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Karl Schwarzschild wurde am 9. Oktober 1873 in einer gut situierten und kulturinteressierten judi-
schen Geschaftsfamilie in Frankfurt am Main als erstes von sieben Geschwistern geboren." Die Frank-
furter Wurzeln dieser Familie lassen sich bis ins 16. Jahrhundert zurtickverfolgen [37]. Der Vater war
Borsenmakler und stand einer liberalen Konzeption des Judentums nahe. Schwarzschild besuchte
zunachst die jiudische Gemeindeschule und dann das stadtische Gymnasium. Beim Klavierunterricht
habe ihn nicht nur die Musik, sondern auch die Mechanik des Klaviers und die Theorie der Schall-
schwingungen interessiert, wird mit Blick auf seine Vielseitigkeit berichtet. Dem Mathematikunter-
richt folgte er mit Leichtigkeit und bereits als 16-jahriger veroffentlichte er seinen ersten Aufsatz in
den Astronomischen Nachrichten.

1891 begann Schwarzschild ein Studium der Astronomie in StraRburg. 1893/94 absolvierte er sei-
nen Militdrdienst als Einjahrig-Freiwilliger bei einem Regiment der Feldartillerie in Miinchen und
setzte anschliefend sein Studium in Minchen bei dem bedeutenden Astronomen Hugo von Seeliger
(1849-1924), einem Mitbegriinder der Stellarstatistik, fort. 1896 promovierte er bei Seeliger.

1899 wurde Schwarzschild Privatdozent an der Miinchener Universitat. Er hatte sich mit einer Ar-
beit habilitiert, die er als Assistent an der Kuffnerschen Sternwarte in Wien erarbeitet hatte. Hatten
seine Vorlesungen in Miinchen eine Horerzahl von 6 bis 8 (fiir damalige Verhéltnisse nicht schlecht),
hatte eine Vorlesungsreihe liber Das Sonnensystem an der Miinchener Volkshochschule anfangs 193
Zuhorer angezogen und bis zum Schluss blieben es noch 128 [46, S.7]. Das belegt die popularwissen-
schaftliche Begabung Schwarzschilds, die er auch mit entsprechenden Zeitungs- und Zeitschriftenar-
tikeln pflegte.

1901 wurde Schwarzschild als Direktor an die Gottinger Universitdtssternwarte berufen. Bereits in
seiner Gottinger Anfangszeit hatte Schwarzschild Else Rosenbach (1879-1950), Tochter des Direktors
der chirurgischen Universitatsklinik Prof. Friedrich Julius Rosenbach (1842-1923), kennengelernt. Er
war zwar im Hause Rosenbach gern gesehener Gast, aber einer engeren Beziehung stand eine starke
Reserviertheit gegeniiber dem judischen Glauben im Wege.” So gelang eine Heirat erst im Jahre
1909, kurz vor der Ubersiedelung nach Berlin. Hier ibernahm Schwarzschild die Leitung des Astro-
physikalischen Observatoriums in Potsdam, damals der renommierteste Posten, den Preullen auf
diesem Gebiet zu vergeben hatte.

Am Rande sei erwahnt, dass Schwarzschild auch ein begeisterter Wanderer, Kletterer und Schifah-
rer war, gern gemeinsam mit seinem Bruder Alfred (der Maler war) oder mit befreundeten Kollegen
wie u.a. Max von Laue (1879-1960), Arnold Sommerfeld (1868-1951) oder seinem Schwager Robert
Emden (1862-1940), ein Schweizer Astrophysiker und Meteorologe, — u.a. bestieg er das Matterhorn.

Bei Ausbruch des Ersten Weltkrieges folgte Schwarzschild dem Mobilisierungsaufruf und meldete
sich als Kriegsfreiwilliger. Er wurde im meteorologischen Dienst eingesetzt. , Er habe sich als ,deut-
scher Jude’ zu diesem Schritt besonders herausgefordert gefihlt“, soll seine Frau spater gesagt ha-
ben [8, S.43]. Eine Parallele zu Fritz Haber? Auch Arnold Sommerfeld und andere waren gegangen,

Y zur Biographie siehe u.a. [2, 6, 17, 18, 21, 41, 43, 46, 47].
?Ein Urahn Rosenbachs war zu Zeiten des 30-jahrigen Krieges Pastor bei Gottingen.
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héatten sie nicht bereits die Altersgrenze Uberschritten gehabt. Er wurde im Range eines Leutnants an
der Ost- und Westfront eingesetzt. Bei einer Artillerieeinheit in Belgien und in Russland untersuchte
Schwarzschild den Einfluss von Wind und Luftdichte auf die Flugbahn von Geschossen — die Arbeit
erschien, da zunachst vom Militar als geheim eingestuft, noch posthum in den Berichten der PreuRi-
schen Akademie [35]. Im Marz 1916 kehrte er als Kriegsinvalide nach Potsdam zuriick; eine damals
unheilbare seltene Hautkrankheit (Pemphigus, eine Autoimmunkrankheit) war zwar seit der Kindheit
latent, aber an der Front akut ausgebrochen.

Am 11. Mai 1916 verstarb Schwarzschild in Potsdam. Er wurde in Gottingen beigesetzt, wohin die
Familie zurtickkehrte. Der Sohn Martin (1912-1997) wurde ebenfalls ein bekannter Astronom und
emigrierte 1935 in die USA, der jingere Sohn Alfred (1914-1944) wurde Instrumentenmacher in Ber-
lin und schied in Folge des Nazi-Terrors durch Freitod aus dem Leben. Die Tochter Agathe (1910-
2006) war Altphilologin und Maoriforscherin und emigrierte iber England und Neuseeland in die
USA.?
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Schwarzschild war Mitglied der Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen (1905), der Leopoldina
in Halle (1910) und der Kgl. PreuBischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin (1912) sowie aus-
wartiges Mitglied der Royal Astronomical Society in London. 1914 verlieh ihm die Gottinger Universi-
tat die Ehrendoktorwiirde.

Verschiedene physikalische Effekte und Methoden tragen seinen Namen: Schwarzschild-Effekt,
Schwarzschild-Exponent, Schwarzschild-Radius, Schwarzschild-Losung oder Schwarzschild-Metrik,
Schwarzschild-Teleskop.

Max(imilian) Wolf (1863-1932) entdeckte am 23.9.1916 an der Sternwarte auf dem Konigstuhl bei
Heidelberg einen Asteroiden, dem er den Namen Schwarzschilda gab. 1970 wurde ein Mondkrater
auf der Mondriickseite nach Schwarzschild benannt.

1960 wurde im thiringischen Tautenburg ein Observatorium — damals als Institut der Berliner
Akademie der Wissenschaften, heute Thiiringische Landessternwarte — gegriindet, das ebenfalls den
Namen Schwarzschilds tragt.

Seit 1959 vergibt die Astronomische Gesellschaft — die dlteste dieser Art in Europa mit Sitz in
Hamburg — die Schwarzschild-Medaille. Erster Preistrager war Martin Schwarzschild. Seit 2011
vergibt das Institut fiir Astrophysik in Potsdam eine Schwarzschild-Fellowship flir Nachwuchswissen-
schaftler.

In Berlin-Adlershof gibt es auf dem WISTA-Geldnde seit 1998 eine Schwarzschildstrale zwischen
Rudower Chaussee und Johann-Hittorf-StraBe. Auch in Potsdam, Goéttingen, Oberkochen und Gar-
ching bei Miinchen finden sich nach Schwarzschild benannte StralRen.

Nachfolgend sollen einige bedeutsame Ergebnisse der Schwarzschildschen Forschungen in Ver-
bindung mit Ihren Entstehungsorten facettenartig angesprochen werden, ohne dass im Detail darauf
eingegangen werden kann. Auch ist die Auswahl eher willklrlich und es waren viele andere Dinge bei
der thematischen wie auch methodologischen Vielfalt, die sein beobachtendes, experimentelles und
theoretisches Werk auszeichnet, ebenfalls erwdhnenswert.

%k %k %k k%

Nach seiner Promotion in Minchen ging Schwarzschild als Observator an die von Kuffnersche Stern-
warte in Ottakring im westlichen Teil Wiens. Diese Privat-Sternwarte war 1883/84 im Zusammenwir-
ken des Wiener Ordinarius fiir theoretische Astronomie Theodor von Oppolzer (1841-1886), des Ge-
odaten Norbert Herz (1858-1927) und des fiur Wissenschaft begeisterten ottakringer Bierbrauers

* Sie war verheiratet mit dem Philologen Harry Thornton.
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Moriz von Kuffner (1854-1939) entstanden; Herz wurde ihr erster Direktor [16]. Sie wurde mit den
damals modernsten Instrumenten ausgestattet. Von 1891 bis 1916 war Leo de Ball (1853-1916) hier
Direktor. Bis 1916 war sie eine der bedeutendsten astronomischen Forschungsstatten im damaligen
Osterreich-Ungarn; nach dem 2.Weltkrieg wurde sie als Volkssternwarte weiter betrieben. Schwer-
punkt der Arbeit war die Vermessung des Sternhimmels, aber auch die beginnende Astrophysik stield
auf Interesse.

In der Astrophysik geht es — knapp formuliert — um die Erforschung der Natur der Gestirne. Nach-
dem Gustav Kirchhoff (1824-1887) und Robert Bunsen (1811-1899) 1859 die Spektralanalyse entwi-
ckelt und bald darauf die Fraunhoferschen Linien gewissermalien als chemischen Fingerabdruck der
Elemente in der Sonne erkannt hatten (vgl. u.a. [20]), kam bald das Bestreben, auch die chemische
Zusammensetzung anderer Sterne auf diese Weise zu untersuchen. Das kann man als Geburtsstunde
der Astrophysik ansehen, wenngleich vorangehende Verknlpfungen von Physik und Astronomie,
insbesondere seit der Entdeckung der Keplerschen Gesetze, nicht Gibergangen werden sollen. Auch
die Entwicklung der Fotografie spielte fiir die Astrophysik eine wichtige Rolle. 1895 wurde mit The
Astrophysical Journal die erste Zeitschrift auf diesem Gebiet gegriindet.

In Wien legte Schwarzschild die Grundlagen fiir die Bestimmung von Sternhelligkeiten. Wahrend
seiner dortigen Arbeit entwickelte er die theoretischen und praktischen Grundlagen einer fotografi-
schen Fotometrie, womit aus Schwarzungsmessungen fotografischer Platten die Sternhelligkeiten
ermittelt werden konnen (Schwarzschild-Gesetz). Mit dieser Arbeit habilitierte er sich dann wieder in
Miinchen.

Nach dem Bunsen-Roscoe-Gesetz (1862) sollte sich bei gleich groBem Produkt aus Belichtungszeit
(t) und Strahlungsintensitat (l) die gleiche Schwarzung ergeben; bei sehr langen (oder sehr kurzen)
Belichtungszeiten, wie in der Astronomie erforderlich, ergaben sich jedoch Abweichungen. Schwarz-
schild zeigte nun 1899, dass die Schwarzung des fotografischen Materials einem Potenzgesetz folgt:

| x t°=const.

Der Schwarzschild-Exponent p strebt dabei im Grenzwert gegen Null (Sattigung).
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Am 1. Juli 1901 starb der Direktor der Goéttinger Sternwarte Wilhelm Schur (1846-1901). Bekanntlich
war Gottingen zu jener Zeit ein weltweit anerkanntes Zentrum der mathematischen Wissenschaft,
mit Felix Klein (1849-1925) und David Hilbert (1862-1943) an der Spitze. Aus diesem Kreis kam der
Wunsch, die Gottinger Astronomie starker mit der angewandten Mathematik zu verbinden. Man
reichte beim preuRischen Ministerialdirektor Friedrich Althoff (1839-1908) — dem berihmten heimli-
chen Kultusminister Preuflens — den Ublichen Dreiervorschlag fiir die Nachfolge ein: Seeliger, Wolf
und Schwarzschild — letzterer offenbar vor allem auf Empfehlung Seeligers und Kleins. Althoff hatte
zwar zunachst den Plan, Hermann von Struve (1854-1920) von Kdénigsberg nach Gottingen zu brin-
gen, doch Seeliger, Wolf und Struve sagten ab und so wurde Schwarzschild als Direktor der Sternwar-
te und Extraordinarius nach Gottingen berufen — mit 28 Jahren damals der jlingste Professor in
Deutschland.” Bereits ein Jahr spater erhielt er eine ordentliche Professur. Struve wurde dann 1903
Direktor der Berliner Sternwarte.

In Gottingen konnte Schwarzschild nicht zuletzt die praktische ZweckmaRigkeit seines fotometri-
schen Verfahrens fiir die Erstellung eines fotometrischen Sternkataloges demonstrieren: die sog.
Gottinger Aktinometrie (1910) im Rahmen der sogenannten Bonner Durchmusterung. Des weiteren

* Bemerkenswert ist, dass — zumindest laut Schwarzschild selbst — nicht sein jldischer Glaube, sondern allein

seine Jugend ausschlaggebend dafiir gewesen war, ihn nicht auf eine ordentliche Professur zu berufen (vgl.
[46, S.10]).
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befasste sich Schwarzschild in Géttingen mit himmelsmechanischen Problemen, der Physik der Son-
nenatmosphare sowie der Stellarstatistik.

Schwarzschild hatte sich schnell in die Géttinger Community um Klein und Hilbert eingelebt und
spielte bald auch eine gewichtige Rolle in der mathematischen und physikalischen Gesellschaft der
Universitatsstadt.

Schwarzschild war zudem ein anregender Lehrer und engagierte sich auch in der Lehrerausbildung
(siehe beispielsweise [30]); Uberdies forderte er junge Talente, wie den dadnischen Astrophysiker
Ejnar Hertzsprung (1873-1967), den er 1909 nach Géttingen holte.”

Der Einstieg in die Sonnenphysik u.a. mit dem Aspekt der Entwicklung von Vorstellungen tber
Sternaufbau und Sternatmospharen ergab sich fiir Schwarzschild vor allem durch die Teilnahme an
einer Sonnenfinsternisexpedition 1905 nach Algerien. Die totale Sonnenfinsternis war fiir den 30.
August 1905 angesagt und sie |6ste weltweite Aktivitdaten aus, da sie diesmal von relativ vielen leicht
zuganglichen Orten der Erde von Nordamerika Gber Nordafrika und Europa bis ins westliche Asien
beobachtet werden konnte. Mit der beginnenden Astrophysik riickten dabei auch Fragen nach der
Energieerzeugung auf der Sonne oder nach der Entstehung von Sonnenflecken und Protuberanzen in
das Interesse. Die Hamburger Sternwarte schickte eine Expedition nach Souk-Ahras in Nord-Algerien,
die Gottinger Sternwarte ins von dort nur 85 km entfernte Guelma;® dort hatten auch englische, fran-
z0sische und schweizer Astronomen ihre Beobachtungsposten aufgebaut [28, 29]. Schwarzschild
hatte die Gottinger Expedition gemeinsam mit dem Mathematiker Carl Runge (1856-1927) organi-
siert [3, S.156].

Schwarzschilds Interesse an der Sonnenphysik flihrte 1907 auch zu dem Vorschlag zur Einrichtung
einer Sudsternwarte fiir Sonnen- und Geophysik. U.a. wurde dafir als Standort Windhoek im damali-
gen Deutsch-Siidwestafrika (heute Namibia) ins Auge gefasst. Im Prinzip wurde diese Idee jedoch erst
mit der 1962 erfolgten Griindung der Européischen Sudsternwarte in Chile umgesetzt. Und in Nami-
bia gibt es nach mehreren Fehlschlagen seit Ende der 1990er Jahre mit Unterstitzung des Miinche-
ner Max-Planck-Instituts flr Astrophysik eine Amateursternwarte auf dem Gamsberg.
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Mit der Griindung eines astrophysikalischen Observatoriums auf dem Telegrafenberg in Potsdam
institutionalisierte man im Jahre 1874 in Preuflen erstmals den seit Mitte des 19. Jahrhunderts sich
verstarkenden Trend in der astronomischen Forschung, spektroskopische und andere physikalische
Analysen in die astronomische Forschung einzubeziehen. 1879 konnte der Gebaudekomplex bezogen
werden. In die Leitung teilten sich zunachst die Berliner Astronomen Wilhelm Foerster (1832-1921)
und Arthur Auwers (1838-1915) sowie der Physiker und Mitentdecker der Spektralanalyse Gustav
Robert Kirchhoff, der jetzt ebenfalls an der Berliner Universitat wirkte; 1882 (ibernahm der Astrophy-
siker Hermann Carl Vogel (1841-1907), der seit der Griindung am Observatorium beschéftigt war, die
alleinige Leitung. Nach seinem Tode 1907 wurde nun ein Nachfolger gesucht. Der preuBische Staat,
dem das Astrophysikalische Observatorium direkt unterstand (im Gegensatz zur Sternwarte, die von
Universitdt und Akademie betrieben wurde), bat die Akademie um einen Besetzungsvorschlag. Diese
setzte eine Findungskommission ein bestehend aus den Astronomen Auwers und Struve, dem Geo-
daten Robert Helmert (1843-1917) und dem Physiker und PTR-Pradsidenten Emil Warburg (1846-
1931). Wie Conrad Grau und Hans-Jirgen Treder schon friiher dargelegt haben, kam es dabei zu er-
heblichen Fligelkdampfen zwischen den Vertretern der klassischen und der modernen Astronomie-
auffassung [15, 44]. Die Akademie setzte schlieBlich in ihrem Vorschlag an erster Stelle Hugo von
Seeliger, von dem man jedoch annahm, dass er nicht von Miinchen nach Berlin kommen wiirde, und
an zweiter Stelle Schwarzschild. Auwers allerdings erstellte ein Gegengutachten — fir ihn war

> Siehe dazu den Beitrag von D.B.Herrmann in dieser Ausgabe.
® http://www.friedensblitz.de/sterne/sonne/1905.html (abgerufen am 4.11.16)
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Schwarzschild zu vielseitig, und die klassischen astronomischen Untersuchungen stiinden gegeniiber
den physikalischen und mathematischen nicht im Vordergrund. Auwers forderte einen Direktor, der
,recht hausbackene, aber durchweg solide” Arbeit leiste (zit. nach [44, S.14]).

So zogen sich die Verhandlungen zwei Jahre hin, bis Schwarzschild 1909 berufen wurde. Pikan-
terweise wurde ihm keine Professur an der Berliner Universitdt angeboten. Erst 1916 gab ihm die
Universitat eine ordentliche Professur,” die er dann aber nicht mehr wahrnehmen konnte.
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Infolge des Widerstandes einiger konservativer Mitglieder der Akademie, insbesondere von Auwers,
dauerte es bis 1912, bis die Berliner Akademie Schwarzschild zu ihrem Mitglied wahlte. GemaR der
Gepflogenheiten in Berlin hatte er nun auch das Recht, Vorlesungen an der Universitat zu halten.

Den Wahlantrag verfasste der Astronom Hermann Struve, unterstiitzt wurde er vor allem von
mehreren Physikern; Auwers enthielt sich bei der Wahl der Stimme [47, S.300]. Wurden im Antrag
vor allem Schwarzschilds astrophysikalische Arbeiten gewdrdigt, so aber zugleich auch seine um
1905/06 in Gottingen entstandenen Arbeiten zur geometrischen Optik, durch die besser als bisher
die Theorie der Spiegelteleskope und Linsensysteme abgeleitet werden kénne, und die als ,[...] eine
der hervorragendsten Leistungen auf diesem Gebiet seit Gaul’ [...]“ bezeichnet wurden [42]. Aus
diesen Arbeiten resultierte nicht zuletzt ein von der Firma Zeiss gebautes lichtstarkes Kameraobjektiv
[24, S.11]. Nach seinen Vorgaben wurde dann 1912 durch Bernhard Schmidt (1879-1935) auch das
50-cm-Objektiv am Potsdamer Doppelrefraktor korrigiert [47, S.296].

Als in der Klassensitzung vom 12. Juni 1913 ilber die Zuwahl und die besonderen Arbeitsbedin-
gungen an der Berliner Akademie fir Albert Einstein verhandelt wurde, war Schwarzschild einer der
maRgeblichen Unterstitzer dieses Vorschlages [45, S.7].
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Am 31. Juli 1915 hatte Sommerfeld an Schwarzschild im Felde geschrieben: ,Moége der gute Geist der
Astronomie Uber lhnen wachen, auch damit Sie Gelegenheit finden, lhre Sonnenbeobachtungen mit
der allgemeinen Relativitat zu versohnen.”[1, S.498f] Und im Oktober 1915 ermunterte ihn Hilbert
mit den Worten: , Die Astronomen, meine ich, missten nun Alles liegen lassen u. nur danach trach-
ten, das Einsteinsche Gravitationsgesetz zu bestitigen oder [zu — HK] widerlegen!” (zit. nach [25,
S.454]).

Doch Schwarzschild benétigte eigentlich keine besondere Ermutigung, um auf Einsteins Allgemei-
ne Relativitatstheorie zu reagieren. Nicht nur befasste sich Schwarzschild seit langerem mit den ast-
ronomischen Folgen, die sich aus der Allgemeinen Relativitdtstheorie ergaben — so hatte er bereits
1913 eine Serie von Beobachtungen des Sonnenspektrums begonnen, um die gravitative Rotver-
schiebung der Spektrallinien nachzuweisen, die aus Einsteins 1911 verallgemeinertem Aquivalenz-
prinzip folgten. 1914 versuchte er erstmals, diese Rotverschiebung mit einem Spektrografen vom
Turm des Beamtenwohnhauses auf dem Telegrafenberg aus zu messen.

Schwarzschild hatte sich schon vor Einsteins Relativitatstheorie mit Problemen befasst, die erst
spater eben durch die Relativitatstheorie addaquat behandelt werden konnten — so in einer Arbeit aus
dem Jahre 1900 mit der Frage, ob der Raum euklidisch oder gekrimmt sei. Jenen Artikel leitete er
mit der Feststellung ein, dass er hiermit etwas vorlege, das weder ,[...] von eigentlich praktischer
Anwendbarkeit, noch von erheblicher mathematischer Bedeutung [...]“ sei, um dann darauf hinzu-
weisen, dass es ,,[...] die merkwirdigsten Perspectiven fir spatere mogliche Erfahrungen [...]“ eroffne

’ www.luise-berlin.de/kalender/jahr/1916.htm
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und ,[...] ein volliges Sichlosmachen von gerade dem Astronomen besonders fest eingewurzelten
Anschauungen [...]“ erfordere [27].2

Offenkundig nutzte Schwarzschild Fronturlaube, um wahrend des Krieges einige Sitzungen der
Akademie zu besuchen. Und so hatte er offenbar Einsteins Vortrag vor der physikalisch-
mathematischen Klasse am 25. Méarz 1915 ,Grundgedanken der allgemeinen Relativitatstheorie und
Uber die Anwendung dieser Theorie in der Astronomie” nicht nur gehort, sondern in der Diskussion
auch das Wort ergriffen, und bei der Plenarveranstaltung am 18. November 1915, auf der Einstein
sein vorgelegtes Manuskript ,Erklarung der Perihelbewegung des Merkurs aus der allgemeinen Rela-
tivitatstheorie” erlduterte, war er wohl ebenfalls anwesend [23, S.11 FN37; 45, S.24].

Ublicherweise wird angegeben, dass Schwarzschild sich an der russischen Front mit dem Problem
beschaftigte und von dort am 22. Dezember 1915 die L6sung an Einstein schickte [5, S.89; 13, S.431].
Er teilte diese Losung am gleichen Tage allerdings auch Sommerfeld mit, und aus diesem Brief geht
eindeutig hervor, dass er sich zu diesem Zeitpunkt wieder an der Westfront in den Siidvogesen be-
fand. Schwarzschild schrieb darin: ,Bei Einstein’s Rechnung bleibt die Eindeutigkeit der Lésung noch
zweifelhaft. In der ersten Annaherung, die Einstein macht, ist die Loésung sogar [...] scheinbar mehr-
deutig [...]. Ich habe versucht, eine strenge Losung abzuleiten, und das ging unerwartet einfach.” [1,
S.506f].° Den daraus resultierenden Aufsatz von Schwarzschild ,Uber das Gravitationsfeld eines Mas-
senpunktes nach der Einsteinschen Theorie” legte Einstein der Akademie am 13. Januar 1916 vor
[32]. Einstein war begeistert, dass sich die Losung ,so einfach” ergab [4, S.231]. Neben dieser soge-
nannten auleren (statischen) Lésung der Schwarzschild-Metrik fand Schwarzschild in einer zweiten,
der Akademie Ende Februar 1916 vorgelegten Arbeit auch noch eine nicht-statische Losung fir eine
inkompressible Flussigkeit [33]; man spricht dabei von der inneren Lésung. Man kann aus der
Schwarzschild-Lésung auch den Radius eines Schwarzen Loches berechnen, spater als Schwarzschild-
Radius bezeichnet. Populdrwissenschaftlich wird deshalb heute die Schwarzschild-Lésung oft als Be-
schreibung eines Schwarzen Loches bezeichnet — der Begriff wurde allerdings erst 1969 von John
Archibald Wheeler (1911-2008) eingefiihrt und der Zusammenhang ist etwas komplexer. — Interes-
sant zu erwdhnen ist noch, dass unabhéangig von Schwarzschild ein Schiiler von Henryk Antoon Lo-
rentz (1853-1928) in Leiden fast gleichzeitig ebenfalls die Lésung fand: Johannes Droste (1886-1963)
in seiner Dissertation [7, 14].
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Die letzte Arbeit, die sich Schwarzschild noch im Frithjahr 1916 vornahm, fiihrte auf das Gebiet der
Quantentheorie. Max Planck [22] und Arnold Sommerfeld [38, 39] befassten sich Ende 1915 mit spe-
zifischen Fragen der Erweiterung der Bohrschen Atomtheorie und stellten in der PreuSischen respek-
tive Bayerischen Akademie entsprechende Abhandlungen vor. Dabei ging es u.a. um die Aufspaltung
der Spektrallinien im elektrischen Feld (Stark-Effekt) und im magnetischen Feld (Zeeman-Effekt). Am
5. Marz 1916 schrieb Schwarzschild an Sommerfeld: ,, Auf der Riickfahrt von Brissel glaube ich mich
Uberzeugt zu haben, dass mein Quantenansatz auch allgemein mit Planck stimmt und, wie mir
scheint, die eigentliche Formulierung dessen, was er will, ist. [...] Der Quantenhimmel hangt voller
Geigen.“[1, S.531] Sommerfeld antwortet am 9. Marz: ,Dass Sie sich gleichzeitig in Belgien und im
Quantenhimmel tummeln, imponirt mir sehr.“[1, S.534f] Knapp zwei Wochen spater teilt Schwarz-
schild Sommerfeld mit: ,[...] habe ich den Starkeffekt ohne jede Schwierigkeit und voéllig eindeutig
erledigen konnen.“[1, S.542f]

8 Vgl. auch [26].
Moglicherweise ist Schwarzschild also, als er am 18. November in Berlin war, auf dem Wege von der russi-
schen an die franzésische Front gewesen. Aus einem Brief Sommerfelds an Schwarzschild von 1916 [1,
S.534f] geht zudem hervor, dass sich sein Einsatz an der Ostfront offenbar an der russischen Grenze in
Kowno (einem damaligen russischen Gouvernement im Litauischen, das u.a. an Ostpreuflen grenzte) erfolg-
te.
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Schwarzschild legte seine Arbeit am 30. Méarz 1916 der Berliner Akademie vor — sie erschien am
11. Mai, seinem Todestag. Er hatte Sommerfeld noch kurz zuvor davon unterrichtet [1, S.545], damit
dieser seinen Schiler Paul S. Epstein (1883-1966) anspornen konnte, den Sommerfeld ebenfalls auf
dieses Problem angesetzt hatte und der bereits erste Ergebnisse vorliegen hatte, moglichst noch
vorher seine Arbeit zu publizieren — Epstein reichte am 29. Marz eine kurze Note an die Physikalische
Zeitschrift. Ein Beleg auch fiir Schwarzschilds kollegiales Verhalten und der Férderung jlingerer Leute.

* %k ok %

Einstein betonte in seiner Gedachtnisrede auf Schwarzschild — (ibrigens der einzigen, die er vor der
Akademie hielt —: ,,Was an Schwarzschilds theoretischen Werken besonders in Erstaunen setzt, ist die
spielende Beherrschung der mathematischen Forschungsmethoden und die Leichtigkeit, mit der er
das Wesentliche einer astronomischen oder physikalischen Frage durchschaute. [...] So kam es, dass
er auf verschiedenen Gebieten da wertvolle theoretische Arbeit leistete, wo die mathematischen
Schwierigkeiten andere abschreckten.“[12]'° Ahnlich bewundernd betonte Sommerfeld mit Blick
gerade auf seine quantentheoretische Arbeit: ,Die Licke, die er im deutschen Geistesleben 1aRt, ist
unausfillbar. [...] Die unvergleichliche Leichtigkeit seiner Auffassung und die Tiefe seines Blickes fir
analytische, physikalische und astronomische Zusammenhange machten ihn auf diesem noch reich-
lich dunklen Gebiete zum Pfadfinder wie geschaffen.“[40, S.946] Und der britische Astrophysiker
Arthur Eddington (1882-1944) schrieb in seinem mehrseitigen Nachruf — immerhin wahrend des
Krieges —: ,, The wide range of his contributions to knowledge suggests a comparison with Poincaré;
but Schwarzschild’s bent was more practical, and he delighted as much in the design of instrumental
methods as in the triumphs of analysis.“[9 S$.319] Und er zitiert nachfolgend aus Schwarzschilds An-
trittsrede vor der Berliner Akademie — und dieses Credo soll den Abschluss auch dieses Beitrages
bilden: ,,Mathematik, Physik, Chemie, Astronomie marschieren in einer Front. Wer zurickbleibt, wird
nachgezogen. Wer vorauseilt, zieht die anderen nach. Es besteht die engste Solidaritat der Astrono-
mie mit dem ganzen Kreis der exakten Naturwissenschaften.” Mit Bezug zu seinen Gottinger Erfah-
rungen setzte Schwarzschild fort: ,Dort galt die bewuRte Devise, dal Mathematiker, Physiker und
Astronomen eine Wissenschaft betrieben, die wie etwa die griechische Kultur nur als Gesamtheit zu
erfassen sei.“[31, S.240]
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