MAX voy PETTENKOFER.

Max Pettenkofer stammi aus Niederbayern, wie dem Kenner
schon die beiden letzten Silben seines Namens verrathen. Denn wie
anderswo die -hofen und -hofer, sind in Niederbayern die -kofen und
-kofer zu Hause. In der Nihe von Landshut giebi es einen Weiler
Pettenkofen, und im 18. Jahrhundert war ein Michael Petten-
koferBiirgermeister von Landshut. Es lisstsichjedoch nicht entscheiden,
ob diese Verwandtschaft der Namen auf Blutsverwandtschaft beruht.
Sichere Daten gehen nur bis auf Pettenkofer’s Grossvater zuriick.
Dieser sass urspriinglich als Mauthner in der >Einéde¢ Lichtenheim
im jetzigen QGerichtsbezirke Neuburg a. D. Bis zum Ende des
18. Jabrhunderts lief ndmlich da eine der unzihligen Grenzen, durch
welche Dentsche von Deutschen getrennt waren; hier die Grenze
zwischen dem Herzogthume Neuburg und dem Kurfiirstenthume Bayern.
Lichtenheim war Zollstation. Als Neuburg an Bayern fiel und die
Mauth aufgehoben wurde, kaufte der bisherige Mauthner das Anwesen
vom Staate. Die eben begonnene Rodung des hart angrenzenden
Donaumooses schien reiche Ernten zu versprechen.

Der alte Mauthner hatte vier Sthne, von denen die drei ilteren
stadirten; zwei wurden Rentbeamte, der dritte, Franz Xaver, Apo-
theker, Der jingste Sohn, Johann Baptist, wurde Landwirth und {iber-
nahm das viterliche Anwesen. Der Anbau des Donaumooses brachte
nicht den gehofften Erfolg, sodass es dem jungen Bauern und seiner
Frau trotz allen Fleisses sehr schwer wurde, ihre acht Kinder aufzu-
ziehen, zn denen auch unser Max gehérte, der am 3. December 1818
geboren worden war. Zu Hause herrschte grésste Sparsamkeit und
Einfachheit, aber der Kpabe fiihlte sich darum nicht weniger gliicklich
bei seinem ungebundenen Naturleben mit seiner Heerde im einsamen
Moos. Tiefes Empfinden fiir die Schonheit der Natur und schwirme-
rische Sehnsucht nach ihr blieben ihm aus jener Zeit her fiir sein
ganzes Leben eingepflanzt.
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Nur zu bald ging dieses Leben in goldener Freiheit zu Ende;
Max wurde nach Miinchen versetzt und sah die Heimath nur in kurzen
Ferienzeiten wieder. Wie thener sie seinem Herzen war, zeigt eines
seiner schonsten Sonette:

»Brblick ich deinen stillen, dden Grund,
Wo ich geboren, weit gedehntes Moor!
Dann dringen selt'ne Bilder sich hervor,
‘Wie ich als Knab’ auf deinen Steppen stund.

Oft trat ich mir die nackten Fiisse wund,
Wenn ich der Heerde nach durch tiefes Robr
Mich in Nomadenetnsamkeit verlor,

Doch heiter klang das Iied aus meinem Mund.

Arm und geniigsam wie das Haidekraut,
Das blihend sich dem kargen Land entringt,
Hab’ damals ich zum Himmel aufgeschaut.

Waram mir jetzt kein frohes Lied gelingt?
Sehnsucht und fromme Winsche werden laut,
So oft ein Nachhall jener Zeit erklingt.«

Pettenkoter’s Vater hiitte nicht die Mittel aufbieten kdnnen,
um seinen Sohnen eine hohere Bildung zu verschaffen. Da sprang
sein ilterer Bruder, der Apotheker, ein. Er hatte sich im russischen
Feldzuge 1812 ausgezeichnet und war 1823 Kgl. Hof- und Leib-Apo-
theker in Miinchen geworden. Seine Ehe war kinderlos geblieben,
und nun pahm er nach und mnach vier Kinder seines Bruders in sein
Haus. Fiir den aufgeweckten, talentvollen Neffen Max, der an dem-
selben Monatstage, wie er selbst, geboren war, hatte er von jeher
eine besondere Vorliebe, Im Herbste 1827 berief er den noch picht
ganz neun Jahre alten Knaben zu sich nach Miinchen, wo er in der
Konigl. Residenz eine gerdumige Dienstwobnung innebatte; dieselbe,
in der Pettenkofer selber spiiter durch mehr als 50 Jahre leben
und sein Leben beschliessen sollte.

Noch in seinem hohen Alter konnte Pettenkofer nicht ohne
‘tiefe Bewegung davon erzidhlen, wie furchtbar feindlich ihm das Stadt-
leben anfangs erschienen sei; wie elend er sich zwischen diesen
Manern, in diesem Menschengedringe befunden habe; wie inbriinstig
er zur Mutter Gottes gebetet habe, sie mdchte ihn durch ein Wunder
wieder hinaus versetzen in sein geliebtes Moos.

Nicht wenig trug zur Versehiichterung des kleinem Biirschchens
ein aufregendes Erlebniss bei: die erste Begegnung mit seinem Kénige,
die sehr ungliicklich verlief. Da Onkel Xaver im Residenzschlosse
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wobnte, war es sebr wahrscheinlich, dass Max dem Kénige bald be-
gegnen wiirde. Eine der ersten Sorgen des loyalen Hofapothekers
war deshalb, seinem Neffen das Bild des Konigs einzuprigen, ihm
die gehdrige Ehrfurcht einzufléssen und ihm einzuschirfen, wie er
sich zu benehmen habe, falls er dem Konige begegnen sollte: er
miisse sogleich Front machen und in Habtachtstellung steben bleiben,
bis der Kénig voriiber sei. Richtig dauerte es nicht lange, und Max
sah sich plétzlich auf wenige Schritte dem Kdénige gegeniiber, als er
auf seinem Schulwege um die Ecke der Residenz bog, dort wo eine
schmale Briicke iiber den Stadtbach fiibhrte. Der Konig war im
Begriffe sein Reitpferd zu besteigen. Auf’s tiefste erschiittert durch
die Nihe der erhabenen Person, durch die Grosse des Augenblicks
raffte sich der Knabe miihsam zusammen und stellte sich, wie ihm
befohlen war, habtacht. Wie hypuotisirt starrte er den Kénig an!
Diesem wollte das Aufsteigen nicht recht gelingen; das Pferd war
stérrisch und der Konig — wie man erzdhlt — nicht gerade der
beste Reiter, Irritirt blickte er um sich und sein Blick blieb an
seinem kleinen Untertbapen hiingen, der ihn -— wie ihm jetzt zum
Bewusstwein kam -— seit Minuten aus niichster N#he unverwandt
angaffte. Was Erstarrung aus Ehrfurcht war, diduchte ihm respect-
lose Neugierde zu sein — und plétzlich fubr ein grimmiges: »Du
Maulaffe, wirst Du schauen, dass Du fortkommst!« dem entsetzten
Knaben in’s Ohr. Man kann sich vorstellen, mit welcher Beschleuni-
gung der kleine Max das Weite suchte! Durch Wochen verfolgte
ihp die drohende Gestalt mit der erhobenen Reitgerte in Schlaf und
Wachen, ond wie der Indianer die Spur der Feinde mied er dngstlich
auf weiten Umwegen die Pfade seines koniglichen Herrn.

Der weltfremde Kpabe musste erst stidtische Manieren lernen.
Er hatte anfangs auch grosse Schwierigkeiten wegen seines mangel-
haften Unterrichts in der kleinen Dorfschale in Lichtenau, mit seinen
Kameraden aus der Stadt Schritt zu halten.

Aber sein Eifer und Fleiss itiberwand dieses Stadium bald, und
Volksschule, Lateinschule und humanistisches Gymnasium wurden
nach einander mit Auszeichnung absolvirt. Neben der Schonheit der
Natur lernte der Jiingling allmihlich die Schonbeit der Poesie kennen.
und empfinden. Mit Begeisterung las er die romischen und griechischen
Klassiker, und voll von tiefermn natiirlichem Verstindnisse fiir die Kunst
der Sprache, die er spiter mit solcher Meisterschaft zu handhaben
lernen sollte, wire er Philologe geworden, als er im Jahre 1837 die-
Universitit bezog, wenn es nach seinem Wunsche gegungen wire.
Aber Pettenkofer war arm und musste sich dem Willen seines viter-
lichen Wohlthiters fiigen, der ihn zum Apotheker ausbilden lassen
wollte.
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Damit begann fir Pettenkofer eine Periode von Wechselfillen
des Geschickes und jihen Verdinderungen des #usseren Lebenszieles,
wie sie wenige bedeutende Minner durchgemacht haben. Dies lag
zunichst daran, dass Pettenkofer arm war, vor allem fiir sein
tagliches Brot sorgen musste und von fremdem Willen abhing. Zum
Theile lag es, wie wir bald sehen werden, an jugendlicher Heftigkeit
und daran, dass friihzeitig die Liebe anfing, seine Entschliisse mitzu-
bestimmen. Zum nicht geringen Theile beruhte diese Unstetigkeit
der Entschliisse anch auf der universellen Richtung seines Geistes.
Mit seinen offenen Sinnen, mit seinem empfinglichen Gemiithe suchte
er die ganze Welt zu umfassen. Nichts Menschliches diinkte ihm
fremd zu sein. Mit Goethe sprach er zu sich selbst: »Greif’ pur
hinein in’s volle Menschenleben und, wo du’s packst, da ist es inter-
essant.« Unbesorgt liess er sich daher auch in der Wissenschaft zu-
niichst vom Zufall treiben. Durch viele Jahre sehen wir ihn, auf
sussere AnstGsse hin, das Allerverschiedenartigste angreifen. Diese
Bestimmbarkeit durch dussere Einflisse war bei ihm nicht, wie sonst
wohl, das Kennzeichen eines mittelméssigen, unselbststindigen Kopfes.
Dass dies nicht zutraf, zeigte sich schon friihzeitig darin, mit wie
intensiver und zdh ansdauernder Energie er die einzelne Aufgabe, die
ibm gestellt worden war, anfasste, wie exact seine Fragestellung und
Beobachtung war, wie streng methodisch er vorging und wie rasch
er es daher fast stets zu Leistungen brachte, die iiber das Daorch-
sehnittsmaass hinausgingen. Offenbar hat er auch schon in jungen
Jahren den starken Eindruck einer ganz ungewdhnlichen Individualitit
gemacht; denn bedeutende Minner, wie der beriihmte Mineraloge Prof.
Joh. Nep. v. Fuchs, nabmen sofort den grdssten Antheil an ihm und
wurden niemals an ihm irre.

Wenn ihn die wissenschaftliche Beschiftigung mit dem Verschieden-
artigsten interessirte und befriedigte, so lag dies daran, dass sein Geist,
sein Talent durchaus auf das Praktische, auf das Niitzliche angelegt
war; eine Kigenschaft, die ihn geradezu fiir die Entwickelung, die er
spiter nebmen sollte, pridestinirte. Folgende Stelle aus einem am
30. September 1849 an Liebig gerichteten Briefe!) ist fiir seine Denk-
weise ungemein charakteristisch! »Ein paar meiner Freunde iusserten
iir schon ofter die Befiirchtang, Sie mdchten mit meiner Wirksam-
keit, die sich seit einigen Jahren vorziiglich auf technische Dinge er-
streckt hat, nicht wohl zufrieden sein. Ich fiir meine Person bin
tibrigens ganz unbesorgt. Ich glaube als getreuer Schiiler nach lhrem
Worte zu handeln, wenn ich jede Aufgabe, zu deren Lésung die Chemie
als Wissenschaft beitragen kann, fiir wichtig halte, gleichviel, ob

) Concept im Besitze Dr. Moriz v. Pettenkofer’s.



4516

ich sie mir selbst stelle, oder ob sie mir von wo anders her gestellt
wird. Es wird mir nicht zum Vorwurfe gereichen, wenn ich mich
von den allerdings oft zafilligen Bediirfnissen meiner lebendigen Um-
gebung viel bestimmen lasse.« In diesem Briefe ist auf den Ein-
fluss Liebig’s hingewiesen. Es ist klar, dass Liebig’s Wendung
von der reinen zur angewandten Chemie auf einen jungen Mann von
Pettenkofer's Anlagen begeisternd wirken musste.

Doch, es ist Zeit, dass wir zu den Ereignissen zuriickkehren!

Wihrend der Jahre 1837 und 1838 betrieb Pettenkofer an der
Universitéit Miinchen philosophische und natarwissenschaftliche Studien,
besonders Mineralogie bei Fuchs und technische Chemie bei Kaiser.
1839 trat er als Lehrling in die konigl. Hofapotheke ein. Da er
durch das Universititsstudium und den Jangjihrigen Umgang mit seinem
Onkel in Chemie und Pharmazie vortrefflich ausgebildet war, schenkte
man ihm zwei von den drei Lehrjahren, und er wurde im Jahre 1840
zom Gehilfen mit 1 Gulder Taggeld beférdert. Die Hofapotheke war
trefflich geleitet und bot die beste Gelegenheit zur Ausbildung in der
chemischen Analyse wie in der Darstellung chemischer Priparate.
Bei der einflnssreichen Stellung seines Onkels schien eine glatte,
ebrenvolle Laufbahn als Apotheker mit dem schliesslichen Ziele der
Nachfolgerschaft seines Onkels villig gesichert vor Pettenkofer zu
liegen.

Allein pidtzlich trat ein Ereigniss ein, das Pettenkofer in ganz
andere Bahnen werfen sollte. Der »Hr. Onkel« Hofapotheker war
ein sehr wohlwollender und gerechter, aber &Husserst strenger Mann,
der von jedem Lehrling und Gehiilfen Ebrfurcht und peinlichste Pflicht-
erfiillung verlangte — von seinem Neffen noch viel strenger als von
jedem anderen. Eines kleinen Versehens wegen versetzte er ihm eines
Tages eine Ohrfeige. Dies schien Petten'kofer eine zu grosse Schmach
zu sein, und er verliess sofort des Onkels Haus. Von seiner Be-
geisterung fiir die schdne Literatar geleitet, beschloss er Schauspieler
zu werden. Der Anfang wur sehr bescheiden als Statist am Theater
zu Regensburg. Dann folgte das Debut am Staditheater in Augsburg
unter dem Kinstlernamen »Tenkof< als Brackenbarg in Goethe's
»Egmont« und als Astolf in Calderon’s »Leben ein Traume«. Mit
der ibm eigenen melancholischen Selbstironie pflegte er zu erzihlen,
dass sich die Zeitungen iiber seine Eignung zum Schauaspieler »sehr
reservirt< ausgesprochen hiitten. Doch liess er sich dadarch nicht
abschrecken und wies anch zwei Freunde, die sein Onkel als Friedens-
boten gesendet hatte, zuriick. Wer weiss, wie es weiter gegangen
wére, wenn pnicht die Liebe ihre michtige Stimme erhoben hitte. In
der freien Zeit wanderte Pettenkofer hdufig nach dem nahen Stidt-
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chen Friedberg, wo sein Onkel Josef Pettenkofer als Rentamtmann
lebte. Dieser war iber seines Neffen Schauspielerberuf auf’s héchste
entriistet. Mehr als daraus machte sich Max, wie er selbst erziihlte,
ans des Ounkels schéner, liebenswiirdiger Tochter Helene. Da sie
ihm versprach, die Seinige werden zu wollen, wenn er wieder ein
sordentlicher Mensch« werden wolle und zam Onkel nach Miinchen
zuriickkehre, verliess er die Bretter, verlobte sich mit Helene und
kehrte wieder zu den Studien nach Miinchen zuriick, wo ibn sein
Onke! mit offenen Armen aufnahm. Aber aus der Hofapotheke blieb
er verbannt. Sein Onkel erkldrte, »einen Meunschen, der Comdédiant
geworden sei, knne man unméglich mebr fiir eine Anstellung in der
kénigl. Hof- und Leib-Apotheke empfehlen; ein solcher Mensch eigne
sich hochstens noch zum Mediciner!«

Nach fast einjibriger Unterbrechung wurden im Herbste 1841 die
Universititsstadien wieder aufgenommen. Pettenkofer hitte sich
jetzt am liebsten ganz der Chemie gewidmet. Diese erschien jedoch
damals moch als eine brodlose Kunst, wenu es nicht gelang, in der
akademischen Laufbabn vorwiirts zu kommen. Auf einen solchen Glicks-
fall wagte der Mittellose nicht zu hoffen. So wurde denn das Studium
der Pharmacie wieder aufgenommen und gleichzeitig das Studium der
Medicin begonnen. Sein viterlicher Freund und Gonner, Joh. N.
v. Fuchs, tréstete ihn damit, dass er selbst, ebenso wie Wdhler,
Scherer u. A. zuerst Mediciner gewesen sei; so kénne auch Petten-
kofer spiiter noch immer Chemiker werden.

* Der eisernen Arbeitskraft Pettenkofer’s gelang es, seine Studien
binnen 2 Jahren zau absolviren. Bereits im Mirz 1843 wurde die
Approbationspriifang als Apotheker und bald darauf die irztliche Staats-
priifung, beide mit der Note »ansgezeichnet«, bestanden. Am 3. Juni 1843
wurde Pettenkofer zum Doctor der Medicin, Chirurgie und Geburts-
hiilfe promovirt.

Als Dissertation liess er (1844) eine Studie »iiber Micania Guacoc,
eine in Columbien und Mexico heimische Composite, erscheinen. Diese
Pflanze erweckte Interesse, da ihr Saft von den Eingeborenem als
Heilmittel gegen Schlangengift, Lyssa und Cholera angewendet wurde.
Als wirksamer Bestandtheil wurde aus ihr ein in Alkohol lisliches
Bitterharz, das Guacin, gewonnen, das mit Sduren einen eigenthiim-
lichen, starken Geruch zeigt und beim Menschen Erbrechen, Puls-
beschleunigung und profusen Schweiss hervorruft. Am reichlichsten
wird es gewonnen, wenn man die frische Pflanze auspresst und den
Saft sofort mit Alkohol versetat.

Die Inauguraldissertation war iibrigens mnicht die erste wissen-
schaftliche Arbeit, welche Pettenkofer verdffentlichte. Bereits im
Jahre 1842 als Candidat der Medicin machte er eine neue Methode
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bekannt, »den mittels des Marsh’schen Apparates entwickelten Ar-
senik von allen anderen &hnlichen Stoffen augenfillig zu unterschei-
den<. Er empfahl, den Arsenik von den seinen Nachweis hindernden
organischen Stoffen dadurch zu trenuven, dass man die Massen mit Al
kalilauge behandelt und aus der alkalischen Lésung die organischen
Stoffe mit Salzséiure und Gerbsiure ausfillt. Diese Trennungsmethode
hat sich jedoch nieht eingebiirgert, da die L3sung stets noch reich an
organischen Stoffen ist und das Arsen in Folge der Bildung von
Schwefelkalium beim Kochen der organischen Substanzen mit Kali:
lauge beim Ansiiuern als Schwefelarsen ausgefillt werden und so der
Beobachtung entgehen kann. Den letzteren Uebelstand kann man
allerdings vermeiden, wie Pettenkofer spiter angegeben hat, indem
man am Schlusse des Kochens der alkalischen Fliissigkeit etwas Blei-
carbonat zusetzt, Mehr Werth hat das von Pettenkofer empfohlene
Mittel zur Unterscheidang von Arsen und Antimon, die Behandlung
der im Marsh’schen Apparate erhaltenen Spiegel mit trocknem Schwe-
{elwasserstoff, behauptet: Arsen wird zu gelbem Schwefelarsen, das
durch Ammoniumcarbonat aufgelést werden kann; Antimon giebt
orangerothes Schwefelantimon, das in Ammoniamearbonat unldslich ist.

Nur um seinem Onkel gehorsam zu sein, hatte Pettenkofer
Medicin studirt; zam praktischen Arzte hatte er nicht die geringste
Neigung. Noch immer dringte es ihn, sich in seinem Lieblingsfache,
der Chemie, auszubilden. Aber in Miinchen war damals keine Ge-
legenheit dazu gegeben. Die Chemie, wie so manche andere grund-
legende Theile der Naturwissenschaft und der Medicin lagen voll-
stindig darnieder. Die Sehnsucht aller jungen Chemiker war damals,
bei Liebig in Giessen arbeiten zu diirfen. Auch Pettenkofer war
von ibr erfiillt. Aber wie hingelungen? Sein trever Forderer Fuchs
ebnete ihm die Wege. Er rieth ihm, sich der sogenannten medicini-
schen Chemie zuzuwenden, fiir welche vor kurzem in Wiirzburg ein
Lehrstuhl errichtet worden war und fiir welche nach seiner Meinung
auch in Miinchen ein solcher in Béilde errichtet werden wiirde. Als
sich Pettenkofer dazu bereit erklirte, verschaffte er ihm aach ein
medicinisches Reisestipendium vom koniglichen Obermedicinalaus-
schusse mit dem ausdriicklichen Aunftrage, sich vorziiglich in der or-
ganischen Chemie umzuthun.

Da Liebig’s Laboratorium so iiberfillt war, dass er keinen Platz
erhalten konnte, ging Pettenkofer mit Empfehlungen von Fuchs
zuniichst nach Wiirzburg, wo der verdienstvolle Professor Scherer,
ein Schiiler Liebig’s, das nea errichtete klinisch-chemische Labora-
torium leitete. Die Arbeit des Wintersemesters 1843/44, das Petten-
kofer in Wiirzburg verbrachte, war vom Glick begiinstigt, indem sie
zu mehreren Funden fiihrte, welcbe alsbald die aligemeine Aufmerk-
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samkeit auf den jungen Forscher lenkten. Im Harne eines an Veits-
tanz leidenden Midchens fand Pettenkofer reichliche Mengen von
Hippursiure, die man bis dahin beim Menschen nur in Spuren nach-
gewiesen hatte. Es zeigte sich, dass dieser abnorme Befund nicht mit
der Erkrankung, sondern ausschliesslich mit der rein vegetabilischen,
aus Brot und Aepfeln bestehenden Nahrung der Patientin zusammen-
hing; ein damals Aufsehen erregendes Beispiel des Einflusses der Nah-
rung auf die Zusammensetzung der Excrete.

Bei Versuchen, die wie Voit1) erziihlt, darauf abzielten, Fett aus
Kohlehydrat herzustellen, und durch Liebig’s Lehre tber die Bildung
des Fettes im Thierkérper angeregt waren, mischte Pettenkofer con-
centrirte Schwefelsdure mit rohrzuckerhaltiger Galle zusammen. Er
bekam dadurch zwar keiu Fett, aber die bekannte, nach ihm benannte
Reaction auf Gallensiiure, die spiter von Mylius als Reaction der
Cholsduren mit Furfurol erkannt wurde.

Endlich gliickte es Pettenkofer, durch Behandlung des alkoho-
lischen Auszuges aus dem Abdampfriickstande von menschlichem Harne
mit weingeistiger Chlorzinkldsung die Chlorzinkverbindung eines stick-
stoffhaltigen Kérpers zu isoliren, den Berzelius und Liebig bei ihren
Untersuchungen des Harnes itibersehen hatten, obwohl er ein normaler
Harnbestandtheil ist. Die Untersuchung dieses Kéorpers wurde in Giessen
fortgesetzt, wohin Pettenkofer im Sommersemester 1844 tibergesiedelt
war. Sie erregte Liebig’s Lkichstes Interesse, was Pettenkofer trotz
seines kurzes Aufepthaltes in Giessen in engere Beziechungen zn dem
grossen Forscher brachte. Zunichst sollte Pettenkofer die Sub-
stanz in grésseren Mengen darstellen. Mit Humor pflegte Pettenkofer
einen héchst aufregenden Vorfall zu erziihlen, der dabei passirte. Eine
ziemlich grosse Menge der kostbaren Substanz war zusammengebracht
und ibre Losung behufs Umkrystallisirens auf’s Wasserbad gestellt
worden. Pettenkofer begab sich wihrend des Eindampfens in Lie-
big’s Vorlesung. Als er zuriickkam, war das Wasserbad leergedampft,
der Riickstand in der Abdampfschale verkohlt. Liebig, der den
neuen Korper anf der Jabresversammlung der British Association
zeigen wollte, war wiithend. »Wie kann man wegen einer solchen
albernen Vorlesung seine Arbeit verlassen!¢ rief er. Nun musste das
ganze Laboratorium zusammen helfen, und es gelang so noch im
letzten Augenblicke, eine neue Portion fertig zu stellen,

Leider reichte Pettenkofer’s Zeit nicht aus, die aus der Dop-
pelverbindung mit Chlorzink abgeschiedene Substanz vollig rein dar-
zustellen und ihre Constitution zu ermitteln. Er vermochte nicht, die

) »Max v. Pettenkofer zum Gedichtniss«, Rede in der Sitzung der
konigl. bayer. Akad. der Wissensch. am 16. Nov. 1901, Minchen 1902,
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Mittel aufzutreiben, um noch ein Semester in Giessen zu bleiben, und
musste im Herbste 1844 nach Miinchen zurickkebren. Erst im Jahre
1847 erkannte Liebig, dass die von Pettenkofer aus dem Harne
igolirte Substanz identisch sei mit dem Kreatinin, das er gelegentlich
seiner beriihmten »Chemischen Untersuchung iiber das Fleisch« aus
dem Kreatin gewonnen hatte.

Der Aufenthalt in Giessen war fiir Pettenkofer wie fiir Jeden,
der damals in den Bannkreis des grossen Mannes trat, eine der an-
regendsten und gliicklichsten Zeiten seines Lebens. Man fihlte, dass
man mit Riesenschritten vorwiirts kam, und das Feuer der gemeinsamen
Bestrebungen schweisste die Schiiler zu Freunden auf Lebenszeit an-
einander. So blieb Pettenkofer dauernd mit Kopp, Fresenius,
A. W. Hofmann, namentlich aber mit H. Will verbunden.

Pettenkofer stand in der Bliithe seiner Jugendkraft und nahm
ebenso wie durch sein Aeusseres durch den Wohllaut seiner Stimme
alle Welt von vornherein fiir sich ein. Im Giessener Laboratorium
sprach man von ihm noch lange nach seinem Abgange unter der von
Stenhouse mit seinem mangelhaften Deutsch aufgebrachten Bezeich-
nung: »der angenehmer Person«!). Liebig selbst schildert Petten-
kofer zu dieser Giessener Zeit als »schénen, kriftigen Jiingling mit
feurigem Auge und sehwirmerischem Blick<?). Pettenkofer hatte
dunkle Hautfarbe, dunkelbraune Augen, starke, schwarze Augenbrauen
und reiches, rabenschwarzes, glinzendes Haupthaar, sodass er hiufig
fir einen Italiener oder Spanier gehalten warde. Seinem Aeusseren
nach gehorte er also jenem in Siiddeutschland und ganz besonders in
Altbayern so hiufigen briinetten Typus an, der so auffallend vom
historisch iberlieferten germanischen Typus abweicht. Seiner Schidel-
form nach war er aber ein echter dolichocephaler Germane. Nach
giitiger Mitteilung des Bildbaners Prof von Ruemann betrug am
Lebenden gemessen die grosste Linge seines Schidels 200 mm, die
groésste Breite 145 mm, woraus sich ein Index von 72.5 ergibe.

Auf die sonnigen Tage in Giessen folgten triibe Zeiten. Seine
Hoffnung, bald eine Stellong ibnlich der Scherer’s in Wiirzburg zu
erhalten, zerschlug sich. Zwar stellte der Obermedicinalausschuss anf
Veranlassung seiner Mitglieder Walther und Fuchs einen ent-
sprechenden Antrag, aber das Ministerium Abel legte thn zn den
Acten.

Y Briefe H. Will’s an Pettenkofer, im Besitzc Dr. Moriz v. Pet-
tenkofer’s.

%) Emmerich, »Erinncrungen an Pettenkofer«, Deuntsche Revue,
Jannar 1902.
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Auf Einladung des Kliniker Gietl machte er ein halbes Jabr
Japg ohue Entgelt die chemischen Untersuchungen im Krankenhanse;
aber auch hier fehlte es ihm vollstindig an Hilfsmitteln fiir eingehen-
dere chemische Studien. Seiner Begeisterung fiir die Chemie machte
er, da er sie nicht anders ausdriicken konnte, in »Chemischen Sonetten«<
Luft, deren beste er 40 Jahre spiter zum Geschenk fiir seine Freunde
als Manuscript drucken liess. Als Probe mége hier die » Widmungs
(an Liebig) folgen:

»>Mein Haupt gedankenschwer zuriickgelehnt,
Hing fest mein Augeunstern an Deinem Mande.
Da gab von Dingen es so sichre Kunde.
Woenach sich heimlich langst mein Herz gesehnt.

Mein Geist hat seinen Umfang ausgedehut,
Seit er sich weiss mit Dir in eng'rem Bunde,
Und wenn er etwas schafft mit seinem Pfunde,
Von Deiner Kraft hat er den Muth entlehnt.

Du warst der Ulmbaum, ich 'ne schwache Rebe,
Du liessest sie empor an Dir sich ranken,
Tud freutest Dich, dass sic nach aufwirts strebe.

Verschméhe nicht! Die Rebe will Dir danken.
Lass dieses Zweigs phantastisches Gewebe
Dir schmeichelnd um die hohe Schlife schwuanken.«

Aber fiir Pettenkofer handelte es sich damals nicht aliein um
dic Mittel zum Betrieb der Wissenschaft. Er hatte Mihe, fiir sick
selbst das téigliche Brod zu gewinnen; an das Heimfithren seiner Braut
war gar nicht zu denken, solange er nicht eine gesicherte biirgerliche
Lebensstellung gewonnen hatte.

Das Einschlagen der akademischen Laufbahn auf’s Gerathewohl
war unter diesen Umstinden ausgeschlossen. Auch die #drztliche Praxis
hitte er, selbst wenn er gewollt hitte, nicht sofort ergreifen konnen,
denn sie war damals in Bayern noch nicht freigegeben; man musste
abwarten, ob man und wohin man von der Regierung als Arzt ver-
setzt wurde.

Es ist daher nicht verwunderlich, dass, als eine Assistentenstelle
am Konigl. Hauptmiinzamte in Miinchen frei wurde, Pettenkofer
sich lebhaft daram bewarb und sich gliicklich schiitzte, als er sie, dank
den guten Zeugnissen von Fuchs und Liebig, wirklich erhielt (1845).
Obwohl der Posten nur ein Taggeld von 1 Gulden 30 Kreuzern eim-
brachte, gab der Onkel Rentamtmann doch die Einwilligung zur Ver-
heirathung seiner Tochter, weil ein baldiges Vorriicken zu pragma-
tischer Besoldung gesichert zu sein schien.
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Man kann sich denken, wie verwundert die Minzbeamten dber
den Doctor der Medicin, Chirurgie und Geburtshilfe als neuen Col-
legen waren und wie wenig sie ibm zutrauten. Als ihn bald nach
seiner Ernennung der berlihmte Chemiker Wéhler in der Miinze be-
suchte, meiote man, dieser miisse die Thiire des Directors verfehlt
haben. Aber bald zeigte es sich, wie niitzlich der neune Assistent der
Miinze war, dass in dem jungen Arzte ein technologisches Genie steckte.
Die Miinze war damals sehr stark beschéifiigt. Es warde eben der
deutsche Miinzfuss regulirt und iofolgedessen im Miinchener Haupt-
miinzamte jibrlich fiir mehrere Millionen Brabanter Thaler auf Fein-
silber nnd Kupfervitriol verarbeitet. Dabei fiel stets auch etwas Gold
ab. Aber es war nicht mdglich, auf dem damals eingeschlagenen
Wege der Behandlung des Silbers mit Schwefelsiure das Gold frei
von Silber darzustellen. Das silberhaltige Gold war auch auffallend
sprode. Es gelang nicht, Feingold von jener Geschmeidigkeit zu ge-
winnen, wie es die Goldschliger brauchten. Pettenkofer entdeekte,
dass beide Erscheinungen auf den bis dahin unperkanot gebliebeuen
Gehalt der Miinzen an Platin, einem Metalle, dass nach seinen Ver-
suchen iiberhaupt in sehr grosser Verbreitung vorkommt, zuriickza-
fibren seien, und er lehrte alle drei Metalle glatt von einander schei-
den, indem er die Masse zuerst mit Natriumbisulfat schmolz und so
das Silber vollstdndig in schwefelsaures Silber iiberfiihrte, dieses dann
durch Kochen mit Schwefelsiaure anfléste und das zurickbleibende
Gold durch Schmelzen mit Salpeter vom Platin befreite. In den Sal-
peterschlucken wies er auch noch Palladium und Osmiumsiure nach.
Auch eine andere Untersuchung lieferte ein praktisch wichtiges Er-
gebniss. Beim Probiren von Kiesen auf Silber und Gold mit Blei-
gliitte hatte man sebr unsichere Resultate erhalten und manchmal Gold
und Silber in Erzen zu finden geglaubt, die sich hinterher als gane
frei von diesen edlen Metallen erwiesen. Pettenkofer zeigte, dass
dies davon herrithrte, dass die gewdhnliche Glitte selbst Gold und
Silber in wechselnden Mengen enthiilt, und dass man die Probe gane
sicher machen konne, wenn man statt Bleiglitte reinen Bleizucker
verwendet.

Neben diesen Untersuchungen fiir die Minze gingen manche an-
dere nebenher. So stellte er sicher, dass die Rothfirbung, welche
Speichel mit Eisenchloridlésung giebt, wirklich anf dessen Gehalt an
Schwefelevansiure und nicht auf Essigsiure oder Ameisensfiure zu be-
ziehen sei.

Fiir seine spitere Laufbahn entscheidend sollte werden, dass es
ihm gliickte, einen antiken Glasfluss, das vom jiingeren Plinius be-
schriebene Hédmatinon oder Porporino antico, nen herzustellen (1847).
Eine von Kénig Ludwig I nach Pompeji entsendete Commission von



Gelehrten und Kiinstlern hatte ein Stiick davon mitgebracht, das dem
Kénige wegen seines hohen Glanzes mit metallglinzenden Punkten
ausnehmend gefiel. Er wollte wissen, wie es gemacht werde, um es
bei seinen Bauten zu verwenden. Prof. Schafhidutl machte die
Analyse und fand, dass es sich um ein Bleioxyd und Kupferoxydal
enthaltendes Glas handle. Als aber die Bestandtheile in den durch
die Analyse vorgeschriebenen Mengen zusammengeschmolzen wurden,
-erhielt man eine griinschwarze Masse. Nun wandte man sich an
Pettenkofer., Auch er kam zuniichst zu keinem anderen Ergebnisse,
bis ihm einfiel, dass es sich darum handeln diirfte, das kieselsaure
Kupferoxydul in krystallinischem Zustande zur Ausscheidung za
bringen, Wirklich gelang es ihm, unter Ueberwindung mancher
Schwierigkeiten, endlich mit Sicherheit ein an Schépheit- dem alten
nicht nachstehendes Produet zu erhalten; in der Hauptsache dadnrch,
dass er fiir langsame Abkiihlung der Schmelze sorgte.

Als Pettenkofer nach einigen Jahren die Versuche mit Unter-
stiitzung der Akademie der Wissenschaften in grésserem Umfange
wieder aufnahm, gelang ihm auch noch die Herstellang des venetia-
nischen Aventuringlases durch Zusatz von Eisenfeile zum Hématinon
und die Herstellung eines Boraxflusses von prachtvollem Aussehea,
den er wegen seiner wie Sterne aaf dunklem Grunde glitzernden Kry-
stillchen »Astralit< nannte.

Pettenkofer’s Hoffnung, seine Entdeckung industriell verwerthet
zu sehen, erfiillte sich nicht, sein Fund brachte ihm aber trotzdem
grossen Nutzen! In demselben Jahre 1847 stiirzte das Ministerium Abel
in Folge des bekannten Zwischenfalles mit der Lola Montez. Unter
-dem neuen Ministerium Graf zu Rhein, dem sogenannten »Mini-
sterinm der Morgenrdthe«, wurden die alten Acten durchstébert und
darunter auch der Antrag des Obermedicinalausschusses auf Errich-
tung einer ausserordentlichen Professur fiir medicinische Chemie ent-
deckt. Das Ministerium forderte den Akademischen Senat auf, dariiber
zu berichten, und Pettenkofer sah sich unerwartet vor die Frage
gestellt, ob er auch jetzt noch bereit sei, eine solche Stelle anzu-
nehmen. Pettenkofer zogerte. Die Thitigkeit in der Miinze be-
friedigte ihn vollkommen. Er hatte das Gefithl, am richtigen Platze
zu sein. Man begegnete ihm mit Anerkennung und Zuneigung; er
hatte Aussicht, bald Miinzscheider mit einem pragmatischen Gehalte
von 2000 fl. und freier Wohnung zu werden und durfte wohl hoffen,
mit der Zeit Vorstand der Miinze zu werden. Dagegen brachte die
ansserordentliche Professur nur 700 fl. Gehalt und den Werth von
zwei Scheffeln Weizen und 7 Scheffeln Roggen. Endlich folgte er
aber doch, wenn anch widerstrebend, dem Zureden seines alten
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Gonners Fuchs, der ihn offenbar zu Hoherem geboren hielt, und
sagte zu. Nochmals wurde es zweifelhaft, ob sich ihm die akade-
mische Laufbahn er6ffoen werde; denn auf Antrag der staatswirth-
schaftlichen Facultit empfah! der akademische Senat dem Ministeriam,
neben der Professur fir medicinische Chemie auch die Errichtung
einer ausserordentlichen Professur fir landwirthschaftliche Chemie
unter dem Beiftigen, dass nur fir eine der beiden Professuren Mittel
verfigbar seien. Beide Vorschlige wurden dem Konige unterbreitet.
Als er den Namen Pettenkofer las, erinnerte er sich des Porporino
antico. Als er erfuhr, dass der Vorgeschlagene derselbe sei, der das
Hématinon gemacht hatte, entschied er sogleich: »Pettenkofer muss
Professor werden, der hat das Porporino antico erfundeni« Und so
wurde Pettenkofer am 27. November 1847 zum ausgerordentlichen
Professor der medicinischen Chemie ernannt. Er erhielt im Uni-
versititsgebdude ebener Erde drei Rdume zugewiesen und hatte haupt-
siichlich pathologisch-chemische Untersuchungen fiir die Kliniken aus-
zufihren.

Wie wenig ihn diese Thitigkeit befriedigte, geht aus dem schow
frither citirten Briefe an Liebig vom 30. September 1849 hervor. Bs
heisst dort {iber seine akademische Stellung: »Meine Obliegenheit ist,
sogenannte physiologische und pathologische Chemie jdbrlich einmal
zu lesen, und fir die Kliniken die wohlbekannten trostlosen Angaben
iiber Harn, Blut u. s. w. zu machen. Die Kliniker wiinschen die Bei-
hiilfe der Chemie etwa nicht deswegen, um ihre eigene Erkenntniss
weiter zu fordern, sondern meist nur als luxuriosen Beischmuck zum
klinischen Vortrage — der Symmetrie wegen ein gemaltes Fenster
am kinstlichen Gebiude. Der Iieagentienkasten vertritt jetzt in den
Kliniken die nidmliche Stelie, die einst in den Buden der wandernden
Aesculape Krokodyl und Basilisk eingenommen hatten. Man muss
sie haben, aber man kann sie zu nichts gebranchen.«

Auch an der Lehrthitigkeit scheint Pettenkofer zunidchst keine
rechte Freude gehabt zu haben. Vorliufig hatte er offenbar nur sebhr
kiihle Beziehungen zur Medicin, mit der er lediglich eine Vernunftehe
geschlossen hatte. Er las auch nicht dber medicinische Chemie, wie
Scherer in Wiirzburg mit grossem Erfolge, sondern zunichst mehr-
mals organische Chemie in ihrer Anwendung auf Physiologie und
Pathologie in enger Anlehnung an Liebig, dann einmal {iber allge-
meine und organische Chemie; alles vor wenigen Zuhorern. Erst
spiter schuf er sich allmihlich ein Thema, das ihn und seine Zu-
horer interessirte. Auch im Laboratorium meldeten sich nur einzelne
Schiiler, und darunter waren keine Mediciner. Pettenkofer war es
damals anch ganz lieb, durch den Unterricht nieht in Anspruch ge-
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nommen zu sein, wie Voit!) erzdblt. Eine einzige kleine Unter-
suchung aus jener Zeit betrifft ein Thema aus der physiologischen
Chemie. Im Jahre 1849 veroffentlichte er eine »Vorliufige Notiz dber
einen neuen Kérper, welcher im sogenannten Harnextractivstoff ent-
halten ist«. In dem Niederschlage, der durch Quecksiltberchlorid im
Harne hervorgerufen werden kann, wies er neben Phosphorsdure,
Schwefelsdure und Harnsiure eine sehr geringe Menge eimer sehr
stickstoffreichen, intensiv sauren, organischen Verbindung nach, die
er weiter zu untersuchen versprach. Er scheint aber nie dazu ge-
kommen zu sein.

Seine ganze Aufmerksamkeit gehorte damals, wie friiber an der
Miinze, technischen Problemen, zu denen ihn Neigung und Begabung
zogen, Es wurden ihm auch immer neue derartige Fragen gestellt,
nachdem man einmal erkannt hatte, was fiir einen findigen Kopf man
an ibm hatte.

Der beriihmte Arcbitekt Leo v. Klenze hatte bei seinen Bauten
beobachtet, dass der englisehe Portland-Cement viel rascher und voll-
stindiger erhiirte als der deutsche. Pettenkofer sollte heraus-
bringen, woran dies liege, und wirklich sehen wir ihn (1849) sofort
daran gehen. Bald hatte er die Aufgabe geldst. Sein Lehrer Fuchs
hatte bewiesen, dass die Erhirtung des Cementes darauf beruht, dass
sich »aufgeschlossene«, in Salzsdure 18slich gewordene Kieselsiure
und Kalkhydrat unter dem Einflusse des Wassers allmdhlich mit ein-
ander verbinden. Um Cement zu erhialten, muss thoniger Kalkstein
oder ein entsprechendes Gemisch von Kalkstein und Mergel gebrannt
werden, wobei das Calciumearbonat in Aetzkalk iibergeht und die
Kiegelsiure unter Bildung von saurem Calciumsilicat (?), wie man zu
sagen pflegt, »aufgeschlossen« wird. Pettenkofer zeigte nun, dase
die Hohe und die Dauer der Erbitzung fir die Giite des Cements
entscheidend sind, und dass die Erhitzung je nach der verschiedenen
Zusammensetzung des »Thones¢, d. h. des in verdiinnten Siduren un-
16alichen Theiles des Mergels in verschiedener Weise geleitet werden
miiggse. Man darf nicht so hoch erhiizen, dass bereits in der Glih-
hitze basisches Calciumsilicat entsteht, und andererseits muss so hoch
erhitzt werden, dass der Thon zu sintern beginnt. Der gesinterte
Cement liefert nimlich wegen der verdnderten Gestalt seiner Partikel-
chen, die zu scharfen, krystallinischen Plittchen werden, einen weit
festeren Mortel als der nicht gesinterte. Diese Abhandlung, zu welcher
Pettenkofer’s erster Schiiler, Anton Hopfgartner aus Wien, die
Analysen geliefert hatte, brachte der deutschen Fabrication von hy-
draulischen Kalken grossen Nutzen.

1 loe. cit, S, 22,
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Eine andere Arbeit, welche Pettenkofer um diese Zeit ausfiihrte,
wurde sogar die Grundlage eines ganz neuen Industriezweiges, der
Jahrzehnte lang bliihte. Schon zu Anfang des 19. Jahrhunderts hatte
man versucht, Leuchtgas aus Holz zu gewinnen, stets hatte man aber
Gasgemenge erhalten, die fast ausschliesslich aus Kohlenssure, Kohlen-
oxyd und Methan bestanden und fast keine Leunchtkraft hatten. Bau-
rath Ruland in Miinchen kam nun auf den Gedanken, dass harz-
reiches Holz vielleicht stirker leuchtendes Gas geben konnte, und er
forderte Pettenkofer auf, dariiber Versuche zu machen. Aber zu
des Letzteren grossem Erstaunen lieferte auch Holz mit 25 pCt. Harz,
auf die Verkohlungstemperatur des Holzes erhitzt, kein Leuchtgas.
Da fiel Pettenkofer ein, dass die Steinkohle bei der Leunchtgaserzeu-
gung auf viel hohere Temperatur erhitzt werde als zur Verkohlung
des Holzes geniigt. Er versuchte nun, ob er nicht Leuchtgas erhalten
kénne, wenn er die bei der Verkohlung des Holzes auftretenden Gase
héher erhitzte. Damit hatte er gewonnen! Bei der héheren Tempe-
ratur dissociirt sich das Sumpfgas zu Wasserstoff und schweren Kohlen-
wasserstoffen. Pettenkofer erhielt jetzt ein viel grdsseres Volumen
Gas und ein leuchtendes Gas, dem man nur die Kohlensinre durch
Calciumhydroxyd zu entziehen brauchte, um seine Leuchtkraft der des
Steinkohlengases mindestens gleich zu machen.

Freilich war bei seiner Anwendung noch ein Kunstgriff nothwendig,
wie Pettenkofer durch .ein sehr schmerzliches Erlebniss erfahren
sollte. Die Stadt Basel hatte si¢h anf Pettenkofer’s Empfehlung zu
Holzgasbeleuchtung entschlossen. Als aber bei der feierlichen Er-
Gffoung, zo welcher Pettenkofer ecingeladen worden war, das Gas
entziindet wurde, leuchtete es nur ganz schwach. Die Feier wurde
sofort abgebrochen; auf das tiefste beschimt, kehrte Pettenkofer
heim. Er eilte in's Laboratorium und rohte nicht, bis er binnen
48 Stunden die Ursache des Misserfolges entdeckt hatte: das Holzgas
hat ein hoheres specifisches Gewicht als das Steinkoblengas und strémt
daher unter gleichem Drucke triiger aus den Ausstrémungséffnungen
aus. In Folge dessen durchschneidet der Gasstrahl die umgebende
Luft nicht so scharf, sondern mischt sich rascher mit ibr, sodass er
darch sie fast vollstindig entleuchtet wird, wenn man ibn aus den
schmalen Schlitzen und engen Léchern der gewdbnlichen Steinkohlen-
gasbrenner ausstrémen lidsst. Dadurch, dass Pettenkofer das Gas
in dickerem Strahle aus breiteren Oeffnungen ausstrémen liess, konute
er den Uebelstand beseitigen.

Nachdem die probewecise Beleuchtung des neuen Bahnhofes in
Miinchen giinstig ausgefalien war, bildete Pettenkofer zur Verwer-
thung seines Verfabrens ein grisseres Congortinm, dem auch der
Maschinenfabricant L. A. Riedinger in Augsburg beitrat. Dem tech-
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nischen und industriellen Geschicke dieses Mannes war es namentlich
zu verdanken, dass die Holzgasbeleachtung rasch in vielen Orten zur
Anwendung kam. Im Laufe der Zeit ist sie wieder ausser Gebrauch
gekommen; nicht wegen innerer Mingel, sondern weil die Eisenbahn
in den Holzgegenden das Holz thearer, die Steinkohle billiger ge-
macht hat.

Sehen wir so Pettenkofer als eifrigen und erfolgreichen Tech-
nologen auf verschiedenen Gebieten der angewandten Chemie thitig,
so lernen wir ihn nun auch als weitblickenden Theoretiker kennen
durch seine am 12. Januar 1830 in der mathematisch-physikalischen
Klasse der Akademie der Wissenschaften, der er seit 1846 als ausser-
ordentliches Mitglied angehdrte, vorgelesene Abhandlung »Ueber die
regelmissigen Abstinde der Aequivalentzahlen der sogenannten ein-
fachen Radicale«. Diese Arbeit ist zugleich, soviel wir sehen
konnen, die erste Untersuchung, die aus seiner eigenen Initiative
hervorgegangen ist. Im Jahre 1815 hatte der Englinder Prout die
Hypothese ausgesprochen, dass die Aeguivalentzahlen aller Elemente
rationale Vielfache des Aequivalentgewichtes des Wasserstoffs seien,
und hatte dementsprechend die experimentell gefundenen Aequivalent-
zahlen corrigirt. So verlockend dieses Unternehmen war, trat ihm
Berzelius doch mit vollem Rechte anf das Entschiedenste entgegen
und forderte vor allem Achtung vor den exact ermittelien Thatsachen.
Trotzdem wollte der Gedanke an gesetzmissige Beziehungen der Ae-
quivalentgewichte zu einander nicht erldschen. Im Jahre 1829 machte
Débereiner darauf anfmerksam, dass es natiirliche Gruppen von je
drei einander dbnlichen Elementen gibe, deren Atomgewichte entweder
nahezu gleich oder in der Weise von einander verschieden geien, dass
das Atomgewicht des einen nahezn gendu das arithmetische Mittel von
denen der beiden anderen bildet. Als Beispiele solcher »Triadenc
fihrt er unter anderen an fiir den ersteren Fall Platin, Iridiom und
Osmium, fiir den letzteren Fall Chlor, Brom, Jod; Calciam, Strontium,
Baryum; Lithium, Natrium, Kaliam; Schwefel, Selen, Tellur. Diese
Darlegungen hatten anfangs wenig Beachtung gefunden, waren aber
von Gmelin in sein Handbuch der Chemie, von der 4. Auflage (1843)
an, anfgenommen worden. Gmelin hielt schon nicht mehr daran
fest, dass es gerade immer nur drei Elemente sein miissten, die eine
Verwandtschaftsgrappe bilden.

Pettenkofer erweiterte nun diese Betrachtungen. = Der wichtigste
Schritt vorwiirts, den er dabei that, war, dass er als Erster darauf
hinwies, dass in verschiedenen natiirlichen Gruppen die Differenzen
gwischen den Aequivalentgewichten der nach ihren Eigenschaften ge-
ordneten Elemente nahezu gleich gross seien. Freilich war sein Ver-
such noch recht unvollkommen und weit entfernt von unserem heuti-
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gen periodischen System der Elemente; aber dies konnte nicht anders
sein zur damaligen Zeit, wo die Aequivalentzahlen vieler Elemente
nur sehr ungenau bestimmt waren und noca volle Unklagheit dariiber
herrschte, wie man in jedem einzelnen Falle die Atomgewichte aus
den stochiometrischen Bestimmungen abzuleiten habe. Den ersteren
Mangel fihlte Pettenkofer selbst sehr lebhaft, und er richtete daher
an die Akademie die Bitte um eine Subvention von 200 fi, um ge-
naueste Bestimmungen der Aequivalentzahlen durchfithren zu kénnen.
Die Akademie erklirte aber, diese im Verhiltniss zur Aufgabe licher-
lich geringe Summe mnicht aufbringen zu kdunnen.

Es scheint, dass Pettenkofer’s Abhandlung vollkommen unbe-
achtet geblieben ist. Im folgenden Jahre (1851) hielt Dumas vor
der British Association in Ipswich einen Vortrag, in welchem er nahezu
dieselben Gedanken aussprach wie Pettenkofer, ohne diesen zu
nennen. An diesen Vortrag kniipften sich in rascher Folge die wei-
teren Arbeiten von Kremers, Gladstone, Cooke, Odling und
Dumas selbst). Ob Dumas Pettenkofer’s Abhandlung gekannt
hat, bleibt ungewiss. Jedenfalls kannten sie die anderen genannten
Forscher nicht. Trotzdem bleibt Pettenkofer der Rubm, mit einer
gedankenreichen Abhandlung einer der ersten Vorldufer unserer
Svstematik der Elemente gewesen zu sein. Weder Dumas noch seine
anderen nichsten Nachfolger gelangten iiber Pettenkofer’'s Gesichts-
punkte erheblich hinaus. Erst nachdem Cannizzaro Ordoung in die
Atomgewichte gebracht hatte, koonte das grosse Ziel erreicht werden,
alle Elemente nach den Zahlenwerthen ihrer Atomgewichte einheitlich
Zu gruppiren,

¥m gleichen Jabre 1850 volizog sich eine wichtige Verdnderung
in der #usseren Stellung Pettenkofer’s. Sein QOukel, der Hof-
apother Dr. Franz Xaver Pettenkofer, starb, und Kénig Max II.
ernannte auf Wuansch der Leibéirzste v. Breslau und v. Gietl den
Neffen zu seinem Nachfolger. Der Fehltritt anf die Biibne bhatte
Yettenkofer also doch nicht der Pharmacie so ganz unwiirdig ge-
macht — wie der gute Onkel geglaubt hatte! Binnen wenigen Jahren
war aus dem armen Assistenten ein wohlbestallter, einflussreicher
Mann geworden. Pettenkofer konnte die neue Stellung zur Professur
hinzunehmen, ohne in seiner Lehrer- und Forscher-Thitigkeit allzu
sehr behindert zu sein, da ihm in der Person seines Bruders Michael
ein geschiftsfilhrender Oberapotheker beigegeben wurde. Trotzdem
war die neue Stellang keine Sinecure, und man darf Pettenkofer

1) Lothar Meyer, Die Anfinge des natirlichen Systemes der chemi-
schen Elemente. Leipzig, Eagelmann, 1895.
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wohl einen wesentlichen Antheil daran zuschreiben, dass sich die Hof-
apotheke fortschreitend zu einer Musteranstalt entwickelt hat.

Seine Stellung als Hofapotheker brachte Pettenkofer in engere
Beziehungen zum Hofe und zu dem fiir die Wissenschaft begeisterten
Konige Max selbst. Dieses Verhiltniss sollte wiederholt Zusserst
niitzlich fiir die Wissenschaft wie fiir die Entwickelung der Universitit
und des wissenschaftlichen TLebens in Miinchen werden. Es sei so-
gleich das Wichtigste in letzterer Beziebung erwihnt: die Bernfung
Liebig’s nach Miinchen? Pettenkofer bat die Vorginge, welche
dazu fiibrten, in seiner anmuthigen Weise selbst erzihlt; allerdings
nicht ganz richtig; offenbar aus dem Gediichtnisse!). Der Vorgang
war folgender: Pettenkofer stand bereits seit Mai 1851 im Auf-
trage des Konigs mit Liebig in Briefwechsel iiber einen gross ge-
.dachten Plan, den wir wohl auf Pettenkofer’s eigene Anregung
zuriickfiihren diirfen, so sebr entspricht er dessen damaliger Thitigkeit
und ganzen Neigung. Liebig sollte sein Urtheil abgeben dber den
Plan der Griindung einer »Akademie« (oder »Koniglichen Gesell-
schafte) »fiir technische Wissenschaften<. Ihre Aufgabe sollte
sein, einerseits die ganze Technik, die zum grdssten Theil auf Empirie
beruhte, gewissermaassen wissenschaftlich zu revidiren und dadurch zu
vervollkommnen, andererseits peue wissenschaftliche Errungenschaften
sofort in’s praktische Leben zu iibertragen, fiir die Allgemeinheit nuta-
‘bar zu machen,

Pettenkofer’s fiir den Konig bestimmter Entwurf dieser Ge-
-sellschaft liegt im Concepte vor. Der erste Abschnitt ist dber-
schrieben: »Allgemeine leitende Grundséitze< und lautet:

»Unsere ganze Technik vermag nichts, als das von der Natur
.gegebeue Material entweder physikalisch (mechanisch) oder chemisch
.zu verindern und auf diese Weise die Herrschaft des Menschen {ber
-die Natur und hiermit, wenn er es versteht, seine Unabhingigkeit und
Freiheit zu vermehren. Physik und Chemie sind die einzig richtigen
‘Grundlagen fiir wissenschaftliche Begriindung jeder Technik.«

»>Die bedeutenderen Fortschritte der Technik, die noch zu er-
-warten stehen, werden von nun an mehr von der wissenschafilichen
Sphire erfolgen; denn was fir jene Empirie, womit sich einstens
unsere technischen Zweige erhoben und vervollkommneten, auf der
Oberfliiche der Dinge von einer giitigen Vorsehung nabe gelegt wor-
den war, das ist bereits so ziemlich ansgebeutet. Die Zukunft unserer
Technik liegt in der Tiefe, und es bedarf complicirterer Geistes-
-operationen als bisher, um zu einem Fortschritte zu gelangen.<

1 Deutsche Revue, November 1898.
Berichte d. D. chem. Gesellschaft, Jahrg. XXXVL 289
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»Diese Geistesoperationen sind Gegenstand der Wissenscbaft,
Physik und Chemie, welche sich neben der Technik langsam ent-
wickelt, und anfangs wenig oder keinen Zusammenbhang nit dieser
gezeigt baben, nun aber bereits in vielen Stiicken eine entschiedene
Herrschaft ausiiben.«

»Alle Gebiete der Technik miissen von den beiden Wissenschaften
ganz w.d gar erobert und beherrscht werden.«

»Die richtige, principielle Anschanungsweise der Proceduren ist
fiir ein Gewerbe ebenso viel werth, als das vollige Selbstbewusstsein
fiir den Menschen. In diesem Falle wird er sich wie ein Mann, im
anderen Falle wie ein Kind verbalten.«

»Die Wissenschaft i-t bereits soweit erstarkt und in sich selbst
praktisch geworden, duss sie anf das praktische Leben einen directen
Einfluss zu #ussern vermag. Als Beweis di nen die grossen Indusirie-
zweige, welche lediglich aus chemischen Forschungen hervor gegangen
sind, z. B. Soda-, Chlorkalk-, Ultramarin Fabriken, Bereitarg von
bydrusulischem Kalke, Bearbeitung des Platins, Darstellung der orga-
nischen Alkaloide {(Chinin etc.) u. s. w.¢

Wir glaubten, diese Sitze hier wértlich anfiihren zu sollen, weil
sie uns die ganze Gedankenrichtung Pettenkofer’s so dewlich dar-
legen. Man braucht nur iberall an Stelle des Wortes »Technik< das
Wort »Gesundheitspflege« zu setzen, und man hat das Programm vor
sich, das Pettenkofer einige Jahre spiiter zu verwirklichen begann.

Liebig #dusserte gewichtive Bedenken gegen die Durchfihrbarkeit
des Planes, der schliesslich in der bescheidenen Form der »natur-
wissenschaftlich-technischen Commission bei der Akademie der Wissen-
schaften< am 15. Midrz 1852 in’s Leben trat.

Im Laufe dieser Verhandlungen muss es gewesen sein. dass
Pettenkofer, wie er erzihlt, einen Brief Liebig’s empfing. in welchem
dieser eine gewisse Verstimmung dariiber dusserte, dass die Erfillung
der Versprechungen, welche ihm die hessische Regierung anlisslich
seiner Berufung nach Heidelberg gemacht batte, auf sich warten lasse.
Bald darauf hatte Pettenkofer ein Gesprich mit dem Koénige, in
dem dieser dariiber klagte, Liebig nicht fir Miinchen gewinnen zu
konnen, und Pettenkofer sofort beanftragte, als Werber nach Giessen
zu fahien, nachdem er gehéit hatte,. dass eine solche Werbung viel-
leicht doch nicht ganz aussicbtslos sein wiirde. Dieses Gesprich des
Konigs mit Pettenkofer muss Ende October 1851 stattgefunden
haben (nicht April 1852, wie Pettenkofer erzihlt); denn bereits am
9, November 1851 betrat Pettenkofer Liebig’s Zimmer als Ge-
sandter. Dieser war durch den Antrag des Kdnigs nicht wenig tber-
rascht. Der Ruf nach Miin hen lockte ihn sofort sehr stark, nachdem
ihm Pettenkofer das dortige Lieben und die Personlichkeit des Konigs
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geschilaert hatte; aber er erkliirte, dass er erst dann seinen Entschluss
fassen konne, wenn die hessi:-che Kammer iiber seine Forderungen
entschieden haben werde. Nur dann, wenn die Kammer seine Forde-
rungen ablehne, halte er sich fiir berechtigt, Giessen zu verlassen.
80 kam es, dass sich die Evtscheidung viele Monate hinauszog und
erst im Juni 1852 erfolgte. Liebig war Dbereits 0 gut wie ent-
schlossen, dem Rufe zu folgen, als er am 28. Mai in Miinchen ankam,
um noch einige seiner Bedingungen miindlich festzusetzen. Der
gnidige Empfang durch Konig und Konigin in Schloss Berg am
Starnberger See mag aber dann immerhin noch mitgewirkt haben, um
Liebig den Entschluss, die Heimath und die Stitte seines Ruhmes
zn verlassen, wesentlich leichter za machen').

Man kann sich vorstellen, wie gross der Trinmph Pettenkofer's
war und wie sehr seine diplomatische Geschicklichkeit und seine
Uneigenniitzigkeit — er hitte wohl selbst Aussichten gehabt, Professor
der Chemie zu werden — sein Ansehen beim Kinige wie bei seiuen
Mitbiirgern hoben. Noch im Laufe des Jahres 1852 erfolgte Petten-
kofer’s Ernennung zum ordentlichen Professor der medicinischen
Chemie, fiir die auch Liebig seinen neu gewonnenen Einfluss in die
Wagschale geworfen hatte. Wenige Jahre spéter (1855) kounte
Pettenkofer sein Laboratorium in der Universitit mit einem anderen
vertauschen, dag weniustens besser, in der Nihe der iibrigen medici-
nischen Anstalten gelegen war. Der Vorstand des nen eibauten
physiologischen Institutes, Prof. v. Siebold, iiberliess ihm nimlich
vier alle dings sehr kleine Arbeitsriume. In ihnen behalf er sich
nun darch mebr als zwel Jahrzehnte in recht kitmmerlicher Weise.

In die ersten Jahre semer Professur fallen noch einige kleinere
technisch-chemische und analytisch-chemische Untersuchungen, welche
kur:z erwihnt werden sollen.

Auof Wunsch der Eisenbuhn- und Telegraphen-Baudirection arbeitete
er eine einfache Methode aus, um Telegraphendriahte auf die Stirke
ibrer Verzinkung zu priifen, die darin besteht, dass die Drihte so
oftmuls fiir eine kurz bemessene Zeit in Kupfervitriollosung getaucht
werden, bis sie nach jedesmalizem Abwischen nicht mehr schwarz,
sondern kupferroth werd n. Ebenso untersuchte er auf Aniegung des
Baudirectors v. Pauli das Ve halten des Zinks unter dem Einflusse
der Atmosphirilien und die erforde:liche Dicke der Verzinkung, um
Eisenblech dauernd gegen Oxydation zu schiitzen.

1) Die vorstehende Darstellung stiitzt sich anf Briefe zwischen Petten-
kofer und Liebig, die sich theils im Besitze der kgl. Hof- und Staats-
Bibliothek in Miinclien, theils in dem des Enkels Pettenkofer’s, Hrn, Dr.
Moriz v. Pettenkofer, befinden.
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An die Untersuchung eines von den Zahnirzten zum Plombiren
caritser Zihne verwendeten Kupferamalgams kniipft er interessante
Erorterungen {iber das dabei begbachtete Auftreten von Metallen in
zwei Formen, in amorpher und krystallinischer Foim, bei gleicher
Temperatur und idber das Festwerden des Quecksilbers in der Legie-
rung, die er fir eine Mischung der beiden Metalle. hilt.

Eine weitere Mittheilung betrifit eine neue Methode der Treniung
der Phosphorsiure von den alkalischen Erden, Die salzsaure Lésung
wird nach Entfernung von Baryt und Strontian durch Schwefelsiure
mit essigsaurem Alkali versetzt. zwecks Bindung der freien Mineral-
sduren. Hieranf wird das Calcium durch oxalsaures Ammoniuk ge-
fillt. aus dem Filtrate vom oxalsauren Calecium durch Zusatz von Am-
moniak im Ueberschuss das Magnesium als phosphorsaure Ammoniak-
magnesia, Um die mit den anderen alkalischen Erden verbanden ge-
wesene Phosphorsiiure zu fillen, wird zam Filtrate Magnesinm«alz za-
gesezt und so neuerdings Ammoniummagnesiumphosphat erhalten. Falls
Eisenoxyd und Thonerde in der salzsauren Liésung der Erdphosphate
vorhanden sind, soll vor Ausfillen des Magnesinms durch Ammoniak
weinsteinsaures Alkali zugefiigt werden, welches die beiden Stoffe in
Losung hélt.

Pettenkofer untersucht die Adelheidsquelle zu Iei bronn in
QOberbayern und die Heilquellea von Krankenheil bei Télz wnd con-
statirt, dass die wider~-prechenden Angabeo iliber den Judgehalt der
Letzteren davon herriihren, dass die aus Chilisalpeter gewonnene, als
Reagens verwendete Salpetersiure Jodséiure enthilt. welche durch den
in den Quellen vorhandenen Schwelelwasserstoff zu Jod reducirt wird.

Aus dem bei der Holzgasgewinnung als Nebenproduct abfalienden
Holzessig gewinnt er Brenzeatechin') und wewst nach, dass dasselbe
in naher Bezieh:ng zur Gerbsiure und zu den die Cellulose inkrusti-
renden Bestandtheilen des Holzes steht.

Bisher war Pettenkofer nur in chemischen Fragen als Sach-
verstindiger herangezogen worden. 1851 wurde ihm eine Frage ganz
auderer Art vorgelegt, welche zum ersten Male seine Aufmerksamkeit
auf das Gebiet seines spiteren Schaffens lenkte.

Ko6nig Max fihlte sich in den mit Luftheizung versehenen
Riumen der Residenz fusserst unbehaglich und befragte den Obe me-
dicinalausschuss, ob die Heizung mit heisser Luft die Luft der Wohn-
rdume anders beeinflusse als die Heizung mit Oefen. Pettenkofer,
seit 1849 als Chemiker Mitglivd des Obermedicinalausschusses wurde
mit der Erstattung des Gutachtens betraut. Da keine exacten Giund-

Y Z .erst tir Pyrosaliol gehalten.
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lagen fiir die Beantwortang vorhanden waren, machte sich Petten-
kofer an die experimenteile Untersuchung. Er stellte fest, dass die
durch die Heizcaniile zugefiihrte heisse Luft in der Regel eine héhere
abrolute Feuchtigkeit besitzt als die Aussenluft, weil aus dem hygro-
skopischen Mauerwerke Wasser in sie hinein verdunstet, dass dagegen
die relative Feuchtigkeit der durch Luftheizung erwiirmten Zimmerluft
sehr hiufig erheblich niedriger ist als in Zimmern mit Ofenheizang.
Mit vollem Rechte sucht er den Grund fiir die stirker austrocknende
Wirkung der Luftheizang in dem starken Luftwechsel, den er als finf
Mal to gross schirzt als den bei Ofenheizang. Er empfiehlt Wasser
von moglichst grossen Oberflichen weg zir Verdunstung zu bringen
und so die Luft anzufenchten.

Gelegentlich dieser Untersuchung wird Pettenkofer zum ersten
Male auf die Poro-itat der Winde und auf den durch ihre Poren hin-
dw chgehenden Luftwechsel aufmerksum. Er erkennt die nachtheilige
Wirkang einer zu grossen Wandfeuchtigkeit durch Verstopfung dieser
dem Lufraustausche dienenden natiirlichen Canile.

Bald ergab sich ein neuer, dusserer Anstoss fir Pettenkofer,
der Frage der !.iiftung der Wohnungen naher zu treten. Von der
Akadewie der Wisseuschaften wuairde 1857 eine Commission fiir Venti-
lation der Spitiler in Miinchen eingeseizt mit der Aufgabe, die Venti-
lativnseinrichtung, welche seiner Zeit vom Director Héiberl in dem
1813 erbauten allgeweinen Krankenhause 1. J. eingefiihrt und, da
sie von den Praktkern als sehr wirks«m erklirt worden war, auch
im neuen Gebirhause zur Anwendung gekommen war, einer Priifung
zu unterziehen, Die Commission bestand aus den Professoren Jolly,
Kaiser, Alexander und Pettenkofer. Dem Letzteren fiel die
ganze experimentelle Arbeit zu.

Die Untersuchung der Eiurichtung mit Hiilfe von Kerzenflammen
und Papierfibnchen ergab bald, dass die ganze kostspielige Anlage
vollig unbrauchbar war, sodass sie gesperrt werden musste. Die Luft-
bewegung in den Ventilationscanilen war nimlich Zusserst unregel-
missig und ging picht selten geradezu in verkehrter Richtung.

Bei diesen ersten Versuchen warde aber auch sofort erkannt, dass
die Bewegung der Luft im Hause ein hdchst verwickelter Vorgang sei,
der ein sehr eingehendes Studium erfordere. Auf Antrag der Com-
mission wurde daher Pettenkofer Ende April 1857 nach Paris ge-
sendet!), wo in dem grossen, 1848 erbauten Spitale La Riboisid' e und
im Spitale Beanjon verschiedene Systewme mechanischer Ventilation
mit Aufwand grosser Mittel eingerichtet worden waren, und wo Grassi

) Pettenkofer benutzte die dreimonatliche Reise auch zu einem Ab-
stecher nach London.
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soeben eine ausgezeichnete vergleichende Untersuchung iiber die Lei-
stung dieser Liiftungseinrichtungen veriffentlicht hatte (Thése 1856).

Wie anf so manchen anderen Gebieten der Naturwissenschaft
waren damals die Franzosen auch auf dem der Heizung und Liftung
uns um ein gutes Stiick voraus. Bereits im Jahre 1843 war dort die
Frage der Liiftung durch eigene Veutilationscanile Gegenstand wissen-
schaftlicher Untersuchung geworden. Mit Riicksicht auf den Bau des
Zellengefingnisses von Mazas ernanute der Seineprifect eine Comumis-
sion aus ersten Fachminnern: Andral, Boussingault, Dumas,
Leblanc und Péclet, nm die Pline beziiglich der Heizung, Liiftang
and Entfernung der Abfallstoffe zu p-iifen. Leblanc und Péclet,
welchen das Studinm der Liiftung oblag, suchten zunichst dariiber
klar zu werden, ob die Zufuhr von ¢ cbm Luft pro Kopf und Stunde,
die man damals als geniigend betrachtete, wirklich fiir einen duuernden
Aufenthalt in geschlo-senem Raume ausreiche. Sie maassen zu diesem
Behufe die Laft-Zufubr und -Abfubr durch die Ventilationscanile mit
Hiillfe des zu Fnde der dreissiger Jabhre erfundenen Apemometers von
Combes und bestimmten zugleich die Verdnderung des Kohlensiure-
gehaltes der Luft. der durch die Athmung Lieblanc’s in der gelifteten,
wie in der nicht gelii teten Zelle hervorgebracht wurde. Sie benutzten
also bereits damals den Kohlenséinregehalt der Luft als Maassstab fiir
die Giite der Ventilation; allerdings oline zu ahnen, dass man auf
diesem Wege geradezu die Grosse des Lnuftwechsels exact ermitteln
kénne. Ausserdem wurde auch festgestellt, welche Luftmengen zuge-
fiibrt werden mussten, um die Diffusion der iiblen Geriiche aus den
in den Zellen aufgesteliten Nacbhtstiiblen zu verbindern. Es wiirde zu
weit fiihren, wenn wir diese Untersuchungen niher besprechen wollten,
die sich dureh Jahre hinzogen. Es sei nur noch erwihnt, dass, als
das Z llengefingniss fertig gebaut war, festgestellt wurde, dass der
stitndliche Linitwechsel jeder Zelle, der durch einen grossen Saugkamin
bewerksteliigt wurde, 25 cbm betrug und der Kohlensiiuregehalt der
Zellenluft dabei 1 pro mille nicht iiberstieg.

Besonders wichtig wurde dann das in grossartigem Maassstabe
angestellte, vergleichende Experiment im Spitale La Riboisiére, das
zur Hilfte durch Aspiration mit Halfe eines Lockkamines, zur Hailfte
bei grundsitzlicher Scheidung der Heizang von der Liiftung durch
Palsion mittels eives Centi ifugalvent lators geluftet waurde. Eine Com-
missi n, an deren Spitze General Morin stand, hatte einen Luft-
wechsel von 60 cbm pro Krankenbett und Stunde als Erforderniss hin-
gestellt,

Die Untersuchungen von Grassi ergaben nun mit voller Sicher-
heit die Ueberlegenheit der mechauischen Pulsion dber die Aspiration,
sowohl was die Biirgschaft fiir die stetige Zufuhr der Luft von den ge-
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wihlten Bezagsstellen her, als was die Reinheit der Luft betrifft. Be-
sonders wichtig war die Feststellung G rassi’s, dass bei der Aspiration
nur ungefihr ein Drittel der abgesaugten Luft durch die gebahnten
Zuluftkandle, zwei Drittel aber durch Spalten und Ritzen sowie auf
capillaren Wegen eintraten und dass ebenso bei Pulsion ein grosser
Theil der Luft auf uncontrollitbaren Wegen die Rdume verliess.

Mit grés-tem Eifer nahm nun Pettenkofer diese Erfahrungen
in sich auf, und bald hatte er bei gemeinsamen Versuchen mit Grassi
seinen Lehrmeister iibertroffen. Das Ergebniss seiner Studien, die in
Miinchen weitergetiihrt warden, waren drei treffliche Abhandlungen,
welche er 1858 der naturwiseenschaftlich-technischen Commission der
Akademie vorlegte, und welche auch unter dem gemeinsamen Titel
»Ueber den Luftwechsel in Wohnrinmen< gesondert verdffentlicht
worden sind. In diesem Werke wurden nicht nur die im Auslande
gemachten Erfabrungen dem deutschen wissenschaftlichen Publicam
vermittelt, sondern auch gar manches Neue geboten. In Fortfihrung
des Gedankens, den Kohlensiiuregehalt als Maassstab zur Beortheilung
der Beschaffenheit der Wohnung«luft zu verwenden, wird auf Grund
zahlreicher Experimente der Gehalt von 1 pro Mille Kohlensiure als
das Maximum zaldssiger Verunreinigungen der Luft durch Respiration
and Perspiratinn von Menschen festgestellt. Es wird gezeigt, wie man
mit Hiilfe einer von Seydel angegebenen Formel aus der Verinde-
rung des Kohlengiuregehaltes eines abgeschlossenen Luftraumes inner-
hailb einer gemes-euen Frist die Grdsse des Luftaustau-ches, der in
dieser Zeit stattgefunden hat, berechnen kéune. Durch iiberraschende
Versuche (z. B. Ausblasen eines Lichtes darch eine Mauer hindurch)
wird die Permeabilitit der gebriduchlichen Haus- und Zimmer Winde
fiir Luft bewiesen. Es werden die Bedingungen und die Triebkrifte
der sog. natiirlichen, d. h. ohne besondere Vorkebrungen vor sich
gehenden Ventilation klargelegt und ihre praktische Bedeutung ge-
wiirdigt. Endlich wird eine Methode zur Bestimmung der Kohlenséure
in der Luft angegeben, welche so einfach und exact ist, dass sie als-
bald alle bish-rigen verdringt und mit geringfiigiger, von Pettenkofer
selbst angegebener Modification (Verwendung von Barytwasser statt
Kalkwasser) noch heute fast ausschliesslich angewendet wird, wenn
eine ganz genaue Ermittelnng des Kohlensiuregehaltes erforderlich ist:
Absorption der Kohlensiure aus einem gemessenen Luftvolumen durch
titrirtes Barytwasser und Riicktitrirung des iiberschiissigen Baryum-
hydroxyds durch Oxalsiure.

Pettenkofer hat von damals an die Fragen der Luftbeschaffen-
heit in den Wohnridumen und der Liiftung nicht mehr aus den Augen
verloren.  Zahlreiche spitere Arbeiten von ihm selbst wie von
seinen Schiilern Lang, Erismann, Wolffhiigel, Lehmann u. A,
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legen davon Zeugniss ab. Als besonders wichtig seien die Studier
diber die Permeabilitit der Baumaterialien, {iber die Manerfeuchtigkeit,
iber die Liftang von Eisenbahnwagen, diber die Verunreinigung
der Luft dureh kiinstliche Belenchtung und Heizung, iiber die bek
Gewerbebetrieben auftretenden Gase und Dimpfe genannt.

Zunichst aber wurde seine Beschiiftigung mit der Ventilation i
einer anderen Richtung folgenreich.

Bekanntlich hat Liebig seine Theorien iliber den Stoffwechsel
von Thier und Pflanze aufgestellt, ohne jemals selbst dariiber auch
nur ein einziges Experiment gemacht zu haben. Es war hdchst ver-
lockend, die Richtigkeit seiner Anschauungen durch den Versuch zu
priifen. Dieser Aufgabe widmete sich bekanntlich neben Anderen von
der Mitte der fiinfziger Jahre an hauptséichlich Carl Voit. Voit war
aus einem der ersten Schiiler (1852) bald Pettenkofer’s trautester
Freund geworden. Mit wachsendem Antheile begleitete Pettenkofer
die Untersuchungen seines Freundes iiber den Eiweissstoffwechsel, die in
80 manchen wichtigen Punkten der Liebig’schen Lehre widersprachen.
Immer dringender fiihlte Voit das Bediirfniss, die Beobachtungen auf
den Gesammtstoffwechsel auszudehnen, unter Bedingungen fiir das
Versuchsindividuum, welche als villig normal angesehen werden
durften. Und nun verwerthete Pettenkofer seine Kenntnisse iiber
Ventilation und schuf mit grossmiithiger Unterstiitzung des Kénigs
Max seinen Respirationsapparat, der es zum ersten Male ermdglichte,
tagelange Versuche am Menschen anzustellen. Dieser Apparat ist
ohne Zweifel die grésste und wissenschaftlich fruchtbarste experimen-
telle Leistung Pettenkofer’s. Hier ist er geradezu schopferisch.
Der Apparat war villig neuartig sowohl in seinem Principe als in
seinen Einzelheiten und hat Untersuchungen erméglicht, welche die
Grundlage unserer heatigen Erndhrangslehre bilden.

Der kiihne Grundplan der Vorrichtung ist bekanntlieh folgender:
Das Versuchsindividuum befindet sich in einer gerdumigen Kammer,
durch welche ununterbrochen und gleichmissig ein Luftstrom gesogen
wird, der so ausgiebig ist, dass das Individuum durch seine eigenen
Respirations- und Perspirations-Producte picht belédstigt oder geschéddigt
werden kann, stets normale Luft athmet. Die gesammte durchge-
sogene Luftmenge wird gemessen, aber sie ist viel zu gross, um in
toto analysirt zu werden. Nur ein kleiner Bruchtheil von ihr wird,
nachdem sie die Athmungskammer durchwandert hat, entnommen und
der Analyse unterworfen. Wenn es mdglich sein soll, vom Theile
anf das Ganze zu rechnen, dann muss die angewendete analytische
Methode absolut verldsslich sein und die Luftprobe zur Analyse un-
unterbrochen 8o entnommen werden, dass sie stets einen gleich grosser
Theil der in der Zeiteinheit durchgehenden Gesammtluftmenge bildet
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Ganz ebenso wird ununterbrochen ein aliquoter Theil der in den
Apparat einstromenden Luft analysirt. Man bestimmt in der ein-
stromenden und in der ausstromenden Luft die Menge der Kohlen-
siure und des Wasserdampfes (eventuell auch unter Zuhiilfenahme
der Verbrennung die Producte der Darmfiulniss, Sumpfgas und Wasser-
stoff) und findet dann durch Berechnung der Differenz der in den
Apparat eingefithrten und der aus ihm auasgefilhrten Mengen von
Kohlensiinre und Wasserdampf die Mengen dieser beiden Stoffe, welche
das Individuom in der Versuchszeit ausgeschieden hat. Sammelt man
nun auch und analysirt Harn und Koth, so kann man berechnen,
wieviel Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Aschenbestandtheile
das Individuum im Ganzen ausgeschieden hat und daraus die Grosse
seiner Zersetzung von Eiweiss, Fett u.s. w. Weiss man, wieviel und
welche Nahrung gleichzeitig aufgenommen wurde, so gewinnt man
vollstindigen Einblick in die stoffliche Gesammtbilanz des Kérpers
und in die Leistungen der Nahrung.

Auch im Einzelpen ist der Apparat ohne Vorbild. Zur Messung
der Luftmengen wird zom ersten Male bei wissenschaftlichen Versuchen
die von dem genialen Clegg erfundene Gasuhr benutzt; zur Bestim-
mung der Kohlensdure Pettenkofer’s neue Methode in zweckmiissi-
ger Abinderung; zur Lenkung des Luftstromes in der gewollten Rich-
tung neoartige Quecksilberventile, welche bei sehr geringem Wider-
stande dauernd sicher arbeiten.

Nach Ueberwindung zahlloser Schwierigkeiten war das grossar-
tige Werkzeug fertig. Nun machten sich die beiden Freunde an seine
Ausnntzang. Eine lange Reihe wichtiger Abhandlungen, die sich idiber
einen Zeitraum von mehr als 10 Jahren vertheilt, iiber den Stoffum-
satz beim Hunde, beim normalen und beim kranken Meunschen trigt
die Namen der beiden Freunde vereinigt. Den Hauptantheil an diesen
Arbeiten hatte allerdings Voit. Von ihm stammten die Versuchs-
pline. Pettenkofer selbst hat einmal in seiner bescheidenen Weise
erklirt, er sei nur der »folgsame Hilfsarbeiter Voit’s« gewesen.
Allmihlich erlabmte auch seine Mitarbeit. Andere Aufgaben be-
schiftigten ibn ganz und gar. Nachdem Voit nach dem Principe des
grossen einen kleineren Apparat audschliesslich fiir Thiere gebaut
hatte, zog sich Pettenkofer ganz von diesen Untersuchungen zuriick.
Indessen blieb er aunch spiiter noch mit der Ernihrungslehre in Zu-
sammenhang. Als er Vorstand der staatlichen Lebensmittelunter-
suchungsstation geworden war, liess er mancherlei iiber die gesund-
heitliche Bedeatung der Nahrungs- und Genuss- Mittel arbeiten.

Im Zusammenhange damit sei auch gleich Pettenkofer’s An-
theil an der Erzeugung des Fleischextractes im Grossen zur Sprache
gebracht.
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Das Fleischextract ist keine Erfindung Liebig’s. Fleischextract,
d. I, im wesentlichen eingedickte Fl-ischbrihe, wurde schon wihrend
des Feldzuges Bonaparte’s in Aegypten benutzt und 1821 wieder
von Proust und Parmentier empfohlen. Liebig empfahl es neuer-
dings mit besonderem Nachdrucke in seiner Abhandlung iiber das
Fleisch (1847) und wies auf die Rinderheerden Siidamerikas zu seiner
Gewinnung hin. Darch Liebig’s Abhandlung angeregt, rieth Petten-
kofer seinem Onkel, Fleischextract in der Hofapotheke herzustellen,
und er vervollkommnete spiiter das Verfahren allmihlich, nachdem
er selbst Hofapotheker geworden war. Nachdem Liebig nach Min-
chen iiberg-siedelt war, besprach Pettenkofer wit ihm die Sache
und bat ihn, das Product der Hofapotheke »Liebig’s Fleischextract«
nernen zu diirfen. Als 1862 der Ingenienr Giebert narh Miinchen
kam, am die Fleischextractfabrication in Siidamerika in Fluss zu
bringen, wies ihn Li-big an Pettenkofer, und es war im wesent-
lichen das in der Miinchener Hofap: theke ausgearbeitete Verfahren,
nach dem bald darauf die Fabrication des trefflichen Genussmittels
zu Fray Bentos begonnen wurde. Dieser Antheil Pettenkofer's er-
klirt., warum die Erzengung des Ex'ractes der gememsamen Controlle
von ihm und Liebig unterstellt wurde.

Hatten schon die Versuche iiber die Heizung 1831 Pettenkofer
auf die Probleme der Gesundheitspflege hingelenkt, so geschah dies
noch in viel hiherem Muaasse dadurch, dass er, seit 1849 Mitglied der
vom Ministerium eingesetzten Commission zum Studium der Cholera,
durch den Ausbruch der Clolera in Bayern 1854 gezwungen wurde,
sich eingehend mit der Verbreitungsweise dieser Krankheit zu be-
schiiftigen, Alsbald erwachte in ihm das Verlangen, Miitel zu finden,
um den furchtbaren Feind unschddlich zu machen. Die Réthsel der
Epidemiologie fesselten ihn mehr und mehr; ibrer Lésung widmete
er von nun an den besten Theil seiner Zeit und seiner Kraft. Die
(Gesetzmiissigkeiten im Auftreten der Krankheit, die sich ihm bald
enthiillten, schienen ihm eine unvergleichlich bessere Handhabe zu
ibrer Bekédmpfung zu bieten, als die damaligen Quarantaine-, Con-
tamaz- und Desinfections- Maassregeln, die er sofort in ibrer ganzen
Stiimrerhafiigkeit durchschant hatte Wir kommen darauf zuriick.

Die zweite Halfte der tiinfziger Jahre bildet so den entscheidenden
Wendepunkt in Pettenkbfer’s wissenschafilicher Thitigkeit. Fast
vierzig Jahre war er alt geworden, ohne einem selbst gestellten Ziele
sich zu widmen. Sorglos und verschwenderisch hatte er seine unge-
heuere Arbeitskraft in den Dienst irgend welcher Aufgaben gestellt,
wenn sie ihm nor Gelegenheit gaben, sich nitzlich zu machen und
das Herrschaftsgebiet der wissenschaftlichen Methodik auszudehnen.
Aber nun kam ibhm immer klarer zum Bewusstsein, dass der grosste
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Theil der scheinbar so zerstiickten Thitigkeit seiner letzten 10 Jahre
sich unter einem einheitlichen Gesichtspunkte zusammenfassen lasse:
anter dem der Verwerthung der naturwissenschaftlichen Er-
kenntniss und Methodik fiir die Gesundheitspflege.

Die ungeheuere Bedeutung der Aussenwelt fiir die Vorginge in
unserem Kérper, die Abhingigkeit unseres Gesundheitszustandes von
der Beschaffenheit unserer Umgebung leuchtete ibm immer mehr ein,
und er erkannte, dass hier der exacten Wissenschaft ein Feld erdffnet
werden kinne, das bisher von der Forschung nur hie und da beackert
worden war, das aber reiche Friichte versprach.

Der Gedanke, welcher Segen durch eine systematische Fundirung
der Gesundheitspflege auf exactes Wi-sen gestiftet werden kénne, er-
fiillte den ideal gesinnten Mann mit einer Regeisterung, die bis an
sein Lebensende nicht erldschen sollte und allmihlich den Widerstand
der stumpfen Welt besiegte! So im grossen Stile Nutzen stiften zu
kénnen, war offenbar stets der Gegenstand seiner stillen Sehnsucht
gewesen, Sie schimmert aus den schénen Worten hervor, die er 1848
gesprochen hat:

»Ein Mann der echten Wissenschaft kiimmert sich jederzeit zuerst
um Wahrheiten Aber wer ist’ so durch und durch Philosoph, dass
er picht als Biirger eines Staates, als Haupt oder Glied einer Familie
zu dem Gedanken gezwungen werden kdnnte: Was ldsst sich aus dem
Schatze meiner Erfahrongen und von den Resultaten meines ange-
strengten Nachdenkens dazu verwenden, denen, mit welchen wir so
kurz auf Erden zusammen sind, das Herz zu erfreaen, ihre Leiden
zu stillen oder ihnen dankbar zu sein fir so vieles, was wir
von ihnen empfangen? Als Mensch ist der Gelehrte sogar hierzu ver-
pflichtet und er ist entweder ein Schwichling oder ein herzloser Un-
mensch. wenn er anders denkt oder handelt.«')

Ein Mann von der erfinderischen Begabung Pettenkofer's hitte,
ausschliesslich industriell n Untersuchungen zugewandt, ohne Zweifel
Millicnen verdienen kénnen. Pettenkofer war ein viel zu gewissen-
hafter Familienvater, um redlich verdientes Geld zuriickzuweisen; aber
sich ein Vermégen zu machen, schien diesem vornehmen Geiste kein
ausreichender Lebenszweck zu sein. Sein edler Ehrgriz war auf
Hoheres gerichtet. Sein von Nichstenliebe erfiilltes Herz trieb ihn
an, seinen Mitmenschen zu dienen

Nun sieht er ein Ziel vor sich, das ihm beharrlicher Anstren-
gung werth zu sein scheint. Seine Thitigkeit, so vielseitig sie bleibt,
dient nun dem einen grossen Zwecke, die wissenschaftliche Hygiene,

i} Die Chemie in jhrem Verhiltnisse zur Physiologie und Pathologie.
Festrede. Miinchen bei Georg Weiss, 1848,
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wie sie seinem Geiste vorschwebt, in’s Leben zun rufen und seinem
Geschdpfe den erforderlichen Lebeusraum sicherzustellen.

Aus dem Techuoologen Pettenkofer ist der Hygieniker ge-
worden!

Ganz ohne Stérungen und Ablenkungen ging es allerdings auch
in der Zukuuft nicht ab, Pettenkofer hatte zu lockende Proben
davon gegeben, wie vielseitiz verwendbar und erfindungsreich er sei.
Es ist charakteristisch, was Emmerich!) in seinen »Erinnerungen
an Pettenkofer« erzihlt, dass Prof. v. Nussbaum in seiner Vor-
lesung iber Chirurgie zu sagen pflegte: »Wenn wir alle nichts mehr
wissen, dann wenden wir uns an unsern Pettenkofer. Der weiss
immer Rath und das Richtige zu treffen.« Es diirflte kaum etwas
geben zwischen Himmel und Erde, woriiber Pettenkofer im Laufe
der Jahre picht um Rath gefragt worden wire. Sogar den Schlangen-
bindiger musste er einmal machen, als in Gassner’s zoologischem
Musenm eine grosse Brillenschlange aus dem Kifig entkommen war,
irgendwo im Museum einen sicheren Unterschlupf gefunden hatte und
nun die Polizei wegen der den Besuchern drohenden Gefahr das
Museum schloss. Niemand wusste Rath, wie dem giftigen Thiere bei-
zukommen wiire. Als an den letzten Nothhelfer wandte man sich an
Pettenkofer; und richtig, wie so manches andere, gelang ihm auch
dies. Er liess sich ein zweites vorhandenes Exemplar der Brillenschlange
geben und versuchte sie mit den Dampten der schwefligen Siure zu
tédten. Aber die Schlange starb nicht. Pettenkofer statzte {ber
diesen Misserfolg. Wie war das moglich? Bald sagte er sich: Offen-
bar nur deshalb, weil der Versuch bei zu niederer Temperatur ge-
macht worden war, bei der das regungslos daliegende Thier kaum
geathmet hatte. Nun wurde der Versuch im warmen Zimmer wieder-
holt. Die Schlange starb in kurzer Zeit. Jetzt liess Pettenkofer
das Muoseum stark heizen und mit schwefliger Siure ausriinchern.
Es dauerte nicht lange, so wurde es dem Fliichtling in seinem Versteck
zu eng. Kilig schoss die Schlange hervor und verendete vor den Augen
der Zuschauer.

Eine der glinzendsten Leistungen Pettenkofer’s auf technischem
Gebiete ist seine Erfindung der Regeneration der Oelgemilde. 1863
hatte der Kunstschriftsteller Friedrich Pecht ein grosses Donner-
wetter gegen die iibliche Bilderconservirung und gegen die damaligen
Conservatoren gemacht. Eine Commission wurde eingesetzt, um die
Sache auf ibre Richtigkeit zu priifen, und eines Tages sah sich Petten -
kofer zu seinem hochsten Erstaunen zam Mitgliede dieser Commission:
ernannt. Er protestirte: er sei weder Maler, noch Kuanstkritiker.

1y Dentsche Revue, Janunar 1892.
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Aber es half ihm nichts; er musste hinein. Viele Bilder waren triib
und abgestorben. Man behauptete, dies kime davon her, dass sie ver-
schimmelt seien. Er und der Botaniker Radlkofer wiirden schon
herausbringen, wie man die Schimmel vertreiben konne.

Aber es war nicht Schimmel, was die Bilder triib machte. Was
war aber dann die Ursache? Pettenkofer ruhte nicht bis er heraus-
gefunden hatte, dass es sich um physikalische Veréinderungen handelte,
um zahllose feinste Risschen und Bldschen im Firnissiberzoge der
Bilder, und dass diese Risschen und Bldschen dadurch entstehen, dass
sich bei Kilte die Bilder mit Condenswasser beschlagen, das bei nach-
folgender Erwirmung wieder verdunstet. Diese Risschen und Blidschen
fillen sich dann mit Luft und machen die Firnissdecke undurchsichtig,
gerade so, wie pulverisirtes Glas wegen der zwischen den Glastheil-
chen befindlichen Luft aundarchsichtig ist.

Es handelte sich um denselben Vorgang, wie bei dem Auftreten
des weissen Fleckes auf einer gefirnissten Fliche, auf die man einen
Tropfen Wasger gebracht hat.

Nun fragte die Commission, wie man dies verhindern, bezw. wie
man den Schaden heilen kénne? Bald wusste Pettenkofer auch
dies zu sagen.

Die Entstehung der Krankheit verhiitet man, indem man das Be-
-schlagen der Bilder mit Wasser unmdglich macht, also durch richtiges
Heizen. Die Heilung der schon bestehenden Krankheit muss auf ver-
.schiedene Weise bewerkstelligt werden.

Bilder, die mit Harzfirniss dberzogen sind, setzt man einer mit
Alkoholddmpfen gesiittigten Luft aus. Der Harzfirniss nimmt Wein-
.geist auf, wird weich und fliesst wieder zu einer bomogenen, voll-
kommen klaren Schicht zosammen. Oelfirnisse werden mit der Am-
moniakseife des Copaivabalsams behandelt. Nachdem das Ammoniak
verflichtigt ist, hat der klare Balsam alle Risse ausgefiillt.

Dies ist Pettenkofer’s beriihmtes Verfahren. In der scho-
nendsten Weise giebt es den Bildern ihren Farbenglanz wieder.
Viele Schiitze der alten Kunst sind so gewissermaassen neu gewonnen
worden.

Doch kebren wir zur Entfaltung Pettenkofer’s als Hygieniker
zuriick! Wir haben gesehen, wie im Laufe der fiinfzizer Jahre der Ent-
wurf der Hygiene als selbststindiger Wissenschaft allméhblich in seinem
Kopfe entstanden ist.

Oeffentliche und private Gesundheitspflege hat es zu allen Zeiten
und bei allen Vélkern gegeben, und Versuche, die verstreuten Gesund-
heitsregeln in eisheitlicher Darstellung zossmmenzufassen, sind schon
vor Pettenkofer gemacht worden. Es ist da vor allem das »System
einer vollstindigen wedicinischen Polizeic zu nenuen, das der grosse
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Arzt und Professor der Wiener Universitit. Johann Peter Frank,
1779—1789 herausgegeben hat. Wir finden auch schon lange vor
Pettenkofer Versuche, einzelne hygienische Einrichtungen auaf streng
wisseuschaftliche Basis zu stellen. Eines der hervorragendsten Bei-
spiele dafir ist der beriihmte Bericht diber Krankenhausbau. den La-
place, Coulomb, Lavoisier und Ténon der Pariser Akademie im
Jahre 1768 erstattet haben. Der gros-e Gedanke der Propbylaxe:
dass es wichtiger sei, Krankheiten zu verhiiten als sie zu heilen, war
in Englaud schon in den dreissiger Jabren zum Durchbruch gekommen,
und die Assanirung der Stidte durch Wasserversorgung und Reinigung
vom Beginne der vierziger Jahre an in dem gewaltigen Maassstabe be-
gonnen worden, in welchem das rciche Inselvolk alles anzugreifen
pflegt.

Aber niemand vor Pettenkofer hat den ganzen Umfang des
Gebietes erfasst. Niemand hat das Ungeniigende und Kostspielige der
Empirie, die Nothwendigkeit, das gunze Gesundheitswesen ununter-
brochener, systematischer und exacter Beobachtung und Messung zu
unterstellen, an unser ganzes Thun und Lassen in dieser Richtung den
Maassstab der modernen Naturforschung anzulegen, so wie er erkannt.
Niemand war auch so wie er mit seinem umfassenden Wis-en und
Kénnen befdhigt, den neunen Bau in seinen Haunptziigen zn entwerfen,
das Wissen seiner Zeit in so erschipfender Weise fiir die Zwecke
einer rationellen Gesundheitspflege auszubenten und mit dem Wust von
unbrauchbaren Kenntnissen, kritiklosem Meinen, Halbwahrheit and
Unsinn aufzurdumen, der sivh als Medicinalpolizei breit gemacht hatte..

Es lisst sich aus den Titeln der Vorlesungen, welche Petten-
kofer ankiiudigre, erkennen, wie sich allméhlich sein Gesi htskieis
erweiterte. Im Somnersemester 1853 kiindigte er eine Vorlesung mit
dem sond: rbaren Titel: »Vortrige iber diéitetisch-physikalische Chemie«
an. C. Voit war einer der wenigen Horer. Er berichtet, dass Petten-
kofer u. a. iiber die Zusammensetzung der uns umgebenden Laft,
des Wassers, der gebriiuchlichen Nahraungsmittel, wie Fleisch, Milch,
Brod, sprach. Die Horer hatten bereits damals den Eindruck von etwas
Neuartigem und waren durch den Stoff gefesselt.

Diese Vorlesung wiederholte sich jedes Jahr, aber unter bestin-
diger Aendernng des Namens: »physikali~che und chemische Grund-
sitze der Distetik and der Offentlichen Gesundheitspflege«, »physi-
kalische und chemische Grundsdiize der Didtetik als Theil der Me-
dicinal;olizei¢, »medicinische Puolizei«, »Medicinalpolizei mit Beriick-
sichtigang der pbysikalischen urd chemischen Grundlagen der Gesund-
heifslehxe«, bis es 1858 zum ersten Male heisst: »6ffentliche Gesund-
heitspflege mit besonderer Beriicksichtigung der Medicinalpolizeis, ein
Name, der nach mancherlei weiteren Wandlungen vom Summersemester
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1865 ab der endgiiltigen Bezeichnung: »Vortrige iiber Hygienc« Platz
macht. Der Verfinderung des Titels entsprach jedes Mal eine Erwei-
terung des Stoffes.

Pettenkofer erziblte, dass er 1858, als er zum ersten Male
iiber Sffeniliche Gesundheispflege im aligemeinen las, nur drei Hérer
hatte. Aber im nichsten Jahre waren bereits zwdolf Horer einge-
schrieben und nach ein paar Jahrea war der ginze Hdérsaal des physio-
logischen Iustitutes gefiillt, obwohl die Hygiene noch kein obligates
Fach war. Die Horer hatten eben gefiihlt, dass ihnen bier etwas
geboten werde, was ihnen in der Praxis von Nutzen sein wiirde.

Auf diesen Lehrerfolg gestiitzt, konnte Pettenkofer den Antrag
stellen, die Hygiene zum oblizatorisctien Fach und zom Prifungsgegen-
stande zu macren. Auf’s erste wurde dieser Antiag von der Facultit
abgelebnt, aber bereits 1862 angenommen. Jetzt war noch der Wider-
stand der Regierung zu iiberwinden. Dies gelang erst 1864. Im
Mirz 1864 hatte Konig Ludwig II. den Thron bestiegen. Petten-
kofer musste ihm als Rector der Universitit fiir 1864/65 im Herbste
seine Aufwartung machen. In 1ebenswiirdiger Weise erkundigte sich
der Konig beim Abschiede, ob Pettenkofer nicht einen persénlichen
Wunsch habe. Da ergriff Pettenkofer die Gelegenheit, dem Kénige
die Niitzlichkeit der Hygiene fiir die Heilkunde wie fiir die Staats-
verwaltung darzulegen. Der jugeudliche Konig begriff sofort und be-
anftragte Pettenkofer brevi manu, mit dem Cultusminister zu sprechen
und ihm zu sagen, er solle dem Kdnige Bericht erstatten. Gegeniiber
diesem kouniglichen Auftrage gab es keinen Widerspruch mehr, und so
kam es zum Rubme Bayerus, dass bereits 1865 an seinen drei Landes-
universititen lange vor allen anderen Ordinariate fir Hygieue er-
richtet und die Hygiene Gegenstand der irztlichen Priifung wurde.
Pettenkofer erhielt das Ordinariat in Miinchen, Scherer das in
Wiirzburg, Gorup-Besanez das in Erlangen. Alle drei Minner
waren Chemiker.

Dieser Erfulg Pettenkofer’s war ungeheuer gross. Binnen etwa
eines Jahrzehuts hatte er der Hygiene, von der man bis dahin kaum
gesprochen hatte, wenigstens an den bayrischen Universitaten einen
gesicherten Platz neben den altehrwiirdigen Disciplinen verschafft.

An den Bedingungen, unter denen Pettenkofer und seine Schiiler
ibre Forschungen anstellen mussten, war freilich auch jetzt noch nichts
gedndert. Erst 1872, nachdem Pettenkofer einen Ruf an die Uni-
versitit in Wien erhalten hatte und jhm dort ein allen Wiinschen ent-
sprechendes Institut in Aussicbt gestellt worden war, konnte er die
Errichtung eines seiner wiirdigen Institutes in Miinchen durchsetzen.
1878 wurde es als das erste seiner Art eréffnet; kaum 25 Jahre. seit-
dem Pettenkofer sich zur Hygiene zu bekennen begonnen hatte.
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Wie rastlos war er aber auch in diesem Vierteljahrhundert als
Forscher, Schriftsteller und Redner thitig gewesen! Fast kein Gebiet
der Hygiene hat Pettenkofer unbearbeiret gelassen. Soweit er vicht
selbst zur Bearbeitung im Stande war, liess er es durch seine Schiiler
in Angriff nehmen. Der Kern seiner Bestrebungen war stets, qnan-
titative Vorstellungen zu gewinnen, die Vorginge und Einflisse zu
messen, die Menge oder die Intensitit des die Gesundheit mitbe-
stimmenden Factors zu ermitteln; denn darin allein erblickt er mit
Recht den Compass, um durch die Fluth widersprechender Meinungen
in den Hafen sicherer Erkenotniss zu steuern. Mit erstaunlichem
Spiirsinne wusste er biopen kurzem zahlreiche Stellen ausfindig zu
machen, von denen aus man versuchend und messend in das fast an-
bekannte Grebiet eindringen konnte. Pettenkofer war in der Zeit
seiner Vollkraft im wahrsten Sinne das, was die Franzosen »Initiateur«
nennen: ein Eiufiihrer, ein Beginner. Ich muss mich mit Andeutengen
iber die hauptséicblichsten hygienischen Forschungen und Leistungen
Pettenkofer’s, soweit sie nicht schon besprochen worden sind, be-
gniigen, da ich dem Publicom der »Berichte« nicht zumuthen kann,
gich mit so fernliegenden Dingen eingehender zu beschiftigen. Der
Leser findet ein Verzeichniss der Verdffentlichungen Pettenkofer’s,
das ich so vollstindig als méglich zu machen gesucht habe, am Schlusse
dieser Biouraphie.

In nahem Zusammenhange mit den Untersuchungen iiber den
Luftwechsel in Wohngebiuden und die Porositit der Baumaterialien
stehen Pettenkofer’s Studien iiber die Kleidung. Abgesehen von
einigen Versuchen des Grafen v. Rumford iiber das Wirmehaltungs-
vermégen der verschiedenen Kleidungsstoffe aus dem Ende des
18. Jahrhunderts und von Percy iiber die Geschwindigkeit der Wasser-
verdunstung aus durchnissten Kleidungsstoffen war sie bis dahin ein-
gehenderer wissenschaftlicher Behandlung anscheinend entgangen.
Schon in der Abbandlung iiber Lufiheizung und Ofenheizung aus dem
Jahre 1851 hatte Pettenkofer auf Analogien im Verhalten des wei-
ten Kleides, als das wir das Haus auffassen konnen, und der eigent-
lichen Kleidung hingewiesep. In hochst anziehender Weise werden
jetzt (1865) auf Grund von verhiltnissmiissig wenigen Versuchen mit
Hiilte sehr einfacher Vorrichtungen die hygienisch wichtigsten Momente
der Kleidung aunfgedeckt und die verschiedenen Kleidungsstoffe in der
Hauptsache richtig gewerthet. Wenn man auch schon im aligemeinen
die Leistung der Kleidung als Mittel zur Warmeregulirung und zur
Veilegung des Wirmeaustausches von der nervenreichen Haut weg in
eine unempfindliche Hiille begriffen hatte und die Verschiedenheiten des
Luftsebaltes, der Hyg oskopicitit, der Benetzbarkeit und des Wasserver-
dunstangsvermdgensder verschiedenen Kleidungsstoffe za wiirdigen wusste,
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wie z. B. der Traité d’hygiéne publique et privée von Michel Lévy,
3we Kd., Paris 1857, lehrt, so wurden doch erst durch die Petten-
kofer'sche Arbeit zahlenmissige Ausdriicke und damit anch ein tiefe-
res Verstindniss fir alle diese Dinge gewonnen. Pettenkofer's
Schiiler, Krieger, Erismann, Linroth, Schuster u. A. setzten
seine Untersuchungen fort, und auch die neueren grindlichen For-
schungen Rubner’s haben Pettenkofer’s Experimente zur Grund-
lage.

Durch die epidemiologischen Forschungen tiber die Cholera war
Pettenkofer auf die Vorginge im Erdboden anfmerksam geworden.
Der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens schien von Bedeutung zu sein,
und unter gewissen Bedingungen liess sich dieser nach dem Stande
des Grundwassers im Boden beurtheilen. Daher wurden von 1856
ab systematische Messungen des Grundwasserstandes, deren Technik
von Pettenkofer wesentlich verbessert worden ist, zuniichst in
Miinchen vorgenommen. Eingehendes Studium wurde dem Verhalten
des Erdbodens zu der Luft und dem Wasser in seinen Poren zuge-
wendet. Trotzdem die Geologen und Agriculturchemiker auf diesem
Felde seit langem thiitig waren, gelang es Pettenkofer und seinen
Schiilern, namentlich Renk, doch, bedeutende newe Beitrige zur Physik
des Bodens zu liefern. Insbesondere wurde der Einfluss seiner Korn-
grisse (Porengrdsse) auf die Durchgéingigkeit fiir Luft und Wasser
in volles Licht geriickt; der Einfluss der Benetzung und des Gefrierens
auf die Duorchlissigkeit des Bodens klargestellt und wichtige Beob-
achtungen iiber den Luftanstausch zwischen dem Erdboden und den
auf ihm stehenden Hiusern gemacht.

Da Pettenkofer gefunden zu haben glaubte, dass die Verunrei-
nigang des Bodens mit zersetzungsfihigen organischen Stoffen, mensch-
lichen Execrementen und dergl. eine wesentliche Bedingung fiir das
epidemische Auftreten von Cholera und Typhus sei, strebte er beson-
ders eifrig danach, ein besseres Verstindniss der Zersetzungsvorginge
im Boden, der Verwesung und der Fiulniss, und ein Maass fir ibre
wichsende Intensitéit za gewinnen. In diesem Sinne liess er unter
anderem Jahre lang Analysen des Miinchener Grundwassers vorneh-
men und den Kohlensiiuregehalt der Grundluft bestimmen. Dabei wurde
die Technik der Wasseruntersuchung durch einige Methoden bereichert,
z. B. durch die Bestimmung der freien und der halbgebundenen Koh-
lensiiure im Wasser. Die Technik der Grundluftuntersuchung wurde
neu geschaffen.

Die neu gewonnenen Kenntnisse iiber das Verhalten der organi-
schen Stoffe im Boden und den Einfluss, welchen der Luftgehalt des
Bodens auf ihre Zersetzung hat, befihigten ibn bald zu einem richti-

Berichte d. D. chem, Gesellschaft. Jahrga XXXVI. 280
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geren Urtheile iiber die Bedeatung der Friedhéfe, die man seit
100 Jabren fiir unter allen Umstéinden gefihrliche Seuchenherde an-
sah, mit ebenso wenig Recht, als man frilher bei der Beerdigung der
Leichen mit grosster Sorglosigkeit verfabren war.

Er zeigte, wie bei giinstiger Bodenbeschaffenheit, entsprechender
Entwiisserung und Durchliiftung des Bodens und bei geordnetem Fried-
hofsbetriebe die Zersetzung der Leichen so geleitet werden kénne, dass
weder der Boden selbst, noch das Grundwasser oder die Bodenluft in
irgend erheblicher Weise verunreinigt werden. Bei geniigendem Sauer-
stoffzutritte verlduft die Zersetzung als Verwesung, d.i. als langsame
Verbrennung; dagegen bei ungeniigender Luftzufuhr als Fiulniss mit
thren unerwiinschten Producten.

Noch griossere praktische Wichtigkeit erlangten Pettenkofer’s
Studien iiber die zweckmissigste Art der Entfernung der Abfallstotfe.
Mit grosster Energie setzte er sich fiir sorgfiltigste Sammlang aller
Abfille, fiir vollstindige Reinhaltung des Hauses und des Bodens ein.
Von diesem Gesichtspunkte aus trat er z. B. auch fiir die Beseitigung
der Hausschlichtereien und fiir den Schlachthauszwang ein.

Auf Grund eigener Beobachtungen in England und experimenteller
Studien seiner Schiller Feichtinger, Erismann und Wolffhiigel
wurde er bald ein iiberzeugter Anhinger der sogenannten Schwemm-
canalisation, d. h. der gemeinsamen Ableitung der Fécalien, der Haus-
schmutz- und Niederschlags-Wisser in dichten, gut geliifteten und gut
durchspiilten Canilen. .

Ein wichtiger Theil seiner Thitigkeit auf diesem Gebiete er-
streckte sich aaf das Studium der Bedingungen fir das Eindringen der
Fauloissgase aus Gruben und Caniilen in die Wohnungen und auf die
Vorkehrungen zur Reinhaltung des Hauses von ibnen. Sein hervor-
ragendes technisches Geschick bewihrte sich auch hier.

Auf die Nothwendigkeit der strengsten Reinhaltung von Strasse,
Haus und Hof, der raschesten Abschwemmung aller zersetzungsfihigen
Stoffe durch die Canile begriindete er die Forderung der Versorgung
der Ortschaften mit moglichst reichlichen Mengen reinen Wassers.
Die Frage nach dem schliesslichen Schicksale der Canalwisser fiihrte
zu werthvollen Studien iiber die Flussverunreinigung und iiber die so-
genannte Selbstreinigung der Fliisse, die namentlich von Emmerich
und Brunner, Praunsnitz, Pfeiffer u. A. gepflogen wurden.

Diese Arbeiten iiber Entfernung der Abfallstoffe wurden zum
Segen fiir die dentschen Stidte, vor allen fir Miinchen, das durch
Pettenkofer, der bei den stidtischen Behérden und namentlich bei
dem ausgezeichneten Biirgermeister v. Ehrhardt volles Verstindniss
und Unterstiitzung fand, aus einer der ungesundesten zu einer der ge-
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sundesten Stidte gemacht worden ist. Mit Recht verehrt ihn Miinchen
neben Konig Ludwig I als seinen grossten Wohlthiter.

Wir wissen, welch’ hohes Interesse Pettenkofer von Anfang an
fiir alle Art von Technik hatte. Es ist daher begreiflich, dass er
picht allein die Vorkehrungen zur Sammiung und Entfernung der Ab-
fallstoffe, zur Wasserversorgung, zur Liiftung, sondern auch die Ge-
sammtheit der technischen Einrichtungen des Hauses der hygienischen
Betrachtung und Priifung uuterzog.

Wiederholt beschiftigten ihn insbesondere die Heizapparate und
das Beleuchtungswesen. Bald nach der Einfiihrung der elektrischen
Beleuchtung stellte er werthvolle, vergleichende Versuche iber Gas-
und Bogen-Licht an.

Aber Pettenkofer verlor sich nicht in die Einzelheiten der Ge-
sundheitstechnik. Dazu ging sein Blick zu sebr in’s Grosse und Weite.
Von seinem hohen Standpunkte aus iiberblickte er die Gesammtheit
der Existenzbedingungen des Menschen. Er erkannte, wie eng ver-
kniipft die Gesundheitspflege mit dem gesammten Zustande unserer
Civilisation und Cultar ist. Es blieb ihm ihre Abhéingigkeit von den
wirthschaftlichen und socialen Verhéltnissen ebenso wenig verborgen als
die von unseren Sitten und Gewohnheiten. Ich méchte in dieser Hin-
sicht nur hervorheben, mit welcher Warme und Kraft er im hochsten
Alter den Missbranch des Alkohols und den Trinkunfug unter der
akademischen Jugend bekimpfte.

Von vornherein verwarf er auch die Auffassung, dass es die Auf-
gabe der Hygiene lediglich sei, Schadlichkeiten fernzuhalten. Er wies
der Hygiene das héhere Ziel, die Widerstandstiahigkeit, die Tiichtig-
keit und Leistungsfahigkeit der Menschen zu steigern; ein vollkom-
meneres Geschlecht soll aus ihren Hinden hervorgehen.

Pettenkofer bezeichnete die Hygiene darum gerne als Gesund-
heitswirthschaft, in Analogie zur Volkswirthschaft.

Aus dieser Analogie gewann er einen der bedeutungsvollsten Ge-
sichtspunkte. Wie die Giterproduction stets unvollkommen bleibt,
so lange jeder Einzelne fir sich wirthschaftet, wie eine héhere Ent-
wickelung nur dadurch zu erreichen ist, dass Alle fiir einander und
mwit einander arbeiten, wie auf einer hoheren wirthschaftlichen Stufe
das wirthschaftliche Gedeihen des Einzelnen ganz und gar abhiingt von
dem Gedeihen der Gesammtheit, so besteht auch die engste Abhiingig-
keit des Gesundheitszustandes des Einzelnen — ob arm oder reich —
von dem Gesundheitszustande aller Anderen, bestebt in der mensch-
lichen Gesellschaft eine Gemeinsamkeit der Gesundheitsgefahren, die
nur durch solidarische Abwehr beseitigt werden konnen.

In dieser grossartigen Auffassung liegt zum nicht geringen Theile
Pettenkofer's Bedeutung. Durch sie hat er die Erhebung der Hy-
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giene zur Wissenschaft erst vollig fruchtbringend gemacht. Als For-
scher ist er von manchen seiner Zeitgenossen iiberfligelt worden —
ich venne nur den gewaltigen Pasteur, der wie Pettenkofer seinen
Ausgang von der Chemie genommen hat —; aber keiner hat wie er
in die Culturentwickelung eingegriffen, indem er die Hygiene zur Trieb-
feder socialer Reformen machen half.

Es bleibt uns noch iibrig, von den epidemiologischen Forschungen
Pettenkofer’s zu erzihlen. Nichts bat ihm in der zweiten Hilfte
seines Lebens mehr am Herzen gelegen; nichts hat ihm mehr Arbeit
und mehr Sorge und Kampf gekostet!

Seit dem ersten Auftreten der Cholera in Euaropa zu Anfang der
dreissiger Jahre des vorigen Jahrhunderts wogte der Streit um die
Aetiologie der merkwiirdigen Krankheit. Die Mehrzahl der Aerzte
erklirte sie fiir schlechtweg contagids und nahm an, dass sie ohne
weiteres entstehe, sobald der in den Entleerungen der Krapken ent-
haltene Krankheitsstoff in den Gesunden hineingelangt. Die Anhinger
dieser Meinung suchten daher alles Heil in der Desinfection, die man
80 gut man es verstand, zu bewerkstelligen suchte. So wurde die
Berliner Cholerazeitung nar gerduchert ausgegeben.

Im Gegensatze daza leugneten Andere die Countagiositit der
Krankheit durchaus. Der Kranke war nach ihrer Meinung ganz un-
schédlich, und sie gingen sogar so weit, zu behanpten, dass die Cholera
diberhaupt garnicht von aussen eingeschleppt werde, sondern unter ge-
wissen, unbekannten Bedingungen, dem »Genius epidemicus«, im Lande
selbst entstehe. Die Dritten erkannten zwar an, dass die Cholera durch
den menschlichen Verkehr, durch die Kranken verschleppt werde; sie
wiesen aber darauf hin, dass noch andere Umstiinde beim Entstehen
der Epidemien im Spiele sein miissten, da das rdumlich und zeitlich
sprunghafte Auftreten der Krankheit mit der einfachen Annahme der
Contagiositit ganz unvereinbar sei. Es fiel bald auf, dass hochge-
legene Orte und solche mit felsigem Boden im allgemeinen verschont
bleiben, solche in Niederungen auf durchlissigem Boden in der Regel
stark ergriffen werden, dass die Cholera mit Vorliebe den Fliissen
entlang wandere. Boubée (1852) war wohl der Erste, der in der in
verschiedenem Maasse zur Verwitterung und Durchfeuchtung neigenden
geologisechen Beschaffenheit des Bodens eine wesentliche Bedingnng
fiir das Entstehen von Cholera-Epidemien suchte.

Zur Zeit als Pettenkofer seine Stndien begann, schien es noch
ganz unmoéglich zu sein, durch mikroskopische oder experimentelle
Forschung erfolgreich an das Choleraproblem heranzutreten. Jeden-
falls lag ihm mit seiner Vorbildung, an der die Medicin so geringen
Autheil hatte, pathologische oder mikroskopische Forschung ginzlich
fern. Dagegen hoffte er, vorwiirts zu kommen durch moglichst ge-
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treue Beobachtung der Verbreitungsweise der Krankheit, durch még-
lichst umfassende statistische Erhebung der Cholerafille, durch streng
wissenschaftliche Kritik der Thatsachen der Epidemiologie. Petten-
kofer erwies sich sofort auch auf diesem Gebiete als Meister. Der
»Hauptbericht iiber die Verbreitungsart der Cholera-Epidemie von 1854
in Bayern«, dessen wichtigster Theil von Pettenkofer verfasst ist,
wird durch seine Planmissigkeit, durch seine Objectivitit und durch
seine Ausdehnung iiber das gesammte Beobachtungsmaterial alle Zeit
ein Muster bleiben.

Die Beobachtungen, die darin zusammengestellt sind, fiihrten
Pettenkofer zu der Ueberzeugung, dass diejenigen Recht hitten,
welche einen zeitlich wechselnden Einfluss der Oertlichkeit annahmen
(»Localisten<). Nach seiner, damals schon in den Hauptziigen festge-
legten Anschauung sind zum Entstehen einer Cholera-Epidemie drei
gleichwerthige Factoren unbedingt nothwendig, der von aussen einge-
schleppte Krankheitsstoff (x), den er von Anfang an als einen para-
sitischen Keim betrachtete, die persénliche Empfinglichkeit des in-
ficirten Individuums (y) und gewisse Ortliche und zeitliche Bedingungen,
die er ortliche und zeitliche Disposition (z) nanute.

Unermiidlich trug Pettenkofer immer neues Material aus der
ganzen Welt zusammen, um diese Auffassang zu stiitzen. Durch Ver-
gleich der von Cholera befallenen und verschonten Gegenden, Orte
und Ortstheile glaubte Pettenkofer die Luft und auch das Trink-
wasser als ausschlaggebenden, 6rtlichen Factor ansschliessen zu kdnnen;
dagegen glaubte er, in der physikalischen Bodenbeschaffenheit einen
durebgreifenden Unterschied gefunden zu haben. Nur auf einem fir
Luft and Wasser durchgiingigen, mit organischen Substanzen verun-
reinigten Boden von einem gewissen Feucltigkeitsgrade konne es za
Cholera-Epidemien kommen. Nicht zu jeder Zeit sei im empfinglichen,
ssiechhaften« Boden der zur Entstehung der Epidemie erforderliche
Zustand vorhanden. Der Wassergehalt der obersten. Bodenschichten
sei hier das Maassgebende. Diese diirfen weder zu trocken, noch zu
nass sein; beginnende Austrocknung nach vorhergehender, starker
Durchfenchtung begiinstige die Cholera am meisten. So erkldrte er
die auffillige Abhingigkeit der Cholera von Jahreszeit und Witterung.

Als bequemes Maass fiir die Feuchtigkeit der obersten Boden-
schichten wurde der Hohenstand des Grundwassers, wie er z. B. in
den Bruunen gemessen werden kann, hingestellt. Steigen des Grund-
wassers soll das Zeichen der Durchfeuchtung, sein Sinken das der
Aanstrocknung der dariiber liegenden Bodenschichten sein.

Sinken des Grundwassers nach vorhergegangenem Steigen be-
zeichnet also den Zustand der Gefihrlichkeit des Bodens, das Zusam-
mentreffen der Ortlichen und der zeitlichen Disposition fiir Cholera.
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Ganz dhuliche Verbiltnisse nahm Pettenkofer fiir die Ausbreitung
des Abdominaltyphus an.

Was die Deutung anbelangt, so stellte sich Pettenkofer an-
finglich vor, dass der Krankheitskeim, den er immer fir ein leben-
diges Wesen angesehen hat, allerdings in den Entleerungen des
Kranken enthalten sei und durch den Kranken von Ort zu Ort ver-
breitet werde, dass er aber nicht in unmittelbar ansteckungsfihigem
Zustande in den Dejecten vorkomme, sondern dass er erst in eimen
empfinglichen Boden gelangen miisse, um hier entweder Gift zu er-
zeugen oder gich in eine ansteckende Modification zu metamorphosiren,
etwa so, wie die Keime des Getreiderostes eine Entwickelung auf den
Blittern von Berberis durchmachen miissen, um wieder fiir Getreide
ansteckend zu werden.

Spéter dnderte Pettenkofer seine Apsicht dahin ab, dass der
Cholera- 'oder Uyphus Kranke die Krankheitskeime iiberhaupt nicht
ausscheide, ebensowenig wie der Malariakranke dies thue, sondern
dass die durch den Verkehr verschleppten Cholera- und Typhus-Keime
durchaus von der inficirten Localitit, aus dem inficirten Boden her-
stamwen und von da ebensowohl durch Gesunde, wie durch Kranke
verschleppt werden. Gesunde wie Kranke konnen gelegentlich so viel
fertigen Krankheitsstoff an ihren Kleidern, Geriithen u.s. w. mit fort-
tragen, als geniigend ist, um eine oder einige wenige Personen un-
mittelbar zu inficiren. Damit es aber zu einer Epidemie kommen
kénne, miisse der verschleppte Keim erst im empfiinglichen Boden
{Gelegenheit zuor Vermehrung finden.

Nach der Entdeckung des Choleravibrio neigte er dann wieder
mehlir seiner ersten Deutung zu

Was die Avufnahme des Keimes in den Korper anbelangt, so
wurde von ihm fir das Wahrscheinlichste gebalten, dass die Infection
durch Einathmung erfolge. Auf alle Fille wurde die Moglichkeit der
Uebertragung durch das Trinkwasser fiic Cholera und Typhus (Gelb-
fieber und Pest) immer entschiedener in Abrede gestellt. Dagegen
wurde spiter die Moglichkeit zngegeben, dass mit organischen Sub-
stanzen verunreinigtes Wasser, wenn es zum Waschen und Reinigen
im Hause verwendet wird, hier dem Keime bessere Entwickelungsbe-
dingungen schaffe.

Pettenkofer hat von Anfang an mit diesen Lehren heftigsten
Widerstand erregt. Anfinglich erschienen seine Ansichten den Meisten
geradezu abenteuerlich.

Im Jahre 1865 wies aber Buhl nach, dass in Miinchen in der
That eine gesetzmaissige Coincidenz vop sinkendem Grundwasser und
steigender Typhusfrequenz, steigendem Grundwasser und sinkender
Typhushsufigkeit stattfinde. Von Jahr zn Jahr kehrte dieser Befund
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wieder; Virchow stellte fiir Berlin, wo die Jahrescurve des Typhus
giinzlich anders verlief, als in Miinchen, dasselbe Zusammentreffen fest,
und noch an vielen anderen Orten wurden dieselben oder dbnliche
Beziige ermiitelt. Pettenkofer dehnte seine Untersuchungen auf
immer weitere Gebiete ans und brachte immer mebr Beispiele fiir
auffalligste 6rtliche und zeitliche Disposition und Immunitit bei. Es
gelang ihm, zahlreiche Einwinde seiner Gegner beziiglich der dispo-
nirenden Bodenbeschaffenheit durech Untersuchungen an Ort und Stelle
zu entkriften. So konnte er z. B. auf Reisen, die er eigens zu diesem
Zwecke angetreten hatte, gliicklich constatiren, dass das Karstgebirge in
Krain und der Felsen der fiir Cholera sebr empfiinglichen Insel Malta
nicht compact und undurchldssig, sondern in héchstem Maasse pords
seien. Die Forschungen der englischen Aerzte in Ostindien enthiillten
die merkwiirdigsten Thatsachen iiber den streng gesetzmissigen, aber in
den verschiedenen Gebieten total verschiedenen Rhythmus der Cholera-
frequenz und deren Abhéngigkeit von der Menge und der Vertheilung
der Niederschliige, was Pettenkofer in dem Werke »Die Ver-
breitungsart der Cholera in Indien<, 1871, allgemein bekannt machte.
Das Studium der Cholera-Epidemie des Jahres 1873/74 im Deutschen
Reiche und in Miinchen selbst deckte die auffilligsten Erscheinungen
auf, die bei der Apnahme einfacher Contagiositit ganz unverstindlich
bleiben mussten. Da stieg das Ansehen der Pettenkofer’schen
Lehre immer hoher und hoher, und etwa um die Mitte der siebziger
Jabre schien ihr voller Sieg nur mehr die Frage einer ganz kurzen
Zeit zu sein.

Um diese Zeit hatte Pettenkofer iiberhaupt die Hohe seines
Lebens erreicht. Immer weiter hatte sich sein Rubm in aller Welt
verbreitet. Er war unbestritten zur obersten Autoritét in allen hygie-
nischen Dingen geworden. Als 1876 das kaiserliche Gesandheitsamt
gegriindet wurde, war es ganz selbstverstiindlich, dass man ihm zuerst
die Directorstelle anbot. Immer inniger wurden seine Beziehungen
zur Praxis. Private, Gemeinden und Staaten erholten sich bei ihm
Rath, und niemand hatte diesen Schritt zu berewen., Dadurch und
durek: seine musterhaften populdren Vortrige und Scbriften — uanver-
gingliche Muster des Stils, wie die deutsche populirwissenschaftliche
Literatur nur wenige aufzuweisen hat — gewann er eine Volksthiim-
lichkeit. wie sie, vielleicht mit Ausnahme Humboldt’s, kein deutscher
Naturforscher je besessen hatte. Nichts aber hatte mebr beigetragen,
seinen Namen in der ganzen civilisirten Welt zu verbreiten, als die
Kampfe um seine Seuchenlehre. Denn das war keine rein wissen-
schaftliche Streitfrage fiir Gelehrte, sondern etwas, dessen Ausgang
nicht allein die hygienischen, sondern aunch die wirthschaftlichen Inter-



essen von Tausenden in der ganzen Welt auf’'s tiefste beriihrte, an
der daher auch die ganze Welt Antheil nahm.

Die Lehre von der Contagiositit der Cholera bedrohte den Handels-
verkehr mit Grenzsperren, Land- und See-Quarantineu, Einfuhrver-
boten, Desinfectionen, wihrend Pettenkofer dies alles nicht allein
als undarchfiihrbar, sondern auch in kiihner Consequenz aus seiner
Theorie als iiberflissig bezeichnete, wenn man nur durch dauernde
bygienische Verbesserungen die persénliche und die ortliche Disposition
beseitigt. Denn dua drei Dinge zusammentreffen missen, um Cholera
(Typhus u. 5. w.) zu erzeugen, geniigt es zur Verhiitung derselben
vollstiindig, wenn auch nur eines davon — gleichgiiltig welches — be-
seitigt wird. Wenn z. B. die Cholera oder der Typhus nur dort ge-
deihen kénnen, wo der im ibrigen geeignete Boden durch organische
Substanzen, menschliche und thierische Ficalien, Hausschmutzwiisser
n. dergl. verunreinigt ist, so geniigt es zur Immunisirung einer Stadt,
eines Landes vollstindig, wenn man diese Verunreinigung des Bodens
heseitigt, dafiir sorgt, dass bestindig die gesammten Abfille so voll-
stindig als méglich gesammelt, jede Verunreinigung vom Boden (und
von den Zwischenbiden in den Hiusern) dauernd ferngehalten, der
ganze Unrath so rasch als méglich aus dem Hause, aus der Ansied-
lmng entfernt wird. Darum dichte Gruben und Tonnen, oder, noch
besser, dichte Caniile, viel Wasser und méglichst reines Wasser zur
Reinigung von Hauns und Ortschaft. Ist dann auf diese Weise das y
weggeschafft, dann mag der Keim x eingeschleppt werden, so oft und
in welchen Mengen immer, er kann nicht mehr schaden. Entseuchung,
Assanirung des siecbhaften Bodens, das sei die wahre Aufgabe; das
praktisch einzig anwendbare Mittel der Seuchenbekimpfung. Es ge-
niige vollstindig, wie der Erfolg der grossen »Sanitary works« der Eng-
liinder beweise, die mit ibrem Mutterwitz lingst diesen Weg eingeschlagen
haben und nun alle anticontagionistischen Maassregeln der Absperrung,
Desinfection n. s. w., die doch nur immer Stiick- und Flick-Werk
bleiben miissten, iiber Bord geworfen bhitten. In diesen Lehren lag
ein grosser und kihner Zug, und kliglich nahm sich dagegen der
kleinliche Hocuspocus aus, in welchem sich die im Dunkel tappenden
Contagionisten von damals gefielen!

Und nun nehme man diese Abhandlungen zur Hand und bewun-
dere den Reichthum an in der ganzen Welt gesammelten Beobach-
tongen, an geistreichen Einféllen, iiberraschenden Wendungen, ver-
bliffenden Vergleichen , diese ganze glinzende und dabei dock sich
einschmeichelnde, mit Spott, Witz und Humor durchwiirzte Sprache,
und mau wird begreifen, dass diese Meisterwerke der Schriftstellerei
wie amiisante Romane verschlungen wurden. Nichts hat mebr dazu



4553

beigetragen, die hygienische Denkweise populdr zu machen, als die
glinzenden wissenschaftlichen Feuilletons Pettenkofer’s iiber Cholera
und Typhus, die sich Liebig's chemischen Briefen als Muster volks-
thimlicher und dabei echt wissenschaftlicher Darstellung anreilen.

Aber der Schein desSieges war triigerisch gewesen. Der hiirteste Streit
seines Lebens stand Pettenkofer noch bevor. Es war nar ein Vorspiel
dessen, was kommen sollte, als im Winter 1876/77 Nigeli, der grosse
Botaniker. seine beriibmt gewordenen Vortriige iiber die niederen Pilze
in der Minchener morphologisch-physiologischen Gesellschaft hielt
und darin aof Grund seiner Studien iber die Spaltpilze mit riicksichts-
loser Schiirfe Siitze formulirte, welche trotz mansigfacher Ueberein-
stimmung im Einzelnen die Grundmauern von Pettenkofer’s Boden-
theorie bedrohten. So paradox manche seiner Behauptungen waren,
wie z. B. das begeisterte Lob des Schmutzes, das Nigeli, wie zum
Hohne auf Pettenkofer’s Autoritit, anstimmte, hinter diesen keck
hingeworfenen Hypothesen steckte doch eine grosse Summe ganz neu-
artigen Wissens; diese Strahlen aus Niigeli’s durchdringendem Geiste
beleachteten doch blitzartig grell die Lage, zeigten, wie unsicher
Pettenkofer’s Theorie mit ihren drei (und noch viel mehr) Unbe-
kannten war, und wiesen schon auf die bacteriologische Forschung
als anf die Beherrscherin der nichsten Zuakunft hin. Pettenkofer
fihlte sich zu alt, am eine neue Methodik anwenden zu lernen. Er
blieb bei seinen alten Wafien und wihlte von nun an die Defensive;
aber seine Gegner sollten erfahren, wie stark seine Festungen, wie
ungebrochen sein Muth war.

Es kam die Entdeckung des Chloleravibrio durch Koch 1883.
An die Stelle von Méglichkeiten traten beziiglich des x Gewissheiten.
Das Vorkommen, die Eigenschaften des Vibrio stimmten nicht mit
dem, was Pettenkofer von seinem x vorausgesetzt hatte.

Manging mit den Behauptungen iiber die bacteriologisch sichergestellten
Thatsachen hinaus. Der crasseste Contagionismus schien eine Zeit
lang aufleben zu wollen; Pettenkofer’s ganze Seuchenforschung
sehien za nichte gemacht; der ganze Chor schrie, seine Sache sei
verloren Aber der alte Mann verlor den Glauben an sich selbst
picht. Mit Zihigkeit behauptete er bei den Choleraconferenzen im
Reichsgesundheitsamnte seinen Standpunkt, mit erstaunlicher Ausdauver
verfasste er, fast siebzigjdhrig, einen dickleibigen Generalbericht dber
die Gesammtheit seiner Ermittelungen und Anschauungen: »Zam
gegenwiirtigen Stande der Cholerafrage« (1887) .— gewissermaassen
sein Testament —; mit der Zuversicht des Unschuldigen beim Gottes-
gericht stellte er am 7. October 1892 den beriihmten Selbstinfections-
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versuch an, der die Unrichtigkeit der Koch’schen Lehre unwider-
leglich beweisen sollte.

Bei niichternem Magen trank er eine grosse Menge einer frischen
Cultur des Choleravibrio, nachdem er vorher die Siure des Magens
darch kohlensaures Natriam abgestumpft hatte.

Der Erfolg entsprach seiner Erwartung. Obwohl Choleravibrionen
in seinen Stuhlgéingen nachzaweisen waren, blieb Pettenkofer vollig
gesund. In der That war damit bewiesen, dass der platte Contagionismus,
der annimmt, es komme pur darauf an, dass die Krankheitskeime in
den Korper gelangen, verfehlt ist. Die bacteriologische Forschung
der neuesten Zeit selbst hat fiir die von Pettenkofer angenommene
Nothwendigkeit der persénlichen Disposition immer zahlreichere, immer
iiberraschendere Belege beigebracht. Wir wissen heate, dass es gar-
nicht selten vorkommt, dass ein Mensch ganz gesund bleibt, in dessen
Darme Typhus- oder Cholera-Bacterien reichlich wuchern. Fir
Pettenkofer’s Theorie aber, dass der Krankheitskeim vom Kranken
garnicht in ansteckungsfihigem Zustande ausgeschieden werde, war
allerdings durch Pettenkofer’s heroischen Versuch nichts gewonnen,
denn als Emmerich bald darauf den Versuch seines Meisters an sich
selbst wiederholte, erkrankte er an einer ziemlich schweren Cholera-
diarrhoé. Seitdem sind mehrere, leider sogar tédtlich verlaufene zufillige
Laboratoriumsinfectionen mit dem Choleravibrio vorgekommen, sodass
an dessen unmittelbarer Ansteckungsfihigkeit nicht zu zweifeln ist.

Durch diese Thatsache ist aber die Mitwirkung einer &rtlichen
and zeitlichen Disposition auch noch keineswegs widerlegt, denn diese
kommt nicht tir vereinzelte Erkrankungsfille, sondern fiir das Ent-
stehen von Bpidemien, von Massenerkrankungen in Betracht. Das
ungeheuere Thatsachenmaterial, dns PettenkoferfiirdasBestehen einer
értlichen und zeitlichen Disposition beigebracht hat, ist nicht
aus der Welt zu schaffen. Ich will hier nur auf zwei Thatsachen
kinweisen, die auf etwas Drittes, fiir die Ausbreitung der Cholera
Maassgebendes neben Keim und rein individueller Disposition bin-
weisen. 1. So oft die Cholera sich iiber die Erde als Epidemie aus-
gebreitet hat, ist sie nach kurzer Zeit iiberall wieder vollstindig er-
loschen; im Gangesdelta aber herrscht sie seit mindestens einem Jahr-
hundert ununterbrochen jahraws jahrein. 2. In Indien selbst wie
ausserhalb zeigt sie die auffilligste Abbingigkeit von Jahreszeit und
Witterung. Bei uns kowmmt sie fast aunsschliesslich im Sommer und
Herbste vor. Es giebt viele Stiidte, die durch lingere Zeit Jahr fiir
Jahr von der Cholera heimgesucht waren, in denen aber immer die
Krankheit im Winter erlosch und erst im Sommer wieder aufloderte.
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Die Statistik ist unfihig, die Regelmissigkeiten, die sie aufdeckt,
causal aufzukliren, das haben uns die Forschungen der letzten
Jahrzehnte deutlich zum Bewusstsein gebracht. Aber trotzdem ist sie
unschitzbar, da die von ibr aufgedeckten Regelmissigkeiten selbst wichtige
Thatsachen sind, die auf keinem anderen Wege aufgefunden werden
konnen. Diese Thatsachen diirfen nicht ignorirt werden, wenn man
sie nicht zu erkliren vermag. Sie sind Probleme, die geldst werden
miissen, bevor man mit Recht behaupten darf, man verstinde das
Zustandekommen der betreffenden Vorgiinge. In diesem Sinne ist das,
was Pettenkofer epidemiologisch-statistisch sichergestellt hat, micht
verloren.

Pettenkofer selbst ist mit der Zuversicht in’s Grab gestiegen, dass
die Richtigkeit seiner Lehre in allen ibren Einzelheiten iber kurz
oder lang auch dem Verblendetsten klar werden wiirde. Es ist
schmerzlich zu sagen, dass er mit dieser Zuversicht allein stand. So
wie er die Dinge in der vorbacteriologischen Zeit aufgefasst hatte,
kénunen sie unmdglich mehr gedeatet werden.

Dariiber, was das ortlich und zeitlich Wirksame sei, sind wir
mehr als je im Dunklen. Der fir Wasser und Luft durchgingige,
verunreinigte Boden von bestimmter Feuchtigkeit ist nicht unent-
bebrlich, wie Pettenkofer festgestellt zu haben geglaubt hatte;
denn es hat sich gezeigt, dass trotz aller seinmer Bemiihungen das von
ithm zusammengetragene Beobachtungsmaterial noch nicht gross genug
gewesen war, um diese Behauptung zu einer unumstésslichen zu
machen. Es hat sich herausgestellt, dass — wenn auch selten —
Epidemien auf ganz compactem Felsboden und ebenso auf Schiffen
vorkommen. Ein einziger sichergestellter Fall dieser Art ist natiirlich
entscheidend. Daza kommt, dass alles, was die Bacteriologie iber
die Eigenschaften und die Lebensbedingungen der Mikroben und iiber
das Verhalten des Erdbodens zu ihnen bisher ermittelt hat, es fast
als unmdéglich erscheinen lassen, dass Lebensvorginge in der Boden-
tiefe die Ortlich-zeitliche Disposition bewirken kénnten. Die Coinci-
denzen von Grundwasserstand und Typhusfrequenz, von Regenmenge
und Cholera-Hiufigkeit sind allerdings endgiiltig festgestellte Thatsachen,
aber sie miissen auf andere Vorginge hindeuten, als auf solche unter
der Bodenoberfliche. Hochstens die obersten paar Centimeter des
Bodens kénnen allenfulls im Spiele sein.

Ebensowenig kann aber auch die Beschaffenheit des Trink- und
Hausbrauch-Wassers als das ortlich und zeitlich Entscheidende ange-
sehen werden, wie heute von vielen blindlings geglaubt wird. Petten-
kofer hat die Bedeutung des Wassers als Infectionstriger ohne
Zweifel arg unterschiitzt, wie die furchtbare Cholera-Epidemie in Ham-
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barg 1892 oder die Typhus-Epidemie in Gelsenkirchen 1902 bewiesen
baben. Aber diesen Fiillen stehen zahlreiche andere, genau erforschte
gegeniiber, in denen das Wasser véllig bedeatungslos war. Gerade
das Verhalten des Typbus und der Cholera in Miinchen macht es
unméglich, im Wasser allein die drtlich-zeitliche Disposition zu suchen.
Vielleicht handelt es sich bei der ortlich-zeitlichen Disposition gar-
nicht um eine Beeinflussung des Kraunkheitskeimes, sondern um eine
solche des menschlichen Organismus? Die Zukunft muss Aufklirung
bringen. KEs giebt leider uoch mebr Dinge zwischen Himmel und
Erde, beziiglich deren wir uns mit dieser Hoffnung trésten  miissen!

So gering, wie wir zugestehen miissen, die bleibende Ausbeute
Pettenkofer’s in theoretischer Hinsicht war, so bedeutungsvoll waren
seine miihevolien Forschungen fiir die Praxis.

In der Praxis hat Pettenkofer insofern gesiegt, als heute die
Unzuliinglichkeit der alten Maassregeln der Senchenbekimpfung, ja
die Unméglichkeit, darch Sperrmaassregeln, Kranken-Isolirung, Desin-
ection allein das Auftreten der Epidemien zu verhindern, klar ein-
gesehen wird. Wenn man ibm auch nicht bis zu dem Extrem gefolgt
ist, alle anticontagionistischen Maassregeln aufzugeben, sondern sie im
Gegentheile dort, wo man die Keime sicher za treffen hoffen darf,
so energiseh als moglich in’s Werk setzt, so ist doch eine weise Be-
schrinkung in ihrer Anwendung zur Regel geworden. Sein ener-
gischer Widerstand hat da sehr segensreich gewirkt. Englands grosses
Princip, dessen begeisterter Apostel Pettenkofer war, den Epide-
mien durch die dauernde Verbesserung der hygienischen Zustinde,
durch die Assanirung vorzubeugen, hat sich immer deutlicher als die
Hauptsache herausgestellt, wenn wir uns auch heute ihren Nutzen
etwas anders als er erkliren. Rationeller Wohnungsbau, Wasserver-
sorgung, Canalisa{iou, Schlachthausbaa, Lebensmittelcontrolle, Kehricht-
beseitigung, Ungeziefervertilgung u. s. w., das sind die Maassregeln,
die unsere Stidte gesund machen. Gegeniiber Krankheiten, welche
dem Luande ganz fremd sind, wird man allerdings mit anticontagio-
pistischen Maassregeln allein in einzelnen Fillen vollen Erfolg er-
zielen kénnen; dann, wenn es gelingt, den ersten Krankheitsfall recht-
zeitig zu erkennen und die Keime abzufangen und zu vernichten,
bevor sie verstreut werden konnten. Je mehr aber eine Krankheit
im Lande heimisch geworden ist, um so unzulinglicher werden jene
Maassregeln werden, um so hiufiger und zahlreicher werden ihunen
die Keime entgehen und um 8o unentbehrlicher werden dann jene
Einorichtungen sein, welche, automatisch wirkend, die Keime aus
unserer Umgebung entfernen und- thnen die Gelegenheit znm Ein-
dringen in unseren Korper nehmen. Die Befreiung Miinchens vom
Tvphus, ohne dass Isolirung der Kranken und Desinfection ernst-
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haft angewendet worden wiiren, lediglich auf dem Wege systematischer
Reinigung der Stadt von allem Unrath ist eine fundamentale That-
sache. Dort, wo Strohdicher sind, pflegte Pettenkofer zu sagen,
wird man mit Funkenabfangen nichts ausrichten kounen. Deckt eure
Hiuser feuersicher eip; auch wenn Funken darauf fallen, werden dann
die Brinde ausbleiben. Das ist durchschlagend richtig. Allerdings
wird man trotzdem nicht auf Feuerwehren verzichten diirfen!

Wenn man das schier endlose Verzeichniss der mehy als 200
Schriften ansiebt, die Pettenkofer in den 5 Jahrzehnten von der Mitte
der vierziger bis zu der der neunziger Jahre verdffentlicht hat, und wenn
man sich vergegenwirtigt, wieviele Obliegenheiten er noch nebenbei
zu erfiillen hatte, weleche Last von verschiedenartigsten Geschiften er
sonst noch bewiiltigte, so staunt man lber diese fabelhafte Arbeits-
kraft Noch in einem Alter, wo sich andere lingst zur Ruhe gesetzt
haben, sechen wir ihn angestrengt thiitig. Voit erzdhlt, dass es noch
Anfangs der neunziger Jahre vorkam, dass Pettenkofer Nacht auf
Nacht bis Morgens gegen 3 Uhr bei der Lampe sass. In hohem Alter
nahm er sogar noch neue Verpflichtungen auf sich. Nachdem er 1865
gemeinsam mit Voit die »Zeitschrift fiir Biologie« gegriindet, 1869 die
»Deutsche Vierteljahrsschrift fiir 6ffentliche Gesundheitspflege« in’s
Leben rufen geholfen hatte — zwei Zeitschriften, die zu den ge-
diegensten ihrer Art gehdren —, begann er 1883 gemeinsam mit
Forster und Hofmwann das »Archiv fir Hygiene« herauszugeben,
die erste ausschliesslich der hygienischen Forschung gewidmete deut-
sche Zeitschrift; gab er von 1882 an zusammen mit v. Ziemssen
das erste grosse Handbuch der Hygiene heraus.

Noch im Jahre 1890 iibernahm er nach dem Tode Dé&llinger's
die Prisidentschaft der bayrischen Akademie der Wissenschaften.

Erst von 1894 an begann er, sich Rube zu gbnnen und einen
immer grosseren Theil des Jahres in seinem bescheidenen Tuscalum
in Seeshaupt am Starnberger See zu verbringen. Nach und nach 15ste
er sich von den Geschiften los. Zuerst legte er die Professur zuriick,
1896 auch die Prisidentschaft.

Der schdnste Lebensabend schien im beschert. Sein Leben war
reich an Arbeit gewesen, aber auch iiberreich an Erfolg. Die hdoch-
sten Ehrungen waren ibm 2u Theil geworden, die einem Gelehrten
iiberhaupt zu Theil werden kénnen, und jedes Jahr brachte neue und
anserlesenere. Alle Welt nah und fern wetteiferte, ihm ihre Vereh-
rung, ibre Dankbarkeit, ihre Liebe zu beweisen. Noch mehr bedeu-
tete es, dass er selbst sich sagen durfte, dass er nicht umsonst gelebt
habe, dass er nicht allein den Fortschritt der Wissenschaft, sondern
die Wohlfahrt der Menschheit fiberhaupt gefordert habe, wie nur we-
nige Auserkorene.
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Die Sehusucht seiner Jugend schien sich jetzt erfiillen zu sollen:
ein Leben fern von der Welt Getliimmel, in friedlicher Natur, wie er
es im folgenden hiibschen Sonett gepriesen hatte:

»Ich fihl's, ich bin nicht fir die Welt geboren;
Jch konnte sonst sie nehmen, wie sie liegt,
Hitt’ nie an Traumgestalten mich geschmiegt,
An die mein Herz unrettbar war verloren.

Zu sehr verweichlicht hal’ ich meine Ohren,

Mit sanften Melodie’n sie nur umwiegt.

Wie falsch! Ein wildes Kampfgeschrei durchfliegt
Die Welt, und Harmonie ist Traum der Thoren,

O gliicklich, wer ein kleines nied’res Haus
In eines Thales Schlucht sich kénnt’ errichten,
Nichts hort, als Vogelsang und Waldgebraus.

Entfesselt schndden Zwang’s und harter Pflichten,
Zog' er des Lebens schwere Riistung ans
Und schlummerte im Schatten hoher Fichten.«

Dieses schwermiithige Gredichtchen war aber mehr als ein Wider-
hall der Zeitstimmung, als der Abglanz der Naturschwiirmerei eines
Lenau, Eichendorff und Stifter gewesen. Es war der Ausdruck
jener Melancholie, welche einen tiefen (Grundzug von Pettenkofer’s
Wesen bildete. Wiederholt schon in fritheren Jahren hatte diese Me-
lancholie einen bedenklichen Grad erreicht; so insbesondere um die Mitte
der siebenziger Jahre. Am 29. Auguast 1869 hatte er seinen hoffnungs-
vollen iltesten Sohn XaverSdurch den Tod verloren, als dieser eben
seine medicinischen Studien vollendet hatte. Dieser herbe Schlag, den
er niemals mehr véllig verschmerzen konnte, und wohl auch Ueber-
arbeitung, fiihrten zu einer schweren Depression, die erst ganz all-
mihlich wieder nachliess. Zur Zeit, als der Schreiber dieser Zeilen
das Gliick hatte, Pettenkofer’s Schiiler zu sein (1879-—1882), kam
es oft vor, dass Pettenkofer klagte, wie sehr sein Gedichtniss ab-
nehme, wie sehr ihn seine Vorlesung, jede geistige Arbeit ermiide;
wie wenig er seinen Schiilern zu bieten vermoge; wie sehr er sich
wuondere, dass iberhaupt noch jemand bei ihm etwas zu finden hoffe
u. 8 w.

Schaffensfrohen, Menschen wie einem Bismarck, einem Petten-
kofer, tangt Musse nicht. Jetzt in der Musse kamen die melan-
cholischen Stimmungen mit verdoppelter Stirke liber Pettenkofer,
aund die traurigen Schicksale, die er in seiner Familie erlebt hatte,
driickten ibn immer schwerer. Noch zwel erwachsene Kinder
hatte er in’s Grab binabsenken} gesehen; am 6. October 1890
war seine Gattin nach jahrelangen, qualvollen Leiden gestorben.
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Ein unsigliches Gefihl der Vereinsamung, der Nutzlosigkeit seines
Daseins verdiisterte mehr und mebr seinen Lebensabend. Lange
vor seinem Tode sprach er immer wieder davon, wie sehr ihm
das Leben zur Last geworden sel, wis sehr er sich nach der Ruhe
im Grabe sehme. Aber dazwischen kamen doch wieder Zeiten
der Heiterkeit, wo der trotz eines seit vielen Jahren bestehenden
leichten Diabetes riistige Greis, der Wind und Wetter nicht schente,
seinen Garten bearbeitete, ruderte und schwamm, trotz einem Jungeu.
seine Umgebong durch die mit unvergleichlichem Humor vorge-
tragenen Erzdhlungen seiner Erlebnisse bezauberte. Da erkrankte
er Ende Januar 1901 an einer Entziindang der Mund- und Rachen-
Schleimhant, die ihm viel Beschwerde machte und auf’s tiefste
verstimmte. Das Leiden ging mit einer schmerzhaften Schwellung
der Zunge einher. Erweckte sie ihm die Besorgniss eines begin-
nenden Krebsleidens? Besorgte er, dass seine zunehmende Melan-
cholie im Wahnsinpe enden werde, in dem sein Bruder Michael ge-
storben war? Jedenfalls miissen es seelische Qualen frgster Art ge-
wesen sein, die dem Maune, der vor wenigen Jahren noch den Selbst-
mord verdammt hatte, den Revolver in die Hand driickten, mit dem
er in der Nacht vom 9. auf den 10. Februar 1901 sein Leben endete.
So traurig schloss dieses glinzende und grosse Dasein!

Pettenkofer verdankt, wie wir gesehen haben, seine Bedeutung
nicht allein seinem Talente, seinem Fleisse, seiner michtigen Intelli-
genz; er verdaukt sie zum nicht geringen Theile seiner edlen Ge-
sinnung. Seine grossen persdnlichen Erfolge verdankte er dem ausser-
ordentlichen Reize, dem Zauber, der von seiner Person ausging. Ich
will versuchen, dem Leser klar zu machen, worauf er beruhte.

Pettenkofer war mehr als ein Gelebrter, er war ein Mensch!
Ein ganzer, eigenartiger Mensch mit empfinglichem Gemiith, mi
warmem, starkem Herzen, das leidenschaftlich zu schlagen vermochte;
ein Mensch, der sich zu geben wagte, wie er war. Pettenkofer
war das, was Goethe mit einem Worte eine »Natur<« zu nennea
pflegte. Das »grosste Glick der Erdenkinder«, Persénlichkeit, war
ihm za Theil geworden. So, wie er selbst urwiichsig war und bei
aller Wohierzogenheit urwiichsig blieb, so liebte er auch Urwiichasig-
keit. Selbst, wenn sie hisslich und garnicht salonfihig war, be-
hagte sie ibm besser, als schnéde Convenienz, als geschniegelte
Schablone.

Einfachheit und Schlichtheit waren ihm Lebensbedirfoiss. Pro-
fessor, Geheimrath, Excellenz: er blieb der biedere Altbayer, der
sehlichte, in sich selbst ruhende Mann. Er ging viel lieber im be-
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quemen Lodenmantel und weichen, altgewohnten Filz einher, als im
besternten Frack und im Cylinder. Sein gesunder Magen zog derbe
Haunsmannskost allen Leckerbissen der Welt vor. Er kam sich nicht
zu vorpebm vor, um nicht gelegentlich mitten unter einfachen Hand-
werkern und Fabrikarbeitern niederzusitzen und am gleichen Tische
mit ihoen sein einfaches Mittagsmahl zu verzehren. Der Prisident
der Akademie, Ritter hoher Orden etc. ete. seheute sich nicht, mit
dem letzten Ueberlebenden unter seinen Kameraden am Gymnasium,
der es nur zum Chorsdnger am Hoftheater gebracht hatte, an den
altgewobnten Rendez-vous-Tagen vor Aller Augen im Kaffeehause bei-
saromen zu sitzen, um mit ihm gemiithlich in dea gemeinsamen
Jugenderinnerungen zu blittern. Selbst aus den kleinen Leuten her-
vorgegangen, wusste er, wie grossen Eionfluss Gunst und Ungunst des
Schicksals auf die individuelle Entwickelung haben, wusste er, wie-
viel Anlagen und Leistungsfihigkeit in den breiten Schichten des
Yolkes verborgen liegen. Als ihm Emmerich einmal erzihlte, wie
einfach und schlagend ein alter Maurer den jiingeren Gemossen vor
seinen Augen die Durchlissigkeit des Holzes fiir Luft, von der er
durch Pettenkofer’s Vortrige wusste, bewiesen habe, indem er ein
Stiick hartes Buchenholz mit dem einen Ende in sein Bier tauchte
and in das andere Ende hineinblies, sodass der Schaum aufperlte,
sagte er: »Ja, das weiss ich schon lange, dass es unter den einfachen
Arbeitern Leute giebt, die gescheidter sind als ich.«

Pettenkofer war durchaus nicht unempfindlich gegen #ussere
Ehren, und sein Herz erfiillte sich mit Freude und Stolz, wenn ihn
die ganze Welt mit Huldigungen iberschiittete, wie an seinem 70. Ge-
bartstage oder bei der Feier seines 50-jahrigen Doctorjubilinms am
3. Juni 1893. Aber es wurde ihm bald unbehaglich, so berduchert
za werden. Er wollte nicht zam Gétzen werden!

Er hatte ein deatliches Gefiihl seiner Leistuugen und seiner Be-
deutang und vermochte sehr wohl, wenn es nothwendig war, auch
mit dem erforderlichen Selbsibewusstsein aufzuireten. Seine Ueber-
zeugungen verfocht er mit grosster Hartnickigkeit und echt germani-
scher Kampflust. Sein Gegner musste stets auf der Hut sein, dem
streitbaren Manne keine Blosse zu zeigen, der im Kampfe keinen
Pardon gab, mit dem Schwerte wie mit der Schalks-Pritsche derb
zuzuschlagen verstand. Aber Selbstkritik hielt ihn innerlich frei und
unabhingig und machte ibn unempfivglich gegen die Gefahren, mit
denen Eitelkeit einerseits, Schmeichelei und Wohldienerei andererseits
den Charakter so manchen Mannes in #hnlicher Stellung bedrohen.
Noch besser als diese Selbstkritik schiitzte ibn gegen alle fratzen-
hafte Unnahbarkeit und Gottihnlichkeit sein inniges Bedirfniss, Mensch
mit Menschen zu sein, sein Bediirfniss, zu lieben und geliebt zu wer-
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den. Darum war es sein Erstes, wenn ihm jemand gefiel und er
ihm niher treten wollte, den Nimbus zu zerstéren, der den Anderen
etwa verschiichtern konnte. Darum liebte er es, Geschichtchen zun er-
zihlen, die seine kleinen Schwichen enthiillten, die ihn als komische
Person zeigten. Das verstand er ganz ausgezeichnet. Es sei erlanbt,
eine von diesen harmlosen Anekdoten wiederzugeben.

Mit anderen Gelehrten theilte Pettenkofer den Fehler der Zer-
streatheit. lhr Opfer pflegten insbesondere die Regenschirme zu
sein, und es war der stindige Spott seiner Familie, wie selten die
Regenschirme mit ihrem Herrn wieder heimkehrten. Darum erfiillte
es Pettenkofer mit besonderem Stolze, als er ein Mal von einer Reise
nach England seinen Regenschirm gliicklich wieder auf den Continent
zuriickgebracht hatte. Triumphirend telegraphirte er von Augsburg
nach Hause: »Ich und mein Regenschirm kommen um die und die
‘Stunde heim!¢ Als er aber seine Wohnung betrat und das glicklich
gerettete Geriith den Seinigen voll Stolz entgegenhalten wollte, merkte
er mit Schrecken, dass seine Hand leer sei; der Regenschirm war im
Zuge von Augsburg pach Minchen zuriickgeblieben!

War darch solche Scherze die erste Scheu beseitigt, und trat man
Pettenkofer niher, dann wurde man bald immer inniger gefesselt
durch die Lauterkeit, Harmlosigkeit und Giite seines Wesens.

Stets bereit zu rathen, zu helfen und — was noch mehr besagen
will — mitzufiihlen, war er seinen Schillern ein wahrhaft viterlicher
Freund.

In diesem vertrauten Verkebre im Laboratorium trat es auch
auf’s schonste hervor, wie Pettenkofer ein nach Mehrung seiner
Kenntnisse, nach Vertiefung seiner Einsicht Strebender geblieben war.
Gerne liess er sich in Debatten {ber seine Lehren ein; auch mit
einem Anfinger, wenn das, was dieser vorbrachte, »Kopf und Fuss«
hatte.

Der Schreiber dieser Zeilen hat es selbst erfahren, dass Petten-
kofer nie im geringsten personlich nachtrug, dass er nicht aufhorte
zu férdern, wenn man auch noch so hiéretische Ueberzengungen
seinen geliebtesten Theorien entgegensetzte. Dies ist gewiss einer der
grossten Ziige in seinem Charakter.

Pettenkofer hatte im Mannesalter bei oberfiichlicher Betrachtung
nichts Imponirendes in seinem Aeusseren. Mittelgross, breitschulterig,
wohlgerundet, ohne fett zu sein, von gesunder Gesichtsfarbe, hitte man
ihn mit seinen ein ganz klein wenig schwerfilligen, altfrinkischen
Manieren auf den ersten Blick etwa fiir einen gebildeten Gutsbesitzer
wom Lande halten konnen. Wenigstens erinnere ich mich, dass ich so
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etwa meinen ersten Eindruck von seiner dusseren Personlichkeit zu-
sammenfasste.

Man musste ihm in’s Auge sehen, um zu erkennen, dass man
einen ungewdhnlichen Mann vor sich hatte. Diese fir gewdhnlich
durch die michtigen Brauen halbverdeckten, tiefduuklen, glinzenden,
milden, aber dabei doch feurigen, ja dimonischen Auagen waren
héchst merkwiirdig.

Im hohen Alter hatte Pettenkofer’s michtiges Haupt mit den
von blendend weissem Haupthaar und Bart umrahmten, verwitterten,
noch immer kraftvoll gespannten Gesichtsziigen etwas ungemein Ehr-
wiirdiges und Bedeutendes.

So zeigt ihn unser Bild.

Pettenkofer hatte eine etwas umflorte, aber hochst wohliautende
Stimme. Sein Gesprich war stets eigenartig, wohlgeprigt und mit
feinem Bedacht gewihlt, dabei frei von aller Ziererei. Sein akade-
mischer Vortrag war schmucklos, aber édusserst anziehend, da er seine
Ausfiihrongen so zn geben verstand, als ob sie gerade erst in seinem
Kopfe entstanden wiiren. Oft iiberraschte er durch schlagenden Witz
oder durch kurze Bemerkungen, die den Nagel auf den Kopf trafen.
Er war ein grundkluger Mann, der die Menschen sehr gut zu behan-
deln wusste und das richtige Wort zur richtigen Zeit und am richtigen
Orte zu finden wusste wie Einer. Man darf sich ihn aber trotzdem
nicht etwa nach dem herrlichen Stile seiner Schriften und wollvor-
bereiteten, abgelesenen Vortrige als einen glinzenden Plauderer, ale
einen grossen Redner vorstellen. Er mausste oft die Worte suchen
und machte dann Pausen, die er mit einem riilhrend verlegenen.
Réuspern ausfiillte. Im Gespriche pflegte er dem Kopf stark nach
riickwiirts und etwas seitwérts zu legen. Wenn er etwas Gewichti-
geres gesagt hatte, pflegte er die Brauen stark emporzuziehen und die
Augen weit zu 6ffnen, wie, um den Eindruck des Gesagten auf den
Hérer besser beobachten zu kénnen. Dann bobrte sich sein Blick
formlich ein.

Die »Deutsche chemische Gesellschaft« hat Pettenkofer wieder-
holt die hochsten Ehren erwiesen, die sie zu vergeben hat. Sie hat
ihn zu ibhrem Ehrenmitgliede ernannt und spiter eine Medaille auf
ihn prégen lassen. Sie hatte erkannt, dass Pettenkofer, ohne dass
er babnbrechende Leistungen auf dem Gebiete der Chemie hervor-
gebracht hitte, dieser Wissenschaft, die er so begeistert liebte, stets
zum grossten Rubhme gereichen werde.

War es doch ihre strenge Schule, die ihn befihigte, Erscheinungen
der exacten Forschung zugénglich zu machen, die man bis dahin noch
kaum wissenschaftlich betrachtet hatte; war doch die Anwendung
ibhres Gruondsatzes, die Naturerscheinungen nicht nur qualitativ, son-
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dern stets auch quantitativ zu erfassen, das Geheimniss seiner
wissenschaftlichen Erfolge.

Je weiter uns die unablissig dahinstrSmende Flath der Ereignisse
von Pettenkofer entfernt, um so deutlicher werden wir erkennen,
welch’ michtigen Einfluss er anf die gesammte menschliche Cultur
ausgeiibt hat. Die zweite Hilfte des 19. Jahrhunderts ist die Zeit
der Entwickelung der Naturwissenschaft zaur Weltmacht. Petten-
kofer war einer der gliicklichsten Staatsminner dieser neuen Friedens-
macht! Er hat den Bereich ihrer Herrschaft in so ungeheuerem
Maassstabe erweitert, dass er den Titel »Mehrer des Reiches< so gut
verdient, wie die grossen Forscher, die in die dunklen Tiefen des
Unbekarnten hinabgetaucht sind und ungeahnte Schitze neuartiger
Erkenntniss an’s Licht emporgetragen haben.

Pettenkofer’s Name wird zu einem Wahrzeichen des 19. Jahr-
hunderts werden. Um die Zeit der letzten 50 Jahre zu kennzeichnen,
wird die Culturgeschichte sie auch die Zeit Pettenkofer’s nennen

miissen.
Max Gruber.

Verzeichniss der Verbifentlichungen Pettenkofer’s.

Aligemeine Chemie.

Ueber die regelmissigen Abstinde der Aequivalentzahlen der sog. einfachen
Radicale. Gelehrte Anzeigen der k. b. Akad. d. Wissensch. 30 [1850].

Desg!. Eine Reclamation gegentiber Hrn, Dumas® Aequivalenigewichten der
einfachen Korper. Ann d. Chem. 105, 187 {1858].

Ueber den amorphen und krystallinischen Zustand eines Kupferamalgams.
Gelehrte Anzeigen der k. b. Akad. d. Wissensch, 27 [1848]

Analytische Chemie.

Einfache und sichere Methode, das Arsenik, mittels Marsh’schen Apparates
entwickelt, von dhnlichen Erscheinungen zu unterscheiden. Buchmner’s
Repert. fir Pharm. N. F. 26 [1842]

Bericht iiber eine gerichtlich-chemische Untersuchung. Buchner’s Repert.
fir Pharm. 1843.

Useber eine neue Methode zur Trennung der Phosphorsiure von den alkali-
schen Erden. Gelehrte Anzeigen der k, b. Akad. d. Wissensch. 28 [1849).

Chemische Untersuchung der Adelheidsquelle zu Heilbronn in Oberbayern.
1851.

Ueber das Vorkommen der Pyrogallsiure im Holzessig. Buchner’s Neues
Repert. fir Pharm. 2 [1853].

Die Jodreaction der Heilquellen zu Krankenheil bei Tolz. Aerztl. Intelligenz-
blatt Nr. 48 [1857].

291*
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Usber eine nene Methode, die Kohlensure der Lnft quantitativ zu bestimmen.
Abhandl. der natarw.-techn, Commission bei der k. b. Akad. d. Wissensch.
2 [1858].

Ueber die Bestimmung der freien Kohlensiure im Trinkwasser. Kunst- u.
Gewerbe-Blatt fiir Bayern. 1861,

Ueber die Bestimmung der Kohlensiure im Trinkwasser. Sitzungsber. der k.
b. Akad. d. Wissensch. 187].

Ein Reagens zur Unterscheidung der freien Kohlensiure im Trinkwasser von
der an Basen gebundenen. Sitzungsber. der k. b, Akad. d. Wissensch.
1875.

Technologisches.

Ueber die Verwendung getrockneter Himbeeren. Buchner’s Repert. fir
Pharm. 72 [1842].

Ueber Mikania Guaco. Inangural-Dissertation, Miinchen 1844.

Ueber die Anwendung des geschmolzenen Bleizuckers bei Tiegelerzproben auf
Silber und Gold. Dirgler’s polytechn. Journ. 100 [1846]

Ueber die Affinirong des Goldes und die grosse Verbreitung des Platins.
Dingler’s polytechn., Journ. 104 [1847].

Ueber die Bestandtheile der Schiacken, welche beim Schmelzen des Scheide-
goldes mit Salpeter gebildet werden, und tiber deren Benutzung. Dingler’s
polytechn. Joarn, 111 [1848],

Ueber den hydraulischen Kalk. Dingler’s polytechn. Journ. 113 [1849]

Ueber Lenchigas aus Holz. Kunst- u. Gewerbe-Blatt fiir Bayern. 1849.

Ueber die wichtigsten Grundsitze der Berecitung und Benutzung des Holz-
leuchtgases. Gelehrte Anzeigen der k. b. Akad. d. Wissensch. 1857,

Ueber das Verhalten des Zinks in der Atmosphire. Abhandl. der natarw.-
techn, Commission an der k., b. Akad. d. Wissensch. 1 [1856).

Ueber ein einfaches Verfahren, die Dicke einer Verzinkung auf Eisen zu
schitzen. Ebenda.

Ueber einen antiken rothen Glasfluss (Himatinon) und {iber Aventurin-Glas.
Ebenda.

Die Miinchener Pinakothek und ihre Restauration. Siiddeutsche Zeitung
Nr. 117—130 (1864).

Zur Restaurationsfrage der Minchener Pinakothek. Augsburger Aligem.
Zeitung Nr. 146—147, Beilage [1364].

Ueber Qelfarbe und Conservirung der Gemilde durch das Regenerationsver-
{fahren. Braunschweig, Vieweg, 1800.

Ueber die Reinigung des Liebig-Denkmales in Miinchen (mit A, v.Baeyer
und Clemens Zimmermann). Diese Berichte 17 [1384].

Die Mittel zur schnellen und sicheren Entfernung alter, verhirteter und be-
schmutzter Oelfirnisse. Techn. Mittheilungen fiir Malerei von A. Keim.
Miinchen 1888, Nr. 40.

Physiologische Chemie.

TUeber eine grossc Menge Hippursiure im Menschenharne. Ann. d. Chem. 52
[1844]).
Ucber eine neue Reaction auf Galle und Zucker, Ebenda.
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Vorliufige Notiz iiber einen neuen stickstoffhaltigen Kérper im Harne.
Ebenda.

Ueber den Schwefeleyangehalt des menschlichen Speichels. Buchner’s
Repert. fir Pharm. 41 [1847].

Vorlanfige Notiz @iber einen neuen Korper im Harnextracte. Gelehrte Au-
zeigen der k. b. Akad. d. Wissensch. 28 [1849].

Betrachtungen fiber die neueste Gahrungstheorie. Gelehrte Anzeigen der k.
b. Akad. d. Wissensch. 1349,

Ueber das Vorkommen der Gerbsiuren in den Holzpflanzen urnd deren Zu-
sammenhang mit der Holzbildung. Buchner’s Neues Repert. fiir Pharm.
3 [1854]

Physiologie.

Ueber einen neuen Respirationsapparat. \bhandl. der k. b. Akad. d. Wissensch.
9, 1I. Abhandl. [1861]; Apn. d. Chem., 2. Suppl.-Bd.

Ueber die Bewegung der Messtrommel in der nassen Gasubr. Dingler’s
polytechn. Journ. 163 [1862].

Ueber die Ausscheidung von Wasserstoffgas bei der Erndhrung des Hundes
mit Fleisch und Stirkemehl oder Zucker. Sitzungsber. der k. b. Akad.
d Wissensch, 1862.

Bestimmung des laftférmigen Wassers im Respirationsapparate. Sitzungsber.
der k. b, Akad. d. Wissensch. 14, 1I [1863].

Bemerkungen zu den chemischen Untersuchangen von M. J. Reiset iber die
Respiration von landwirthschaftlichen Hausthieren. Zeitschr. fir Biol.
1 [1865].

Untersuchungen fiber den Stoffverbrauch des normalen Menschen (mit C. Voit).
Zeitschr. fir Biol. 2 [1866].

Ueber den Stoffverbranch bei der Zuckerharnrnhr (mit C. Voit). Zeitsehr.
fir Biol. 3 [1867].

Ueber den Stoffverbrauch bei einem leukimischen Manne (mit C. Voit)-
Zeitschr. fir Biol. 5 [1869].

Respirationsversuche am Hunde bei Hunger und ausschliesslicher Fettzufuhr
(mit C. Voit). Zeitschr. fiir Biol. 3 (1869]

Ueber die Zersetzungsvorginge im Thierkorper bei Fiiterung mit Fleiseh und
Fett (mit C. Voit)., Zeitschr, fir Biol. 9 [1873).

Ueber die Zersetzungsvorginge im Thierkdrper bei Fitterung mit Fleisch und
Kohlehydraten und Kohlehydraten allein (mit C. Voit). Zeitschr. fiir
Biol. "9 [1873).

Ueber die Producte der Respiration des Hundes bei Fleischnabrung und fiber
die Gleichung der Einnahmen und Ausgaben des Kérpers dabei (mit
C. Voit). Ann. d. Chem., 2. Suppl. [1862].

Ueber Kohlensaureausscheidung und Sauerstoffanfnahme wahrend des Wachens
and Schlafens beim Menschen (mit C. Voit). Sitzungsber. der k. b,
Akad. d. Wissensch. 1866 u. 1867.

Zur Frage der Ausscheidung gasformigen Stickstoffs aus dem Thierkorper
(mit C. Voit). Zeitsehr, fir Biol. 16 [1880],
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Hygiene der Luft und des Luftwechsels.

TUeber den Unterschied zwischen Ofenheizung und Luftheizung in ihrer Ein-
wirkung auf die Atmosphire der beheizten Raume. Dingler’s polytechn.
Journ. 1851.

Bericht iber die Leistungen mehrerer Ventilationsapparate. Abhandl. der
naturw.- techn, Commission bei der k. b. Akad. d. Wissensch., Miinchen,
2 (1858)

Teber den natiirlichen Luftwechsel in den Gebiuden und tber die Grund-
sitze der kiinstlichen Ventilation. Ebenda.

Ueber die Luft in Schulen und iiber Ermittelung der Grenze zwischen guter
und schlechter Zimmerloft. Kunst- u. Gewerbe-Blatt fir Bayern. 1862.

Ueber ein Beispiel von rascher Verbreitung specifisch leichterer Gasschichten
in darunter liegenden specifisch schwereren. Sitzungsber. der k. b. Akad.
d. Wisseusch. 1872 und Zeitschr. fir Biol. 9 [1873].

Monatliche Zusammenstellungen iiber Temperatur und Feuchtigkeit der Luft,
Regenmenge und vorherrschende Winde in Gibraltar vom Jahre 1853
1867, Zeitschr, fir Biol. 6 [1870]

Beziebungen der Luft zu Kleidung, Wohnung und Boden. Drei populire
Vortrige. Braunschweig, Vieweg, 1872.

Vergleichende Untersuchungen tuber Beschaffenheit der Luft bei Beleuchtung
des kgl. Residenztheaters mit Gas- und mit elektrischem Licht. Arch.
fir Hyg. 1 [1883].

Ueber Vergiftung mit Leuchtgas. Sitzungsber. der k. b. Akad. d. Wissensch.
1883 und Nord und Sid, Januar 1834.

Ueber Gesundheitsschidlichkeit mehrerer hygieniseh und technisch wichtiger
Gase und Dimpfe. Sitzungsber. der k. b. Akad. d. Wissensch. 1887.

Ist das Ausstromen grosser Mengen Kohlensiure in Arbeitsriumen durch De-
fectwerden von Kohlensiure-Kiithlmaschinen gefihrlich? (Mit Emmerich)
1888, Zeitschr., f. d. gesammte Bauwesen 1888, No. 7.

Hygione des Erdbodens und des Wassers,

Beobachtungen iber den Stand des Grundwassers. Aerztl. Intelligenzblatt
fiir Bayern 1857, Nr. 34.

Gegenbemerkungen zu Prof. Lamont’s 3. Aufsatze iiber das Grundwasser.
Aerztl. Intelligenzblatt, 14. April 1860.

Die Bewegung des Grundwassers in Minchen von Marz 1856 bis Mirz 1862.
Sitzungsber. der k. b. Akad. d. Wissensch. 1862.

Ueber den gegenwirtigen Stand des Grundwassers in Miinchen. Zeitschr. fiir
Biol. 1 [1865).

TUeber den Kohlensduregehalt der Grundluft im Gerdllboden von Miinchen in
verschiedenen Tiefen und zu verschiedenen Zeiten. Zeitschr. fiir Biol.
7 [1871]; 9 (1873).

Ueber den Kohlensauregehalt der Grundluft. Sitzungsber. der k. b. Akad. d.
Wissensch. 1871 und 1872,

Die Grundwasserbeobachtungen in Miinchen im Vergleich mit denen in Berlin.
Berl. klin. Wochenschr. 1873, Nr. 3.
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Ueber den Kohlensiuregehalt der Luft in der lybischen Wiiste iiber und unter
der Bodenoberfliche. Sitzungsber. der k. b. Akad. d, Wissensch. 1874
und Zeitschr. fiir Biol. 11 [1875].

Bemerkungen zur Kritik des Hru, Prof. Wagner iiber die Vorarbeiten zur
‘Wasserversorgung Miinchens, 1877.

Ueber Wasserversorgung. Deutsche Revue 1878.

Der Boden und sein Zusammenhang mit der Gesundheit des Menschen.
Berlin, Paetel, 1882,

Ueber die Wasserversorgung der Stadt Linz a. Donau. Gesundheitsingenieur
1886, Nr. 3 u. 4.

Canalisation, Abfuhr und Flussverunreinigung.

Ueber die Canalisirung der Stadt Basel, mit besonderer Riicksicht auf das
Bett des Birsigflusses. Zeitschr. fir Biol. 3 [1867).

Das Canal- oder Siel-System in Miinchen. Mit 2 Plinen. Manchen, Mirz
1868.

Entgegnung. Aerztl. Intelligenzblatt 1369, Nr. 5.

Beantwortung der Frage: ob nach Maassgabe der Frankfurter Localverhalt-
nisse der Einfihrung der Abtrittstoffe in die neu erbauten Canile vom
sanitdren Standpunkte aus Bedenken entgegenstehen. Gutachten. Frank-
fart a. M., Naumann, 1870, und Zeitschr. fiir Biol. 6 [1870].

Vortriage iber Canalisation und Abfubr. Miinchen, Finsterlin, 1876.

Ueber die Bewegung der Luft in den Sielen von Miinchen. Sitzungsber. der
k. b. Akad. d. Wissensch. 1881.

Zur Eiofihrung des Schwemmsystems in Miinchen. Minchener Neueste Nach-
richten 1890.

Ueber Verunreinigung und Selbstreinigung der Flisse. Schillings’s Journ.
fiir Gasbelenchtung und Wasserversorgung 1890.

Verunreinigung der Isar durch Abflisse aus Minchen und Verunreinigung des
Isarflusses bei niedrigstem Wasserstande. Miinchener Gemeindezeitung,
Beil. 2 zu Nr. 97, 1890, und Deutsche Bauzeitung 1891, Nr. 14.

Die Untersuchung der Isar auf Flussveruvoreinignng von Minchen bis Isma-
ning und tber die Selbstreinigung der Fliisse. Deutsche Bauzeitung
1891, Nr. 19.

Selbstreinigung der Flisse. Deutsche Bauzeitung 1891, Nr. 35.

Zur Selbstreinigung der Fliisse. Archiv fir Hygiene 12.

Ueber Selbstreinigung der Fliisse. Vortrag, gehalten in der hygienischen
Section der 64. Versammlung deatscher Naturforscher und Aerzte zu
Halle. Deutsche Medic. Wochenschr. 1891, Nr. 47.

Zum gegenwirtigen Stand der Schwemmfrage in Miinchen. Miinchener Medic.
Wochenschr. 1891, Nr. 45.

Zur Schwemmeanalisation in Minchen. Minchener Medic. Abhendl. 5, 1. Heft
(1891].

Acht Thesen gegen die Minchener Schwemmecanalisation, besprochen von
Pettenkofer. Minchener Medic. Abhandl. 3, 3. Heft {1892).

Die Verunreinigung der Isar durch das Schwemmsystem. Hygienische Tages-
fragen 10. Minchen, Rieger, 1890.
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Canalisation von Ortschaften an Binnenseen (mit Bruno Hofer). Miinchen,
Lehmann, 1898.

Aetiologie der Cholera,

Uuatersuchungen und Beohachtungen fiber die Verbreitungsart der Cholera.
Mit 10 Tafeln und 1 Plan von Miinchen, Miinchen 1855.

De létiologie du Choléra. Gazette hebdomadaire, 28. II1. 185¢.

Bemerkungen zu einer Kritik des Hrn. Dr. Eisenmann. Aerzt]. Intelligenz-
blatt, 31. I. 1857.

Huuptbericht iiber die Cholera-Epidemie des .Jahres 1854 in Bayern. Miinchen
1857.

Zur Frage iiber die Verbreitungsart der Cholera. Minchen 1857.

Fiinf Fragen aus der Aetiologie der Cholera. Pappenheim’s Monatsschr.
fiir exacte Forschungen auf dem Gebiete der Sanititspolizei. Berlin 1859,
1. Heft.

Die Bodenbeschaffenheit und die Cholera in der Provinz Krain, Aerztl. In-
telligenzblatt 1861.

Ueber die Verbreitungsart der Cholera. Zeitsehr. fir Biol. 1 [1865)

Die sachsischen Choleraepidemien des Jahres 1865. Zeitschr. fiir Biol. 2
[1866] und Allgem. Zeitung, Beilage 1866.

Ueber Desinfection als Maassregel gegen Ausbreitung der Cholera, Zeitschr.
fir Biol. 2 [1866).

Choleraregulativ (mit Griesinger und Wunderlich). Zeitschr, fir Biol.
2 [1866].

Die atmosphirischen Niederschlige und die Cholera in Indien. Beilage zor
Allgem. Zeitung, 19. Nov. 1866.

Die Cholera vom Jahre 1866 in Weimar. Weimar 1867.

Resultate der Cholera-Conferenz in Weimar. Bayrische Zeitung, 25. VII, 1867.

Ueber das Moment der ortlichen und zeitlichen Disposition fiir Cholera und
den Verlanf der Epidemie in mehreren Stidten an der ndrdlichen Ab-
dachung des Thiringer Waldes im Jahre 1866. Aerztl. Intelligenzblatt,
26. I1. 1867,

Ueber die Ursachen und Gegenwirkungen von Cholera-Epidemien in Erfurt.
Erfurt, Ohlenroth, 1867.

Regenmenge und Cholera in Indien und der gegenwirtige Standpunkt der
Frage der Choleraverbreitung. Beilage zur Allgem. Zeitong 1867, Nr. 58,
59, 60.

Berichtigungen zu den Verhandlungen der Cholera-Conferenz in Weimar am
28. und 29, April 1867 (mit Giinther). Zeitschr. fir Biol. 3 [1867]

Die Immunitit von Lyon gegen Cholera und diber Cholera auf Seeschiffen.
Zeitschr. fir Biol. 4 [1868).

Die Cholera auf dem Felsen von Malta und Gibraltar. Beilage zur Alligem.
Zeitung, 17.VI. 1868,

Die Cholera-Epidemie des Jahres 1865 in Gibraltar. Zeitschr. fir Biol. 6
[1870].

Die Cholera-Epidemien auf Malta und Gozo. Zeitschr. fir Biol. 6 {1870}

Verbreitungsart der Cholera in Indien. Braunschweig, Vieweg, 1871.
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Ueber Cholera auf Schiffen und den Zweck der Quarantinen. Zeitschr. fir
Biol. 8 [1872) und Deutsche Vierteljahrs-Schrift fiir 6ffentl. Gesundheits-
pllege 4.

Zur Choleraepidemie auf dem »Renown«. Zeitschr. fiir Biol. 8 [1872].

Ueber den gegenwirtigen Stand der Cholerafrage und tiber die nachsten
Aufgaben zn weiterer Ergrindung ihrer Ursachen. Zeitschr. fir Biol. 8
[1872].

Auszug aus den Untersuchungen von Dr. Douglas Cunningham in Ost-
indien, iiber die Verbreitungsart der Cholera. Zeitschr. fir Biol. 8
(1872}

Was man gegen die Cholera thun kann. Minchen, Oldenbourg, 1873.

Der neueste Bericht des Sanitary Commissioner with the government of India,
Dr. James M, Cunningham, fiber die Cholera-Epidemien von 1872 in
Indien. Zeitsehr. fir Biol. 9 [1873]

Untersuchungsplan zur Erforschung der Ursachen der Cholera und deren
Verhiitung. Deutscher Reichsanzeiger 1873,

Antrag betreffend Einrichtung fortlaufender meteorologischer Beobachtungen
in einer Anzahl von Orten Westasiens und Aegyptens. Internat. Sani-
titsconferenz in Wien 1874.

Kinftige Choleraprophylaxis iz Miinchen nachk Dr. Frank., Aerztl. Intelli-
genzbl. 1875, Nr. 36, und Miinchen, liter.-artist. Anstalt, 1875.

Die Cholera-Epidemie in der k. b. Gefangenanstalt Laufen. Berichte der
Cholera-Comm, fir das deutsche Reich. 2. Heft. Berlin, Heymann,
1875,

Die Cholera 1875 in Syrien und die Choleraprophylaxe in Europa. Zeitschr.
fir Biol. 12 [1876].

Schreiben an den Viceprisidenten der Vorbereitungscommission des IX, inter-
nat. statistischen Congresses zu Budapest, betreffend Cholerastatistik. Pro-
gramm des Congresses, III. Section. Budapest, Athendum, 1876,

Cholera in den Gefingnissen Rebdorf, Wasserburg und Lichtensun ete. Be-
richte der Cholera-Comm, fir das deuntsche Reich. 4. Heft {1877)].

Bemerkungen zu einem Berichte des Hrn. Briquet an die franzdsische Aka-
demie der Medicin tber die sogenannte Cholerabodentheorie. Deutsche
Medicin, Wochenschr. 1877,

Neun atiologische und propbylaktische Saitze aus den amtlichen Berichten
ober die Cholera-Epidemien in Ostindien und in Nordamerika. Deutsche
Vierteljahrs-Schrift fir 6ffentl. Gesundheitspflege 9 [1877).

Trinkwasser und Cholera. Zeitschr. fir Biol. 14 [1878)

Cholera und deren Beziehungen zur parasitdren Lehre. Aerztl. Intelligenzbl,
1881, Nr. 4 und 5.

Ueber Desinfection der ostindischen Post als Schutzmittel gegen Einschlep-
pung der Cholera in Europa. Archiv fiir Hygiene 2 [1884).

Die Entdeckung des Cholerapilzes. Minch. Neueste Nachrichten 1884,

Die Cholera. »Nord und Sid« 1884 und »Deutsche Biicherei« 1884,

Belehrang iber das Wesen der Cholera und das Verhalten wihrend der
Cholerazeit (mit R. Koch und Skrzeczka), 1384,

Die Choleragefahr fir Manchen. Miinch. Neueste Nachrichten 1584,
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Diz Cholera in Indien. Archiv fir Hygiene 3 [1885]

Die Trinkwassertheorie und die Cholera-Immunitiit des Fort William in Cal-
cutta, Archiv fir Hygiene 3 [1885].

Verhandlungen der Conferenz zur Erorterung der Cholerafrage (2. Jahr) in
Berlin, Berl. klin. Wochenschr. 1885, Nr. 37a und b.

Zum gegenwartigen Stand der Cholerafrage. Miinchen, Oldenbourg, 1887
und Archiv fiir Hygiene 3—5.

Der epidemiologische Theil des Berichtes iiber die Thitigkeit der zur Er-
forschung der Cholera im Jahre 1883 nach Aegypten und Indien ent-
sandten deutschen Commission. Miinchen, Oldenbourg, 1838.

TUeber Cholera mit Beriicksichtigung der iiingsten Cholera-Epidemie in Ham-
burg. Minch. Medicin. Abhandl. 3, 4. Heft [1892].

Cholera in Hamburg. Miinch. Medicin. Wochenschr. 1892.

Kirchner dber Cholera. Centralblatt fir Bacteriol. 12 [1892].

Ueber die Cholera von 1892 in Hamburg und iiber Schutzmaassregeln. Archiv
fir Hygiene 17 {18931

Maassregeln gegen die Cholera und sanitire Verhdltnisse der Irrenanstalten,
Siechenhauser, Gefangen- und Straf-Anstalten. Minch. Medicin. Wochen-
schr. 1894, Nr. 10.

Choleraexplosionen und Trinkwasser. Minch. Medicin. Abhandl. 5, 5. Heft
[1894].

Die Cholera 1892 in Hamburg. »Nation«, 5. Nov. 1893.

Choleraexplosion und Wasserversorgung von Hamburg., Minch. Medicin.
Wochensehr, 1895, No. 46,

Aetiologie des Abdominaltyphus.

Teber die Schwankungen der Typhussterblichkeit in Minchen von 1850 —
1867. Zeitschr. fiir Biol. 4 [1868].

Prof. Dr. Hallier uber den Einfluss des Trinkwassers auf den Darmtyphus
in Miiachen. Zeitschr. fir Biol. 4 {1868].

Bemerkungen zu Buchanan’s Vortrag »On Pettenkofer’s Theory of the
Propagation of Cholera and Enteric Fever. Zeitschr. fiir Bick. 6 [1870].

Typhus uod Cholera und Grundwasser in Ziirich. Zeitschr. far Biol. 7 [1871].

Teber die Bewegung der Typhusfrequenz nnd des Grundwasserstandes in
Miinchen. Sitzungsber. der k. b. Akad. d. Wissenschr. 1872.

Zur Aetiologie des Typhus. Minchen, Finsterlin, 1872,

Ueber die Abnahme der Typhussterblichkeit in der Stadt Miinchen und iber
das Trinkwasser als angebliche Typhusursache. Deutsche Vierteljahrs-
Schrift fir 6ffentl. Gesundheitspflege H [1874].

Ist das Trinkwasser Quelle von Typhusepidemien? Zeitschr. far Biol. 10
{1874).

Einleitender Vortrag zu dem Programm fir einen Untersuchungsplan des ort-
lichen und =zeitlichen Vorkommens von Typhusepidemien. Deutsche
Medicin. Wochenschr. 1875, Nr. 1.

Feststellung eines Planes zur Untersuchung des ortlichen und zeitlichen Vor-
kommens von Typhusepidemien (mit Dr. Port). Deutsche Vierteljahrs-
Schrift far 6ffentl. Gesundheitspflege 8 [1876).
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Typhus in Miinchen wahrend der letzten 20 Jahre. Miinch. Medicin, Wochen-
schr, 1886, Nr. 20 und 21.

Die Typhusbewegung in Minchen von 1851 —1888. Miinch, Neueste Nach-
richten 1889.

Die Typhusepidemie von 1889 in Berlin. Deutsche Medicin. Wochenschr.
1889, Nr. 48.

Aetiologie des Gelbfiebers.

Ueber die Verschleppung und die Nicht-Contagiositit des Gelbfisbers. Deut-
sche Vierteljahrs-Sechrift fiir éffentl. Gesundheitspiege 5 [1873].
Ueber Gelbfieber. Miinch, Neueste Nachrichten 1389,

Abhandiungen iiber andere Fragen der Hygiene.

Ueber die Verlegung der Gottesacker in Basel. Gutachten 1864.

Ueber die Wahl der Begrabunissplatze. Zeitschr. fir Biol. 1 [1865].

Ueber die Function der Kleider. Zeitsehr. fiir Biol. 1 [1865].

Usber Nahrungsmitte]l im Allgemeinen und iiber den Werth des Fleisch-
extracts als Bestandtheil der menschlichen Nahrung insbesondere. Popu-
Lire Vortrige 2. Heft. Braunschweig, Vieweg, 1873.

Ueber den hygienischen Werth von Pflanzen und Pflanzungen im Zimmer
und im Freien. Populire Vortrige. 3. Heft. Braunschweig, Vieweg,
1877.

Bericht iiber einen Versuch der Desinfection eines geschlossenen Raumes durch
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