ehren-
mitglied fast aller Akademien und gelehrten Gesellschaften
der Welt; auch besa er das osterr. Ehrenzeichen fiir Kunst
und Wissenschaft, sowie den bayr. Maximilian-Orden.

Boltzmann ist freiwillig von uns geschieden, sowie genau
zwei Monate vor ihm der junge, hochbedeutende Physiker der
Berliner Universitit, Paul Drude.

Tch weil es nicht, aber ich glaube, dafl die Zeit seines
Grazer Aufenthaltes von 1876—1890 die gliicklichste und
schonste Zeit seines Lebens gewesen ist. Hier griindete er
seinen Hausstand, hier wurden ihm vier liebliche Kinder be-
schert, hier ist der grofte Teil seiner herrlichen Arbeiten
entstanden. Freilich hat er auch manch Trauriges erlebt. Seine
Mutter verlor er im Jahre 1884, sein hoffnungsvoller iltester
Sohn Ludwig wurde ihm 1889 geraubt, er starb an einem
Blinddarmdurchbruch im Alter von 12 Jahren, und auch die
Schwester Hedwig starb ein Jahr spiiter in der Nihe von Graz.

Als er den Ruf an die Universitdt nach Berlin erhielt,
den er bekanntlich zuerst annahm, aber bald darauf ablehnte,
hat Boltzmann voriibergehend einen Zustand tiefer seelischer
Depression durchgemacht; diese Berufung bereitete ihm damals
gar groBe Sorge. Und wie ich dies erziihle und die Gedanken
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an jene Zeit michtiger denn je mit urspriinglicher Lebendig-
keit mir vor die Seele treten, da ist mir, als horte ich die
Stimme des groflen Meisters und fiihlte ich den Hauch seines
Geistes durch diese Ridume schweben. Andachtsvolle Stimmung
und stille Wehmut bewegt mein Gemiit.

Tieftrauernden Herzens lege ich, unvergeflicher Meister,
diese Palme der Hrinnerung als Zeichen unverloschlicher
Dankbarkeit und liebender Verehrung auf Dein kiihles Grab.
In treuem Gedenken an Dein hiesiges segensreiches Walten
will ich schliefen mit jenem Dichterworte, das Du selbst ein
mal gebraucht hast: ,Hs ging ein Friihling auf in jenen Tagen.




