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AUS DER GESCHICHTE DER ENTDECKUNG 
DES PHOSPHORS 

HEINZ W. PRINZLER 
0-7030 Leipzig, Steinstrasse 14, Deutschland 

(Received December 18, 1992) 

Die Entdeckung des Phosphors in der 2.  Halfte des 17. Jh. durch den Hamburger Alchemisten Henning 
Brand loste in der Folgezeit nach dem Bekanntwerden der z.T. ungewohnlichen Eigenschaften des 
“Lichttragers” eine Flut von Intrigen und Kabalen aus, an denen eine Reihe namhafter Gelehrter jener 
Zeit mehr oder minder aktiv beteiligt war. Nicht nur Johannes Kunckel, der auch heute noch haufig 
als einer der Entdecker des Phosphors genannt wird, sondern auch der kursachsische Arzt und Han- 
delsrat Krafft sowie der Chemiker J. J. Becher, Initiator der Phlogiston-Theorie, und nicht zuletzt auch 
Gottfried Wilhelm Leibniz, damaliger Historiograph und Bibliothekar beim Herzog Johann Friedrich 
von Braunschweig-Luneburg, spielen in diesem Schauspiel eine Rolle, an dessen Ende schliesslich der 
wahre Entdecker des Phosphors, Brand, betrogen und enttauscht zuruckbleibt. 

Key words: Phosphor; intrigenreiche Geschichte seiner Entdeckung; Phosphorus, history of discovery. 

Die Entdeckung eines neuen chemischen Elementes hat wohl stets ein unterschied- 
liches Echo in der wissenschaftlichen Welt gefunden, das von der bloSen interes- 
sierten Registrierung und Kenntnisnahme bis hin zur triumphalen Bestatigung theo- 
retischer Vorstellungen reicht. 

NaturgemaS ist die Erkenntnis, ein neues Element entdeckt zu haben, auf die 
vergangenen beiden Jahrhunderte beschrankt geblieben, nachdem Lavoisier die 
Phlogistontheorie, die die Chemie des gesamten 18. Jh. beherrscht hatte, als un- 
richtig erwiesen und sein eigenes System aufgestellt hatte, auf dem wir auch heute 
noch aufbauen. So konnten die groSen Entdeckungen eines Scheele, Priestley, 
Cavendish und anderer in der 2. Halfte des 18. Jh., da sie noch in letztlich bis tief 
ins Mittelalter zuruckreichende Vorstellungen verstrickt waren, als solche uber- 
haupt nicht erkannt werden, wenn sie auch den Weg zu einer fortschrittlichen 
Denkweise in der Chemie vorbereiten und ebnen halfen. 

Dies gilt erst recht und in wesentlich starkerem Mafie fur die wenigen Entdeck- 
ungen neuer Elemente in fruheren Zeiten, so z.B. des Wismuts, dessen Name 
erstmals 1477 in Schneeberg genannt wird. 

Ebenso gilt dies auch fur die Entdeckung oder, besser, die erste nahere Be- 
schreibung des Zinks, das zwar bereits seit zwei Jahrtausenden in seiner Legierung 
mit Kupfer als Messing (,,spanisches Gold“) bekannt war, aber erst 1538 von 
Paracelsus in seiner ,,Chronica des Landes Karnten“ als 

,,Zincken, ein Erz, das sonst in Europa nicht gefunden wird, ein gar fremdes Metall, 
seltsamer als andere . . .“ 

Note from the Editor: The above article was published in “Wissenschaftliche Zeitschrift der Tech- 
nischen Hochschule Carl Schorlemmer, Leuna-Merseburg, 27, 33-44 (1985).” This Journal is not 
widespread and not available anymore; therefore a reprint seems justified in order to make this article 
available to a broader readership. (Copyright permission of TH Carl Schorlemmer, Leuna-Merseburg). 
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2 H. W. PRINZLER 

erstmals genannt und wenig spater in seinem ,,Tractat de mineralibus" eingehend 
beschrieben wird. Andreas Libavius, der aus Halle geburtige Polyhistor des 16.1 
17. Jh., hat es um 1600 als neues Metal1 erkannt und mit dieser Feststellung die 
seit dem fruhen Mittelalter geheiligte Siebenzahl der Metalle und Planeten end- 
gultig in Frage gestellt und widerlegt. 

Wurden solche Entdeckungen damals fast nur von der Gelehrtenwelt zur Kennt- 
nis genommen und diskutiert, so sorgte allerdings die Auffindung des Phosphors, 
die in die 2. Halfte des 17. Jh. fallt, fur Sensationen eigener Art. Seine Entdeck- 
ungsgeschichte ist eine wahre Komodie, voll von Intrigen und Kabalen und von 
jener Art, wie sie in dieser Zeit wohl mehr als einmal uber die Buhnen der Bar- 
ocktheater gegangen sein mogen. Kaum einer der Hauptakteure-und sie tragen 
recht beruhmte Namen!-ist vollig frei von den Lastern der Ruhmsucht und der 
Habgier, des Eigenlobs und betrugerischer Absichten, die er  meistens skrupellos 
und zum eigenen Vorteil zu verwirklichen suchte. 

Das ,,Spectaculum" beginnt mit einem Vorspiel; Orte seiner Handlung sind 
Dresden und GroBenhain. Horen wir hierzu einleitend den Bericht eines der Haupt- 
akteure, des damaligen geheimen Kammerdieners des Kurfursten von Sachsen, 
Johannes Kunckel: 

,,In GroBenhain in Sachsen lebte im Jahre 1676 ein gewisser Amtmann, der gelehrt, 
curieus und geschickt war, Namens Balduin . . . in genauer Bekanntschaft mit dem da- 
maligen Arzt D. Friiben; diese beyden gerieten auf den Spiritum mundi, wie sie namlich 
solchen durch einen bequemen Magneten fangen und gebrauchen konnten. Hierzu nah- 
men sie nun Kreide, solvirten solche in Spiritu nitri, zogen es ad siccitatem ab, legten 
das Residuum an die Luft, welche Wasser an sich zog. Dieses abstrahirten sie, und hieRen 
das Wasser einen Spiritum mundi, davon ein Loth 12 Gr. gelten muBte, welches bey 
Hohen und Niedrigen gebrauchet wurde. 
. . . Bey dieser Arbeit trug sichs zu, daB sie einstens den Spiritum nitri zu hart abzogen, 
also, da13 sich etwas Gelbes in dem Retortenhals angesetzt hatte; nachdem sie nun solche 
. . . zerschlagen hatten, wirft er den Hals davon . . . an einen finsteren Ort, und wird 
gewahr, daB es wie eine Kohle leuchtet . . . und daR dieses Licht im Finstern wieder 
vergieng, und von der Sonnen Licht aufs neue ein Licht annahm. Mit diesem kam er 
nicht nur zu dem Herrn geheimden Rathsdirektor, Freyherrn v. Friesen, sondern auch 
fast zu allen vornehmen Ministern in Dresden, und endlich auch zu mir." 

Soweit Kunckels Bericht in seinem ,,Laboratorium Chymicum". 
Balduin hatte somit bei seinen obskuren alchemistischen Versuchen durch Zufall 

aus unreinem Calciumoxid einen ,,Leuchtstein" hergestellt, der spater unter seinem 
Namen in die Chemiegeschichte einging, ebenso wie der bereits 1602 in Bologna 
von dem Schuhmacher Vincenzo Casciaroli beim Arbeiten mit dem dort vorkom- 
menden Schwerspat entdeckte ,,Bologneser Leuchtstein" oder ,,Litheophospho- 
rus," wie man ihn genannt hatte. Noch 1786 nahm Goethe an ihm wahrend seiner 
italienischen Reise groBtes Interesse und schickte eine groRere Menge Schwerspat 
nach Weimar. Bei seinen spateren Versuchen damit entdeckte er die Abhangigkeit 
der Strahlungsintensitat von der Farbe, d.h. der Wellenlange des eingestrahlten 
Lichtes. 

Es war Kunckel aufs Hochste daran gelegen, den Balduinschen Leuchtstein selbst 
herzustellen. Er besuchte den Amtmann in seiner Wohnung in GroBenhain und 
lief3 sich den Wunderstein von dem sehr mifltrauischen Balduin, der hier ein grofles 
Geschaft witterte und sein Geheimnis nur gegen einen schriftlichen Vertrag und 
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HISTORY OF THE DISCOVERY OF PHOSPHORUS 3 

gegen Bezahlung preisgeben wollte, wieder und wieder vorfuhren, bis es ihm durch 
eine List gelang, ein kleines Stuckchen hiervon zu entwenden. Auf der Stelle lie13 
er es nach Dresden in sein Laboratorium bringen, dort von seinem vertrauten 
Gehilfen Tutzky untersuchen und gleichzeitig-wie er schreibt- 

,,die Solution mit der Kreide machen . . . und sie alsbald auf das starkste abstrahiren 

Das Experiment gelang sofort. Als Kunckel am nachsten Tag in Dresden aus dem 
Wagen stieg, den ihm Balduin fur die Reise uberlassen hatte, uberreichte ihm 
Tutzky eine erste Probe des Leuchtsteines, die Kunckel sofort an Balduin schickte. 

,,Ich schrieb alsobald"-so Kunckel- ,,ein Compliment wegen enviesener Hoflichkeit, 
und ubersendete ihm zur Danksagung meinen Phosphorum . . . Wie angenehm dieser 
Brief gewesen sey, kann der geneigte Leser sich leicht einbilden." 

Trotz des schlechten Streiches, den Kunckel dem GroBenhainer Amtmann ge- 
spielt hatte, versuchte er jedoch nicht, wie er weiter berichtet, hieraus fur sich 
finanziellen Gewinn zu ziehen, sondern uberlie13 dem Geprellten groBzugig seine 
eigenen, bei der Herstellung des Leuchtsteines gemachten Erfahrungen. 

" . . .  

Damit endet das Vorspiel unserer Komodie. 
Wenige Wochen spater finden wir Kunckel in Geschaften in Hamburg. Als er 

dort voller Stolz einem Bekannten den leuchtenden Scherben zeigte, bedeutete 
ihm dieser, dal3 in Hamburg ein gewisser Dr. Brand schon vor einiger Zeit eine 
Substanz hergestellt habe, die von selbst, ohne Zutun des Sonnenlichtes leuchte, 
und Kunckel war naturlich nunmehr sehr begierig, Brand und seinen Leuchtstoff 
kennenzulernen . 

Dieser Dr. medicinae et philosophiae Hennig Brand, wie er sich selbst gern 
nannte, war in Wirklichkeit ein abgedankter Offizier, der in seiner Dienstzeit einige 
Kenntnisse und Handgriffe den Feldscheren abgeguckt haben mochte. Latein, die 
damalige Gelehrtensprache, verstand er nicht; Kunckel nannte ihn daher in abfal- 
liger Weise ,,Dr. teutonicus," wobei er allerdings vergal3, dalj er-Kunckel-selbst 
das Lateinische nur sehr unvollkommen beherrschte. 

Brand mu13 trotz allem kein ungeschickter Mann gewesen sein, der seine iatro- 
chemischen und chemisch-technischen Kenntnisse zu nutzen und etwas daraus 
herzumachen verstand und vor allem daraus Geld zu ziehen sich bemuhte- 
schreibt er doch 1679 etwas groljspurig an Gottfried Wilhelm Leibniz, der in un- 
serer Komodie ebenfalls als Akteur auftreten wird: 

,,Mein ganze Haushaltung thue das Jahr nicht unter 1000 Thalern" (Leibniz erhielt als 
Hofrat jahrlich ganze 554 Taler!) 

Auch sonst prahlte Brand gern mit den Honoraren, die er als,,Arzt" einstrich- 
zum Zeitpunkt unserer Geschichte jedoch war er stets in Geldnot. 

Durch Leibniz, damals Bibliothekar dnd Historiograph am Hofe des Herzogs 
Johann Friedrich von Braunschweig-Luneburg, sind wir auch uber den Fortgang 
der gesamten Angelegenheit unterrichtet: In seiner allerdings erst 1710, mehr als 
30 Jahre spater erschienenen Schrift ,,Historia inventionis Phosphori" schildert er 
so objektiv wie moglich die damaligen Vorkommnisse, die im ubrigen auch durch 
eine Anzahl heute noch erhaltener Briefen von Brand, Kunckel und anderen Be- 
teiligten bestatigt werden. Er stellt auch mehr als eine Behauptung Kunckels richtig, 
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4 H. W. PRINZLER 

der in mehreren Druckschriften die Phosphorentdeckung praktisch fur sich allein 
in Anspruch zu nehmen suchte. 

Uber Brand urteilt Leibniz nicht sehr gunstig: 

,,Dr. Brand hat nicht die Fahigkeit zu beurteilen, was er leisten kann, noch auch sich 
geltend zu machen. Nicht etwa, dal3 er oft eingebildete und eitle Dinge redete-aber, 
wie jedermann, hat er auch seinen eigenen Charakter. Namlich: er laiat sich leicht gangeln, 
hat eine geringe Urteilskraft und fuhrt einen unregelmaiaigen Lebenswandel, aber er ist 
rasch im Handeln und sehr geschickt beim Arbeiten . . . Ich bemerke oft, daia er viel 
Larm um Kleinigkeiten schlagt, aber nicht viel . . . aus Dingen macht, die es verdienen. 
Er sucht grol3e Geheimnisse und Hirngespinste, aber er rechnet gar nicht auf seine kleinen 
Erfahrungen, die sein Leben besser gestalten konnen . , . Er ist der Mann um 20 Versusche 
in der Woche zu machen." 

Wie viele seiner Zeitgenossen suchte auch Brand nach dem Stein der Weisen, 

,,Bei seinen Studien"-so Leibniz- ,,war er auf eine in einem Druckwerk beschriebene 
Operation gestoBen, die aus Urin einen Liquor zu bereiten lehrte, der geeignet sei, 
Silberstuckchen in Gold zu reifen . . ." 
Wir wissen heute, dal3 es sich bei dem erwahnten ,,Druckwerk" um die 1603 in 

deutscher Sprache erschienene ,,Alchimia Nova oder Die guldene Kunst . . ." des 
Italieners Birelli gehandelt hat. Warum man gerade Urin als Ausgangsstoff fur das 
Elixier ansah, 1al3t sich ohne Schwierigkeit aus der damaligen Vorstellungswelt 
rekonstruieren. 

Schon sehr fruhzeitig war in der Antike in Faulnis ubergegangener Urin, der 
reichlich Ammoniak enthalt, als alkalisches Medium z.B. in der Textilfarberei und 
der Gerberei verwendet worden. Es sei in diesem Zusammenhang an die von Kaiser 
Vespasian um das Jahr 70 u. Z. in Rom eingefuhrte Urinsteuer fur Gerber und 
Farber erinnert, die den Kaiser, als sich sein Sohn Titus spottisch uber die Herkunft 
des Geldes auBerte, zu dem bekannten Zitat ,,non olet" (es stinkt nicht) veranlal3te. 

Der somit durchaus reale Hintergrund in der Verwendung des Urins, den auch 
das Mittelalter noch seines Stickstoffgehaltes wegen z.B. zum Harten stahlerner 
Werkzeuge schatzte, wurde spater von alchemistischen Vorstellungen uberlagert. 
Hierbei spielten vor allem die schon in spatantiker, besonders stark aber in para- 
celsischer Zeit herrschenden Gedanken uber die Parallelitat zwischen dem Aufbau 
der Welt, des Makrokosmos, und des Menschen, des Mikrokosmos, eine wichtige 
Rolle. 

dem ,,groSen Elixier". 

So heil3t es z.B. bei Bielli, den auch Brand studiert hatte: 
,,Die Alchemie mu6 aus dem Menschen kommen. Denn schon die alten philosophi sagen: 
daR nemlich der Mensch die kleine Welt sey: 1st er nun die kleine Welt/so mu8 er auch 
dasjenige in jhme habedwas die andere grolje Welt in jhr hat . . . Wenn man den Harn 
ansihet/so bekompt derselbige nicht allein fur sich selbst und von Natur die Harte und 
Natur eines Steins, sondern kann auch durch die Kunst darzu gebracht werden: kann 
demnach dasjenige, aus welchem die Alchimy herkompt . . . , sehr wol seyn." 

Urin als Ausgangsstoff alchemistischer Arbeiten war demnach in jener Zeit etwas 
durchaus Selbstverstandliches-auch Robert Boyle, der spater uber die Phos- 
phorherstellung nur soviel erfuhr, dal3 er aus einem ,,vom Menschen stammenden 
Produkt" gemacht sei, begann seine eigenen Arbeiten unverzugiich mit Urin. 
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HISTORY OF THE DISCOVERY OF PHOSPHORUS 5 

Als Brand 1669 bei seiner Suche nach dem ,,Stein" den bei der Destillation von 
Urin verbliebenen Ruckstand in einer dicht verschlossenen Retorte sehr hohen 
Temperaturen aussetzte-eine damals durchaus gebrauchliche Arbeitsmethode- 

,,erhielt er"-so Leibniz- ,,zuerst Dampfe, dann eine klebrige Masse, und zuletzt ging 
ein Korper von fester, korniger Konsistenz uber, der sich an die Wande der Vorlage wie 
Zucker anlegte und, wie das gesamte Destillat, im Dunkeln auRerordentlich hell leuch- 
tete. " 

Brand war auf Grund der uberraschenden Eigenschaften des neuen Korpers, 
den er ,,kaltes Feuer" oder ,,mein Feuer" nannte, von der Wichtigkeit dieser 
Entdeckung wohl iiberzeugt und hielt sie zunachst geheim, scheint aber keine 
Moglichkeit gesehen zu haben, sie finanziell zu verwerten. So witterte Kunckel, 
als er 1676 in Hamburg von der Brandschen Entdeckung erfuhr, dahinter ein 
lohnendes Geschaft. Er berichtete sofort seinem in Dresden lebenden Freunde 
Krafft von der auflergewohnlichen Entdeckung und lud ihn ein, rnit ihm gemeinsam 
das Geheimnis der Herstellung dieses Stoffes zu erkunden, um daraus Gewinn zu 
schlagen. 

Johannes Daniel Krafft, 1624 in Miltenberg a. Main geboren, hatte ursprunglich 
Medizin studiert und war sodann als Arzt am Braunschweigisch-Luneburgischen 
Bergamt in Zellerfeld tatig. Auf ausgedehnten Reisen nach Holland, England und 
sogar Nordamerika hatte er sich grol3e Kenntnisse in der Chemie, dem Manufak- 
tunvesen und in der Handelswirtschaft erworben, die er vorteilhaft an grol3en 
Furstenhofen, so z.B. in Mainz und in Dresden anzubringen verstand. Beide Kur- 
fursten hatten ihn dort zum Handelsrat ernannt, sein standiger Wohnsitz war Dres- 
den. Auf Kunckels Einladung hin reiste er sofort nach Hamburg, wo beide nunmehr 
Verhandlungen mit Brand aufnahmen. 

Leibnitz: 
,,Als nun Kunckel und Krafft dem Brand Hoffnung gemacht hatten, daB sie dieses Ar- 
canum an Fiirstlichkeiten um hohen Preis verkaufen konnten, erfuhren sie die Darstellung 
desselben." 

Kunckel streitet dies in seinem ,,Laboratorium Chymicum," in dem er uber die 
Phosphorentdeckung berichtet, energisch ab. Er habe zwar Krafft nach Hamburg 
eingeladen, habe aber von dessen Ankunft nichts erfahren. Ja er behauptet sogar, 
Krafft habe Brand heimlich mehrfach aufgesucht und ihm 200 Rtlr. gegeben unter 
der Bedingung, Kunckel nichts uber die Herstellung des Phosphors zu verraten. 
Dafiir habe Krafft von Brand ein Lot Phosphor erhalten, er-Kunckel- jedoch 
habe mit leeren Handen abziehen mussen, da es Brand angeblich nicht gelungen 
sei, den HerstellungsprozeS zu wiederholen. Kunckel fahrt dann fort: 

,,Wed er (Brand) aber . . . mir bekannt hatte, dal3 er aus dem Urin gienge, so dachte 
ich, ich wurde es wohl treffen. Ich mul3te demnach unverrichteter Sache aus Hamburg 
reisen und konnte diese Kunst nicht erhalten. " 

Kunckel ging nach Wittenberg, wo er an Stelle des hochbetagten Dr. Sennert 
vor Medizinstudenten Chemie las, ja sogar (1676!) ein chemisches Praktikum fur 
Mediziner eingerichtet hatte: 

,,Bekam auch eine ziemliche Anzahl Studiosos Medicinae zu Zuhorern. Aber ein Theil 
davon vermeynten, es ware mit diesem Collegio eben also beschaffen, wie mit den andern, 
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6 H. W. PRINZLER 

die im Abschreiben und Wortern bestehen. Nein! es gehoret Aufsicht und Handanlegen 
hierzu . . . 
Ich fand . . ., daB es ein saurer Bissen Brod sey, sich von Studenten zu ernahren . . . 
Also ward ich auch dieser Arbeit je Ianger je IberdruBiger, . . . dannenhero ich genotigt 
wurde, um meine Dimission zu bitten." 

Soweit Kunckel, von dem wir sogleich wieder horen werden. Was aber unter- 
nahm Krafft inzwischen? 

Er war nach seinem erfolgreichen VorstoD bei Brand sofort wieder nach Dresden 
abgereist, im Gepack 1 Lot der kostbaren Substanz. In Berlin, wo er am Hofe des 
Kurfursten Friedrich Wilhelm (1620140 bis 1688) seiner merkantilistischen Fahig- 
keiten wegen hoch geschatzt war, fuhrte er vor dem gesamten Hof und in Gegen- 
wart des Kurfiirsten 

,,am 24. Aprilis 1676, um 9 Uhr abends, als alle Kerzen geloscht waren," 

sein Arcanum vor-aus einem Bericht des damaligen kurfurstlichen Leibarztes 
Johann Sigismund Elsholz, der hierbei anwesend war und das von Krafft gezeigte 
,,Ignis perpetuus" (immenvahrendes Feuer) erstmalig mit dem Namen ,,Phosphorus 
mirabilis" bezeichnete, sind wir uber das Datum und viele Einzelheiten der Dem- 
onstration genau unterrichtet. 

Inzwischen bemiihte sich Kunckel in Wittenberg immer noch vergebens, den 
Phosphor nach den von Brand erhaltenen Informationen herzustellen. Er  schrieb 
mehrfach wahrhaft honigsiilje Briefe nach Hamburg und bat um weitere Aus- 
kunft-Leibniz hat spater diese Briefe von Brand erhalten; sie befinden sich noch 
heute in seinem Nachlalj. Kunckel widerlegt darin selber seine Behauptungen, von 
Brand uberhaupt nichts erfahren zu haben. 

Es spricht auch nicht zu Kunckels Gunsten, wenn er in diesen Briefen gleichzeitig 
gegen Krafft zu intrigieren versucht. So schreibt er z.B. am 25. 6. 1676 von Wit- 
tenberg an Brand: 

,,Edler und hochgelehrter, insonders hochgeehrter Herr Doctor, vertrauter Herzens- 
freund! 
. . . Crafft und ich seint als sonst gutte Freunde fast Feinde daruber geworden, weihl er 
zu Berlin schoen damit gepraalet und 1/2 Bogen ein Doctor (Elsholz) davon drucken 
lassen, als wenn es von Crafft kehme. Das habe ich widerleget . . . 
Ich habe Crafften weiB gemacht, ich hatte den Herrn (Brand) 200 Rthlr. baar gegeben 
und musse ihm von dem Nutzen, so ich dadurch schaffte, noch 500 geben und hatte 
ihm ein Eyd gedahn, niemanden zu communiciren, das habe ich zu des Herrn Vortheil 
gedahn . . . 
Crafft aber ist . . . zornig auff mihr, denn er hatte von dem Herrn (Brand) erfahren, daB 
ich keine halbe Kanne Weins daran gewant . . . Er hiiete sich, sage ich noch mahl . . . 
Es seint wenige unbetrogen von ihm (Krafft) kommen, ich selber nicht. Der keinen 
Gottnoch Auferstehung glaubt, kann seinen Negsten auch nicht treu sein . . . 
Der bewufiten Materie habe ich ein ziemlich Teyl. Habe es 2 mahl destillirt, aber kein 
Feuer gekricht. Bitte der Herr lasse meine Miihe nicht umbsonst sein . . ." 
Brand jedoch, der es offensichtlich bereute, sein Geheimnis so billig verkauft 

zu haben-Kunckel nennt ja selbst als Gegenwert den Preis einer halben Kanne 
Wein!-gab nur hinhaltende und ausweichende Auskunft, so dalj Kunckel in seinen 
Versuchen auf sich allein gestellt war. Schlieljlich gelang ihm im Juni 1676 die 
Darstellung etwa einer halben Unze (etwa 13 g) Phosphor. Er  machte davon sofort 
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HISTORY OF THE DISCOVERY OF PHOSPHORUS 7 

seinem Wittenberger Kollegen, dem Professor der Chemie Christian Georg Kirch- 
maier, Mitteilung, der bereits am 9. 9. 1878 eine Schrift ,,Noctilucus constans . . ." 
(Die ewige Nachtleuchte . . .) veroffentlichte, in der Kunckel in uberschwanglicher 
Weise als der alleinige Entdecker gefeiert wird: 

,,Behahe 6 Monate sind verflossen, seit Kunckel mir erstmals eroffnete, daB er im Besitze 
des ,,ewigen Lichtes" sie . . . 
Wie lange der kunstfertige Mann mit Sammeln und Vorbereiten des Ausgangsmaterials 
verbracht hat, will ich nicht darlegen; allein damit will ich mich begniigen, erwahnt zu 
haben, daB er damals, als er . . . das Werk wiederholte, trotz gewaltigen, sehr viele 
Stunden unterhaltenen Feuers, kaum mehr als eine hake  Unze herausholte." 

Ganz ahnlich, wenn auch mit einigem Vorbehalt, stellt Kunckel selbst in seiner 
zwei Jahre spater (1678) erschienenen ,,Offentlichen Zuschrift von dem Phosphoro 
mirabili und dessen leuchtenden Wunder-Pilulae" die Entdeckung des Phosphors 
als weitgehend eigene Leistung dar, obwohl spater Leibniz ausdrucklich bezeugt, 
dalj Kunckel, bei den von Brand in Hamburg durchgefuhrten Versuchen dabei 
gewesen sei. 

Kunckel schreibt: 
,,Da ich denn Anfangs, dessen Invention betreffend, zwar nicht in Abrede seyn kann, 
daR ich einigen AnlaB hiebevor dazu bekommen, im iibrigen aber wird niemand . . . 
dartun konnen, daR ers mir gelehret . . ., weswegen ich es billig vor meine eigene In- 
vention auRgeben kan. Zu geschweigen, daR man . . . von einem rechtschaffenen Manne 
und gutem Weine nicht fragen sol, woher er sey. Sufficit (es geniigt), daR er da ist und 
man seiner geniel3en kan." 

Die ,,Wunder-Pilulae," von denen hier gesprochen wird, enthielten eine geringe 
Menge elementaren Phosphor und sollten gegen Infektionskrankheiten helfen. Man 
konnte sie zu 1 Gr./Stuck erwerben ,,bei dem kunsterfahrenen Apothekern in 
Leipzig zum Guldenen Lowen, Herrn Heinrich Lincken," dem Kunckel 

,,auf sein Ansuchen, den Modum, den Mercurium metallorum (Phosphor) zu machen, 
communiciret. Weil solchen viele von uns begehret, welchen ich aber wegen der Kosten 
und Miihseligkeit nicht wilfahren konnen." 

Die Apotheke existiert heute noch. 
Kein Wort findet sich in diesen Veroffentlichungen uber die Darstellungsme- 

thode des Phosphors, die Kunckel angstlich geheimzuhalten sich bemiihte. Dies 
gilt auch fur seinen letzten Bericht uber die ,,Historic von dem Phosphoro, welche 
einige Lumen constans genennet haben," der sich in seinem 1716 posthum er- 
schienenen ,,Laboratorium Chymicum" findet und in dem er nochmals seine Ver- 
dienste herausstreicht: 

Zwar habe, wie bekannt, Brand durch Zufall den Phosphor erhalten, als er den 
Stein der Weisen suchte, er-Kunckel-hingegen habe nichts uber die Bereitung 
des Phosphors erfahren. 

,,Hingegen habe ich es durch scharfes Nachsinnen und unermiidetes Arbeiten dahin 
gebracht, daR ich ihn, zun Trotz des ersten Erfinders, vor mich herausgebracht, habe 
auch dabey selbigen . . . aus Tieren . . . , Krautern, Baumen und worinnen eine ver- 
weseliche Kraft ist, zu machen gelernt." 

Dies letztere, die Einbeziehung aller moglichen organischen Substanzen in die 
Phosphordarstellung, sowie eine Verbesserung der ursprunglichen Darstellungs- 
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8 H. W. PRINZLER 

weise durch Zusatz von Sand, sind zweifellos Kunckels eigene Beitrage zu diesem 
Kapitel der Chemiegeschichte. Durch seinen Ehrgeiz aber, den Ruhm der Ent- 
deckung moglichst fur sich allein zu tragen, hat er sich selbst den groaten Schaden 
zugefugt. So war er auch bald wutenden Angriffen seiner Gegner ausgesetzt, unter 
denen sich besonder sein fruherer Dresdener Laborant Christoph Grummet her- 
vortat, der 1679 in Leipzig eine Schmahschrift ,,Wider Kunckels Phosphoros 
mirabiles" drucken lie& in der er unter Anspielung auf die Gewinnung des Phos- 
phors aus Urin seinen fruheren Brotherren als ,,stinkenden Lucifer und Nachttopf- 
Trager" bezeichnet und ihm vorhalt, 

,,was er hin und wieder zusamrnen geraffet hat, . . . dasselbige schreyet er nunmehro so 
unernstlich heraus, dal3 einem die Ohren dariiber gellen, nicht anders denn wie ein Hund, 
der immer schniiffelt und bellet." 

Aber uberlassen wir nunmehr Kunckel endgultig seinem etwas zweifelhaften 
Ruhm und wenden wir uns den weiteren Geschehnissen um den Phosphor zu, denn 
die Geschichte ist noch nicht zu Ende. 

Im Fruhjahr 1677 unternahm Krafft eine Reise nach England, wobei er unterwegs 
vor dem Hofe in Hannover eine Demonstration des Phosphors und seiner merk- 
wiirdigen Eigenschaften gab. Dem Vortrag wohnte neben dem Herzog Johann 
Friedrich auch dessen Bibliothekar und Historiograph Gottfried Wilhelm Leibniz 
bei . 

Bereits am 2. August 1677 berichtete Leibniz im franzosischen ,,Journal des 
Savants" ausfuhrlich uber ,,la phosphore de M. Krafft," wobei er besonders das 
intensive Leuchten der phosphorhaltigen Paraparate, die Krafft gezeigt hatte, her- 
vorhob. Etwas merkwurdig beruhrt uns allerdings heute die Art und Weise, wie 
Krafft-dem Bericht von Leibniz zufolge-das Leuchten einer phosphorhaltigen 
Flussigkeit demonstrierte: 

,,Wenn man Gesicht, die Hande und die Kleider damit bestreicht, leuchtet Alles ebenso 
. . . wie die Leuchtwiirmer . . . , was in der Gesellschaft des Nachts ganz hubsche Wir- 
kungen hervorbringt. Dabei ist es das Gute, dal3 die Kleider davon nicht verdorben 
werden." 

Auch ein Stuckchen Phosphor selbst hatte Krafft vorgezeigt, Leibniz halt es fur 

,,daR ein grol3es Stuck dazu dienen kann, ein ganzes Zimmer zu beleuchten-aber man 
sagt, es sei schwierig, eines von betrachtlicher Grolje herzustellen." 

Offenbar waren damals weder die Giftigkeit des Phosphors noch seine groBe Selbst- 
entzundlichkeit bekannt. Der erste, der diese zu spiiren bekam, war wohl Brand 
(Brief an Leibniz v. 30. 4. 1679): 

moglich, 

,,Als ich denn dieser Dage von demselben Feuer in meiner hand hatte und that nicht 
mehr, als dal3 ich mit meinem Ohthem . . . hinblaset, da ziindet sich das Feuer an so 
wahr als mir Gott helffen soll; meine Haut aus der Hand, ja in die harden Stein hinein- 
gebrandt, dal3 meine Kinder schrien und riffen, dal3 es erschrecklich anzusehen war." 

Es gelang Leibniz, den Herzog von der Wichtigkeit der Phosphorentdeckung zu 
uberzeugen, so da13 dieser in unmittelbare Verhandlungen mit Brand wegen einer 
eventuellen Nutzung einwilligte. Nach mehreren Unterredungen wurde schliel3lich 
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HISTORY OF THE DISCOVERY OF PHOSPHORUS 9 

am 14. 7. 1678 zwischen Leibniz als Beauftragten des Herzogs und Brand ein 
formlicher Vertrag geschlossen in dem u.a. folgendes festgelegt wurde: 

,,Erstlich sol1 Herr Dr. Brand ihm sein Feuer, samt anderen ihm bewul3ten Curiositaten 
communiciren. 
. . . drittens verspricht Herr Leibniz auf Befehl und von wegen hochstgedachter Ihro 
Hochfiirstl, Dt., daJ3 ihrn, Herrn Dr. Branden, kiinftig alle Monate 10 Thlr. und also 
jahrlich hundert und zwanzig Thaler als eine Bestallung gereicht werden sollen . . ." 
Die eingangs des Vertrages envahnten ,,bewuBten Curiositaten" beziehen sich 

auf eine Mitteilung Brands und Leibniz, er konne auch Silber in Gold verwandeln 

Es war Leibniz sehr daran gelegen, durch Brand eine groBere Quantitat Phosphor 
herstellen zu lassen, was jedoch in Hamburg nicht ohne groBere Schwierigkeiten 
moglich gewesen ware. So bemuhte er sich, Brand zu einem Aufenthalt im Harz 
zu bewegen, wo er in den Sommerlagern der braunschweigischen Armee die von 
ihm benotigten grol3en Urinmengen sammeln konnte und auch genugend Brennholz 
zur Verfiigung hatte. 

Die Eile, mit der Leibniz dies betrieb, hatte noch einen weiteren Grund: Um 
Brand und seine Entdeckung bemiihte sich nunmehr auch der damals im Dienste 
des Herzogs von Mecklenburg-Gustrow stehende Johannes Joachim Becher, und 
Leibniz versuchte mit allen ihm zu Gebote stehenden Mitteln, Brand dessen EinfluB 
zu entziehen. 

Becher stand trotz unbestreitbarer Verdienste auf chemischem, technischem und 
okonomischem Gebiet im Kreise seiner Kollegen in keinem guten Ruf. Leibniz 
charakterisiert ihn als einen zwar geistreichen Mann, der aber kritiklos alles, was 
er von andern aufschnappe, in die Welt hinausposaune: 

,,Er war ein Mann, der eines besseren Lobes wurdig gewesen ware, wenn er nicht jenen 
verletzenden Witz gehabt hatte, durch welchen er Freunde und Gonner verscheuchte, 
wie er auch zeitweilig Aufgeblasenheit, Verschwendung, Eitelkeit und jene Art, etwas 
frei zu erfinden, zeigt. . . . Ich habe uber ihn die entgegengesetzten Urteile erfahren. 
Diejenigen, die seine weit und breit bekannten Schwindeleien kennen, legen auf nichts 
von ihm Wert, andere aber halten ihn fur einen grol3en Philosophen . . ." 
Vergessen wir trotz dieses vernichtenden Urteils nicht, daB Becher letztlich In- 

itiator der Phlogiston-Theorie ist, da Stahl, der Schopfer dieser Theorie, eines der 
drei Prinzipien, aus denen nach Becher alle Stoffe bestehen, die ,,terra pinguis," 
als das ,,brennbare Prinzip," eben das ,,Phlogiston," als Kernpunkt in seinem 
Lehrgebaude verankerte. 

Aus Furcht, Becher, der schon in Verbindung mit Brand stand, konne ihm 
zuvorkommen, schlug Leibniz dem Herzog von Braunschweig-Luneburg schon vor 
VertragsabschluB vor, Brand nach Hannover zu holen; denn 

,,dies ist das einzige Mittel, ihn daran zu hindern, seinen Prozelj (s.u.) hier . , . vielleicht 
dem Dr. Becher zu verkaufen." 

Auch spater aul3ert Leibniz in Briefen an den Herzog noch mehrfach seine Be- 
denken, 

(S.U.). 

,,Dr. Becher werde sich bei Brands Riickkehr nach Hamburg seiner bemachtigen. Denn 
soweit ich Dr. Brand kenne, kann man mit etwas Geld ihn dahin bringen, wohin man 
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10 H. W. PRINZLER 

will. . . . Becher hat nach seiner Weise ohne Zweifel dem Herzoge von Giistrow sehr 
giinstige Anerbietungen gemacht in der Meinung, Brand ganz zu seiner Verfiigung zu 
haben." 

So greift schlieljlich auch Leibniz zu nicht ganz ehrlichen Mitteln, um Becher zu 
verdrangen. Er entwendet heimlich Briefe von Becher aus Brands Wohnung und 
intrigiert noch anderweitig gegen den Rivalen, der schliel3lich voller Zorn auf 
Leibniz im November 1678 Hamburg verlaBt und uber Gustrow nach Holland geht. 
Dort will er der Regierung sein Projekt vom ,,Ewigen Bergwerk" verkaufen, rnit 
dessen Hilfe man aus Dunensand Gold gewinnen kann, wenn man ihn rnit Silber 
schmilzt. DaB er hierbei lediglich das bereits im Silber enthaltene Gold abscheidet, 
weiB er nicht-zu ihren Gluck lehnt die Hollandische Regierung das Millionen- 
projekt ab. 

Wenig spater versucht Becher, sich auf seine Weise an Leibniz fur die Niederlage 
in Hamburg zu rachen, indem er in lacherlich macht und uber ihn verbreitet, Leibniz 
habe einen Reisewagen bauen wollen, der die Strecke Amsterdam-Hannover in 
6 Stunden zurucklegen konne: 

,,Dieser Leibniz ist durch seine Literatur bekannt, ein sehr gelehrter Mann, . . . hat eine 
eigene Philosophie und andere Dinge geschrieben. Aber ich weiR nicht, wer ihn auff 
diesen Postwagen gesetzet, davon er nicht absteigen will, ohnerachtet er schon etliche 
Jahre darauf sitzet, und siehet, daR der Wagen nicht fortgehen will." 

Brand kam nach VertragsabschluB rnit Leibniz nach Hannover und arbeitete dort 
5 Wochen lang an der Darstellung einer grol3eren Menge Phosphor, wobei Leibniz 
auch die genaue Herstellungsvorschrift erfuhr: 

,,Der Urin von Soldaten, die im Lager standen, wurde in GefaSen gesammelt, und als 
eine hinreichende Menge vorriitig war, kam Brand zu uns und vollzog die Darstellung 
auBerhalb der Stadt. Alles, was er selbst verrichtete, habe ich mit meinen Leuten in 
anderen Laboratorien nachgearbeitet. " 

Im Spatsommer 1679 kam Brand ein zweites Ma1 nach Hannover, um nochmals 
eine groBere Menge Phosphor herzustellen. Nahezu acht Wochen lang arbeitete 
er gemeinsam rnit seinem Stiefsohne mehr als 100 Tonnen Urin zu Phosphor auf. 
Wie grolj die Ausbeute hierbei war, erfahren wir leider nicht, indirekt aber gibt 
ein Brief Brands an Leibniz daruber Auskunft (5 .  3. 1679): 

,,Wie vie1 ich von 100 thon machen kan, das ich unmoglich wissen kan, die weil ich 
einmahl mehr bekommen, wie das ander Mahl, aus 5 thon mach ich . . . unterweilen 4 
lot . . ." 

Hiernach hatte die Aufarbeitung von 100 Tonnen Urin groBenordnungsmaBig etwa 
1 bis 1,5 kg Phosphor erbracht. 

Trotz aller Vertrage und Versprechungen war Brand jedoch auch diesmal der 
Betrogene. Schon vor AbschluB des Vertrages hatte Leibniz in vertraulichen Brie- 
fen an den Herzog dargelegt, wie man auf billigste Art und Weise und rnit hochst- 
moglichem Erfolg Brand fur den Herzog arbeiten lassen und sich in den Besitz 
seiner Geheimnisse setzen konne. Dabei ging es neben dem Phosphor vornehmlich 
um einen Brand angeblich bekannten ,,ProzeTJ," d.h. ein Verfahren, Gold zu machen. 
Auch Leibniz war ein Kind seiner Zeit und stand der Alchemie nicht vollig ableh- 
nend gegenuber-war er doch in jungen Jahren (1666) Mitglied und besoldeter 
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HISTORY OF THE DISCOVERY OF PHOSPHORUS 11 

Sekretar der Alchemistischen Gesellschaft in Nurnberg gewesen. Spater sagte er 
hierzu: 

Ubrigens wage ich doch nicht, fur unmoglich zu erklaren, was ich fur unwahrscheinlich 
halte. Die Wirkung des Schieapulvers wurden wir zum Beispiel kaum glauben, wenn die 
tagliche Erfahrung uns nicht dazu notigte.” 

Doch zuruck zu Brand. Schon nach seiner ersten Reise nach Hannover beklagte 
er sich bei Leibniz und wenig spater bei Krafft bitter uber die schlechte Bezahlung 
seiner anstrengenden Arbeit, die ihn sogar aufs Krankenbett geworfen habe. Ganze 
24 Rthlr. habe ihm der Herzog gegeben, er selbst habe in den 5 Wochen 10 Rthlr. 
zum Leben benotigt und Leibniz habe ihm sogar noch die Reisekosten nach Ham- 
burg in Rechnung gesetzt. Krafft sei an dieser Misere nicht ganz unschuldig, denn 
er habe ihn an Leibniz venviesen und vor Dr. Becher gewarnt, 

,,der doch ein solch ehrlicher Mann ist, dessgleichen ich mein Dage noch wenig angetroffen 
und Leibnitz ein unbestendiger mensch ist, ja einen narren ganz ahnlich ist . . .“ 
Er versucht sogar, Krafft zu erpressen, wenn auch ohne Erfolg: 

,,Allhie ist einer . . . der wil gestehen, dass der Herr 1000rth. in Engelandt vor mein 
feuer bekommen hat. So thut er nicht ehrlich an mir und meinen Kindern, ich habe es 
vor, schicket der Herr rnir kein gelt, es wird ihm gereuen, denn die noth dringet mir 
dazu, . . . das wasser stehet rnir bis an die Kehle, denn ich weiB dass er rnir helffen kann 
und will nicht, . . . wird keine gluckliche stunde mehr haben, wo er mihr nich hilft . . .L ‘  

Leibniz beschwichtigte schlierjlich Brand unter Hinweis auf den Vertrag und 
weitere Zahlungen, so daB dieser tatsachlich noch den zweiten GroBversuch in 
Hannover durchfuhrte. Aber kurz danach, Ende 1679, starb der Herzog von Braun- 
schweig und Brand ging nunmehr vollig leer aus, betrogen urn sein Geld, betrogen 
um sein Geheimnis. 

Von seinem weiteren Ergehen wissen wir fast nichts. Im Jahre 1688 versuchte 
er, 

,,bei Schipbeek in dem Berge mit etzlichen Soldaten der Stadt, so er bedungen, zu graben 
nach einem allda verborgenen groBen Schatze, wovon er Bericht bekommen hatte, und 
hatte dazu von dem Herzog von Holstein Christian Albrecht, der sich zu Hamburg aufhielt, 
. . . Zulassung erhalten. . . . Fing deswegen an zu graben mit Wiinschelruthe und anderem 
Zubehor und Zusehern aus der Stadt bei Tausenden . . .“ 

Aber auch hier war seine Muhe umsonst; er fand nichts und wurde schlierjlich von 
den enttauschten Soldaten und Zuschauern jammerlich verpriigelt. Dann ent- 
schwindet Brand aus unserm Gesichtskreis. E r  starb wahrscheinlich im Jahre 1692. 

Damit konnte die Komodie der Entdeckung des Phosphors zu Ende sein, doch 
sie hat noch einen Epilog-trostlicher und weniger dramatisch als das Vorange- 
gangene: 

Krafft hatte bei seiner Reise nach England eine Probe des von Brand erhaltenen 
Phosphors auch Robert Boyle uberlassen, der sich hierfur sehr interessierte. Uber 
die Darstellungsweise hatte ihm Krafft allerdings nur gesagt, 

“that at least the principal matter . . . was somewhat that belonged to the body of man”- 

fur Boyle kein Zweifel, daB damit der Urin gemeint sei (s .o . ) .  In der Tat gelang 
es ihm, Phosphor-herzustellen. Er untersuchte ihn sehr grundlich und stellte als 
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12 H. W. PRINZLER 

erster fest, daf3 das Leuchten nur in Gegenwart von Luft auftritt und darj der 
hierbei zu beobachtende Nebel wie auch der Verbrennungsruckstand eine Saure 
ist. Damit legte Boyle nicht nur den Grundstein zur Phosphorchemie, sondern auch 
zu jenen Experimental-untersuchungen, die fast genau 100 Jahre spater zur Auf- 
klarung des Oxydationsprozesses und schlierjlich zum Sturz der Phlogiston-Theorie 
fuhrten. 

Auch Leibniz gab bereitwillig Proben des von Brand in Hannover verfertigten 
Phosphors an ihm befreundete Wissenschaftler weiter, so z.B. an Huyghens und 
an den Grafen Walther Ehrenfried von Tschirnhaus, der bereits Ende des 17. Jh. 
mit Hilfe seiner selbstkonstruierten Brennspiegel porzellanahnliche Massen er- 
schmolz und wenig spater zusammen mit dem ihm anvertrauten jungen Johann 
Friedrich Bottger die grundlegenden Arbeiten durchfuhrte, die zur Erfindung des 
europaischen Porzellans fuhrten. 

Tschirnhaus, der damals in Paris lebte, hatte Leibniz umd die Vorschrift der 
Phosphorherstellung gebeten, 

,, . . . umb solche dem Konige selbst und Mons. Colbert zu offeriren. . . . Wo sie so 
genereus gegen mir handeln wollen, so ersuche mir eine Description zu ubersenden . . . ; 
denn so Sie es versuchten und succedirten nicht, so mochte mir dieses meine Affairen 
. . . gantzlich ruiniren . . . " 
Sechs Wochen spater, am 22.7. 1682, wurde Tschirnhaus im Hinblick auf seine 

Demonstrationen mit Phosphor auf Empfehlung des Ministers Colbert in die Fran- 
zdsische Akademie der Wissenschaften aufgenommen. 

Auf Boyle, der 1680 in London seine Beobachtungen uber den Phosphor ver- 
offentlichte (,,The Aerial Noctiluca or new Phaenomena and a Process of a Fac- 
titious self-shining Substance"), ohne Anspruch auf seine Entdeckung zu erheben, 
geht auch die erste gewerbliche Phosphorherstellung zuruck. Boyle uberlierj seinem 
ehemaligen Laboranten Ambrosius Gottfried Hanckewitz (aus Nienburg oder Kothen) 
die genauen Herstellungsvorschriften, und Hanckewitz vervollkommnete das Ver- 
fahren so weit, dal3 er praktisch fur ganz Europa eine Art Phosphormonopol besal3. 
Er wurde 1729 Mitglied der Royal Society und unterhielt in der Southampton- 
Street in London ein grol3es Laboratorium. Da er aber bei der Phosphorherstellung 
von menschlichen Exkrementen und Urin ausging, die er in einem offenen eisernen 
Topf bis zur volligen Trockne eindampfte, war 

,,unser Godfrey (Hanckewitz) , der grol3e Mengen dieser Substanz herzustellen pflegte, 
stkndig gezwungen, ein in den Feldern abgelegenes Haus fur die Durchfuhrung dieses 
Prozesses zu benutZen.''-So Edward Chambers, London 1781. 

Der Preis fur Phosphor war zunachst, der geringen Ausbeuten wegen, sehrhoch. 
Hanckewitz verkaufte die Unze (28 g) fur 3 f ,  Stahl murjte 1731 noch 2 f oder 32 
belgische Gulden dafur bezahlen. Erst als 1770 Gahn und Scheele in der Kno- 
chenasche reichliche Mengen an Phosphor entdeckten, fie1 der Preis. Er  betrug 
1789 nur noch 2 GuldenlUnze, wie dies einer Anzeige in ,,Crell's Chemische An- 
nalen" entnommen werden kann-wohl der ersten Fachanzeige in einer wissen- 
schaftlichen Zeitschrift. 

Uber die Natur des Phosphors war man sich lange nicht im klaren. 
Leibniz hielt ihn fur 
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HISTORY OF THE DISCOVERY OF PHOSPHORUS 13 

,,eine unbekannte Materie, mit einem hypothetischen Brennstoff verbunden, dessen ver- 
itable Flamme man zwar im Dunkeh sehen, aber nicht durch das Gefiihl wahrnehmen 
kann." 

Stahl nahm an, dalj Phosphor im wesentlichen eine Verbindung von Phlogiston 
mit Salzsaure sei, wie dies auch Johannes Juncker 1730 in seinem ,,Conspectus 
Chemiae" zum Ausdruck bringt: 

,,Der Phosphor besteht vorziiglich aus Salzsaure und Phlogiston, die durch Feuer auf das 
innigste verbunden sind, ist demnach eine Art Schwefel." 

Es blieb Lavoisier vorbehalten, mehr als ein Jahrhundert nach seiner Entdeckung 
im Phosphor ein Element zu erkennen und damit die Geschichte seiner Entdeckung 
endgiiltig abzuschlieljen . 
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