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Walther Nernst

Zur hundertsten Wiederkehr seines Geburtstages am 25. Juni 1964 [*]

Als ich den Auftrag erhielt, einen Gedenkvortrag auf
Walther Nernst zu iibernehmen, kam es mir in den Sinn,
Umschau zu halten, wer wohl seine bekanntesten Al-
tersgenossen gleichen Jahrgangs wiren, ebenso wie wir
in diesem Jahre den vierhundertjihrigen Doppelstern
Galilei und Shakespeare feiern. Es begegneten mir vier
Dichter: der schwedische Nobelpreistriger Axel Karl-
feld, der Hannoveraner Frank Wedekind, der Schlesier
Hermann Stehr und die Braunschweigerin Ricarda Huch;
ferner die beiden Komponisten: Eugen d’Albert aus
Glasgow und der Miinchener Richard Strauf; dann der
franzosische Maler Henri Toulouse-Lautrec; weiterhin
der Physiker und Nobelpreistriger Wilhelm Wien aus
Gaffken in OstpreuBen und schlieBlich der Mathemati-
ker Hermann Minkowski aus Kowno, der einen bedeu-
tenden Anteil an der Relativititstheorie besitzt, der nur
drei Tage élter ist als Nernst und der mit ihm zusammen
einige Jahre in Gottingen gewirkt hat. Um es gleich vor-
wegzusagen: So bunt und vielgestaltig das Gesamtbild
seiner Altersgenossen in ihren Werken ist, so farbig und
mannigfaltig ist die Lebensarbeit des Meisters.

Auch Hermann Walther Nernst stammt aus Ostlichen
Landen. Er wurde als Sohn des Amtsrichters Gustav
Nernst und seiner Gattin Ottilie Nerger am 25. Juni 1864

[*} Nach einem Vortrag [1] anldBlich der Nernst-Gedichtnis-
feier am 7. Mai 1964 in der Freien Universitit Berlin. Diese Feier
wurde veranstaltet von der Freien Universitidt Berlin, der Tech-
nischen Universitit Berlin, der Physikalisch-Technischen Bun-
desanstalt, der Geselischaft Deutscher Chemiker und der Deut-
schen Physikalischen Gesellschaft.

[1] Folgende Quellen wurden benutzt:

K. Bennewitz, Angew. Chem. 47, 463 (1934).

M. Bodenstein, Ber. dtsch. chem. Ges. 75 A, 79 (1942).

E. Briiche, Physik. Bl. 17, 400 (1961).

J. Eggert, Z. physik. chem. Unterricht 56, 43 (1943).

F. Hoffmann, Physik. Z. 43, 109 (1942).

F. Kriiger, Naturwissenschaften 27, 553 (1939).

Lord Cherwell (F. A. Lindemann) u. Sir F. Simon, Obituary No-
tices of Fellows of the Royal Society, Bd. 4, S. 101 (1942).

H. Moser: 75 Jahre Physikalisch Technische Reichsanstalt/Bun-
desanstalt. Vieweg, Braunschweig 1962,

Beitrige von J.-J. Hermans, E. Lange, L. Ebert, C. Wagner, K.
Bennewitz, K. F. Bonhoeffer, G. Damkdéhler, H.v. Wartenberg, R.
Edse, A. Eucken, K. Clusius, W. Schottky, G. Wietzel, P. Harteck
u. J. Eggert in: Naturwissenschaften 37, 257—-420 (1943).
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VON PROF. DR. J. EGGERT, ZURICH (SCHWEIZ)

in Briesen geboren. Briesen, jetzt Wabrezno, ist ein klei-
ner Ort im alten WestpreuBen, in eine geruhsame wal-
dige Wiesenlandschaft eingebettet, ein unheroisches,
idyllisches Bild ohne Felsen und Gletscher, das ihn im-
mer angezogen hat. In einer solchen Umgebung hat er
sich auch spiter seine Landsitze in der Mark Branden-
burg und dann in der Oberlausitz ausgesucht.

Als Vater Gustav nach Graudenz als Landgerichtsrat
iibersiedelte, verlebte Walther hier seine Schulzeit. Zu-
erst war er sehr literarisch interessiert und wollte sogar
zeitweise Dichter werden. Dann aber begeisterte ihn sein
Graudenzer Chemielehrer so sehr fiir sein Fach, daB der
Schiiler sich ein Labor einrichtete. Er verlieB die Schule
als primus omnium mit einer Abschiedsrede in lateini-
scher Sprache.

Er begann seine Lehr- und Wanderjahre als Student der
Naturwissenschaften in Ziirich und zog iiber Berlin nach
Graz, der Wirkungsstitte Ludwig Boltzmanns, der in
ihm den Hang zur Anwendung anschaulicher Modelle
weckte. Hier in Graz arbeitete Nernst bei Albert von
Ettingshausen. Es entstand die Arbeit ,,Uber die elek-
tromotorischen Krifte, welche durch den Magnetismus
in von einem Wirmestrom durchflossenen Metallplatten
geweckt werden’. Mit dieser Dissertation, die also den
Ettingshausen-Nernst-Effekt beschreibt, hat der Drei-
undzwanzigjéhrige 1887 bei Friedrich Kohlrausch in
Wiirzburg promoviert. Hier lernte er auch Svante
Arrhenius, den Begriinder der Theorie der elektrolyti-
schen Dissoziation, kennen, und wurde dadurch von
einer Fiille neuer Probleme beriihrt. Die beiden Freunde
zogen gemeinsam von Wiirzburg abermals nach Graz zu
Boltzmann, wo gerade Wilhelm Ostwald zu Besuch weilte,
Durch eine Einladung an sein neu gegriindetes physika-
lisch-chemisches Institut in Leipzig als Assistent hat
Ostwald den weiteren Lebensweg des jungen Nernst ent-
scheidend beeinflul3t.

In Leipzig griff er die erkannten Probleme mit gro8er
Tatkraft auf, und wuBte die verschiedenen vorhandenen
Ansétze zu einer neuen Einheit zu verschmelzen. Das
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gelang zuerst fiir die Berechnung der Diffusionskoeffi-
zienten von Elektrolyten, wobei sich gleichzeitig exakt
die Potentialdifferenz an der Beriihrungsstelle zweier
L3sungen verschiedener Konzentrationen ergab (1888).
Schon 10 Monate darauf erschien die berithmte Haupt-
arbeit: ,,Die elektromotorische Wirksamkeit der Ionen**
[2], gleichzeitig seine Habilitationsschrift, in der nun die
von van’t Hoff aufgestellte osmotische Theorie der Losun-
gen in sinnvoller Weise mit der Dissoziationstheorie von
Arrhenius verkniipft wurde. Die sich ergebende grund-
legende Beziehung zwischen elektromotorischer Kraft
und Ionenkonzentration, die alsbald als ,,Nernstsche
Gleichung* bezeichnet wurde, ist als die wichtigste
Briicke zwischen der Elektrochemie und der Thermo-
dynamik zu betrachten. Manche von Nernst, namentlich
um der Anschaulichkeit willen, eingefiihrte Begriffe, vor
allem die Losungstension der Metalle, sind heute nicht
mehr in strenger Giiltigkeit, indessen bleibt hiervon die
grundlegende Bedeutung der gesamten Konzeption un-
beriihrt.

Bald darauf geht Nernst als Assistent nach Géttingen
in das Physikalische Institut von Riecke (1890), aber
schon nach wenigen Jahren ist er dort Ordinarius und
anschlieBend Leiter des fiir ihn geschaffenen neuen In-
stituts fiir Physikalische Chemie und Elektrochemie,

Abb. 1. W. Nernst mit seiner Gattin 1892.

das er 1896 durch eine ideenreiche Programmrede er-
Offnet. Inzwischen hatte er sich 1892 mit Emma Lok-
meyer, der Tochter eines angesehenen Goéttinger Chirur-
gen, vermihlt (Abb. 1). Der Ehe entsprossen drei Toch-
ter [*] und zwei Sohne.

Mit der kleinen Familie wuchs die grofle, denn in GGt-
tingen hat Nernst zum ersten Male die Fiille seiner Ideen
ganz entfalten und mit einer ansehnlichen Schar von
Schiilern bearbeiten konnen. In kurzer Zeit wurde das
Gottinger Institut zum Sammelplatz zahlreicher be-
fahigter Forscher, deren Tétigkeit mit der ihres genialen
Leiters so zu einer Einheit verschmolz, daB hier im aller-
besten Sinne des modernen Wortes von einem Team
vollendeter Wirksamkeit gesprochen werden darf, eine
Erscheinung, die wir in der Umgebung des Meisters
noch viele Jahrzehnte beobachten. In jenen zehn Jahren
von 1896 bis 1906 treffen wir klangvolle Namen an, wie
Abegg, Abel, Bose, Dolezalek, Drude, v. Euler, Jellinek,

[2] W. Nernst, Z. physik. Chem. 4, 129 (1889).

[*] Zwei der Tochter, Frau Edith von Zanthier und Frau Angela
Hahn, waren bei der Gedichtnisfeier zugegen.
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F. Kriiger, Langmuir, v. Lieben, Lowenstein, Magnus,
Reynolds, Riesenfeld, v. Wartenberg, um nur die bekann-
testen zu nennen. Die neuen elektrochemischen Theorien
werden experimentell ausgebaut (Reststrome, Uber-
spannungen, Polarisation, Elektrokapillaritit, Bleiakku-
mulator, Dielektrizititskonstante seien als ein paar
Kennworte notiert). Andere Gebiete der physikalischen
Chemie werden erforscht: Gasgleichgewichte bei hohen
Temperaturen (NO, H,O, CO,), Molmassenbestimmung
bei 2000°C mit der Iridiumbirne im Kurzschluf-
ofen (Mikrowaage, Pyrometer), Reaktionsgeschwin-
digkeiten in heterogenen Systemen und vieles andere
mehr. Aber auch biologische Probleme werden mit Er-
folg studiert, wie die Aufstellung des Nernstschen Reiz-
schwellengesetzes 1899 zeigt; diese Formel bringt fir
kurze Reizzeiten den Schwellenwert der fiir eine elek-
trische Nervenreizung notigen Stromstérke in Abhéingig-
keit von der Frequenz des verwendeten Wechselstroms
zum Ausdruck; hierin steckt zugleich die Erkldrung da-
fur, daB der Mensch fiir hochfrequente Wechselstrome
unempfindlich ist. Eine andere Begegnung mit der Me-
dizin wurde durch den lebhaften Streit zwisch&n Paul
Ehrlich und Arrhenius verursacht, bei dem es sich um
die Anwendbarkeit des Massenwirkungsgesetzes auf
das Gleichgewicht zwischen Toxinen und Antitoxinen
handelte. Obwohl er dadurch seiner Freundschaft mit
Arrhenius ein Opfer bringen muBte, stellte sich Nernst
entschieden auf die Seite Ehrlichs.

Die vielkopfige Institutsfamilie wurde aber nochmals
zu einem weit groleren Anhingerkreis erweitert, als
Nernst 1893 sein Lehrbuch ,,Theoretische Chemie
vom Standpunkte der Avogadroschen Regel und der
Thermodynamik* bei Enke in Stuttgart herausgab, das
er ,,in treuer Erinnerung an seine Lehr- und Wander-
jahre Herrn Professor Dr. Albert von Ettingshausen in
Graz*“ widmete. Das Buch hat seinen Verfasser etwa
vier Jahrzehnte begleitet, rund alle vier Jahre eine Neu-
auflage erlebend. Auch ein anderes Buch, ,,Einfiihrung
in die mathematische Behandlung der Naturwissen-
schaften®, mit Schonflies herausgegeben, gewann grolle
Verbreitung. ,,Es wird sicher gut sein®, schrieb Nernst
an Ostwald, ,,denn ich habe nur wenig dazu geschrieben
(bis auf eine Anzahl Beispiele)“, — Nernst benutzte sein
Lehrbuch gern, um ganz subjektive Ansichten, gele-
gentlich sogar polemische und — fiir uns jetzt besonders
wertvoll — prophetische Bemerkungen zu duBlern. So
sagt er in der siebenten Auflage (1913): ,,Beim radio-
aktiven Zerfall ist aber zu beachten, dafl wir fiir Strah-
len, die etwa aus elektrisch neutralen- Masseteilchen be-
stehen, kein sicheres Reagenz besitzen‘‘. Mit Erstaunen
stellen wir die Vorahnung des Neutrons und des Neu-
trinos fest! Oder an anderer Stelle: ,,Es ist bisher noch
nicht gelungen, in dhnlicher Weise wie dies bei den ne-
gativen Elektronen mdglich war, auch die Existenz frei-
er positiver Ladungen nachzuweisen. Wahrscheinlich
hat das positive Elektron eine viel groBere Affinitit zu
den gewohnlichen Atomen als das negative, so daB seine
Isolierung sehr viel schwieriger ist. Ein Grund, an der
Moglichkeit der Isolierung auch der positiven Elektro-
nen zu zweifeln, scheint mir aber zur Zeit nicht vorzulie-

3

gen*,
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Diese hellseherische Gabe befliigelt die Phantasie des
Gelehrten aber nicht nur bei dem bisweilen blitzartigen
Durchschauen rein wissenschaftlicher Probleme, son-
dern sie hat auch einen sehr niichternen technisch-erfin-
derischen Zug, der in erster Linie an der Konzeption
zahlreicher neuer MeBmethoden und an dem Bau der
vielen zugehorigen Apparate zu erkennen ist. Eine sol-
che Erfindung, die seinen Namen 1897 in alle Welt ver-
breitete, ist die Nernst-Lampe. Thr Prinzip beruht auf
der Tatsache, daBB manche keramische Massen, z. B.
eine Mischung aus Zirkonoxyd und Ceroxyd, eine mit
der Temperatur stark ansteigende Leitfahigkeit besitzen.
Derartige ,,HeiBleiter* mit elektrolytischer Leitfahig-
keit sind bei Zimmertemperatur Isolatoren, steigern
aber, unter Spannung einmal angeheizt, ihre Leitfahig-
keit so sehr, daB sie sich zur WeiBglut erhitzen und —
etwa als Stibchen — ein strahlend helles, sonnenéhnli-
ches Licht aussenden [*], dessen Okonomie mit 6 Im/
Watt, digjenige der Kohlefadenlampen mit 3 Im/Watt
iibertrifft. Die AEG hat die Erfindung (DRP 104872,
6. Juli 1897) erworben (Abb. 2), doch wurde die
Nernst-Lampe alsbald von den Metalldrahtlampen
iiberfliigelt, deren Verbesserungen die Okonomie bis
auf 12 Im/Watt steigern konnten., Nernst meinte dazu
resignierend: ,,Es gibt Erfindungen, die fiir diese Welt

KAISERLICHES PATENTAMT.

PATENTSCHRIFT
- M 104872 & gt

KLASSE 21: Etetawcue Arcinare 1ub Mascmines.

Dr. WALTHER NERNST v GOTTINGEN.
Vorfahren zur Erzewpung von eloktrischem Glihlicht,

Patamict Im Deutsehen Reicke vom 6. Jull 1997 xb.

Vorliegende Erfindung hat vine neve Arl
des elelarischen Glibichies 20m Gegenstande.
Bei der bisherigen Verwendong desselben
dienen Leiter ersier Klasse imeullische Leiter)
als 20 erhitzende Widerstande. Diese sind aber
deshalb principiell unzwakmslsig, wel sie
ateis eufier Licht auch die ultrazathen Strahlen
sammtlich stark absorhiten, glohend abso vor-
Togsweise emitiren, 10 dafi nur ein kldioer

Theit der hincingeschickien elekrrischen Encrgie | |

sls Licht wiedrgewannen wir

Auch der in leuter Zeit hiufig gemachie
Vorchleg, die Kohlenfaden ciner Glublampe
mit Substarzen, wie Magnesia, seltenen Erden
und dergh,, tu Uberzichen, eracheint ganiich
verfehl; denn_die Strahlen, welche derartige
Substanzen nicht emitiren, werden von ihnen

such nicht absorbirt und kanaen daher nach {

wie vor ungehindert ins Freic (reten; Strablen
aber, welche sie emiltiren, werden ohnchin
von der Kahle, die ja im Kirchhoffschen

Sinne ¢in achwarzer Koiper is, entspreshend |
ibrer Temperatur und 2war i | {

Serner durch Verwendung evevuitter oder il
GCosen, welche die Warme shlechl troms-
portirep, ertuliier Raume der Nutesest noch
<xheblich sicigen wird.

Es int naturdich nothwendig, wm cinen gutcs
Nuwzeffect zu srziclen, dofs men ciaen fever-
feston Elekerolyten bemute(, der scinem gawsen
Querschaitt nach wdglichst gleichtoraig. vom
Stron durchflowen wid: Tndem Tnblochioft
D R.P. Nr. 1670} einen sehr leicht schunelz.
baren \".lrklvlylm iKaolin] anwendsle, be-
nBibigte ce cines Trigers hierfdr, aby welchen
i dic katereu Theile seiner Kaolinptane
Jienten, aber die Wannvableitung durch das
nicht von Strom durchflissene Porcellan be-
cinrachtigt offenbior aufserordentlicti den Wir-
Rungsgrad.

Die crwthaten Leiter isoliren bei gewtlin-
T licher Temperatur fast voltkommen.  Wean
!' man sie eber stark echilzt, wird ein Zusiand
| erreicht, bei dem sie gui leiten, ohne ru
achunclzen, Um ciaen galvanischen Stom

jedem Falle intensiver, ala von der umbillen-
den, offenbar stets kiteren Magnesio. Ebeaso-
wenig konn nach dieser Anschouung durch
Mischung von Kohle and Magnesia oder dergl,
etwas gewonnen werden,

Bei der Verwendung von Leitern zweiter
Klssse {Elekirolyten) obne jede mictallisch
ieifende  Beimischung als GlohkBrper ist es
hingegen principiell mdghich, Malerial wushndig
an machen, das glohend, wenigsiens vorzugse
weite, Strahlen_ solcher \\:H:nllnbe mmm,
wie man sie als Licht emphndet
gezcichnete Wirkung des Auerlichies - it
wesentlich auf einem solchen Verhalien der
Benutzien Glohkorper zu_ beruhen. Versuche
haben ergeben, dafs es gelingt, Substanzen, wie
Kalk, Magnesis und dergl,, dorch Strome von
mafsiger Spannung i intensiver Weilsglot zu

erhallen, ohne daft sie Aussig werden, und die | -

Messungen ergaben, wie theoretisch sorher-
geschen, eine bedeutende Ueberlegenbeit des
Wirkungsgrodes dieser Glubltrper. tber den
der bisher benutzten.

Beispicisweise licferte ein Kleiner, in freier
Tufi gluhender Hohleylinder aus  gebraunier
Magnesin (Lange 7 1, Dicke 1.4 mm, Lumen
Ca. 0, mm) bei vay Ampére Wechslstrom
von 118 Volt Spannung {gleich 17 Wa)
31 Hefnerlampen gleich 36 Nomualkerzen, also
ra Well oo Normelkerzen. Es it wuhl
nisht swelfelhaft, dofs bei Benutiung grosserer
Gluhk#rper und entsprechend athrcerer Sirbme,

von niedriger
Spunnung durch den Gluhkorper _hindurch-
leiten 2 ktnnen, ist slso cine vorgingige Er-
hitzang erforderlich. Wahrend dieses bei der
Einrichung von Jablochkoff durch Funken
geschiehi, weiche zwischen den an dem Gloh-
korper saliegenden Elektroden tiberspringen,
oder durch cinen an dieselben Elektroden an-
gelegten Nebenschlufs, wird nach vorliegender
Erfinduog hicrzu eine Heizvarrichlung benutat,
die iumlich von diesen Zuleitungselektroden
getreant isl, damit dieselbe nach dem Anzbinden

5. | Jeichl entfernt werden kann. Eine derartige

Heizvorrichtung wird z. B. durch die Flamme
eines Sireichhoizes gelicfert

Urn eine storende Zerselzung des Elekira-
Jyten zu vermeiden, wird man in den meisien
Fullen Wechselstrom benutzen.

PatEnT-ANseavcu:

Verfatren zur Erscugung von elektrischem
Licht smiuels Stabchen, Rohrchen oder dergl
aus solchen Leitern 2weiter Klesse, welche die
Eigenachafs haben, bei gewdhnlicher Temperatur
fast ¥lliy zu isoliren, bei hoher Temperator
aber gol 7 leiten, dadurch gekennzeichnet,
dofs man den Durchgrng cines Stromes durch
cine Vorwirmung des Leuchikorpers in seiner
ganzen Ausdehoung mitielst einer von den
Elchisoden raumlich getrennten. Heizvorrich-
lung cinleitet und slsdann den Leiter durch
den Strom glbhend und leuchiend erhalt,

Abb, 2, Das DRP 104872 (Nernst-Lampe).

[*] Nernst demonstrierte diesen Sachverhalt gern mitffolgcndem
Versuch: ein gebogener Nernst-Stift in Gestalt eines umgekehr-
ten U wurde unter Spannung gebracht. Nernst entziindete ein
Streichholz und heizte damit das Stibchen auf, bis es gliihte. Er
bemerkte hierzu, daB diese Art elektrischer Beleuchtung die ein-
zige sei, die dhnlich einer Kerze entziindet und wieder ausgebla-
sen werden kdnne, woraufhin er mit dem Munde kriftig gegen
das gliihende Stidbchen pustete, das sofort erlosch.
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zu schon sind‘, fiigte aber den trostlichen Zusatz bei:
,,Immerhin habe ich der Lichttechnik den Weg gezeigt,
wie sie Fortschritte erzielen kann, nimlich durch Stei-
gerung der GlithkOrpertemperaturen®’. Nernst ist diesem
Arbeitsgebiet immer nahe geblieben, denn mehrere sei-
ner Schiiler sind erfolgreiche Mitarbeiter der Osram-
Werke in Berlin gewesen, darunter Koref und Moers.
Auch gehort hierher Nernsts Vorschlag, als Urnormal
derLichteinheit an Stelle der Hefner-Kerze einen schwar-
zen KOrper bestimmter Temperatur zu verwenden. Diese
Anregung von 1906 ist viel spdter (1948) durch die
Schaffung der internationalen Einheit ,,candela*, an-
geschlossen an den Platin-Schmelzpunkt (2042,5 °K),
verwirklicht worden.

Ein Goéttinger Arbeitsgebiet, das wir schon gestreift ha-
ben, das fiir die Personlichkeit Nernsts aber noch eine
besondere Bedeutung besitzt, ist das Studium der Ex-
plosionsvorgidnge, ihrer Kinetik und ihrer Gleichge-
wichtsverhiltnisse. Es hingt dies eng mit dem einzigen
Sport zusammen, den Nernst neben der Jagd betrieben
hat — dem Autofahren. Man bedenke, daBl es damals
auf der ganzen Welt nur 200000 Autos gab, etwa ent-
sprechend einer Weltwochenproduktion von heute, 1905
sprach Nernst vor dem Verein deutscher Ingenieure in
Magdeburg iiber ,,Physikalisch-chemische Betrachtun-
gen iiber den Verbrennungsproze in Gasmotoren®,

In diesem Jahre siedelte er zu Ostern, einem Ruf als
Nachfolger von Hans Landolt folgend, nach Berlin iiber.
Dies geschieht aber nicht auf dem iiblichen Schienen-
wege, sondern mit dem Wagen. Wir sehen ihn hier
(Abb. 3), hoch zu Carosserie, mit seiner Familie vor
dem Gdéttinger Institut, fertig zum Gasgeben, und eine

Abb. 3. W. Nernst mit seiner Familie im Wagen vor der Ubersiedlung
von Géttingen nach Berlin, Ostern 1905.

Volksmenge, darunter Coehn, Mannkopf und Kriiger,
den Start erwartend, Was wir nicht sehen, ist, daB3 der
Pionier, infolge eines Zahnraddefektes nicht sehr weit
gekommen ist. Am folgenden Tage verlief dann aber
die Fahrt iiber die LandstraBen des Reiches bis zur
Reichshauptstadt gliicklich und ohne Zwischenfall. Bése
Zungen behaupten, der Entdecker der Theorie der gal-
vanischem Stromerzeugung habe am Vortage die Batte-
rie mit falschen Polen an die Stadtleitung geschaltet.
Sicher ist, daB Nernst zur Uberwindung groBer Steigun-

{31 W. Ulich, Chemie (Angew. Chem.) 55, 212 (1942).
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gen immer eine Gasflasche mit Lachgas (N,O) mit sich
fithrte, die zur wirksameren Verbrennung des Treib-
stoffes jederzeit eingeschaltet werden konnte, durchaus
im Sinne der heutigen Raketentechnik.

In Berlin beginnt fiir den Zweiundvierzigjdhrigen
(Abb. 4), der inzwischen zum Geheimrat ernannt wor-
den war, ein neuer Lebensabschnitt. In diese Zeit fallt
ndmlich die Aufstellung eines fundamentalen Satzes, an-
fangs als Nernstsches Warmetheorem bezeichnet, heute
aber allgemein als III. Hauptsatz der Thermodynamik
adoptiert.

Abb. 4, W Nernst 1904,

Im Zuge seiner Gottinger Arbeiten iiber chemische
Gileichgewichte formte sich in ihm schon lange das Ziel,
die Lage eines chemischen Gleichgewichtes seinem ab-
soluten Werte nach aus rein thermischen Daten berech-
nen zu konnen, ein Ziel, zu dessen Erreichung schon
vorher zuerst Kirchhoff, dann van’t Hoff wichtige Bei-
trige geliefert hatten. Mit diesen auf den ersten beiden
Hauptsitzen der Thermodynamik basierenden Glei-

Prof. Dr. W. Nemnst Riltergut Zibslle O/L
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chungen war es aber nur moglich, die Verschiebung von
Gleichgewichten mit der Temperatur bei Kenntnis der
Molwirmen der Reaktionsteilnehmer und ihrer Tem-
peraturfunktionen zu beherrschen, nicht aber die Ab-
solutwerte beliebiger Gleichgewichte zu berechnen. Das
konnte erst mit Hilfe einer ganz neuen Entdeckung {ber
das Verhalten der beiden Temperaturfunktionen, der
Energie U und der maximalen Arbeit A, in der alten
Sprechweise Nernsts, gelingen. Mit bewundernswertem
Spiirsinn hat Nernst diesen sehr verborgenen Zusam-
menhang enthiillt; Die beiden Temperaturfunktionen U
und A streben mit fallender Temperatur beim absoluten
Nullpunkt dem gleichen numerischen Werte zu, aber
nicht, indem sie sich hier irgendwie schneiden, sondern
indem sie sich in diesem Gebiet in einer vielpunktigen
Beriihrung begegnen. Lesen wir zunichst wie Nernst
den Sachverhalt ein Jahr vor seinem Tode in einem
Brief an Walter Ostwald, den Sohn von Wilhelm Ost-
wald, in einfachster Form beschrieben hat (Abb. 5):

Lieber Herr Ostwald!

Vielleicht beantworte ich Ihre Anfrage vom 10. d. M. am
kiarsten, indem ich zunachst darlege, wie ich zur Aufstellung
meines Wirmetheorems gekommen bin.

Die fundamentale Gleichung

dA
A-U=T =

erlaubt zwar, U fiir alle Temperaturen zu berechnen, wenn
man A als Temperaturfunktion kennt. Ich hielt es ,,a priori*
fiir sicher, daBl auch A sich berechnen lassen miisse, wenn
man U als Funktion der Temperatur kennt.

Die einfachste Antwort auf diese Frage ist offenbar, daB fiir
T = 0 stets
A=U

sein miiBte, und ich priifte in vielen Fillen diese Annahme
und fand sie stets so auffallend bestitigt, daB ein Zweifel fiir
mich nicht mehr obwaltete, daB hier ein allgemeines neues

wike, Fidbas e Fonad e gt Rt 2l
ks oy wllnd ARA, e 5 Py
fov ik A ot b By ot
L'.‘, &a vd;*tvx.'hm -, M
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Abb. 5. Brief von W. Nernst an Walter Ostwald vom 14. September 1940 [3]
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Gesetz gefunden war. Zugleich stellte sich heraus, daB die
beiden Formeln

dA

—_U=T ==
A TdT

und die Grenzbedingung
lim A=U fir T=0

die vollstindige Beantwortung aller thermodynamischen Fra-
gen enthalten.

Leider soll ich mich nach einer Herzattacke vor 11/, Jahren
sehr schonen und nur ganz kurze Briefe schreiben, was hier-
mit geschehen ist.
Thr alter
Walther Nernst.

Giinther [4] berichtet, Nernst habe ihm iiber die Ent-
deckung des neuen Wirmesatzes erzihlt, er habe lange
dariiber gegriibelt, obwohl Boltzmann ihm gegeniiber
die Thermodynamik als abgeschlossen bezeichnet habe.
Nach langen Jahren habe ihm beim Nachdenken tiber
dasBerthelotsche Prinzip plotzlich das U-A-T-Diagramm
vor Augen gestanden, das von der Erfahrung dann spa-
ter so eindrucksvoll bestdtigt wurde (Abb. 6).

4K aGfcal)

Abb. 7. Fassade des Physikalisch-Chemischen Instituts der Universitit
Berlin in der Bunsenstrafle 1.

zur Priifung des Wirmesatzes von 1906 bis 1918 tiitig
waren, seien die folgenden genannt, deren Namen zum
groBten Teil auch in Nernsts Monographie aus dem
Jahre 1918 [7] und in der Schrift von F. Pollitzer [8]
iiber den gleichen Gegenstand enthalten sind:

Bjerrum, Bodenstein, Braune, Eggert, Eucken, Giinther,
Halla, Hock, Isnardi, F. Jost, Koref, Levy, F. A. Linde-
mann (spiter Lord Cherwell), sein Bruder C. Lindemann,
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Abb. 6. Links: das Postulat des III. Hauptsatzes der Thermodynamik: lim dAG/dT == lim dAH/dT = 0 (schematisch).

Rechts: Werte fiir die enantiotrope Umwandlung Snyeig = S“grau-

Haberditzl sagt in seinem umfangreichen Festbericht
zur 150-Jahrfeier der Universitdt Berlin [5] ganz dhn-
lich: ,,Nernst erzihlte spiter einmal, daB ihm die Idee
zu seinem Wéirmesatz wihrend der letzten Vortrags-
stunde seines ersten Berliner Thermodynamik-Kollegs
im zweiten Stock in der Bunsenstralle gekommen sei®.
Das mufl im Sommersemester 1905 gewesen sein, denn
schon im ersten Heft des Jahrganges 1906 der Gottinger
Nachrichten finden wir die groBe Arbeit: ,,Ubcr die Be-
rechnung chemischer Gleichgewichte aus thermischen
Messungen‘“ [6]. Schon im Dezember 1906 folgte eine
zweite Publikation in den Sitzungsberichten der K&nig-
lich PreuBlischen Akademie der Wissenschaften.

Wieder hat der groBBe Simann Hinde voll K&rner aus-
gestreut und wieder miissen Scharen von Helfern die
Ernte einbringen. Abbildung 7 zeigt ihre Arbeitsstitte
in der Bunsenstrafle 1. Als Nernst gelegentlich morgens
um 9 Uhr noch keinen Assistenten vorfand, erging an
alle ein dringendes Telegramm: ,,Bitte sofort ins Institut
kommen*‘. Die Autoritdt war — durch ,,Bitte** — in Milde
wiederhergestellt. Aus der Reihe der Mitarbeiter, die
-[4] P. Giinther, Physik. Bl. 7, 556 (1951).

[51 W. Haberditzl: Festschrift zur 150-Jahr-Feier der Humboldt-
Universitit zu Berlin. Verlag der Wissenschaften, Berlin 1960,
Bd. 1, S.401.

[6] W. Nernst, Nachr. Ges. Wiss. Gottingen, math.-physik. KI.
1906, Heft 1, S. 1.
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Léwenstein, Naumann, T. R. Partington, Pier, Pollitzer,
Preuner, Schimank, S‘chottky, v. Siemens, Schwers, v.
Wartenberg, Wietzel und Winternitz. Alle diese haben
geholfen, das Fundament des visionir erschauten Satzes
zu befestigen und alle diese haben ihren ,,Chef* in sei-
nem Arbeitszimmer (Abb. 8), das seinen Ausblick nach
dem Reichstagsufer der Spree hatte und recht primitive
Beleuchtungskdrper besall, besucht. Weniger betreten von
der Allgemeinheit wurde das Privatlabor des Meisters, wo
die Entropie meist hohe Werte erreichte (Abb. 9), denn
es war streng verboten, ,,Ordnung zu machen‘. Den-
noch, oder vielleicht auch deswegen, zog es Nernst vor,
bei der alten Fassung seines Wiarmesatzes zu bleiben
und die heute allgemein angenommene Form von

Planck: lim AS=0 oder noch weiter reichend lim S=0
T—0 T-0
zu meiden. Auch in den alten Symbolen ist natiir-

lich eine Wandlung eingetreten, denn man schreibt
heute (siche Abb. 6) AH (Reaktionsenthalpie) an Stelle
von U und AG (Freie Reaktionsenthalpie) an Stelle
von A. Andererseits war sich Nernst voll bewuBt, daB
der II1. Hauptsatz in engster Verwandtschaft zur Quan-
tentheorie Plancks steht. Der Abfall der spezifischen

[7] W. Nernst: Die theoretischen und experimentelien Grundia-
gen des neuen Wirmesatzes. Knapp, Halle 1918.

[8] F. Pollitzer: Die Berechnung chemischer Affinitéiten nach
dem Nernstschen Wirmetheorem. Enke, Stuitgart 1912,
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Abb. 8. Das Arbeitszimmer von W. Nernstin seinem Berliner Institut.

Wirmen fester Korper bei Annédherung an den absolu-
ten Nullpunkt war ja, wie zuerst Einstein, dann Debye
zeigten, ein ausgesprochener Quanteneffekt, ebenso wie
der Abfall der Schmelzdruckkurven der beiden Helium-
isotope sowie das Verschwinden des Ausdehnungskoeffi-
zienten « bei tiefer Temperatur. Der Rotationsabfall der
spezifischen Warme des Wasserstoffs, den Eucken fand
und damit ein Postulat von Nernst bestiitigte, sei nur er-
wdhnt, ebenso wie die Aufstellung der berithmten
Nernstschen Niaherungsformel, mit der sich Gleich-
gewichte in der gewiinschten Weise mit hinreichender
Genauigkeit — wenn auch nicht mit der heute moglichen
Strenge — berechnen lassen.

Aus der Fiille der Beispiele greifen wir die Synthese des
Ammoniaks heraus. Da die Messungen Habers (1904)
bedeutende Unterschiede mit den Ergebnissen der
Niherungsformel zeigten, wiederholte Nernst die Ver-
suche und verwendete zur Erzielung hdherer Ammo-
niakausbeuten erstmalig einen Druckofen fiir hthere
Temperaturen. So erhielt er mit Jellinek und spédter mit
F. Jost (1907) fiir 685 °C und 50 atm etwa 1 %, NH; aus
den Elementen, wihrend Haber bei 1000 °C und Nor-
maldruck nur 0,01 % bekommen hatte. Die neuen Werte

k.l "

Abb. 9. Das Privatlaboratorium von W. Nernst in seinem Berliner
Institut.
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bestdtigen die Aussage der Niherungsformel hinrei-
chend gut, so daB sich Nernst nach dieser Bewidhrung
des Wirmesatzes nicht weiter mit dem NH;-Problem
befalite, seine technische Bedeutung erstaunlicherweise
verkennend. Haber dagegen verfolgte die Drucksynthese
weiter, zusammen mit Bosch, unter eingehendem Stu-
dium der Katalysatoren mit den bekannten glinzenden
FErfolgen, so daB Nernst 1916 resignierend in einem
Brief an die BASF schrieb: ,,Leider gewann ich da-
mals die Auffassung, daBl technisch schwer damit etwas
zu machen sei‘ [9].

Soviel einstweilen iiber den Forscher. Den Lehrer Nernst
(Abb. 10) schildert Bodenstein [1]: ,,Seine Vorlesung
war durchaus personlich und besonders“anregend, wenn

Abb. 10, W. Nernstin der Vorlesung (photographiert von K. Bosch jun.).

er Dinge vortrug, die ihn interessierten und an denen er
selbst — oft sogar wihrend des Vortrages — arbeitete*.
Dann wurden aber auch ,,Apergus‘ eingestreut, Erin-
nerungen an zitierte PersoOnlichkeiten und kurzweilige
Erlebnisse berichtet, an denen sein Leben so reich war.
Auf eindrucksvolle Versuche legte Nernst groten Wert,
und viele davon hat er erdacht. Aber eines war streng
verpOnt, das ,,Mogeln*. , Das fithrt den Horer irre,
falls er das Experiment einmal nachmachen will. Mag
der Versuch danebengehen oder ganz fortbleiben®.
Einmal fehlte Leitfdhigkeitswasser. Zur Begeisterung
der Horer bereitete Nernst in der Pause die bendtigte
kleine Menge rasch selber durch fraktioniertes Ausfrie-
ren von destilliertem Wasser in einer improvisierten
Kiltemischung. Ein anderes Mal fragte ich ihn nach
einer Vorlesung, ob die Horer wohl der etwas ungewohn-
lichen Ableitung alle gefolgt seien. ,,Es schadet gar
nichts, wenn die Studenten mal nicht mitkommen®,
meinte Nernst sehr gelassen, ,,im Gegenteil, dann mer-
ken sie, wieviel sie noch lernen miissen‘.

Wer zu Nernst kam, um nach einer Doktorarbeit zu fra-
gen, war iiberrascht von der freundlichen, fast kollegialen
Art, mit der er empfangen wurde. So schildert z. B.
Emil Abel [10] seine Vorstellung bei Nernst 1899 in
Gottingen: ,,0h, Sie kommen aus Wien! Wie geht es
Boltzmann? Denken Sie stets an sein weises Wort:
Nichts ist praktischer als eine gute Theorie! Das sehen
Sie an dem Augenspiegel von Helmholtz, an dem Gas-
licht Auers, an den X-Strahlen Rdntgens und an meiner
Lampe*‘. Andererseits hie3 es vielfach, man habe bei
Nernst eine schwere Lehre zu erwarten. Dazu kamen

[9]1 A. Mittasch: Geschichte der Ammoniak-Synthese. Verlag
Chemie, Weinheim/Bergstr. 1951.

[10] E. Abel, Osterr. Chemiker-Ztg. 55, 151 (1954).
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noch abschreckende Empfehlungen, wie z. B. Walter
Roth, der Thermochemiker, erzihlt [11]: ,,Bevor ich zu
Nernst als Assistent nach Berlin ging, um Physikalischer
Chemiker zu werden, verabschiedete ich mich von Lo-
thar Meyer. Er sagte: Ihr Plan ist ausgezeichnet. Aber
hiiten Sie sich vor vorgefaBten Meinungen. Auch ohne
Dissoziationstheorie kommen Sie zu glatten Kurven.
Ich warne Sie vor Ostwald und namentlich vor diesem
Nernst‘‘, Dabei war Nernst alles andere als voreinge-
nommen. Der beste Beweis fiir seine Vorurteilslosig-
keit ist vielleicht seine positive Einstellung zum Frauen-
studium. Die erste Frau, die in Deutschland promo-
vierte, war die Englinderin MiB Moltby und zwar mit
einer Experimentalarbeit bei Nernst 1895.

Und nun zu der apparativen Einrichtung des beriihm-
ten Laboratoriums. Manche waren enttiuscht, wie auch
Partington, Professor in Manchester, in seinem schénen
Nachruf [12] schreibt, — ,,Do it yourself* sagt man
heute, aber schon damals war Nerns¢ in der Konstruktion
neuer Apparate fiir Doktorarbeiten unermiidlich, wobei
als wichtigstes Ziel die rasche Gebrauchsfertigkeit und
eben hinreichende Betriebstiichtigkeit gefordert wurden.
Wenn jemand mit einem Gerdt ungeduldig war und
sich beklagte, daB die Methode versage, so pflegte er zu
trosten: ,,Warten Sie ab, der Apparat muB sich erst an
seinen Beobachter gewohnen. Wenn der Doktorand
seine Experimente abgeschlossen hatte und die Arbeit
zusammengeschrieben iiberreichte, so war noch eine
harte Klippe zu umsegeln ; denn in seiner Kritik war der
Lehrer dem Schiiler gegeniiber unnachsichtlich, und es
kam bei dem vorhandenen Temperament zu lebhaften,
oft sehr einseitigen Debatten. Im Examen selbst war
Nernst dann aber in der Regel recht wohlwollend, was
man schon daraus schlieBen kann, daf} auf sein Votum
allein kaum ein Doktorand durchs Examen gefallen ist.
Einmal gestand er sogar entsagungsvoll: ,,Ich hitte
nicht gedacht, daBB man Studentinnen gegeniiber in der
Priifung nicht immer ganz objektiv sein kann*,

Wer nach beendigtem Studium das Institut nicht verlie8,
sondern als Assistent noch eine weitere Zeit verbleiben
durfte, fand reiche Gelegenheit, in Vorlesung oder Un-
terricht oder als Mitarbeiter an der eigentlichen For-
schungstitigkeit mitzuwirken. Er konnte den Meister
mit allen seinen reizvollen Eigenheiten von verbliiffen-
den Geistesblitzen bis zu den kleinen menschlichen
Schwichen der Gebirde, der Sprache und des Tem-
peraments aus ndchster Nihe erleben. Eine besonders
gute Gelegenheit hierfiir boten die Kolloquien. Hier
und in den Diskussionen auf Tagungen konnte man
beobachten, wie Nernst mit Gedankenschnelle die prin-
zipiellen Punkte des Themas erfaBte, iiberraschende
Folgerungen zog, Anregungen ausstreute oder gar Feh-
ler aufdeckte. Es sei z. B. an die lebhafte Debatte in
Halle 1920 iiber Kossels Valenztheorie erinnert, als
Nernst schiieBlich ausrief: ,,Die Hauptsache (die Deu-
tung der Wasserstoffmolekel) fehlt eben; Herrn Kossels
Valenztheorie ist eine Hamlet-Tragddie, in der die Rolle
des Hamlet gestrichen ist!* Tatsichlich ergab sich die
Bindung der H;-Molekel erst aus der Wellenmechanik.

[11] W. Roth, Naturwissenschaften 36, 225 (1949).
[12] I. R. Partington, J. chem, Soc. (London) 71953, 2853.
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Abb. 11. W. Nernst im Kolloquium, Skizze von W. Rotk [11].

Walter Roth hat wihrend seiner Assistentenzeit eine
treffliche Skizze gemacht, die den Meister in gespannter
Aufmerksamkeit wiedergibt (Abb. 11). Ob Nernst dies
Bildchen gekannt hat, weil3 ich nicht. Bestimmt hitte er
sich aber dariiber amiisiert, ebenso wie wir bei einem
Kolloquiumsvortrag unseres Freundes Lothar Hock ein-
mal eine Sensation befiirchteten, als Hock sein Referat
zur allgemeinen Uberraschung in Nernsts Haltung, Mie-
nenspiel und Redeweise vor den Augen seines Lehrers
vortrug. Aber siche da: nichts von Verérgerung iiber
diese kecke Satire; Nernst lobte im Gegenteil die
lebendige und klare Darstellung des Vortrages und
hat dem humorvollen Siinder seinen Studentenulk nie
vergolten.

Obwohl Nernst oft zur Jagd ging und gern Auto fuhr —
er soll im Laufe seines Lebens 18 Wagen gehabt haben —
wollte er sonst vom Sport nicht viel wissen. ,,Fr lenkt
Studenten und Assistenten bloB unnétig von der Arbeit
ab®, Sein hochgeschitzter Freund und Mitarbeiter F. A.
Lindemann war gleichzeitig groBer Tennismeister, der
es sich nicht nehmen lieB, zu auswirtigen Wettspielen
zu reisen, auch wenn gerade noch so ,,spannende Mes-
sungen im Institut vorlagen. ,,Wenn Ihr Vater nicht so
wohlhabend wire*, schalt Nernst, ,,wiirde aus Thnen ein
ganz brauchbarer Physiker werden kénnen. Er ist als
solcher bekanntlich sogar Berater von Churchill gewor-
den. Etwas versohnt wurde der Meister, als der andere
Meister seine Bille zum Aufbau von Kristallmodellen
opferte.

Dagegen liebte Nernst die Geselligkeit. In jedem Jahre
versammelte er seine Institutsfamilie zweimal, im Win-
ter in seinem Heim, das noch 1912 im Nernst-Licht er-
strahlte und schine Pastellbilder von Ostwalds Hand
beherbergte, und einmal im Sommer auf dem Rittergut,
wo Diingeversuche und Karpfen bewundert werden
konnten, jene EiweiBproduzenten von thermodynamisch
besonders hoher Okonomie, wie Nernst betonte. Immer
war die ganze Familie Nernst bemiiht, den Gisten
einige frohe Stunden zu bereiten. Zur Erheiterung der
Gesellschaft trat in der Berliner Vorkriegszeit Hans
Schimank als ,,schwirmender Dichterling*‘ mit wallen-
dem Haar und Kiinstlerkrawatte auf und rezitierte
einige Galgenlieder Morgensterns, darunter auch: ,,Die
Moéven sehen alle aus, als ob sie Emma hieBen . . .. Wer
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malt das Erstaunen und den Schreck unseres Kamera-
den, als Nernst sich nachher besonders fiir diese Dar-
bietung bei ihm bedankt, denn Nernst hatte gemeint, es
sei ein ecigens fiir diesen Zweck verfaBtes Gedicht, und
der ,,Dichterling** hatte nicht bedacht, daB Frau Nernst
mit Vornamen Emma hiel3,

Abb. 12, Rittergut Rietz.

Ein Jahr spiter waren wir auf dem Sommerausflug in
Rittergut Rietz bei Treuenbrietzen (Abb. 12); schwere
politische Gewitterwolken drohten am Himmel, es war
der 1. August 1914, aber obwohl Nernst bis zuletzt
recht optimistisch erschien, war der Krieg bei unserer
Riickkehr nach Berlin ausgebrochen.

,,Jetzt miissen wir alle die Knarre nehmen*, erklirte er am
folgenden Morgen, und schon wenige Tage darauf stellte er
sich als Fiinfzigjahriger mit seinem Wagen und seinem Fah-
rer dem Freiwilligen ‘Automobilkorps zur Verfiigung, nicht
ohne sich rasch noch einige Korken einzustecken, um den
Benzintank wieder dichten zu kénnen, falls er von Kugeln
durchléchert werden sollte(!). Nacheinigen Monaten kehrte er,
mit dem E.K.II geschmiickt, wieder zuriick, um eine Reihe
Kriegsaufgaben mit den wenigen verbliebenen Kriften des
Institutes zu bearbeiten. Bald ging er jedoch wieder ins Feld,
diesmal nach dem Osten mit dem Minenwerferbataillon I, an
dessen neuartiger Ausriistung er aktiven Anteil hatte, so ak-
tiv, daB im [nstitut bei einem Versuch einige Fensterscheiben
eingedriickt wurden. Diese Vorarbeiten fanden unter ande-
rem auf dem Schief3platz Spandau statt, wo an einem Vor-
mittag um 10.30 Uhr einige Versuche im Beisein etlicher héhe-
rer Offiziere von der Artilleriepriifungskommission ange-
setzt worden waren. Seine beiden Assistenten kamen mit dem
verabredeten Material aus dem Institut. Nernst selbst wollte
vom SchieBplatz Cummersdorf mit seinem Wagen hinfahren.
Es wurde 11 Uhr, man ging um 12.30 Uhr zu Tisch, es wurde
2 Uhr, die Assistenten wuBten iiber den Verbleib ihres Chefs
keine Auskunft zu geben. Endlich um 2.30 Uhr fubr er mit
schneidiger Kurve auf den Platz, stieg vom Steuer und griiBte
die Anwesenden gelassen: ,,Mcine Herren, der Krieg besteht
leider zu 50 %} aus Warten!** — Im {ibrigen hat auf seine un-
mittelbare Anregung Willy Marckwald den damals hoch-
bedeutsamen Sprengstoff Guanidinperchlorat erfunden. —
Aus RuBland kam Nernst erst kurz vor der Beendigung des
Ostfeldzuges zuriick, an seinem Rocke stolz das E.K.I tra-
gend, und etwa zur gleichen Zeit wurde er in die Ritterschaft
des Ordens Pour le mérite (Friedensklasse) gewihlt, als Nach-
folger des 1917 verstorbenen Grafen Zeppelin, wie er gern
betonte.

Auch spiter, als in Berlin die Spartakusunruhen herrschten,
nahm Nernst wieder seine ,,Knarre** aus dem Schrank und
stand in den Reihen der Einwohnerwehr. Hier hatte er man-
che Nachtwache zu halten, die er sich durch Meditationen
liber vielerlei, jetzt meist kosmische Probleme, abzukiirzen
wuBte. Am nichsten Morgen berichtete er dann wohl seinen
Vertrauten im Institut iiber seine nichtlichen Rechnungen
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und gestand einmal aufgerdumt:,,Wenn Sie einmal eine Kos-
mogenie aufstellen sollten, und es ergibt sich dabei, dal das
Volumen des Weltalls gleich 1 cm3 ist, dann ist sie besttmmt
nicht richtig!*

In diesen Tagen wurde librigens bekannt, dall Nernst
von der Entente auf die Auslieferungsliste gesetzt wor-
den war, aber nur wenig spiter (1920) wurde ihm der
Nobelpreis fiir Chemie verlichen: ,,hv — 106, stellte er
listig zwinkernd fest, ,,vor der Inflation 1918 telegra-
phierte ich noch an Planck hy = 105, Die Wechenschau
erschien mit Kamera und Scheinwerfern im Horsaal,
um den Laureaten im Kreise seiner engeren Mitarbeiter
zu filmen.

Die Institutsbelegschaft hatte sich inzwischen zweimal
gedndert. Im Kriege waren vorwiegend Frauen titig,
wir nennen die Damen: Cramer, v. Hagen, Geschwister
Langen, Lax, Miething, Dr. Lotte Pusch, spater Frau
Volmer als Assistentin, v. Ranke, v. Simson, v, Winning
und Zipfel, darunter mehrere ,,thermodynamische
Friuleins®. Nach dem Krieg gab es einen Riesenafflux
von Heimkehrern, darunter Bonhoeffer, Wohl und Si-
mon. Noch mit den klassischen Themen Explosion und
Tieftemperaturforschung waren Wohl und Simon be-
schiftigt. Ein Spitling aus der elektrochemischen Pe-
riode war die Elektrolyse des geschmolzenen Lithium-
hydrids, bei der sich der Wasserstoff an der Anode ent-
wickelt, wiec Moers zeigte. Und dann als neues Gebiet
die Photochemie, in der Nernst 1916 in kihner An-
nahme die von Bodenstein vorgeschlagene Kettenreak-
tion fiir den photochemischen ChlorknallgasprozeB auf
Atome umstellte, obwohl die Energie des Lichtquants
nach thermochemischen Daten nicht grofl genug war,
um die Chlormolekel zu spalten. Nachpriifung: Die
Dissoziationsenergie des Chlors war tatsichlich kleiner
und Nernsts ,,wissenschaftlicher Takt‘ behielt wieder
einmal Recht. Noddack und spiter Borhoeffer waren in
gleichem Sinne mit dhnlichen photochemischen Themen
erfolgreich. In diese Zeit fallen auch die Untersuchungen
von Noddack und Eggert liber die Quantenausbeute des
photographischen Primérprozesses.

Im Jahr 1921/22 bekleidete Nernst das Amt des Rektors
der Universitdt (Abb. 13). Bald darauf nahm er von
seinem Institut Abschied, um Enii/ Warburg als Prisi-

Abb. 13. W. Nernst als Rektor der Friedrich-Wilhelm-Universitdt Berlin
(1921—1922).
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Abb. 14, Abschiedskolloquium anliBlich des Ubertritts von W. Nernst
zur Physikalisch-Techaischen Reichsanstalt.

Erste Reihe von rechts nach links: Riesenfeld, Nernst, Marckwald,
Noddack, Giinther.

Zweite Reihe von rechts: Zweiter: Bennewitz, dann Eggert,
Frau Egger:, Born

Dritte Reihe von rechts: Zweite: Frl. v. Simson, an 4. und 5. Stelle:
Bonhoeffer, Simon.

dent der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt zu fol-
gen. Bei der Abschiedsfeier (Abb. 14) meinte er, nun
beginne der letzte Akt seiner Dienstzeit; bisher habe er
mit dlteren Studenten gearbeitet und nun wiirde er mit
jungen Geheimriten tdtig sein. Aber es hat ihn in der
Reichsanstalt, in die er Noddack mitnahm, nur zwei
Jahre lang, von 1922 bis 1924, gehalten. Dann kehrte er
zum allerletzten Akt seiner Tatigkeit an die Universitit
zuriick und iibernahm den verwaisten Lehrstuhl der
Experimentalphysik (als Nachfolger von Heinrich Ru-
bens), den er dann bis zu seiner Emeritierung im Jahre
1933 inne hatte. Wieder sehen wir ihn bei der Vorlesung
(Abb. 15). Er hat dem Gebiet viel frisches Blut aus che-
mischer Quelle zugefiihrt, wie wir an diesem Ausschnitt
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Abb. 15. W. Nernst als Physikprofessor (1926).

erkennen. In diese Zeit fallen zwei Jubilden, dic ihn in
alter Frische finden, nicht nur korperlich, denn seinen
Gasten erklirt er humorvoll: ,,Uberall in der Welt wer-
den die Dinge von der Gravitation beherrscht. Nur in
der Visitenkartenschale gilt sie nicht. Hier liegen die
schwersten Objekte immer oben, z. B. dort das Gliick-
wunschtelegramm des Herrn Reichsprisidenten. Tm iib-
rigen haben alle Freunde und Institute gratuliert, mit
einer Ausnahme: der Reichsanstalt. Ist das nicht stark*“ ?
Auch aus dieser Periode wire noch manche interessante
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Einzelheit zu berichten: sein” Neo-Bechsteinfliigel [*];
seine Anregung, unter den Elementen nach weiteren
radioaktiven zu suchen, besonders bei den Lanthani-
den, eine Vermutung, die sich in der Tat an La, Nd, Sm
und Lu bestitigt hat; ferner seine kosmologischen Be-
trachtungen, die darauf abzielten, den Helium- und den
Wirmetod der Welt durch einen stindigen Schopfungs-
akt, infolge von Schwankungen der Nullpunktsenergie
zu kompensieren; und schlieBlich — auf ganz anderem
Gebiet ~ iiber seine gemeinniitzige Tétigkeit. So hat
Nernst, gestiitzt auf seine Zusammenarbeit mit R. v. Lie-
ben, die Griindung eines Lieben-Konzerns veranlaft,
um die Entwicklung und Herstellung der von v. Lieben
erfundenen Verstirkerrohre zu fordern, deren funda-
mentale Wichtigkeit Nernst sofort erkannte. Ferner ist
es sein Verdienst gewesen, Ernst Solvay zur Einberufung
der damals duBerst wichtigen Solvay-Kongresse zu ver-
anlassen. Auf Nernsts Anregung wurde Einstein nach
Berlin in die van’t Hoff-Professur der Akademie beru-
fen, und schiitzend hat er sich spiter mit einigen toleran-
ten Gleichgesinnten vor Einstein gestellt, gegen die be-
kannten hetzerischen Angriffe einer chauvinistischen
Physikergruppe. Weiterhin war Nernst maligebend an
der Griindung der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft und
ihrer Imstitute, insbesondere an den entscheidenden
Finanzierungsverhandlungen mit Geheimrat Koppel, be-
teiligt und schlieBlich war Walther Nernst einer der
22 Griinder der Elektrochemischen, spater Deutschen
Bunsen-Gesellschaft. Er hatte den Vorsitz in den Jahren
1905--1908, wurde 1922 Ehrenmitglied und erhielt 1914
die Bunsendenkmiinze. Als letzte, posthume Ehrung ist
die Schaffung des Nernst-Preises dieser Gesellschaft zu
betrachten.

Im Jahre 1933 wurde unser Meister emeritiert und zog
sich auf sein Rittergut Zibelle zuriick. Dort hat er das
Landleben gefiihrt, das ihm schon in frither Kindheit

Abb. 16. W. Nernst im Ruhestand (etwa 1935).
(Autnahme 4. Hafin).

[*] Bei diesem von Musikern etwas umstrittenen Instrument wur-
den die Schwingungen der Saiten durch Magnetspulen in elekiri-
sche Strome verwandelt und — mehr oder weniger verstirkt —
liber Lautsprecher wiedergegeben. Auf diese Weise konnten mit
ciner spinettartigen Anordnung beliebig grofBe Lautstirken,
Nachhall, usw. erzielt werden. Neo-Bechsteinfliigel waren um
1926 kurze Zeit im Handel, fir Nernst eine ,,physique amusante*:,
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bei Eltern und Grofleltern umfangen hatte. Er konnte
im BewuBtsein einer erfolgreichen Arbeit ausruhen von
einer Titigkeit, die er einem riesigen Schiilerkreis zur
weiteren Entwicklung auf den Weg gegeben hatte (Abb.
16). Er hatte Anerkennungen aller Art erhalten, er hatte
Erinnerungen an viele eindrucksreiche Reisen in der
Welt und doch wurde es einsam um ihn. Seine beiden
Sohne hatte der Krieg geraubt, zwei seiner Tdchter leb-
ten in der Ferne, durch die Zeitumstinde kaum erreich-
bar, so daB nur eine Tochter den Eltern geblieben war,
harte Verluste, die auch der Vater schwer empfand,
ohne freilich iiber dieses herbe Schicksal seines Alters
laut zu klagen. Am 18. November 1941 ist Walther
Nernst auf seinem Gute Zibelle bei Muskau in der Ober-
lausitz im Alter von 77 Jahren verschieden. Eine Woche
danach, am 25. November 1941, stand im Wilmersdorfer
Krematorium bei der Beisetzungsfeier zwar eine nur
kleine Schar von Freunden und Fachgenossen an der
Bahre des Entschlafenen, aber in weitesten Kreisen der
ganzen Kulturwelt hat die Botschaft vom Ableben eines
ihrer Wegbereiter allgemeine Trauer ausgelost. Seine
letzte Ruhe hat er dann spiter in G6ttingen gefunden.

SchlieBlich wollen wir noch drei Stimmen horen. Zuerst
die von Albert Einstein aus dem Jahre 1942 [13]:

,sWalther Nerust war einer der markantesten und interessan-
testen Gelehrten, mit denen ich im Leben eng verbunden war.
Seine kurzen Zwischenbemerkungen bewiesen einen wahrhaft
verbliiffenden wissenschaftlichen Instinkt, der sich sowohl
mit der souverinen Kenntnis eines enormen Tatsachenma-
terials als auch mit eiper seltenen Meisterschaft in Experimen-
tiermethoden und -kniffen verband, in denen er uniibertroffen
war. Wenn wir auch manchmal tiber seine kindliche Eitelkeit
und Selbstgefilligkeit lichelten, so hatten wir doch alle neben
der aufrichtigen Bewunderung fiir sein Werk auch eine per-
sonliche Zuneigung zu ihm. Er bewies eine nur selten zu fin-
dende Objektivitiit, einen unfehlbaren Sinn fiir das Wesent-
liche und eine echte Leidenschaft fiir die Erkenntnis der tiefe-
ren Zusammenhinge in der Natur. Ohne diese Leidenschaft
wiire seine einzigartige schopferische Produktivitdt und sein
gewichtiger EinfluB auf das wissenschaftliche Leben im er-
sten Drittel unseres Jahrhunderts gar nicht moglich gewesen.

Nernst war kein einseitiger Gelehrter. Sein gesunder Men-
schenverstand betétigte sich erfolgreich auf allen Gebieten
des praktischen Lebens. Was ihn von fast allen seinen Lands-
leuten unterschied, war seine bemerkenswerte Unabhingig-
keit von Vorurteilen. Er war weder Nationalist noch Milita-
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Abb. 17. W. Nernst, Gemilde von Max Liebermann (1924).

[13] A. Einstein, Sci. Monthly 54, 195 (1942).
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rist. Er beurteilte Dinge und Menschen fast ausschlieBlich
nach ihrem Erfolg und nicht nach einem sozialen Ideal.
Gleichzeitig interessierte er sich fiir Literatur und hatte einen
so ausgeprdgten Sinn flir Humor, wie er bei Minnern mit
einer so schweren Arbeitslast nur selten anzutreffen ist. Er
war eine originale Personlichkeit. Ich habe nie wieder jemand
getroffen, der ihm auch nur in einem Punkte #hnlich gewesen
wire.*

Als zweite Stimme horen wir den Nernst-Schiiler Hans
Schimank [14]. Er kaiipft an ¢in Bild an (Abb. 17). das
etwa 1924 entstanden ist:

Aus dem Bilde von Nernst, wie es Max Liebermann virtuos
gemalt hat, spricht ein Mensch, der voll Realismus dem Leben
in all seiner Fiille zugewandt ist. Nernst liebte die schmack-
haften Gerichte, die siiffigen Weine und die schénen Frauen.
So stark immer seine Leidenschaft sein mochte, das Wesen
der Welt forschend zu erkennen, mindestens ebenso stark
waren seine Lust und seine Fihigkeit, sich aller guten Gaben
des Lebens zu erfreuen. Er war ein Genie mit pantagruelen
Zigen, sofern es erlaubt ist, einen solchen Ausdruck — fast
blasphemisch — auf einen groBen Forscher anzuwenden.”

Und nun die dritte Stimme: Es ist ein Mérchen aus dem
Jahre 1912, das Nernst zusammen mit der Tochter Lotte
seines Freundes Emil Warburg geschrieben hat [15). Es
trigt die Uberschrift: ,,Zwischen Raum und Zeit*.

In fernen Zeiten lebte einst am Thron eines michtigen Konigs
ein junger Gelehrter, der einen groBen Ruf genoB. Was er
Jehrte, war neu und einzigartig, der Menge ganz unverstind-
lich, weshalb sie ihn iiber alle MaBen bewunderte und ver-
ehrte, Eines Tages nun trat er mit einer umwalzenden und an-
mafenden Theorie hervor. Es ging wie ein Grauen durch die
wissenschaftliche Welt, denn die Natur schien erschiittert in
ihren ewigen Gesetzen. Als der Kénig davon horte, lieB er
den jungen Gelehrten zu sich rufen und sprach:

,,Wenn es Dir nicht gelingt, die Richtigkeit Deiner Theorie,
mit der Du die ersten Geister meines Reichs in Bestiirzung
und Aufrubr versetzt hast, an einem Experiment zu beweisen,
sollst Du Deine Lehre mit Deinem Kopf biiBen.

,.50 laBl denn®, sprach der junge Gelehrte, ,,aus leichtem Me-
tall eine leichte Kugel anfertigen. Mit der Kraft unserer elek-
trischen Maschinen wollen wir sie mit ungeheurer Geschwin-
digkeit in das Weltall schleudern, so daB sie, frei im Ather
schwebend, mit Lichtgeschwindigkeit durch den Raum rast.
Meine Theorie lehrt, dal im Innern dieser Kugel unsere Zeit
zum Stillstand gebracht wird. Wenn wir sie also zum Beispiel
mit Blumen fiillen, so werden diese mit unveriindertem Duft
weiterblithen, weil unsere Zeit ihnen nichts anhaben kann.
Und wenn wir den Ball im Frithling bei richtiger Planeten-
konstellation in das Weltall schleudern, mufB er in Jahresfrist
zuriickkehren, womit ich dann die Richtigkeit meiner Theorie
beweisen kann*.

Der Konig gab sofort den Befehl, alles bis aufs Kleinste bis
zum Frithling vorzubereiten. Alle Techniker des Reichs wur-
den berufen, dem Gelehrten zu Diensten zu sein und seinen
Anweisungen zu folgen. Die junge K 6nigin, die man weit und
breit wegen ihrer grofien Schonheit kannte, lie ein prichtiges
physikalisches Laboratorium errichten, das sie dem Gelehrten
zum Geschenk machte und in dem sie selbst ihn jeden Tag be-
suchte.

Nun aber traf es sich, daB das Herz des jungen Gelehrten von
Liebe zu der schonen Konigin erfiillt ward, und eines Tages
tiberraschte ein Palastdiener die beiden, wihrend sie einander
umarmt hielten.

Als dies dem Kénig hinterbracht wurde, geriet er in einen
furchtbaren Zorn und lieB sie gefesselt vor sich bringen.
Darauf befahl er, sie im Innern der Kugel gefangen zu setzen,
und sein schrecklicher Racheplan war der, in dem Augen-
blick, da das ohnmichtige Verlangen der gefesselten Lieben-

[14] H. Schimank in R. Erckmann: Via Regia, Nobelpreistriger
auf dem Wege ins Atomzeitalter. Andermann, Wien 1955, S. 235.

[15) W. Nernst u. Lotte Warbuarg, Physik. BL. 13, 564 (1957).
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den seinen Hohepunkt erreicht hatte und die Metallkugel
durchglitht war von den Schauern ihrer hoffnungslosen Lei-
denschaft, sie dem Weltenraum zu iiberantworten in nie-
endenwollender Qual.

So war denn die Metallkugel anstatt mit Blumen gefiillt, ein
Gefingnis geworden fiir zwei unselige Menschenkinder.

Wihrend nun der Hauptmann, der vor dem einzigen Fenster,
das die Kugel enthielt, Wache halten muBte, sich fiir kurze
Zeit entfernte, gelang es dem angeketteten Forscher, durch
Kurzschluf3 das Fisen zu schmelzen und sich und hierauf
auch die Ko6nigin von den Fesseln zu befreien. Besinnungslos
im Taumel ihrer wiedergewonnenen Freiheit, stiirzten sich
die Liebenden in die Arme. In diesem Augenblick kehrte die
Wache zuriick, und erschrocken iiber das, was ihre Augen
erblicken mufiten, warf sie den Hebel herum, der die elektri-
sche Kraft zum Fortschleudern der Kugel entfesselte. Mit

gewaltigen Getdse war in dem Bruchteil einer Sekunde die
Kugel im Luftraum verschwunden, und ehe wenige Minuten
verflossen waren, hatte sie Lichtgeschwindigkeit angenom-
men. Die Zeit war also, nach der Theorie des Forschers, zum
Stillstand gebracht, und zugleich waren die Liebenden in
einem ewigen KuB vereint.

Man nimmt allgemein an, daB die Kugel, einem Kometen
vergleichbar, ihren Weg in langgestrecktem Kreise durch das
Weltall nimmt und von Zeit zu Zeit, aber nur fiir wenige
Augenblicke und unsichtbar fiir die Erdbewohner wegen der
groBen Geschwindigkeit, auch in die Ndhe unseres Planeten
kommt. Wir spiiren dann ihre Wirkung, wenn ein Menschen-
kind von den Strahlen eines UbermaBes an Liebesgliick ge-
troffen wird. Denn bis auf den heutigen Tag bleibt, nach den
Berechnungen des Forschers, die Kugel mit unverdnderter
Zirtlichkeit erfillt.

Eingegangen am 11. Mai 1964 [A 389]

Die Valenzverbindungen der Edelgase

VON PROF. DR. R. HOPPE

ANORGANISCH-CHEMISCHES INSTITUT DER UNIVERSITAT MUNSTER/WESTF.

Einleitung
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IV. Xenondifluorid

V. Xenontetrafluorid
Einleitung

Seit der Entdeckung der Edelgase [1] in den Jahren 1892
bis 1897 [2] durch Ramsay und Lord Rayleigh[3] haben
zahlreiche Autoren versucht, Verbindungen dieser Ele-
mente darzustellen. Bis zum Jahre 1962 wurden jedoch
echte Valenzverbindungen nicht erhalten. Es sind
freilich schon seit lingerem Stoffe bekannt, die man im
weiteren Sinne des Wortes als ,, Verbindungen*‘ der Edel-
gase bezeichnen kann.

Von diesen ist He; thermodynamisch stabil gegen einen Zer-
fall in die Komponenten He und He'; die Dissoziations-
energie betragt 108,4 kcal/Mol [4], der Normalwert der freien
Enthalpie des Zerfalls ist somit stark positiv. Molekeln wie
HHe und He; sind zwar spektroskopisch in angeregten Elek-
tronenzustinden bekannt, ihr Elektronengrundzustand ist je-

doch, was auch theoretisch begriindet wurde [5], instabil, d. h.
stellt einen AbstoBungsterm dar [6].

[11 Vgl. Gmelins Handbuch der Anorganischen Chemie. 8. Auf-
lage, Springer, Heidelberg 1926, System Nr. 1.

[2] Helium wurde bereits 1868 im Sonnenspektrum beobachtet;
vgl. die Angaben in [1].

[3]1 Radon wurde zuerst von Rutherford und Soddy als Edelgas
erkannt; die verschiedenen Emanationen wurden ab 1899 cha-
rakterisiert, vgl. [1].

[4]1 F. L. Arnot u. M. B. M. Ewen, Proc. Roy. Soc. (London), Ser.
A 171, 106 (1939).

[S] Vgl z. B. C. A. Coulson: Valence. Clarendon Press Oxford
1952.

[6] Nihere Daten iiber solche Molekeln findet man z. B. in Lan-
dolt-Bérnstein: Zahlenwerte und Funktionen aus Physik, Chemie,
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VI. Hohere Fluoride und Oxydfluoride von Xenon
VII. Fluorverbindungen des Kryptons
VIII. Fluorverbindungen héherer Ordnung

IX. Sauerstoffverbindungen des Xenons

X. Thermochemie, Bindungsverhiltnisse

XI. SchluBbetrachtung

,,Verbindungen* konnen ferner als fliichtige, nur iiber das
Spektrum nachweisbare Molekeln durch Funkenentladung
im Edelgas (praktisch ausschlieflich Helium) in Gegenwart
bestimmter Metalle (z. B. Hg [7]) entstehen. Im festen
Zustand sind ferner Stoffe wie WHe, [8] oder Pt; 3;He [9]
erhalten worden. Offensichtlich ist hier jedoch Helium am
dispersen Metall nur adsorbiert: Typisch ist der Befund,
dafl das Debyeogramm von Pt3 3He dem des kolloiden Pla-
tins weitgehend entspricht [9, 10].

Am ehesten sind noch die Clathrate [11] als chemi-
sche ,,Verbindungen‘ anzusprechen. Hierher gehdren
die bereits seit 1896 bekannten Edelgashydrate [12,
13], deren auffillige Zusammensetzung E - 5,75H,0
(E = Ar, Kr, Xe, Rn; nicht aber He und Ne!) durch die

Astronomie, Geophysik und Technik. Springer, Berlin 1951,
Bd. I, Teil 2 u. 3.

{71 J. J. Manley, Philos. Mag. [71 4, 699 (1927).

[8] E. H. Boomer, Proc. Roy. Soc. (London), Ser. A /09, 198
(1925).

[91 H. Damianovich, Proc. 8. Amer. Sci. Congr. 7, 137 (1942);
zitiert nach [10].

[10] N. V. Sidgewick: The Chemical Elements. Clarendon Press,
Oxford 1950, Bd. I.

[11] H. M. Powell, J. chem. Soc. (London) 1948, 61; eine gute
Ubersicht der Clathratverbindungen gibt L. Mandelcorn, Chem.
Reviews 59, 827 (1959).

[12] P.Villard, C. R. hebd. Séances Acad. Sci. 723, 377 (1896).

[13] R. de Forcrand, C. R. hebd. Séances Acad. Sci. 176, 355
(1923); 787, 15 (1925).
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