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Im Fruh]ahre 1910 bildete - s:ch ein ‘aus "den Herren F. Ehren-
haft, F. Exner, F. Hasendhrl, G. Jidger, V. v.Lang, E. Lecher,
H. Mache, St. Meyer, J. Nabl, A. v. Obermayer, R Weg-
scheider bestehendes Komitee, das sich die Vorbereitung der Er-

richtung eines Denkmales fiir Ludwig B oltzman n zur Aufgabe
machte. Der Gedanke fand {iberall lebhafte Zushmmung, und so konnte‘ L

zu Begmn des Jahres 1911 der folgende Aufruf versandt werden

Aufruf zur Errichtung eines Boltzmann-Denkmales |

'Das unterzenchnete Komitee plant die Ernchtung eines Denkmales
fiir Ludwig Boltzmann im Arkadenhof der Wiener Unxversxfat'
Neben dem unverginglichen Denkmale, das Boltzmann sich selbst ge-
schaffen, soll es ein Wahrzeichen der Dankbarkeit und Bewunderung
sem, die unsere Zeit dem groBen’ Forscher zollt.. P

‘Nach den an der Wiener Universitit geltenden Bestlmmungen

kann die Errichtung eines Denkmales fiinf Jahre nach dem Tode er- :
folgen. Da nun bereits vier Jahre seit Boltzmanns Tod verﬂossen smd‘ t

erschemt es an ‘der Zeit, die Subskription zu erdffnen. ~

. Es wird gebeten, einen geneigten Beitrag an das Scheckkonto oy
bei der k. k. Postsparkasse in Wien Nr. 108.276, ,,Chemisch-physikalische -

" Gesellschaft Boltzmann-Denkmal, 'Wien“ oder an Herrn 0. Waldstem,,
k. k. Hofoptxker, Wlenl Kohlmarkt 3, zu “senden. S

, M. Abraham "Mailand. g ., P Cardam, Parma. -
“A. v. Baeyer, Munchen - - O.Chwolson, St. Petersburg
LWL D. Bancroft Ithaca N. Y. Th. Des Coudres, Lexpzng
. C. Barus, Providence. -~ - . C.Dieterici, Kiel ‘L
. H.Benndorf, Graz.- °~ .~ P. Duhem, Bordeaux.
D. ‘Berth'elot Pans ~'.i " H. Ebert, Miinchen,
P. Blaserna, Rom.: -~ F.Ehrenhaft, Wien. .
J. Borgmann, St. Petersburg " 'A’Einstein, Prag. it
E. Bose, La Plata. J. Elster, Wolfenbiittel. - -
F. Braun, StraBburg. = . - F. Exner, Wien. ~ Pt
Jw. Briihl, Heidelberg. . R. Baron E6tvds, Budapest

A. H. Bucherer, Bonn. : - G.v. Escherich, Wien..



A.v. Ettingshausen, Graz.

* JoFinger, Wien.

W. FeuBner, Marburg.

- B. Fiirst Galitzin, St. Petersburg.

“ R. Gans, Tiibingen.

CAC Garbasso, Genua,

H. Geltel Wolfenbiittel.

J. v. Geitler, Czemowntz

" E. Goldstem, Berlin. -

.D. Goldhammer, Kasan‘

" H. Goldschmidt, Kristiania.
‘L. Graetz, Miinchen.

L. Grunmach, Berlin.

* F. Haber, Karlsruhe.

~E. Hagen, Berlin. .
W. Hallwachs, Dresden '
G. Hamel, Briinn.

© . J.v. Hann, Wien.

" A.Hantzsch, Leipzig.
H. Happel, Ti‘lbingen
E. Haschek, Wien. - -
F.Hasendhrl, Wien.

G. Herglotz, Leipzig.

W. Hittorf, Miinster i. W.
O. Hélder, Leipzig.

K. Hochenegg, Wien
.G jager, Wien.- «
H. C. Jones, Baltimore.
W. H. Julius; Utrecht."

B ~ H.Kamerlingh Onnes, Leiden.

© W. Kaufmann, Konigsberg.
H. Kayser Bonn. . -

E. Kobald, Leoben.
WL Kénig,‘GieBen'. |

- E. Kohl, Wien,

F. Kold&ek, Prag, .
A. Korn, Berlin, '."" T
O. Krigar-Menzel, Berlin.
J- P. Kuenen, Leiden,

F. Kurlbaum, Berlin. . .

J. J. van Laar, Haarlem. -

ogmzmo:mﬂhom
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A. Lampa, Prag.

V. v. Lang, Wien.

J. Larmor, Cambridge.

M. Le Blanc, Leipzig.
Lecher, Wien.

. Lehmann, Karlsruhe, "~
“v. Lerch, Innsbruck.
Levi-Civita, Padua.
Lippich, Prag. =~
. A Lorentz Leiden.

. Lummer; Breslau.
Mach, Wien..

. Maché, Wien. ,
Mathias, Toulouse :

. Meyer, Wien. '

. Mie, Greifswald

J Nabl W:en Al "

F. Neesen, Berlin.
‘W. Nernst, Berlin.

V. v. Niesiotowski, Modhng

A.v.Obermayer, Wnen

"W. Ostwald, Leipzig.
~ F. Paschen, Tiibingen.
L. v. Pfaundler, Graz

M. Plan'ck, Berlin. |
E. Pringsheim, Breslau.
K. Przibram, Wien.

I Puluj, Prag.

G. Quincke, Heldelberg

.M., Radakovi§ Czerowitz.

Sir W..Ramsay, London, -
M. Reinganum, Freiburg i. B
F. Richarz Marburg."
E. Riecke, Gottingen.

. A. Raiti, Florenz.
V. Rothmund, Prag.
H. Rubens, Berlin,

C. Runge, Gottingen.

~E.Rutherford, Manchester

G. Sagnag, Paris. = !
N. Schnller, St. Petersburg
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F.A. HSchrememakers Lelden - 0. Waldstem, Wien.

A. Schuster, Manchester. - E. Warburg, Berlin.

E.v.Schweidler, Wien. -~ = A Wassmuth, Graz.

A. Sommerfeld, Miinchen. H. F. Weber, Ziirich.

J. Stark, Adchen.- | - .. L.Weber, Kiel. e

V. Strouhal, Prag.” o AGWebster,WorcesterMass. ‘
. F. Streintz, Graz. =" R. Wegscheider, W»en

"A. Szarvassy Briinn. ‘ L. Weinek, Prag.

G. Tamma"nn, Géttingen. L B. Weinstein, Berlm

M. Toepler; Dresden oo 0 E. WeiB, Wien:

W. Trabert, Wien. "~ "' - E. Wiedemann, Erlangen :

J. Tuma, Prag. = - - . =" M Wien, Jena. [~ R

O. Tumlirz, Innsbruck. = W. Wien, Wiirzburg. =~

W. Voigt, Géttingen. -~ = O. Wiener, Leipzig. SR

P. Volkmann, Kénigsberg. = W. Wirtinger, Wien. - -

J.D.vander W aals, Amsterdam. P. Zeemann, Amsterdam.

~ _Binnen kurzer.Zeit waren die erforderlichen Mittel aufgebracht
und es wurde der akademische Bildhauer Herr Leo Brandeisky -mit
der Ausfiihrung des Denkmales betraut. Dasselbe wurde im November 1 912
im Arkadenhof der Wiener Universitét aufgestellt.

‘Aus diesem Anlasse fand am 7. Dezember 1912 im Festsaale der e
Universitit eine Feier statt, zu der sich die Witwe Boltzmanns, Frau -
Henriette Boltzmann, seine Kinder Herr Dr. Artur Boltzmann, Friu- ..

lein Dr. Henriette Boltzmann und Friulein Else Boltzmann, die

~Vertreter des k. k. Ministeriums fiir Kultus und Unterricht, der Aka- i

demische Senat und zahlreiche Fachgenossen, Freunde und Schuler-
des Verewigten eingefunden hatten '

' Die Feier wurde durch einen vom akademischen Gesangsverem

. ~gesungenen Chor eingeleitet, worauf der Rektor der Universitit, Herr '

;- Hofrat Prof Dr Anton Weichselbaum, folgende Ansprache hxelt

Hochansehn]xche Versammlung’

Es ist fiir mlch als derze:tlgen Rektor der Universitit eme an-t’ i

- genehme Pflicht, die so zahlreich erschienenen Festgiste in gezxemen—_‘ﬁ :

der Weise zu begriissen. Wir haben uns hier anliBlich der. Enthullung"

eines von Kiinstlerhand geschaffenen Denkmales versammelt, um in- °
solenner Weise das Andenken an einen Mann zu ehren, welchet nicht- -

blos eine Zierde unserer Alma mater gewesen, sondern der unter’ den

Geistesheroen aller Vélker und Zeiten einen hervorragenden Platz ein- - - -

nimmt.  Ich muB -es selbstvexstandhch dem Festredner als dem be-
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rufenen Fachmanne iiberlassen, die epochalen Leistungen Boltzmanns

* * auf dem Gebiete der theoretischen Physik in gebiihrender Weise zu
- wurdlgen aber: auch den Nichtfachmannern ist es wohl bekannt, daB

Boltzmann zu jenen auserlesenen Geistern gezihlt wird, zu denen -
“man nicht nur mit Bewunderung aufblickt, sondern. vor welchen man
.auch , das Haupt in tiefer Verehrung neigt. Das Denkmal welches
heute in.den Arkaden enthiillt und von mir in das E|gentum der

Unlver51tat ubemommen wird, soll in den akademischen Kreisen die =
‘Erinnerung an den uns viel zu frith entrissenen groBen Meister wach- o
erhalten; aber es ist doch nur ein -vergingliches und, duBeren Ein-; .
flussen unterworfenes Werk, wihrend dié Geistestaten Boltzmanns® -
ein unvergingliches und unzerstdrbares Werk darstellen, welches dem,- L

Namen seines Schopfers die Unsterblichkeit snchert

ich gestatte mir noch, die freundliche Emladung an' die hler ver-
sammelten Festgiste zu richten, nach dem SchhiBe der Feierlichkeit

~in die Arkaden behufs Besnchtlgung des Denkmals sxch begeben zu_’ .

wollen -

Prof F. Hasenohrl hlelt hlerauf die im folgenden abgedruckte-’ '
Festrede worauf die Feier mit dem Absmgen des ,,Gaudeamus 1gntur“
durch den akademxschen Gesangsverem schloB S ‘

G



". + Festrede
. gehéite'ﬁ\"*\ibny Profeésor F.Hasendhrl :

REIS

Hochansehnhche Versamm]ung! e

Wir haben uns heute vereint, das Andenken Ludw:g Boltzmanns 7
zu feiern. Sechs Jahre sind verﬂossen, seit er zu ‘Grabe getragen ward,

" und allmahlxch ‘kommt ‘neben dem Schmerz iiber den Verlust dessen SR

was an Bo]tzmann verginglich - war, das- Gefuhl des Stolzes ‘und - der‘

Freude an den unverganghchen Giitern, - dne er uns hmterlassen, zur»;f{ ’

Geltung. : :
~Unsere Zeit blickt mit Bewunderung auf - ihn als einen’ der ;
groBten Forscher, die je gelebt; wir Osterreicher freuen uns, daB ein

solcher Mann in unserem Vaterlande geboren ist; uns Angehdrige.
der Universitdt erhebt das BewuBtsem daB ein Boltzmann an der
Stétte unserer Arbeit gewirkt hat.- - e

Wir “feiern einen der Unsern.’ Dleser Gedanke lst es, der heute',

_,'dtesen Saal “mit - einér  glinzenden Versammlung -fiillt; der nicht nur
die Minner der Wissenschaft, nicht bloB Angehérige der Universitit,

sondem Vertreter aller geblldeten Stande Wlens hner zusammenfuhrt o

Wer den Rexchtum der Begabung und Betatlgung Boltzmanns'

, ,kennen -gelernt hat, der muB die ganze Schwierigkeit der Aufgabe ... .

fiihlen, die darin liegt, ein’ nur - einigermafen entsprechendes Bild des.

allzufrith dahingeschiedenen Meisters zu entwerfen. Es liegt nahe, aus™ '~

der Fiille seines Wirkens und seiner Personlichkeit jene Seite’ heraus-

- zugreifen, welche seinem Leben Richtung und hauptsichlichsten Inhalt ‘
‘gab und die zugleich der ‘hohen Schule, zu’ deren Zierden er gehorte )
den AnlaB zu der heutigen Feier geboten hat.. ‘ ,
Boltzmann war theoretischer Phy51ker Das phys:kahsche Experlmentj’ .

war ihm nicht, frefid ; namentlich in jiingeren Jahren fiihrte er mehrere

glinzende 'Experimental-Untersuchungen durch. Der -Schwerpunkt " 2
seines Lebenswerkes aber liegt auf dem Gebieté der théoretischen:

Physik. ,Der Ausbau der Theone hegt mir vor allem am Herzen“
sagt er selbst.

g Schwer macht sich der Nnchtphysnker ein Blld von den Aufgaben .
~ der. Methode ‘und. den Zlelen der theoretischen Physnk Viel an-
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: schauhcher ist jedem Gebildeten die expenmentelle Forschung; dle'

' :'Lenstungen eines Rontgen, eines Marconi sind in aller Munde; die

Bedeiitung solcher Errungenschaten, ihre Nutzen fiir die Menschhelt
springt in die Augen. Dagegen ist die Rolle, welche die theoretische
Physik. bei. solchen Entdeckungen spielt, weiteren Kreisen mehr
--oder- weniger unbekannt. Doch darf man getrost sagen, daB die
experimentelle Physik. und damit auch die Technik-ihre - Erfolge zum
~ groBen. Teil der Theorie verdanken; daB es gerade die~ theoretische

Physik ist, welche die physnkallsche Foxschungsmethode uber d1e der .
~ anderen Naturwissenschaften erhebt. ;

Die vornehmste Aufgabe der theoretischen Physnk ist, ﬁe iiber-

aus mannigfaltigen und verwickelten Erscheinungen, die das Experiment -

feststellt, zu erkldren. Glaubt der Theoretiker die Ursache einer Er--
Hschemung gefunden zu haben, so schlieBt. er deduktiv auf andere
Wirkungen derselben Ursachen; so kann er neue, noch nicht
beobachtete Erscheinungen voraussagen, der experxmentellen Arbe1t~
. den Weg weisen. : ‘
- Das" eigentliche Arbeltsfeld der- theoretxschen Physﬂ( ist das
' Gebxet ‘welches dem Experiment nicht zugiinglich j lst das Metaphanof'
‘menale. Da wo die Erfahrung nichts mehr aussagen kann, beginnt
die Hypothese. So sind auch alle physxkahschen Theorien Hypothesen :
sie entstehen und verschwinden wieder und werden nur in seltenen
Fillen vollkommen gesicherter Besitz der Wissenschaft, wihrend die
durch die Erfahrung festgestellte Tatsache stets bleibenden Wert hat.

Derartige Erwégungen haben vor einigen Dezennien das Entstehen
und die Verbreitung einer Richtung bewirkt, welche der Theorie in
ihrem eigentlichen Sinne, der Erkldrung der Naturph&nomene, die
Berechtigung  absprach. Nur die Beschrelbung, natlirlich die ge-
ordnete, moglichst, einfache Beschreibung, wie sie in vollkommenster
‘Weise die mathematische Formel liefert; . sei' von ‘wissenschaftlichem
‘Wert. Die. theoretische Physik sei sozusagen ‘nichts . anderes, als eine -

e Systematik der physikalischen Erscheinungen. Eme wirkliche Erklarung

sei nicht méglich, die letzte Ursache uns stets verborgen, alles
Griibeln: iiber Metaphinomenales nicht besser als Metaphysik. Wer
das * Metaphinomenale durch Begriffe deutén’ wolle, die aus seiner
menschlichen Erfahrung stammen,-bringe- Anthropomorphes in Gebiete,
die ganz unabhingig vom Menschen und von der menschhchen Denk-
weise bestehen. , '

Ich kann mich mcht auf dlesen Standpunkt stellen und werde in
" dieser Haltung bestirkt, wenn ich von Boltzmann spreche, der gerade
-die Erklirung der Naturphﬁnomenesso sehr ‘geférdert hat. . Doch
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muBte ich dieser, elgenthch mehr erkenntmstheorehschen Erwagungen o
hier Erwihnung tun,” da sie, von mehreren hervorragenden Gelehrten
glinzend vertreten, einige Zeit hindurch tatsichlich auf die physikalische

Forschung EinfluB genommen haben. Diese positivistische Richtung;,

die von .der Theorie nichts. anderes als'KIassiﬁzi'erung fordert, war
nicht der Anerkennung Boltzmanns hinderlich —. ein Boltzmann muBte
stets anerkannt werden; wohl aber hat sie das ‘Verstindnis und 'die
* Verbreitung seiner Ideen einige; Zeit hindurch verzogert.: . i
- .Die letzten Dezennien haben hier “wieder - Wandel . geschaffen
Die jetzige theoretische Forschung strebt mach Héherem, -als es die
bloBe Beschreibung der’ Naturphanomene ist; sie sucht AufschluB
“{iber  Gebiete, - die unserer . direkten Wahrnehmung' stets -verborgen
bleiben - werden, sie fiihrt zu_«Folgerungen, . deren Verifikation' die
. Expernmentalphys:k noch-lange nicht gewachsen “ist, die nachzuwelsen
unsere besten Apparate nicht ‘empfindlich genug sind. Sie trachtet in der
* Tat der Natur ihre Geheimnisse abzuringen, sie hat die Resxgnatxon des -
Dubois- Reymond’schen Ignorabimus in mancher Beziehung abgelegt.

Zum "groBen Teil basiert' die moderne theoretische Physik auf

. den Ideen Boltzmanns, und es’ist tief zu beklagen, daB er die jetzlge

. Zeit nicht mehr erlebt. Er wire in érster Linie berufen gewesen, an

‘der Losung der eminent schwierigen Aufgaben zu arbeiten, die gerade

jetzt der Forschung erwachsen. Zu der inneren Befriedigung, die ihm

"im hochsten Grade zuteil geworden sein muB,” hdtte sich die Freude - -

‘an den #uBeren  Erfolgen seiner - schopferischen Kraft, “an  ‘der so

: fruchtbnngenden Verwertung seiner Ideen gesellt. Vielleicht hitte er -
auch seine gewichtige Stimme erhoben, die Forschung vor allzu

- - kithnen Bahnen.zu warnen, die sie ]etzt oft emschlagt

Das eigenste Arbeltsgeblet Boltzmann s ist die Molekulartheorle o

© . der Materie, die kinetische Theorie der Warme

Die Hypothese, da die Materie aus kleinsten Tellchen, ;aus .
. Atomen und Molekiilen besteht, ist uralt. Jiingeren Datums ist die -

i konsequente Durchblldung der Theorie, welche die Wérme, : den

Energieinhalt eines Kérpers .als die Bewegung dieser kleinsten Teilchen, - o
_ beziehungsweise als . ihre mechanische Energie ansieht. :‘Namentlich

‘Clausius und Maxwell hatten -auf Grund- dieser Hypothese eine ‘groBe . - s

Zahl der Erscheinungen, dne wir an warmen Korpem beobachten,, zu."

erklaren vermocht. = - - -
Vor allem wird der Satz von der Aequwalenz von Warme und, .

Arbelt der erste Hauptsatz der Thermodynamik, durch diese Hypothese; )

sofort verstandhch Das Prmzn) von. der Erhaltung der mechamschen

.



—_ 10 -

Energie ist ja eines der bestbegriindeten Gesetze; wenn nun auch
~die thermische Energie mechanischer Natur ist, so muB natiirlich auch
- die Summe der mechanischen und thermischen Energie ihrem Betrag
“nach unverdnderlich sein. Die Zustandsgleichung der Gase, die Gesetze

) von Dalton und Avogadro sind durch.die kinetische Theorie der . -
. ‘Materie in helles Licht geriickt, und manche . Tatsache . aus dem
"' QGebiete der Wirmeleitung, der- lefusmn .und a. m. fand. auf nhrem _

: Boden eine ungezwungene Erklarung

'Die Molekulartheorie ist eine Theorie" in’ des Wortes wahrer',
_ Bedeutung Nlemand hat die Molekiile gesehen ‘oder ‘gar gewoger, .
“und doch geht man von bestimmten’ Annahmen {iber ihre GroBe,
MaBe und sonstigen Eigenschaften aus; “erst eine lange Kette von
‘Deduktionen fithrt zu Folgerungen, die mit der Erfahrung verglichen
“werden’ konnen. Der letzte ' Prilfstein bleibt immer die Erfahrung,-
. aber davor liegt jahrelange Forscherarbelt auf -dem Gebiete der reinen .
Hypothese. Vollkommen ausgeschlossen ist es freilich nicht, daB die -

Gesetze der anorganischen Natur auch .durch eine andere Theorie, die =~

von anderen Hypothesen ausgeht, erklirt werden konnen; und so sagt-

Boltzmarn ‘ selbst mehrmals, daB er in der Molekulartheorie nichts o

anderes sehe, als eine ,dynamische lllustratian® als eine Analogie, also
in gewissem Sinne wieder nichts anderes als eine Beschreibung. Doch

- bin ich. iiberzeugt, daB .es Bescheidenheit war,. wenn Boltzmann sich

diese Reserve auferlegte, wenn er bloS Analogien aufdecken will und
nicht das Wesen der Natur zu ergriinden vermeint. Ich bin iiberzeugt,
daB Boltzmann tatsdchlich an die Existenz der Molekiile glaubte, und .
daB dies bei jedem Forscher der Fall ist, der auf diesem Gebiete.
“ arbeitet. . Der Mensch: muB, wie Géthe sagt bei. dem Glauben ver-

- harren, . daB das Unbegrenfhche begrelfhch set,ver wurde sonst mcht ‘

‘ forschen

- Es smd fum‘zehn jahre her, da wurde in chesem Saale eine ahnllche‘ o

Feler begangen wie heute, die Enthullung des Denkmales von Josef:
Lohschmidt. Damals stand Boltzmann an der Stelle, die ich heute

einzunehmen die groBe Ehre habe. Jedem, der dieser Feier beigewohnt,
ist die Begeisterung, mit der Boltzmann von Lohschmtdts Entdeckung
sprach, unausldschlich in der Erinnerung, .. Lohschmidt hatte die An-
zahl der Molekiile im Kubikzentimeter eines _Gases berechnet. Wire die
Gastheorie bloB eine Analogie, s0 wiirde es nicht so sehr interessant sein,
ob.man diese Zahl gleich einer Million oder einer Trillion setzen muB,
um die Analogie moglichst schlagend zu. machen. . Wer aber an die
" Existenz der Molekiile glaubt, den erfiillt es mit stolzer Freude, daB es dem
Menschen gelungen 1st, festzustellen, dafl dlese Zahl 20 Tnlhonen 1st
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- Der “‘Beau'beitu‘ngT der kinetischen, ‘ der k'.m'dlekula‘ren Theo_i"ié “der

Wirme, hat .sich Boltzmann ‘schon in’ jungen Jahren zugewendeét; -

und zwar ist er gleich mit einer neuen Frage an die Theorie heran-
getreten, mit der Frage:- ,Wie kann die Molekulartheorie mit dem
: zweiter’x Hauptsatzé “der Wérmelehre in Einklang geb"rachf werd'en"

-----

Standpunkte der mechamst:schen We]tauﬁassung deuten?“ -

- Der Beantwortung dxeser Frage hat Boltzmann sein. Leben ge—
w:dmet Bereits seine zweite, im Alter von zwexundzwanzng jahren verfaBte

. Pubhkatlon beschaftxgt sich mit ihr; diezwei folgenden jahrzehnte brachten
' ihre endgiiltige Losung ‘und in spateren Jahren war er bestrebt, seiner
En’tdeckung eine immer mehr Nertlefte ‘Grundlage zu geben, wozu 1hn e

" gein gerenftes Urtexl ‘und seine umfangrelche w1ssenschaftlnche Erfah- T

“."rung ganz besonders befah:gten

Die zahlreichen glanzenden Untersuchungen auf anderen Ge- R

"bleten, die experimentellen Arbeiten, die Untersuchungen iiber die

. Theorie der Elektrizitit haben ihn nur voriibergehend beschiftigt, sie
‘erscheinen neben seinem exgenthchen Lebenswerke, der Begrundung‘ ‘
des Entroplesatzes, als Parerga : I TIRE T e

= “Ich will ‘versuchen, das Wesen des erwahnten Problemes mi o
Kurze zu erldutern. Schon eine oberflachhche ‘Beobachtung alltaglicher

o Erschemungen zeigt uns augenfalhg, daB alle physnkahschen und - a

. chemischen Phinomene nur ‘in einem bestimmten ‘Sinne vor snch\
- gehen kdnnen, daB alle Veranderungen in der Natur mcht umkehrbar -
itreversibel sind, So’ sind wir ‘bestindig von ‘Vorgingen umgeben, o
welche die Verwandlung von Bewegungsenergle durch Reibung, wie =
man sagt, in Warme bewirken. 'Der umgekehrte Vorgang, Verwand- ..

lung von Wirme in Bewegungsenetgle, ist woh!l durch einen kompll-‘ ‘

. znerten Mechanismus, ‘etwa mit Hilfe einer Dampfmaschiné, zu: ver-

. anlassen, von selbst tritt er aber, wenigstens unbeschrinkt, nicht ein. "

", Desgleichen beobachten wir tiglich, daB die heifie Sonne der kuhleren"'

ot . Erde Wirme zustrahlt, daB der warme Ofen die 'kiihlere Luft des -
- Zimmers ‘erwirmt. “Das Umgekehrte, ‘daB - sich " etwa die Luft des e

: Zimmers noch ‘weiter abkiihlt, die dadurch ‘frex werdende “Wirme "auf )
den Ofen idbergeht und letzteren noch weiter erwirmt, das geschneht

L .mcht Verwandlung von mechanischer Energie in Wirrne, Verwand- -~ -

}ung von “Warme hoher Temperatur in solche von niedrigér Tempe-

. ratur sind demnach vor'den entgegengesetzten Energieverwandlungen

'bevorzugt, s ‘besteht eine Einseitigkeit bei dlesen und ben allen
anderen ’Veranderungen in der Natur, - . R

i



' Der ‘Energxe.satz stellt die Unzerstérbarkeit der Eneréle feSt, in
welcher Richtung jedoch die Energieverwandlung vor sich geht, dariiber .

o sagt er nichts aus. Wir sind so gewohnt, alle Naturerscheinungen nur
7.~ "in einem bestimmten Sinne vor sich gehen zu sehen, daB schon eine

" hohe Stufe” wissenschaftlichen Denkens erforderlich war, um das Be-

- diirfnis- nacheinem allgemeinen Gesetze zu empfinden, das die Rich-g'_V'_‘
.. tung des Naturgeschehens regelt. Clausius hat ein solches Gesetz ge
. funden, das er den zweiten Hauptsatz der Wiarmelehre nannte.

'ﬁ:,;. Fur dle molekulare Theorie der Matene, die alle Vorgange rein |
mechamsch zu ‘erkliren trachtet, bedeutet nun. die’ elfahrungsmaﬁlg
: gegebene Emsemgkent aller physxkahschen Phanomene eme emmente

= Schw:engkelt ‘ : s
.~ Ein rein mechamscher Vorgang, eine Bewegung ohn ]eghchen
~ Reibungswiderstand, in der sichtbaren Welt eine Abstraktnon, ist genau -
' ~umkehrbar.. Wiirde ein im Vacuum relbungslos schwingendes Pendel -

"“ - in’einem bestimmten Moment aufgehalten und ihm eine Geschwindig-

* keit erteilt, welche der bisherigen genau gleich, aber entgegengesetzt -

) genchtet ist, so wiirde das Pendel alle Stadien der friiheren Bewegung
- in-umgekehrter Relhenfolge durchmachen. Wiirden alle Planeten: in
" einem. beliebigen Augenbhcke gestoppt und ijhre Geschwindigkeit der -

- Richtung nach umgekehrt, so wiirde das Sonnensystem alle friiheren
Phasen in umgekehrter Reihenfolge durchlaufen. Es gibt also bei rein -

.m,echamschen Vorgingen keine Reihenfolge der verschiedenen Stadien

der Bewegung, welche vor _der entgegengesetzten bevorzugt wire; der

‘ PrcizeB kann_ebenso in dem einem wie in dem anderen Sinne verlaufen. -

Wir haben uns also durch Abstrakhon, und. zwar nur, durch -

: Abstrakt:on eine. Vorstellung rein. mechanischer; vollkommen rever-

‘“'hsxbler Vorgange gebildet, und ‘nehmen an, daB dieselben dem ‘wesent- -

lich, irreversiblen Geschehen ‘iri der Natur ° zugrunde hegen Llegt darin "~

mcht ein unloshcher deerspruch? :
Boltzmann hat diese Schwierigkeit uberwunden und damxt

Ll 'unsere Naturerkenntnis ganz wesentlxch vertieft. Seine Losung erschemt . j

S uns. naheliegend.. Das gilt ja von allen groBen Ideen, wer sie sich zu -
" Eigen gemacht hat,” dem erscheinen sié"als selbstverstindlich; aber .

dem Genie ist es vorbehalten, das Selbstverstandhche zuerst als solches ‘
- Zu erkennen, . :
Nach: Boltzmann beruht dxe Emseltrgkext aller Vorgange in der\

g unbelebten Natur in dem.Streben der Materie, das;ist also der Mole-

- kiile, aus_ einem unwahrschemhchen in einen wahrschemhchen Zustand
uberzugehen Es ist nicht schwer zu verstehen, wie das gememt ist.

. Denken Sie 'sich eine Urne, in der sich sehr.viele kleine Kugeln be-
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finden. “Die eine Hilfte der Kugeln sei schwarz, die andere wei.- s

Anfangs seien alle- weifien - Kugeln im oberen Teil der Urne, alle
schwarzen im.untern. Wird jétzt diese Urne geschiittelt, so mischen
sich die Kugeln, d h., nach einiger Zeit sind in allen Teilen der Urne,
oben und unten, rechts und links, nahezu gleich viel weisse und
schwarze Kugeln. 'Wir kénnen die Bewegung jeder einzelnen Kugel
nicht verfolgen, . es ist uns aber klar, daf die"gleichmiBige Verteilung
- wahrscheinlicher ist als die anfingliche, ungleichmiBige. Auch bei fort-
gesetztem Schiitteln dndert sich die Verteilung nicht ‘mehr wesentlich;
wir .sehen -es allerdings ‘nicht als unméglich, aber, ‘wenn die Anzahl
~ der Kugeln: groB ist, als hochst unwahrschemhch an, daB sxe sxch :

wieder entmxschen ~ :
’ “Vom g]elchen Gesnchtspunkte aus konnen wir_nun nach Boltz— :

" mann einen beliebigen physikalischen ProzeB, etwa wieder die Wirme- - |

leitung, betrachten. Denken "wir uns ein GefiB, das mit Wasser gefiillt
~ist, und es sei anfangs das Wasser in einem Teile des Gefisses, sagen
wir rechts, heiB; links sei es kalt. Nach der Molekulartheorie sind -
dann rechts nur rasch bewegte, links nur relativ langsam bewegte -
‘Molekiile vorhanden. Das ist ein unwahrscheinlicher Zustand. Wird
- das Wasser sich selbst iiberlassen, so mischen sich in kurzer Zeit die

-langsam und die rasch hewegten Molekiile; der Zustand wird wahrschein-
licher;.das . Wasser nimmt in allen seinen Teilen dieselbe Temperatur
-an. Die Wirmeleitung bewirkt stets einen Ausgleich der Temperatur-

unterschlede, es kann ‘uns nicht wundern, .daB niemals eine weitere
" Abkithlung des kalten, eine weitere Erwirmung des warmen Wassers -
- eintritt. Das wire eine weitere Entmxschung der Molekiile, ein Ubergang -

'~ zu einem noch unwahrschemhcheren Zustande, -der . naturhch wieder

nicht als streng unméglich, wie etwa eine Verletzung des Energlesatzes,
aber eben als héchst -unwahrscheinlich anzusehen ist, d i dle Be~ :

wegung eines sichtbaren Korpers. - - - SRy e
: © Ebenso ist die sichtbare Bewegung der Molekule an sxch wemger o

wahrschemhch als die regellose, ungeordnete Warmebewegung Daher -

P - die Bevorzugung der Verwandlung von Bewegungsenergne m Warmev

- vor der ‘umgekehrten, 7 . et e

. Je groBer die Anzahl der Indmduen, der Emzelfalle ist, - desto o

genauer gelten die~Gesetze der Wahrscheinlichkeit. ~Je gréBer die”

Anzahl der versicherten Personen ist, desto sicherer kann -die Ver- .. .

e sicherungsgesellschaft auf einen bestimmten Reingewinn rechnen. Bei . - .

physikalischen Vorgangen zihlen die Individuen, das sind hier dxe._ )
Molekiile nach Trillionen. Hler 1st Wahrschemhchkelt mnt Gewﬂihext'
praktisch identisch. . . .:. C ,

K]
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Auf ‘dles.e We;Se haf Boltzmann die Irreversnbllitét' der Naturvor-

, gange auf die. Gesetze der Wahrscheinlichkeit, ‘auf die Gesetze der
e groBen Zahlen zuriickgefiihrt. Die Richtigkeit der letzteren dringt sich
. " dem ;menschlichen Geiste auf. Niemand wird, um bei dem oben heran-+ .
.~ gezogenen Beispiele zu bleiben,. zweifeln, daB das Schiitteln der Urne - .
- eine Mischung .und nicht eine Entmxschung der in ihr befmdhchen[, P
. Kugeln bewirkt, . Warum ‘sirid wir davon so felsenfest iiberzeugt? = -
. Warum. erscheint uns das geradezu als evident? - Es ist das ‘wohl: .
" das Resultat unzahhger Erfahrungen, - die wir, halb unbewuBt,. taghchfi S

machen; wie so oft, scheint auch hier Evidenz nichts anderes zu sem .

als Uberemstnmmung mit einer groBen Zahl von Erfahrungen. .
- Eine Erklirung der letzten Ursache ist die Boltzmannsche Auf-’

fassung freilich nicht. Der Laplace’scheé Geist, der die Bahn jedes

" " Atomes fiir alle Zeiten zu berechnen vermag, miiBte eine bessere.
Erklarung der Irreversibilitit haben. -Die.Boltzmannsche Theorie, die’ * -
Anwendung- der Gesetze der Wahrscheinlichkeit ist nur zwingend;,
- wenn. man . fiir das - einzelne Ereignis, die Bewegung des. einzelnen i
~ Molekiiles,: das. Walten des Zufalles annimmt. - Was ist Zufall?: Ist = =
. Zufall nur verborgene Notwendigkeit, ist Zufall die Abwesenhent des”

~ zureichenden Grundes, die Ausnahme vom Causalgesetz, wie mir. =

kiirzlich ein angesehener Fachgenosse. sagte? —: Doch lassen wir
derartige Fragen bei Seite. Eins ist sicher. Die Grundlagen der Theorie

~der Wahrscheinlichkeit sind uns' im hochsten Grade plausibel. ' Die.

Boltzmannsche Theorie fiihrt also die ritselhafte Entropie, die unver-
standliche Irreversibilitit auf Denkgewohntes zuruck Mehr kann die -

B Wxssenschaft mcht leisten!

. Boltzmann hat sich nicht begnugt, den Zusammenhang zwnschen:'

5 Irreversxbllxtat und Wahrscheinlichkeit in groBen Ziigen festzustellenj - -
er’ hat. mittelst " scharfsinnig érdachtet:-Methoden ,nach Uberwmdungm :

~ groBer Schwnerlgkexten die Wahrscheinlichkeit eines bestimmten Zu- -
 standes: eines warmen Korpers mathematisch formuhert Ich. muB es

- 'mir_versagen, hier irgendwie darauf ndher emzugehen Das- sei aber -
’ hervorgehoben ‘Das Ergebnis dieser. Untersuchung, der Satz, daB die

Entropie dem Logarithmus der Wahrschetnlichkeit proportional ist, ist
einer der allertiefgehendsten, schonsten Sitze der theoretischen Physik,

- ja der gesamten Naturwissenschaft. Ich habe schon erwihnt, daB ge-

wisse Stromungen der Verbreitung der Ideen Boltzmanns hmderhch

waren. -, In. den : letzten Dezennien ist jedoch die Bedeutung dieses. -

Theorems: voll gewiirdigt worden; fiir verschiedene Gebiete der Physik
— es sei hier nur die Plancksche Strahlungstheorie erwihnt — war

~ seine Anwendung Epoche machend und man sieht jetzt darin wahrlich
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ein Fundament unserer Naturanschauung. Es ist vielleicht nicht zu viel

gesagt, wenn man dem Boltzmannschen Satze eine Bedeutung be:mnBt i

die etwa der des Newtonschen Gravitationsgesetzes gleichkommt. -

.. Als. der Gedanke aufkam, Boltzmann ein Denkmal im Arkadenhof
unserer Universitit zu errichten, schlug ein angesehener Fachgénossé
vor,” das Denkmal mit dem Satze S=k.log W zu 'schmiicken.. Es
. widerspriche das den Gepflogenhexten unserer Universitit und ist
vielleicht auch nicht nétig, denn die Entdeckung ist ja selbst em mo-
numentum aere perennius: : '

Boltzmann pries: oft die Entdec.kerfreude als das hochste GluckA

welches das Leben’ bnngen kann; Kolumbus nannte er einmal ‘den 4

* gliicklichsten unter den Menschen. Diese Entdeckerfreude muB er selbst

~ im hochsten Grade - empfunden haben, . als er seinen Satz gefunden

_hatte. 'Und wer immer Boltzmann im: Leben ‘nahegestanden ist, wer .
immer seinen Tod beklagt, dem mag es zum Troste gerelchen Er )

- muB Augenbhcke und Stunden des Gliickes gehabt haben, Wle sie nur

' wemgen Auserlesenen zu Teil werden. - -
Das Boltzmannsche Theorem ist von der groBten Allgememhelt
Nxcht nur die Vorginge, die im Laboratorium verfolgt werden kénnen,
alle Geschehnisse der unbelebten Natur miissen mit ihm im Einklang sein.
Eine Anwendung auf kosmlsche Fragen ist besonders geeignet
auch weitere Kreise zu interessieren, wenn ihr auch lange nicht dne '
Stcherhelt zukommt, welche der Boltzmannsche Satz “selbst besntzt ’
‘Es ist bekannt, was unter dem sogenannten ‘Wirmetod der Welt ‘

zu verstehen ist. Die Tendenz aller Temperaturunterschiede, Sich aus—_ . ‘. B
zugleichen, dic Tendenz aller Bewegung, ‘sich . durch Reibung ‘in

_Warmeenergxe zu verwandeln, muB, wenn atch in unabsehbar langer

- Zeit, eineri Zustand des Weltalls ‘herbeifithren, in dem alle sichtbare - £

Bewegung verschwunden 1st in dem alle Temperaturunterschlede aus~
) ,geghchen sind. ‘

€ Dieser Endzustand ist nach Boltzmann der wahrschem]mhste:-' Y
Zustand des Universums, der ,Wirmetod“, dem es langsam aber tin- =~

.- aufhaltsam zustrebt. Der jetzige Zustand der Welt, die unglexchmaBlge"‘
i Verteilung ‘der Temperatur, - die ‘Bewegung, das Leben ‘ist an. sich

~unwahrscheinliche . Wie kommt aber unser Umversum in dxesen un- T

; "»wahrschemltchen Zustand? : : ~ s
\ .. Die Antwort, ‘die Boltzmarin auf dlese, oft’ aufgeworfene Frage~ ‘

) glbt ist durch ihre schwindelerregende Kiihnheit verbliiffend. UnWahr- A
scheinlichkeit ist nicht Unmdglichkeit. .Es ‘ist sehr unwahrschéinlich, © =~
mit zwei Wiirfel tausendmal nacheinander 12 zu werfen; es jst aber.
,mcht unmoghch Und wenn das Wurfeln nur genug lang fortgesetzt R
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: ~wird, 1st das Auftreten derartlger Senen geradezu notwend|g, d h sehr.

' 'wahrschemhch SRR R e e

= .Leben Eniwwklung und endlich wieder N:edergang sein.’ it

. ‘Wehn' sich also auch das gesamte Umversum m einem’ wahr- ,
schemhchen Zustande, im Wéarmetode befindet, so wird es-———und das
. ist ‘mit dgm Wesen der Wahrscheinlichkeit notwendig verbunden, = -
doch relatlv kleine Gebiete geben, in denen etwas Unwahrschemhchesf
geschneht Ein solcher Teil des gesamten Universums, ein relativ gainz__
" kleiner. Teil, ist unsere Welt; das Sonnensystem, dm,.MnlchstraBe und.

‘alle Fixsterne. Nehmen wir also enorme, aber doch endliche, raumhcheu = ’": ;
und zeitliche Ausdehnung an, dann ist es verstindlich, daB in ememw

“relativ. sehr kleinen Teile, aus welchen wir unsere Welt ansehen musserr,
|ze|twe|se-. ein unwahrscheinlicher Zustand herrschen kann, ohne’ da&,
deswegen die Wahrscheinlichkeit des Zustandes, in “dem " sich’ der”
" 'gesamté Kosmos befindet, dadurch alteriert wiirde: Unsere Welt be- -
- findet sich also nach Boltzmann in’ einem Ausnahmsgeblet' sie wird
nach. langer, aber doch endlicher Zeit wieder im Wirmetod liegen. Irgend

" ein anderer Teil der Welten aber,’ der jetzt wirmetodt ist, .mag: dann - 5
‘éinen” unwahrscheinlichei Zustand annehmen, und: dort’ Bewegung,a‘y' '

i Oft uberwal’ngt uns der Gedanke, wie Klein' alles [rdlsche gegen-‘- :
uber dem ist, was wir das Universum nennen; unermeslich erscheint .
uns die Entfemung der Fixsterne, unermeBlich die Zeltdauer geologischer
;Epochen Nun' soll das alles nur ein verschwindender Bruchtell in’ der
Gesamthext der Welten sein; nur durch zuféllige Abwelchung von den
; Gesetzen, die das Ganze beherrschen, in Bewegung und Leben; von end-
- lickier Dauer, bestimmt im Chaos des Leblosen unterzugehen,  Denn
' Was der Zufall w:rkt 1st verganghch und nur das Notwendlgelst blelbend o
‘ Das lst es eben, was die Boltzmannsche [nterpretatlon des zwelten
: Hauptsatzes so interessant macht: Die aus dlesem Gesetze gezogenen,

o -Folgerungen sind nicht notwendig, nur wahrschemhch und. wir ver-

k ‘mogen- die. Grenzen ihrer Gllhgkelt zu erkennen.’ Je groBer die Zahl .
- dér Individuen ist, auf- welche eine Wahrschemhchkentsrechnung’ an- -

gewendet wird, desto geringer sind — wig bereits betont . — die zu )

" erwartenden Abweichungen vom Wahrschemhchsten, vom . Mittelwert.
" Auf ein einzelnes Molekill 148t “sich der zweite Hauptsatz - nicht- an-
~wenden, nur auf einen groBen Komplex von Molekiilen. . Wie klein
muB. nun ein: solcher Komplex von Molekiilen sein, damit wir mit
“unseren Hilfsmitteln Abwelchungen vom zweiten Hauptsatze konstatieren
“kénnen? Diese Frage ist in den letzten Jahren mehrfach studierf worden;
vor. allem von Einstein und: Smoluchowslu Es stellte, sich heraus, B
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' daB urisere Mlkroskope géhiigénd Auflssungsvermdgen besitzen, 'solche -

Teilchen der Materie wahrzunehmen. So fand die altbekannte Brownsche L

Bewegung, die 0palescenz und anderes ihre Erklarung, und die kinetische -
. Theorie der Materie,.vor allem die Anschauungen Boltzmanns gewannen
eme uberzeugende Bestahgung S T T SRR I e

Auch ‘in- anderer Beznehung legt ‘es - d|e Boltzmann sche Auf~
"fassung «nahe, nach’ ‘den- Grenzen™ der Giiltigkeit der physxkahschr
“chemischen' Gesetze' zu :suchen. Ich meine ‘die Anwendung auf das
Organische. DaB sich in einem nach AuBen abgeschlossenen Quantum °
Wasser wund Luft aus einem Samen eine Pflanze bildet; noch mehr,

- daBusich aus den ‘Lebewesen der Silurformation, die. Saugetxere, die
R Phanerogamen entwickelt - haben, ' scheint wenigstens von vornehereiri
- ein Ubergang von - Wahrscheinlichem: zu - ‘Unwahischeinlichem. - Wir

. haben’ keine Ursache,’ die letlgkelt des Energiegesetzes atf Anorgani-
_~sches zu beschrénken; gilt aber in gleicher Weise der zweite Hauptsatz
" auch fir das Organische? Hat auch das- Lebende die Tendenz zum‘

B wahrschemhcheren Zustande iiberzugehen? - o : o

: " Niemand kann darauf eine bestimmte Antwort geben manchen .
- wird_daher die Frage als miissig erscheinen. Ich glaube aber, daB es
- doch ein gewisses Interesse hat, das -alte ‘Problem -der: Biologie, - die -

- 'Frage nach dem Vltahsmus, von diesem Standpunkte aus zu prazxsneren
lch muB mlr versagen, “hier. 1rgendw1e emgehend dne emzelnen‘ R

Arbelten Boltzmanns zZu besprechen Ich kann seine wnchhgen Arbe:ten '

. iibef die’ damals moderne Maxwell'sche Elektnzntatstheone nur ZItleren,

"nur erwahnen "daB’ seine Ableltung des” von “Steéfan * empirisch ge-- .
: fundenen Strahlungsgesetzes fiir die''Theorie der Strahlung, :die’ jetzt
“im Vordergrunde des Inferesses steht, grundlegend geworden ist.’ Ge-

rade diese lefztgenannte, sechs Druckseiten lange Arbeit, die Boltz- = 7",
mann nur nebenbei beschiftigt hat, war ‘ihrer’ Zeit weit voraus und ..

“wurde ve_rhaltmsmaBlg lange nicht in ihrer vollen Bedeutung erkannt.
Heute ist das Stefan-Boltzmann'sche Gesetz, wie es jetzt allgemein
* heiBt, die Grundlage eines der wichtigsten Forschungsgebiete;. zugleich

';fvem _kostbares Denkmal der nahen Beziehungen, in welchen die belden

;;osterrelchlschen Forscher zu einander gestanden sind. .- .l et .
13, :Von den expernmentellen Arbeiten - Boltzmanns w1ll ich nur dle

' “..:in den Jahren 1872/74 nach Uberwindung groBer Schwierigkeiteri er- -

\’-folgrelch durchgefiihrte Bestlmmung der Dielektrizititskonstanten er-
‘wihnen, welche die Richtigkeit der aus Maxwell’s. Theorie f.olgenden o
Relation ‘zwischen der Dielektrizititskonstante und dem- optlschen
"Brechungsmdex nachwnes und dadurch auBerordentlich, viel zur Ver-

.’"~
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- breitung ]ener, ]etzt al]gemem anerkannten, damals noch vnelfach ohne
das richtige Verstindnis aufgenommenen Theone beitrug. = o
= In allen Schriften Boltzmanns liegt ein ausgesprochen persdn--
"hches Moment: das, was auch jeder empfand, der mit ihm in. Beriih--

L rung kam, die -Freude an der Schénheit der: Wissenschaft: Er- hat

selbst.. einst. scherzend gesagt, . daB- die- Grazien. vor. lntegralen und -
Differentialgleichungen’ nicht fliehen; und das empfmdet ;eder der Ver» o
standnis fiir die mathematische Methode hat.’ i 3 '

.~ Empfinglichkeit fir das Schoneé ist uberhaupt der Grundzug im ;‘
~ Wesen Boltzmanns. Daher seine Begeisterung fiir die Werke unserer
groBen nationalen Dichter, seine Liebe zur Musik,” daher der reine
ldeahsmus, der sein Denken und Trachten "erfiillte." SWozu nitzt*, ruft’
er aus, ,die bloBe Forderung des Lebens durch Gewinnung praktischer
"Vorteile auf Kosten dessen, was allein dem Leben Leben glbt, was es
' allem lebenswert macht, der Pflege des Idealen!® . ‘ Pl

Lassen- Sie mich endltch von. dem sprechen was Boltzmanns :

._'i,‘_'SchuIer ihm zu danken hatten.

Dle Erfolge des Forschers bedmgen Begabung und Verstand
der Lehrer muB das Herz am rechten Fleck haben. Dle Fihigkeit, sich
* ini dert. Lernenden: hineinzudenken, das Interesse an semer Entwnck—

" fuhg; Wohlwollen und Zuneigung, mit einem Wort, - -ein. ‘merischen-

. freundliches Herz, das charakterisiért den guten Lehrer — im Ele-
mentarunterricht wie' auf der Hochschule. Das waren die Exgenschaften,
die aus Boltzmann einen glanzenden Lehrer machten und die 1hm die
unverganghche Dankbarke:t seiner zahlrelcheu Schiiler sxchern

' Die Art, wie Boltzmann mxt seinen Hérern verkehrte, lst unaus-. '
* loschlich in deren Erinnerung geblieben, . Niemals betonte er seine

_ Uberlegenheit; jedem stand es_frei; . an jhn_mit Fragen; ja_auch, mit

Kritik heranzutreten.. Ein ungezwungenes Gesprach entwickelte sich
wie unter. Glenchstehenden und oft merkte man erst nachtraghch wie
viel man wieder von ihm gelemt hatte, : L

‘ " Seine eigene GréBe war nicht . der MaBstab den er an andere
- anlegte. Wohlwollend beurteilfe er auch; bescheidenere Leistungen,
wenn sie nur von ernster, redlicher Arbeit zeugter.© .

.. GroBe Giite und “wahrer idealismus kennzeichnen seine Person-
-hchkext Liebe zu Menschen, Liebe zu allem Guten und Schénen hat .
'sein Leben. verklirt. . Ein treuer Sohn seines Vaterlandes, schlicht im -
Wesen, allem AuBerlichen abhold, alles Innerliche verstehend, ein gott-
- begnadeter Genius, gut und edel — so ist Boltzmann auf der Mensch-

" heit Hohen gewandelt : : S :
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Gestatten Sxe, daB 1ch. zum Schlusse eines Umstandes gedenke;
der fiir uns von Bedeutung ist. :

-+ Ein groBer Teil der wxchhgstén Arbexten Boltzmarms 1st in dem S

physikalischen Institute unserer Universitit in der TurkenstraBe durch

gefiihrt worden. - Dieses. Laboratorium ist im Laufe der Jahre -infolge

seiner Unzuldnglichkeit nachgerade in Verruf gekommen. Die an dem
“alten Hause stiickweise vorgenommenén Adaptnerungen konnten dem

“stets wachsenden ' Betriebe, - nicht - mehr geniigen; ~ Unterricht” und

Forschung litten schwer -unter allerhand Ubelstinden. Dabei sind die

' jetzigen Einrichtungen noch immer glinzend zu nennen, gegenuber
~den kirglichen Mitteln, die zur Zeit von Boltzmanns erster Wirksamkeit,

. zu Ende ‘der 60er_ Jahre  des ,verflossenen Jahrhunderts den W:ener

'--"1"'._5]Phy51kem Zur. Verfugung standen e e

'Die Generation, der ich angehére, kann - snch da gar mcht hmem-

.-._“‘denken wie man damals ohne Gasleitung, -ohne elektrischer Strom- mit
. Spirituslampe 'und Bunsenbatterie an einem aus Siegellack, Glasrohrenk

und Staniol selbst verfertigten Apparate arbeitete, - - .o

Viele der ‘glinzendsten Entdeckungen smd mit derartxg be-
. schrankten Hilfsmitteln gemacht worden. Es ist ein Ruhmesblatt in
“der Enthcklungsgeschlchte der Wxssenschaften, daB die Kraft .ihrer

";v{fuhrenden ‘Geister . gar. hdufig nebst den in der Sache hegenden o

- Schwxengkenten auch die Ungunst der #uBeren Umstande zu.. iiber- - ‘

winden vermochte. Wollte man aber daraus schlieBen, es sei uberhaupt
.iiberfliissig, wissenschaftliche lnstltute reich zu dotieren, so wire das

" ‘eben 50 falsch, wie wenn man einer modernen Armee die entsprechende  *

A Ausriistung versagen wollte, weil deremst Napoleon mlt klemen Heeren“ }
groBe Siege erfochten habe.’ T
Das physxkahsche Institut Unserer Umversntat 1st was seine Aus-,. ‘
stattung anbelangt, lange Zeit ein Stiefkind der Unternchtsverwaltung .
_gewesen. “Jetzt aber haben wir keine Ursache mehr zu klagen. ~Als
_'prichtiger, weitldufiger Bau erhebt sich das neue Institut; - alle’ Hilfs-
~ mittel, welche die heutige Technik der modernen Forschung zu bleten

H " vermag, harren dort ihrer Verwertung. Die neue "Anstalt’ wxrd in Ver-fj;
.~ bindung. mit dem von einem hochherzxgen Forderer der Wlssenschaftb_
o _gestlfteten Radiuminstitut nicht leicht ihresgleichen finden. <"

‘Wenn daher binnen kurzer Zeit die'Lehrer und Junger der Phy51k

ihren Einzug in das neue Heim halten, -werden wir alle ddnkbar. .-
.- die Fiirsorge . empfinden und anerkennen, deren s:ch unsere W:ssen-.’.,-r-‘

schaft von Seiten des Staates erfreut. * ]
, - Aber gerade angesichts dieses préchtigen Neubaues und semer
‘munifizenten Ausstattung miissen wir so recht inne werden, daB .es . ..



L ;.an, dle in_das neue Institut. einziehen. Und gerade von' - diesgr Uber?:

-

bEI den Aufgaben, ‘welche die Wlssenschaft stellt vor allem auf den‘_-\ ‘
7 ""Geist ankommt, der sie beherfscht. . il : '

Der auBere Apparat 1st ein w:chtlger Behelf- der wxssenschaft-‘ ‘

..~ lichén: Arbexten‘ ihr Wert und ihr Erfolg wird- ‘doch” nur’ durch die”
o Kraft” ‘und Tiefe- der Gedanken,” durch’ die Folgerichtigkeit und den
Tk mneren ,Zusammenschluﬁ der Forschung und nicht minder durch die-
e Betahgung ]ener ‘Selbstzucht und Hingebung bestimmt, welche gerade,
- die'Wissenschaft von ihren Jiingern fordert, Darauf beruht ‘ihre Blitte;
" _ihr Gedeihen’; dies bildet den maBgebenden Faktor, dem ja schl;ethh_," .
‘auch' dié auBere Ausstattung der Ihl’ zur’ Verfugung gestellten MltteIT’ ;

,‘ .-,‘4} ‘

zu danken ist oo el "
-t Auf den Geist, auf die w153enschafthche Gesmnung.. kommt es_‘

zeugung durchdrungen werden wir,” ‘wenn wir.den Blick* von. der

Vergangenhelt von den unverganghchen Verdlensten eines der Wissen-
~ schaft’ gewexhten Lebens auf ¢je Zukunft und xhre Aufgaben len ken
”von Dankbarkext und Zuversicht erfiillt sein RN G B

Der- Geist Boltzmanns und’ ‘jener" anderen Groﬂen, die. wne"f’f' >

e Lohsch midt und. Stefan ihre Kraft derselben Sache gewidmét haben; .
soll. in’” das neue Haus emznehen und die Arbext durchdrmgen, die: es , :
Coodazu leisteni gilt; ihr Forschien und Wirker soll die Kostbare; unver-r ..

gangllche Mitgift sem, mit welcher dasselbe’ ausgestattet istisi AT

;. QGrofer, unvergessener, unvergeBlicher Meister und Lehrer, vorf

)dem'von Kunstlerhand geschaffenen’ Standbilde, welches uns. Deine .
o ‘teuren Ziige so lebendxg vor Augen fiihrt, wollen wir es geloben:

« Dein. Geist, der Geist wahrer, unermudhcher Forschung, der.f

: schhchten Hingebung in dem Suchen nach ‘dem hehren Ziele der.

: "";,Wahrhelt, ervsoll” aich in der neuen Stitte der Wlssenschaft unter

L.t uns we:len Dem Wnrken und Schaffen se1 unser Vorbild und Leitstern, - - '

- Dir nachzuelfem unser Stolz. und Ruhm -~ zu Nutz: ‘und Frommen R
o der Wnssenschaft zum Wohle der Menschhelt Lzur Ehre unseres teuren";
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Beilaga zum Bericht iiber die Errichtung eines Denkmales fiir

Ludwig Boltzmann

| Spendenverzelchms
K

Abraham, Dr. Max, Professor Mailand . . . . . . . .. 50.—
Adler, Dr. Guido, Professor, Wien . . . . . . R 10—
Adler Dr. Siegmund, Professor, Wien ... . . . . . . . - 20.—
Arthaber, Dr. Gust. v., Professor, Wien . . . . . . . . . 20.— .
.Barns, Dr. Karl, Professor, Providence . . . . . . e 47.85
Baeyer, Dr. O. v, Geheimer Rat, Miinchen . .. .. . . || 25—
- Becke,: Dr. Frrednch Hofrat,* ‘Wien e e e e e e 20.— -
Becker, Dr. Philipp, Professor Wien . . . .. . .. ... 20—
Berthelot, Dr. Daniel, Professor, Paris . . . . : .. . .. 1999
Blaserna, Dr. P., Professor, Rom. . . . . - . . . L. 25—
B8hm-Bawerk, Dr. E. v. Exzell, Gehermrat Wren - 20—
Bose, Frau Professor, La Plata . . . . . . . . . . T 50.—
Braun, Dr. F, Geheimer Rat, StraBburg . . . . . . . . .. 25—
Chemisch-Physikalische Gesellschaft, Wien . . . . . . . | 110.—
Des-Coudres, Dr. Theodor, Professor, Leipzig . . . . . . 50.—
Deutsche Mathematische Gesellschaft, Briinn . . . . . .. 45.—
Dieterici, Dr. Konrad, Professor, Kiel . . . . . . . .. o 23.50 -
Duhem, Dr. Pierre, Professor, Bordeaux . . . . . . . . 9.52
Ebert, Dr. Heinrich, Professor, Miinchen . . . . . . . . . 20—
Ebert Dr. Wilhelm, anatdozent Wien. . . . . .. o] .29.93 °
Ehrenhatft, Dr. Fehx Professor, Wien. . . . . .. ... '20.—
Ehrmann, Dr. Salomon Professor Wien . . . . .. .. ‘ 5—
Einstein, Dr. Albert, Professor Zitich . . ... 50— . -
Elselsberg, Dr. A. Freiherr v.. Hofrat, Wien . . .. ... . . 20.— -
Elster, Dr. Julius, Professor, Wolfenbﬁttel ...... e |l 25—

. Ettinghausen, Dr. A.-v,, Professor Graz . . . . ... 0 50.—- -
Edtv6s, Roland Freiherr V., Professor Pest coe s e 5000
. Exner, Dr. Franz, Hofrat, Wien .. oo . . . . e e o B0
Figdor, Dr. Wilhelm, Professor Wien . .. .. ... . .| 25— .-
Finger, Dr. Josef, Hofrat Wien . . . .. .. Ve ool 1 200— o
Flamm, Dr. Ludwig, Assrstent Wien . . . .. 0 o0 L L) 200
Fiirth, Dr. Otto R. v, Professor, Wien . . . ... . ... 10—,
Gans Dr. R, Professor Tiibingen . . . .. e e . 5.94 -
Gertel Dr. Hans Professor, Wolfenbtrttel ........ 25—
Gertler, Dr. ], Professor, Czernowitz .. . . .m0 L. 50.—
Goldhammer, Dr. D., Professor, Kasan'. . . . . e 50— ..
Goldschmidt, Dr. H., Professor, Christiania . . . . . . . S50.— "
Goldstein, Dr. Eugen Professor, Berlin. . . .. . ;‘ .. 11.94 -
Galizyn, Durchlaucht Fiirst Boris v., Petersburg . ol 80—
Gomperz, Frau Hofrat Elise, Wien . . . . . .. . .. T 30—
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Grobben, Dr. Karl, Hofrat, Wien . . . . . . . . . . ..
Grunmach, Dr. Leo, Professor, Berlin . . . . . . . ..
Haas, Dr. Artur, Privatdozent, Wien . . ., . . . . . . .
Hagen, Dr. Emst Direktor der phys techn Relchsanstalt
Charlottenburg B T T T AT AP i N
Hahn, Dr. Hans, Professor Czemowntz. e e e e e
Haxtmger L, Dlrektoi' Wexdlmg ........ e e
Hallwachs, Dr lehelm, Professor, Dresden . . . . . .
Hamel, Dr. Georg, Professor, Brilnn .. . . . . . . . .
Hantzsch Dr. A., Geheimrat, Lelpmgl e e e e e
Hann, Dr juhus, Hofrat, Wlen ........... N
Hasendhrl, Dr. Friedrich, Professor, Wien . . . . . e
Hepperger, Dr. Josef v., Professor, Wien'. . . . . . . .
Herglotz, Dr. G., Professor, Leipzig . . . . . .o . ..
Hiebl J. F., Oberrechnungsrat, Wien . . . . . e e
Hittorf, Dr.. W., Professor, Miinster . . . . . . . . . .
Hillebrandt, Frau Silvia, Wien . . . . . . . . . . . ..
Hochenegg Karl, Hofrat Wien. . . . . .. ... .. .
Hotder, Dr. O,, Geheimer Rat, Leipzig . . . . . . . . .
Hofler, Dr. Alons. Professor, Wlen ..... e e e e e
Happel, Dr. H, Professor, Tiibingen . . . . . . . . ..
~ Jager, 'Dr. Gustav, Professor, Wien . . . . . . . . ..
Jellinek, Dr. Max, Professor, Wien . . . . . . . . e

Jirecek, Dr. Josef, Hofrat, Wien .. . . . . . . . ... ...~

Jolles, Dr. A,, Wien ... - . ., .. . . .. Cee e
Jones, H. C., Professor, Baltimore . . . . . . T
Jiillig Max, Professor, Wien. .. . . .. o0 0.
- Kaufmann, Dr. Walter, Professor, Kﬁmgsberg e e e .
Kayser, Dr. H., Geheimer Rat, Bonn . . . .~. . . . . .
Kobald, Dr. E., Professor, Leoben . .. .". . . . . . .
Konig, Dr. Walter, Cxeheimer Rat, Giessen . . . . . . .
Kohn, Dr. Gustav, Professor, Wien . . . . . e e e
Kolacek, Dr. Franz, Hofrat, Prag e e e e e e .
Korn, Dr. Artur, Professor, Miinchen. . . . . .. . ..
Kuenen, Dr. ]. P Professor, Leiden . . . . . . . . . .
Kurlbaum, Dr. Ferdmand Professor, Berlin . . . . . . .
Lang, Dr. Viktor v, Hofrat Wien . . . .. ... ...
Larmor J. J, Cambndge e e e e e e e

Lether, Dr. Emst Hofrat, Wien . . . ... . ... . . . .~

Lehmann, Dr. Otto,__ Geheimrat, Karlsruhe . .. . ... . . .
Lerch, Dr. Friedrich v., Professor, Innsbruck . . . . . .
Levi-Civita, Dr. T., Professor, Padua . . .. . . . . .

Le Blanc, Dr. M., Geheimer Rat, Leipzig . .. . . . .. )

Lieben, Dr Adolf Hofrat, Wien ... .. . .. . ... . .
Llpplch Dr. T, Hofraf Pratr ...... e e e .
L11dw1g, Dr Ernst V., Hofrat Wien . .. .. ... ..
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Lummer, Dr. O., Geheimer Rat, Breslau . . . . . . e 23.44
Mach, Dr. Ernst Hofrat, Wien . . ... .« . . . .. 20—
Mache, Dr. Hemnch Professor, Wien . . . .. .. .. 20.—
Mathias, Dr. E., Professor, Toulouse . . . . . . . . .. +19.04
Mathematische Gesellschaft, Wien . . . . . . . S 50—
Mertens, Dr. Franz, Hofrat, Wien ~+ . . 0" . . . .. 20.— -
Meyer, Dr Stefan, Professor, Wien . . ... .. ... - 50—
Nafurwissenschaftlicher .Verein, Graz . . . . . . Ce 50.—
Neumann v. Ettenreich, Dr. R., Assistent, Wien , . . . . 5—

" Niesotowsky-Gawin, Viktor R. v.. Modlmg e e e e 10.—
Obermayer, Albert v,, k. u. k. Generalma]or ..... . 25—
Paneth, Dr. Fritz, WIEN . 0 o o eoe e e " B— .
Paschen, Dr. F.,” Professor, Tixbmgen. e e e e e 20—
Pfaundler von. Hadermur Dr. ‘L., Hofrat, Graz . .. . . . 20.—
Philippovich. v. Phlhppsberg, Dr. Eugen, Hofrat Wien . .. 10.—
Philippi, Dr. Ernst, Assistent, Wien . . . -. R 5—
Planck, Dr. Max, Geheimer.Rat, Berlin . . . . . . . } 2495
Pockels, Dr.. Friedrich, Professor, Heidelberg . . . . . . 5— .
Prey, Dr. Adalbert, Professor, Innsbruck . . . .. . .. 5.—
Pringsheim, Dr. Ernst Geheimrat, Breslau. . . . . . . . 50.—
Przibram, Dr. Karl, Prlvatdozent Wien.. . . . . .. . 50.—
Puluy, Dr. johann, Professor, Prag e it e e e e 10.—
Quincke, Dr. G., Geheimer Rat, Heidelberg . . . . . . . - 20.—
Radermacher, Dr. Ludwig, Professor Wien . . . . . .. 5.—
Radakovic, Dr. Michael, Professor, Czemnowitz . . . . . 20.—

- Ramsay, Sir William, Professor London . . . . . . .. 23.63
Redlich, Dr. Oswald, Professor, Wien . . . . . . .. o 10.—
Reichert Karl, Fabnkant Wien... . .. . . ... ... 10.— =
Reinganum Maxim. Professor, Freiburg . ... . . . . . . 11.75
Rutherford Ernest, Professor, Manchester . . . .. . .. 50.39
Riecke, Dr. Eduard, Geheimer Rat, Gottingen . . . . . . 20,—
Richarz, Dr. Franz, Geheimer Rat, Marburg . . , . . . . |} .25=—" ... ...
Roiti Antonio, Professor,"Florenz . . . . . . . . . . . - 61.83
Rothmund, Dr. Viktor, Professor, Prag ........ 20—
Sagnac G., Professor, Paris . . . . ... . . . . .. .. + 19,04
Seemuller, Dr. Josef, Hofrat, Wien . . . . . . . . . .. C 10—
Simony, Dr. Oskar, Professor, Wien . . . . . . . . .. 200,—
"Sommerfeld, Dr. A., Professor, Miinchen . . . . . . . . 35—
Schacherl], Dr. Gustav, Regierungsrat, Wien . . . . . . . 10— "
Scholz, Dr Alois, Hauptmann, Médling . . . . . . . . . - B
Schreinemaker Fr. A, H, Professor, Leiden . ... . . . . .11.84
Schweidler, Dr. Egon v., Professor, Innsbruck . . . . . . . 30.—
Stark, Dr. Johannes, Professor, Aachen . . . . . . . . 25—
Strouhal, ‘Dr. Vinzenz, Hofrat, Prag . . . . . . Lo 20—
Tammann, Dr. Gustav, Geheimer Rat, Gottingen . . . . . . 23.50 .
Thirring, Dr. Hans, Assistent, Wien . . . . . . . . .. " 10—
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Tﬁpler, Dr. Max, Professor Dresden. ... . .. . ... . 20—

Trabert, Dr.. Wilhelm, Professor Wien o ... . .. L L © 20— .
Tumhrz, Dr. Ottokar, Professor, Innsbruck e e e e e 20—

Tuma, Dr. Josef, Professor, Prag B el 100
Voigt, Dr. Waldemar, Geheimer "Rat, Gottmgen e oo 30—

Volkmann, Dr. Payl, Geheimer Rat, Komgsberg e 994
Voltelini, Hans v., Wien . ... . . . .. .. ... .. 10—
van der Waals J. D., Professor, Amsterdam Lo e el 2994

Waldstein Otto, Kommerznalrat Wien. ., . ... . .. .. 20— .
Warburg, Dr. mel Geheimer Rat Charlottenburg e oo | 13509 -
Wassmuth, Dr. Anton, Professor, Graz . . . .. . . .. 15—

Webster Artur ‘Gordon, . Professor, ‘Worcester ... . . . .| 2343°
~ Wegscheider, Dr, Rudolf, Professor, Wien .. . . . . . . || . 20—

Weil von Weilen Alexander, Professor, Wien . . ... . . 10.—
Weinek, Dr. Lad., Professor, Prag . .. . . . . . . . . "12—:
Wiedemann, Dr. Eilh., Professor, Erlangen . . . . . .. 20— -
Wien, Dr. Willi, Geheimer Rat, Wiirzburg . . . . . ... . | 2344
- Wiener, Dr. Otto, Geheimer Rat Leipzig . . . . . . .. 50.—
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Zumbusch, Leo Ritter von, Wien . . . . . . . . I 5.
o o ' ' Summe . || 3967.28

- — — . - —
, Einnahmen ° ', Ausgaben ,
Spenden .. .. . . .|3967.28 || Bildhauer . . . . . 2480.— " "
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: . Steinmetz . . . . .|| 600.—
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. _Summe . 4210 12 “ Summe'. 4210.12
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