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Weltbewegend und doch unbekannt!

Zum 200. Geburtstag von Christian Andreas Doppler

Peter M. Schuster

eine Neuerung setzt sich oh-
Kne Widerstand durch. Ja, am

Ende muss man sagen, je ge-
ringer der Widerstand ist, den das
Neue findet, je schneller sich das
Neue durchsetzt, desto schneller
eilt es selber zum Veralten, sagte
Hans-Georg Gadamer bei seiner
Rede zur Er6ffnung der Salzburger
Festspiele 1981. Wenige Neuerun-
gen haben einen ldngeren Weg
zuriickgelegt als die, welche uns
der Salzburger Physiker Christian
Doppler gebracht hat [1-5].

So einfach sich uns das Doppler-
Prinzip im Alltag auch darstellt,
wenn wir beispielsweise den Ton-
sprung eines signalgebenden Fahr-
zeuges horen, das auf uns zu rast
und sich wieder entfernt, wenn wir
die Tonschwebungen eines im Kreis
geschwungenen Stabes oder gar die
Tonschwankungen der unser Ohr
umschwirrenden Insekten wahr-
nehmen, so mussten sich bedeuten-
de Experimentatoren wie Fizeau,
Buys-Ballot und Mach doch immer-
hin zwei Jahrzehnte um seinen
Nachweis bemiihen. Trotzdem wur-
de das Doppler-Prinzip fiir die Phy-
siker auch spaterhin kein ,befreien-
der“ Grundversuch, denn keine
Geschichte der physikalischen Ex-
perimente, weder La Cour noch
Ramsauer, erwdhnen ihn. Erst 1993
haben uns Miiller und Kuhne in Je-
na iibersichtliche Demonstrationen
des Doppler-Effektes gegeben [6].

Auch nachdem 1845 der experi-
mentelle Beweis fiir den Effekt auf
akustischem Gebiet durch Buys-
Ballots Versuche mit der Eisenbahn
bereits gegliickt war, wurde seine
Giiltigkeit theoretisch noch jahr-
zehntelang verneint. Josef Petzval
(1807-1891), einer der bedeutends-
ten Mathematiker Altosterreichs,
begann 1852 die Kontroverse da-
rilber mit einer Heftigkeit, wie sie
die kaiserliche Akademie der Wis-
senschaften in Wien spéter nie wie-
der erlebt hat.

Petzval folgerte aus den vier von
ihm aufgestellten Differentialglei-
chungen gleichsam unfehlbar, ,dass
ein mit einer Tonquelle versehenes
schwingendes Pendel genau densel-
ben Ton erzeugen miisse, als wie
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wenn es ruhte.“ Weniger zuriickhal-
tend schrieb er eine Woche vor der
Abreise des todkranken Kontrahen-
ten nach Venedig:

,Von Dopplers Theorie kann
man nicht eben sagen, sie habe
keinen Wert, weil sie den Vorgang
einer Erscheinung entschieden un-
richtig angibt, es muss vielmehr be-
hauptet werden, ihr Werth sei ein
negativer, weil sie soviele Anhédnger
der Wissenschaft zum Irrthum ver-
leitet hat, durch eine anscheinende
Einfachheit und Klarheit, die aber
weiter nichts ist als Oberflachlich-
keit und Mangel an Tiefe.“

Selbst als dem 22-jahrigen Ernst
Mach 1860 die Konstruktion eines
Apparates zur Priifung des Dopp-
ler-Prinzips, und somit der erste
Nachweis unter reproduzierbaren
Labor-Bedingungen (,,Eisenbahnen
stehen als Experimentirmittel nicht
Jedermann zu Gebote“) gelungen
war [7], wusste der bekannte Astro-
nom Maddler, Direktor der Stern-
warte Dorpat, bei einem Vortrag in
der Akademie in Wien immer noch:
,Die Doppler-Formeln, die Herr
Mach entwickelt, mogen auf ande-
rem Wege praktisch gepriift wer-
den: die Astronomie kann kein
Priifungsobject dafiir bieten.“

Noch 26 Jahre nach Dopplers
Tod, 1879, zeichnete die Belgische
Akademie der Wissenschaften eine
Arbeit des Astronomen Spée, die
sich gegen das Doppler-Prinzip rich-
tete, mit einem Preis aus, und Kay-
ser formulierte 1906 im Handbuch
der Physik iibervorsichtig: ,,Auf
Grundlage der Elektronentheorie,
wie sie H. A. Lorentz ausgebildet
hat, scheint das Dopplersche Prinzip
durchaus zu gelten.“ Das war im-
merhin in dem Jahr, in dem Einstein
festgestellt hatte: ,No matter what
shape the theory of electromagnet
processes should take, the Doppler-
Principle and the law of aberration
will remain in any case.“

Heute scheint klar: Ob Doppler-
Messungen in der globalen Geoda-
sie oder Doppler-Navigationsver-
fahren in der Luft- und Raumfahrt,
ob das Doppler-Radar als Hilfsmit-
tel fiir den Wetterdienst oder An-
wendungen in der Medizin und
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Technik wie die Doppler-Sonogra-
phen zur Messung der Blutflussge-
schwindigkeit und Laser-Doppler-
Anemometer zur Bestimmung der
Stromungsgeschwindigkeiten in
Gasen und Fliissigkeiten, ob in der
Astronomie die Entdeckung des
interstellaren Gases, die systemati-
sche Erfassung der Rotverschiebung
von 250 000 Galaxien, und damit

Einzig erhaltene
Daguerreotypie der
Familie Christian
Dopplers, Prag, um
1844. Das Bild hat
der Autor bei der
Urenkelin Christi-
an Dopplers, Frau
Dorothea Merstal-
linger, entdeckt.

Es befindet sich
nun im Besitz des
Doppler-Fonds in
Salzburg.

Daten iiber die Lebensgeschichte
und GroRe unseres Universums —
kein Effekt hat unser Weltbild so
entscheidend verdndert wie die

Erkenntnisse aus diesem Prinzip.

Der Mann hinter dem

Effekt

Warum blieb der Physiker Chris-
tian Doppler mit seinem umfangrei-
chen Werk trotzdem nahezu unbe-
achtet? Warum wurde erst 1988
vom Autor sein Sterbehaus und
sein Grabdenkmal in Venedig wie-
derentdeckt [8]?

Am Effekt selbst kann es nicht
liegen. Der Effekt scheint einfach.
Wenn sich zwei Dinge begegnen,
lasst sich eine Beziehung formulie-
ren - die Wirkung des einen Dings
auf das andere wird messbar. So
gesehen dnderte Doppler nichts am
Fundament der Physik. Er beseitig-
te nur einen Denkfehler, der das
Weiterbauen hatte erstarren lassen.
Doppler stellte das Gesetz der Kon-
stanz der Schwingungsdauer nicht
in Frage. Es interessierte ihn nicht.
Thn interessierte, was er empfand.
Er blieb bei seiner radikalen Aussa-
ge, dass ,ein schwingendes Pendel
bei jedem Annéhern eine Toner-

Dr. Peter M. Schu-
ster, Oberneuberg
78, A-8225 Pollau-
berg, Osterreich
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hohung, bei jedem Zuriickgehen
eine Tonerniedrigung veranlassen
wird“, und er erdffnet damit einen
neuen Raum fiir das wissenschaftli-
che Denken.

Christian Doppler wurde am 29.
November 1803 in Salzburg gebo-
ren, zwischen dem Wohnhaus von
Wolfgang Amadeus Mozart und
dem Geburtshaus von Herbert von

Geburtshaus
Christian Dopplers
am Makartplatz 1,
Salzburg. Heute
existiert an diesem
Ort eine Doppler-
Forschungs- und
-Gedenkstitte.

Karajan. Der Physiker entstammte
einer Steinmetzdynastie, von der
noch viele Meisterstiicke ihrer
Handwerkskunst in Salzburg und
dessen Umgebung zu sehen sind.
Fiir den Vater wurde es jedoch bald
zur Gewissheit, dass sein zweitge-
borener Sohn physisch nicht robust
genug war, die Arbeit eines Stein-
metz auszufiithren. Er fragte den
jungen Professor fiir Mathematik
und Physik, Simon Stampfer, am
Salzburger Lyzeum um Rat. Dieser
erkannte auf Anhieb das groRRe ma-
thematische Talent Christians, und
so wurde Doppler 1816 Schiiler von
Stampfer [9]. Als dieser nach Wien
berufen wurde, empfahl er Christi-
an seinem Nachfolger Adam Burg.
Die Bedeutung dieser beiden
Lehrer, Simon Stampfer und Adam
Burg, lasst sich fiir die Entfaltung
der Begabungen und Interessen des
jungen Doppler kaum tiberschat-

Anwendungen des Doppler-Effekts

Dopplers Theorie fiel zeit-
lich mit einer auRerordent-
lichen Entwicklung der
optischen Instrumente zu-
sammen: Spektroskop, Pho-
toapparat und Photometer.
» 1892 gelangen H.C. Vogel
die ersten exakten Bestim-
mungen der Radialge-
schwindigkeiten von Ster-
nen mittels des Doppler-
Effektes.

» 1905 gelang J. Stark der
erste Nachweis des opti-
schen Doppler-Effektes im
irdischen Bereich, und zwar
an Kanalstrahlen, wofiir er
1919 den Nobelpreis erhielt.

» 1929 begann mit dem
Hubble-Effekt eine neue Ara
in der Kosmologie.

» 1958 startete mit dem sa-
tellitengestiitzten Doppler-
Navigationssystem (Transit)
eine neue Ara der Navigati-
on, Ortung und Vermessung.
» 1959 entwickelte Shigei
Satomura und Ziro Kaneko
die Doppler-Sonographie
fiir die medizinische Dia-
gnose.

» 1967 entstanden die ers-
ten grundlegenden Arbeiten
zur Laser-Doppler-Anemo-
metrie (LDA).
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zen, sie wurden fiir ihn lebensbe-
stimmend. Noch viele Jahre spéter
schrieb Doppler, geprédgt von sei-
nem Lehrer Stampfer:

,Praktische Wissenschaften hat
es zu allen Zeiten gegeben. Aber
diese sogenannte Praxis war mei-
stentheils nicht viel mehr als eine
papierene, und den verschiedenen
praktischen Wissenschaften fehlte
nur eine Kleinigkeit, ndmlich die
wahre wissenschaftliche Praxis. Die
praktische Wissenschaft zeigt die
Anwendung der theoretischen Leh-
ren auf wirklich vorkommende Fil-
le; aber sie zeigt sie eben nur. Die
wissenschaftliche Praxis dagegen
wendet diese selber an.“

Bei Stampfer lernte Doppler jene
wissenschaftliche Praxis kennen,
die nicht nur zeigt, sondern auch
anwendet. Doppler scheute sich
nicht, technologische Fragen zu
stellen. Er beschrieb eine Metall-
Legierung, um Spiegel mit hochs-
tem Reflexionsvermogen herzustel-
len; er verfiigte {iber ein Wissen,
das den Erfahrungen der Meister
heute in der modernen Optikferti-
gung entspricht. Bis zuletzt in Ve-
nedig arbeitete er an der Verbesse-
rung des katoptrischen Mikroskops,
bis zuletzt schrieb er eine sehr fun-
dierte und umfangreiche Arbeit,
von der Hoppe in seiner Geschichte
der Optik 1926 noch wusste.

Adam Burg (1797-1882), der
zweite wichtige Lehrer Dopplers,
iibernahm 1828 den Lehrstuhl fiir
hohere Mathematik am Polytechni-
schen Institut in Wien. Er schlug
Doppler, dessen Talent er in Salz-
burg kennengelernt hatte, 1829 fiir
die Assistentenstelle fiir hohere Ma-
thematik vor und lie§ unter seiner
Aufsicht Doppler erste selbststéandi-
ge Arbeiten veroffentlichen.

Elektrische Anfinge

In der Physik zog zuerst die
Elektrizitdt seine Aufmerksamkeit
auf sich. Den Weg, den er beschritt,
erhellt am besten das folgende Zitat
von Lichtenberg: ,Die Lehre von
der Elektrizitét ist jetzt da, wo man
gewohnlich passiert, so abgetreten
und abgesucht, dass an der Heer-
strale nichts mehr zu gewinnen ist;
man muss querfeldein marschieren,
und iiber die Gridben setzen.

Diese Methode, die man die un-
methodische nennen konnte, war
typisch fiir den jungen Doppler.
Seine Arbeit Ueber eine merkwiirdi-
ge Eigenthiimlichkeit der elektri-
schen Spannung, fiihrte ihn zu der
Folgerung, ,dass mit dem Eintreten

einer elektrischen Spannung noth-
wendig eine Formédnderung der
elektrisirten Korper verbunden sey,
und dass dem zu Folge eine in elek-
trische Spannung versetzte Metall-
stange sich verkiirzen miisse“.
Doppler regte an, seine Versuche
auf Leiter, Halbleiter und Nichtlei-
ter zu erweitern und die erzielte
Forméanderung zur Konstruktion
neuer Elektrometer zu verwenden.

Da eine Assistentenzeit grund-
sdtzlich auf vier Jahre limitiert war
und im biedermeierlichen Donau-
staat die Naturwissenschaften einen
sehr niedrigen Stellenwert einnah-
men, musste sich Doppler bald eine
neue Quelle fiir seinen Lebensunter-
halt suchen. Ein Jahr lang hielt er
sich als Handelsbuchhalter einer
Baumwollspinnerei finanziell iiber
Wasser. Dann fasste er den Ent-
schluss, in die USA auszuwandern,
verkaufte all sein Hab und Gut,
einschlief8lich seiner Biicher. Doch
das Schicksal hatte etwas anderes
mit ihm vor. Gerade als Doppler mit
dem amerikanischen Konsul seine
Ubersiedlung in Miinchen besprach,
erreichte ihn die Nachricht, dass er
unter fiinfzehn Bewerbern als Pro-
fessor fiir Arithmetik, Algebra und
Geometrie an der Realschule in Prag
auserwéhlt worden war.

Im Mérz 1835 erreichte Doppler
Prag. Im Jahr darauf heiratet er
Mathilde Sturm, die Tochter eines
Salzburger Goldschmiedmeisters.
Alle ihre fiinf Kinder wurden in
Prag geboren. Auch wenn das junge
Paar die Stadt an der Moldau kei-
neswegs heimelig fand und Doppler
nach anderen Lehrkanzeln in der
Monarchie strebte, sollte er zwolf
Jahre, ebenso lange wie Kepler, in
Prag tétig bleiben.

Dopplers Abhandlung Einige
Betrachtungen tiber das Grosse und
Kleine in der Natur bestétigt, dass
er sich frith mit dem Problem des
Atoms auseinandergesetzt hat, auch
wenn sein wichtigster Beitrag zum
Thema erstmals 1953 veroffentlicht
wurde. Er schlug darin experimen-
telle Untersuchungen vor, um die
»Mannigfaltigkeit der Modelle“ ein-
zuengen. Vor allem ging es ihm um
die Heranbildung einer klaren Tren-
nung von Atom und Molekiil. ,Eine
Beantwortung dieser Frage lédsst
sich kaum ldnger mehr aufschieben,
wenn anders ein ergiebiger Schritt
in der Theorie der Physik vorwirts
getan werden soll!“ - Doppler stellt
fest, dass ,,die Abneigung vor der
Erorterung eben dieser Frage keinen
anderen Grund als die unheilvolle,
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durch nichts gerechtfertigte Ubertra-
gung des durch einen rein psycholo-
gischen Prozess zustande gekomme-
nen Begriffs des Unendlichen auf
die wirklich existierenden Dinge der
physischen Welt hat.«

Verstdndlich, dass die originellen
frithen Werke Dopplers das Interes-
se des Mathematikers und Philoso-
phen Bernhard Bolzanos (1781-
1848) erweckten. Dieser Mann, der
wahrscheinlich unter den Mathe-
matikern am Beginn des 19. Jahr-
hunderts die tiefsten Fragen in be-
zug auf die Grundlagen der Ana-
lysis gestellt hatte, bezeichnet
Doppler 1837 in einem Brief als
,Freund“. Bolzano fesselte dessen
spekulative, zu dieser Zeit in der
Physik ganz ungewohnliche Metho-
de, die seinem eigenen Denken in
der Mathematik @hnlich schien.
Bolzanos eigene Arbeiten haben in
Prag wenig Verstdndnis gefunden
und noch heute sind etliche Manu-
skripte nicht publiziert.

Von nicht minder groRer Bedeu-
tung fiir Dopplers Leben und Werk
wurde die Freundschaft mit Franz
Exner (1802-1853), in dessem gast-
freundlichen Haus er sich sogleich
wohl fiihlte. Exner litt als Kind des
Vormirzes unter der geistigen Un-
freiheit seiner Zeit, wollte aber
nichts anderes sein als ein Oster-
reicher, war seit 1832 Professor fiir
Philosophie an der Universitédt Prag
und dort der beliebteste aller Vortra-
genden. In seinem Salon, in dem an
den sogenannten Dienstag-Krédnz-
chen ,gleich einer Akademie die
gelehrtesten und scharfsinnigsten
Kopfe Prags“ verkehrten, machte
Doppler wichtige Bekanntschaften.

Eine ,,merkwiirdige

Erscheinung*

Am 25. Mai 1842 stellt Doppler
in der Sitzung der koniglich-bohmi-
schen Gesellschaft sein Hauptwerk
vor: Uber die merkwiirdige Erschei-
nung des farbigen Lichtes der Dop-
pelsterne und einiger anderer Ge-
stirne des Himmels. Versuch einer
das Bradley’sche Aberrations-Theo-
rem als integrirenden Teil in sich
schliessenden allgemeineren Theo-
rie [10]. Der Physiker stellte darin
erstmals die Frage, was passiert,
wenn sich Beobachter und Quelle
bewegen: ,Es scheint ... man habe
vollig unbeachtet gelassen, dass,
wenn man von den Licht- und
Schallwellen als Ursachen der
Licht- und Schallempfindungen und
nicht bloR als von objectiven Vor-
gdngen spricht, man nicht sowohl
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darnach fragen miisse, in welchen
Zeitrdaumen und mit welchen Inten-
sitdtsgraden die Wellenerzeugung
an und fiir sich vor sich gehe, - als
vielmehr darnach, in welchen Zeit-
intervallen und mit welcher Stédrke
diese Aether- oder Luftschwingun-
gen vom Auge oder vom Ohre
irgend eines Beobachters aufge-
nommen und empfunden werden.
Von diesen rein subjectiven Bestim-
mungen, nicht aber von dem objec-
tiven Sachverhalte héngt die Farbe
und Intensitét einer Lichtempfin-
dung oder die Tonhdhe und Stérke
irgend eines Schalles ab ...«

Doppler stellte Formeln auf, er
diskutierte sie an Hand eines ge-
dachten Experimentes fiir verschie-
dene Beispiele der Tondnderungen
und fand, dass, falls sich der Beob-
achter mit Schallgeschwindigkeit
von der Quelle entfernt, die Schall-
quellen das Ohr des Beobachters
iiberhaupt nicht mehr erreichen.
Und im Fall, dass sich die Quelle
mit Schallgeschwindigkeit vom Be-
obachter entfernt: ,,Der Beobachter
vernimmt die ndchst tiefere Oktave
desjenigen Tones, welchen an und
fiir sich der schallende Korper her-
vorbringt.«

Dopplers gesamtes Denken dreh-
te sich in den folgenden Jahren
um seinen Effekt, unentwegt iiber-
legte er Folgerungen aus seiner Ent-
deckung, gab Anregungen zu neuen
Versuchen und fand dabei u. a. Er-
gebnisse, die vierzig Jahre spater
durch ballistische Experimente von
Mach und Salcher bestitigt wur-
den [11]. So nahm Doppler in der
Arbeit Uber den Einfluf3 der Bewe-
gung des Fortpflanzungsmittels auf
die Erscheinungen der Ather-, Luft-
und Wasserwellen [12] die Bezie-
hung zwischen Offnungswinkel des
Wellenkegels und Geschwindigkeit
der Wellenquelle vorweg. Wir fin-
den Mach-Kegel und Mach-Winkel,
die von Prandtl 1913 und von dem
Ziircher Professor J. Ackeret 1928
erstmals so benannt worden sind,
von Doppler bereits angegeben.
Doppler geht sogar iiber Mach hin-
aus, er behandelt gekriimmte Kopf-
wellenfronten, hervorgerufen z. B.
durch eine beschleunigte oder ver-
zogerte geradlinige Bewegung oder
durch eine konstante Geschwindig-
keit auf einer gekriimmten Bahn.
Damit hat er die Fokussierung bei
StoRBwellen auf Kurven erstmals be-
schrieben, also die Fokussierungs-
effekte, die bei einem Uberschall-
flug im Sturzflug in Kurven auftre-
ten und erst viel spéter untersucht
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wurden - leider ebenfalls ohne
jeglichen Hinweis auf die Arbeit
von Doppler.

Das Polytechnische Institut be-
fand sich zu dieser Zeit im Auf-
schwung. Wiahrend Dopplers Pra-
ger Tétigkeit war die Zahl der Ma-
thematik-Studenten von 126 auf
441, die der Horer der praktischen
Geometrie auf das Zehnfache ge-
klettert. Allein, der labile Gesund-
heitszustand des rastlosen Lehrers
und Forschers vertrug sich schlecht
mit solchen Belastungen. In seiner

Dopplers Beitrag
zur Uberschall-
Aerodynamik: In
Fig. 4 sind Mach-
Kegel und -Winkel
bereits vorwegge-
nommen, Fig. 7
und 8 zeigen erst-
mals gekriimmte
Kopfwellenfronten.

Doppelfunktion als Professor und
als Sekretdr der Gesellschaft hatte
er eine riesige Arbeitslast zu tra-
gen. Exner gegeniiber sagte er sar-
kastisch, dass er nach der Arbeit in
der Gesellschaft ,,zur Erholung®
noch 800 Schiiler zu priifen und
668 schriftliche Arbeiten zu lesen
und zu klassifizieren habe. Nach
dem Attest des Prager Primararztes
J. Oppolzer musste Doppler min-
destens im Winter von aller An-
strengung des Kehlkopfes befreit
werden, ,wenn die Halssucht nicht
Schluss seines Leidens bringen
solle“.

Fruchtbares Schaffen

in schwieriger Zeit

Neben dem Jahr 1842 war die
Periode von Januar bis Juni 1846
die fruchtbarste Phase seines Schaf-
fens. In diesen wenigen Monaten
trug Doppler die unglaubliche Zahl
von elf wissenschaftliche Abhand-
lungen in den Versammlungen der
Gesellschaft der Wissenschaften
vor. Dies alles, belastet von Krank-
heit, von rapide wachsenden Stu-
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dentenzahlen und den politischen
Spannungen zwischen Tschechen
und dem Kaiserhaus.

Bolzano bemiihte sich, dem be-
wunderten Freund mit Hilfe seiner
Bekannten einen anderen Posten zu
besorgen. Er sorgte sich um ihn und
schrieb am 7. Februar 1846 an Fesl:
,Professor Doppler erregt mich
schon seit einigen Wochen mit ei-
ner nach der anderen hervorragen-
den Idee und beschiéftigt mich da-
mit wortlich Tag und Nacht. Das
ist unglaublich, welchen schopferi-
schen Genius in diesem Gelehrten
Osterreich hat“. Er erwihnte die
Abhandlung, die Karl Kreil iiber
Doppler geschrieben hatte und frag-
te an, ob sie schon in die Hidnde
der Personen gelangt sei, ,von wel-
chen es abhéngt, ob ein solcher Ge-
nius fiir Wissenschaft gerettet oder
als Pegasus unter dem Joch unterge-
hen wird. Denn es ist das Schlimms-
te zu befiirchten.

Doppler gonnte sich keine Ruhe,
er veroffentlichte die Arbeit: Ueber
ein Mittel periodische Bewegungen
von ungemeiner Schnelligkeit noch
wahrnehmbar zu machen und zu
bestimmen. Er zitierte Arbeiten von
Faraday und Stampfer, beméngelte

Christian Andreas Doppler

» 1803 geboren am 29 No-
vember in Salzburg als
drittes Kind des Steinmetz
Johann Evangelist (1766-
1823) und Theresia Dopp-
ler, geb. Seeleithner (1762-
1839)

P 1822 Studium am Wiener
Polytechnischen Institut auf
Empfehlung von Simon
Stampfer (1792-1864)

P 1825 Absolviert ,privat*
die Gymnasialklasse (1825-
1827) und die philosophi-
schen Lehrgénge (1827-
1829) in Salzburg

» 1829 Assistent fiir hohere
Mathematik bei Adam Burg
(1797-1882) am Polytechni-
schen Institut in Wien

» 1833 Bewerbung auf Assis-
tentenstellen in Triest und
Prag; Plan, nach USA aus-
zuwandern

» 1835, Mirz: Heirat mit Ma-
thilde Sturm (1813-1874),
der Tochter eines Salzbur-
ger Goldschmieds; das Ehe-
paar hat insgesamt fiinf
Kinder

P 1841, Mérz: Prof. fiir prak-
tische Geometrie am
Polytechnischen Institut

D 1842, 25. Mai: ,Uber das
farbige Licht der Doppel-
sterne und einiger anderer
Gestirne des Himmels®

» 1844 Erster Nachweis des
akustischen Doppler-Effek-
tes durch Buys-Ballot

D 1846, 23. April: ,Uber den
EinfluR der Bewegung des
Fortpflanzungsmittels auf
die Erscheinungen der
Ather-, Luft- und Wasser-
wellen”

) 1847, Okt.: Prof. fiir Mathe-
matik, Physik und Mecha-
nik und k. k. Bergrat an der
Berg- und Forstakademie in
Schemnitz (heute Banska
Stiavnica, Slowenien)

) 1848, Dezember: Prof. der
praktischen Geometrie als
Nachfolger von S. Stampfer

» 1850 Prof. und erster Di-
rektor des neuerrichteten
Physikalischen Institutes
der Universitdt Wien

P 1853 stirbt er in Venedig

Physik Journal
50 2 (2003) Nr. 10

aber, dass beide diese Erscheinun-
gen nur als belehrende optische
Tdauschungen betrachtet haben. -
,Damit sind ihnen Nutzanwendun-
gen entgangen®, so Doppler.

Von 1845 an beschiftigte sich
Doppler mit Fotografie und Foto-
metrie, den Nachweismethoden
also, die fiir die Bestédtigung und
die Anwendungen seines Prinzips
die groflte Bedeutung erlangten
und der Astronomie zu einem Auf-
schwung verhalfen, der nur mit der
Erfindung des Fernrohrs vergleich-
bar ist. 1847 zeigte Doppler einen
Weg zur mathematischen Behand-
lung der Farben, und gab durch die
Bestimmung von drei Farbmalzah-
len die Grundlage einer Farbmes-
sung. Im selben Jahr, knapp vor sei-
nem Tod 1848, verfasste Bolzano
noch eine Wiirdigung von Dopplers
Forschungen und zdhlte mehrere
Maschinen und Apparate auf, die
»theils schon in der Wirklichkeit
ausgefiihrt, ihre Brauchbarkeit er-
probten, theils in Modellen oder
nur in Beschreibungen den Gutach-
ten der Prager Gesellschaft vorge-
legt wurden, ohne dem grofReren
Publico bisher noch bekannt ge-
worden zu seyn“.

Zu Beginn 1847 ergab sich fiir
Doppler ein neuer Hoffnungsschim-
mer, Prag verlassen zu konnen.

An der Berg- und Forstakademie
Schemnitz, heute Banska Stiavnica,
war eine Professur fiir Mathematik,
Physik und Mechanik ausgeschrie-
ben worden. Doppler bewarb sich
und erhielt die Stelle.

Doch kaum hat Doppler in
Schemnitz, in der einst bedeutends-
ten Bergbaustadt Europas, Ful}
gefasst, begannen die nationalen
Erhebungen quer durch den Konti-
nent. Mitten in den Revolutions-
und Kriegswirren wurde Doppler
zum Nachfolger des in Pension ge-
henden Stampfers in Wien ernannt.

Nach Abzug der ungarischen
Revolutionstruppen aus Schemnitz
iibersiedelte er mit seiner Familie
nach Wien und préisentierte in der
Akademie sein neues Projekt: Ueber
eine bisher unbenutzte Quelle ma-
gnetischer Declinations-Beobach-
tungen. Denn trotz der unruhigen
Zeiten hatte ihn das Studium der
alten Grubenkarten zu einem ganz
neuen Forschungsthema inspiriert.

Spidte Anerkennung

In dieser Periode endlich erhielt
Doppler eine gewisse Anerkennung
seiner Arbeit. Am 26. Januar 1848
war er zum wirklichen Mitglied der

kaiserlichen Akademie der Wissen-
schaften in Wien gewdhlt, im selben
Jahr zum Ehrendoktor der Univer-
sitdt Prag ernannt worden. Und
1849 war er in die Stadt zuriickge-
kehrt, in der er als junger Assistent
die ersten Impulse zu seiner Karrie-
re erhalten hatte. Seine beiden For-
derer Stampfer und Burg waren

im gleichen Gebédude titig, sein
Freund Exner amtierte im Unter-
richtsministerium in der wichtigsten
Schaltstelle des Bildungswesens.
Ende 1849 begannen unter dem

A CRISTIANO DOPPLER

ADCADEMICO E FISTCO MATEMATICO IN VIE
MORTO IN VENEZIA DI XLIX ANNI
FER DOMESTICHE E SOCIALI VIRTU

A PARENTT ED AMICI
CARISSIMO
PER SCIENZA E DOTTRINA
NEGLI ARCANI DELLA HATURA
TROFONDD
§ FISICI DELLA VENEZIA

Gedenkstein Christian Dopplers im
Friedhof San Michele in Venedig.

Minister fiir Cultus und Unterricht
Graf Leo Thun-Hohenstein grund-
legende Reformen auf dem Gebiet
des Unterrichtswesens. Diese Re-
form, von Exner und dem Berliner
Bonitz ausgearbeitet, war eine der
reifsten Schopfungen der Staats-
péadagogik des 19. Jahrhunderts,
und sie brachte Doppler das, was
seine Freunde fiir ihn erhofft hat-
ten. Er wurde 1850 zum ersten
Direktor des neugegriindeten physi-
kalischen Institutes der Universitét
Wien ernannt.

Der Aufbau dieses ersten physi-
kalischen Instituts der Universitdt
Wien war eine operative Groftat,
die Doppler trotz Krankheit konse-
quent und energisch betrieb. Es
gelang ihm, bis zu seinen beriihm-
ten Nachfolgern Stefan und Boltz-
mann eine besondere Atmosphére
zu schaffen, die letzterer als den
,Erdberger Geist“ beschrieben hat.
Doppler bestellte Personal, richtete
eine Institutsbibliothek ein und ent-
warf personlich die Statuten des
Institutes. Darin hiel} es: ,Es ist
neben dem Unterricht und der Lei-
tung der Zoglinge eine weitere eben
so wichtige Pflicht des Institutsvor-
standes: die Physik als Wissenschaft
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durch selbstdndige Forschungen
und eigene Arbeiten ... zu fordern.«
Damit war erstmals in der Hoch-
schulgeschichte der Monarchie die
Aufgabe des Forschens nicht nur
genehmigt, sondern mit Nachdruck
gefordert worden.

Friiher Tod

1852 hatte die Lungenkrankheit
Doppler bereits so geschwécht, dass
er von seinem Arzt bestiirmt wurde,
einen Krankenurlaub in einem
milderen Klima anzutreten. Das
geschah ausgerechnet in dem Mo-
ment, als sein Prinzip von Petzval
vehement in der Akademie ange-
griffen wurde. Acht Tage nach der
letzten Sitzung, bei der die Dopp-
lersche Theorie schlussendlich als
»abgethan, als erwiesenermallen ir-
rig“ betrachtet wurde, genehmigte
die Behorde Doppler einen sechs-
monatigen Genesungsurlaub. Mit
einem dasselbe Datum tragenden,
jedoch erst eine Woche spéter der
Fakultédt prasentierten Schreiben,
wurde Ettingshausen die Leitung
des Physikalischen Institutes iiber-
tragen. Unbeirrt von allen Anfein-
dungen hatte Doppler dem akade-

© 2003 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

mischen Tribunal noch die prophe-  [4]
tischen Worte zugerufen:

,Ich lebe mehr als je der Uber-
zeugung, dass der Farbenschmuck,

welchen das beobachtende Auge 5]
an den Doppelsternen und einigen
anderen Gestirnen des Himmels [6]

bewundert, uns einstens wohl zu
mehr als einer bloBen Augenweide,
dass er uns in einer, wenn auch
vielleicht fernen Zukunft dazu
dienen werde, die Elemente der
Bahnen von Himmelskorpern zu
bestimmen, deren unermessliche (8]
Entfernung uns nur noch die An-
wendung rein optischer Hilfsmittel
gestattet.“ 9]
Am 17. Mérz 1853 stirbt Doppler
in den Armen seiner Frau in Vene-
dig.
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