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Bild 1: Polarisationsmikroskopische Aufnahme eines Fliissigkristalls

Pionier der
@E" Flussigkristalle

VON CAND. WI.-ING. VOLKER SCHMITT
lachbildschirme sind bei Compu-
tern heute fast Standard, auch

bei Fernsehern wendet sich der
Markt zurzeit radikal vom Réhrenbildschirm
ab. Neue, flache Bildschirme macht ein
hauchdiinner Film aus Fliissigkristallen -
stabchenfdrmige Molekiile, deren Eigen-
schaft zwischen fliissig und kristallin liegen
- mdglich. Kein Wunder, dass 2003 der
“Deutsche Zukunftspreis", der Preis des
Bundesprasidenten flir Technik und Innova-
tion an drei Wissenschaftler ging, die spe-
ziell auf Fernsehgerate abgestimmte Fliis-
sigkristall-Mischungen entwickelt hatten.
Die Entdeckung, die Otto Lehmann, 30 Jah-
re in Karlsruhe tatig, in einem Briefwechsel
mit dem Osterreichischen Botaniker Frie-
drich Reinitzer 1888/89 machte, sollte je-
doch erst in den Siebzigerjahren den
Durchbruch in der Anwendung finden. Leh-
mann wére dieses Jahr 150 geworden. Der

"Karlsruher Transfer" méchte ihn in dieser
Ausgabe vorstellen.

I Otto Lehmann

Otto Lehmann wurde 1855 in Konstanz ge-
boren. Sein Vater Franz Xaver Lehmann
war Lycealprofessor fir Mathematik und
Naturwissenschaften. Der Vater, der bei-
spielsweise versuchte, die Windungen von
Schneckengehéusen oder Blattrander ma-
thematisch zu beschreiben, fiihrte Otto Leh-
mann an die Natur heran, schenkte ihm ein
Mikroskop. Er wuchs ohne Geschwister auf,
sein bevorzugter Spielplatz war das véterli-
che Laboratorium.

Bereits aus Otto Lehmanns Schulzeit -

die er in Freiburg, Of-
fenburg und Rastatt
verbrachte - existieren
Aufzeichnungen, in
denen er sich intensiv
mit  Kristallographie
auseinander  setzt.
Nach dem Abitur be-
ginnt er 1872 ein Stu-
dium der Naturwissen-
schaften in StraRburg.
1876 legt er die Pri-
fung fir das hohere
wissenschaftliche
Lehramt ab. Das
Zeugnis bescheinigte
ihm ausgezeichnete
Leistungen in den Na-
turwissenschaften und
Mathematik, dagegen
in  Geschichte und
Geographie "verworre-
ne und ungeniigende”
Kenntnisse. Im glei-
chen Jahr promoviert
er Uber "physikalische
Isomerie". Nach einer
kurzen Lehrertatigkeit
in Freiburg wechselt er
zur Mittelschule nach
Mulhausen im Elsass
und unterrichtet dort
sechs Jahre lang Phy-
sik, Mathematik und
Chemie. 1883 geht er
als Dozent an das
Polytechnikum nach
Aachen. Weiterhin ist
er mit kristallographi-
schen Studien be-
schaftigt.

A Bild 2: Otto Lehmann in seinem Labor
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1888/89 erscheint sein zweibandiges
Werk "Molekularphysik". In ihm fasst er das
gesamte damalige Wissen iiber die Physik
der Materie zusammen. Ein Schwerpunkt
ist die Darstellung von mikroskopischen Me-
thoden, die vorwiegend auf seinen Arbeiten
basieren.

1888 tritt er eine auBerordentliche Pro-
fessur fiir Elektrotechnik am kdniglichen
Polytechnikum in Dresden an, knapp ein
halbes Jahr spater geht er an die Techni-
sche Hochschule Karlsruhe und tibernimmt
dort als Leiter des Physikalischen Instituts
die Nachfolge von Heinrich Hertz, dem Ent-
decker der elektromagnetischen Wellen.

Das Kristallisationsmikroskop bringt
I den Durchbruch

Zentral fiir Lehmanns Entdeckung der Fliis-
sigkristalle war sein Kristallisationsmikros-
kop. Schon wahrend seines Studiums hat
Lehmann zundchst mit einem primitiv durch
ein brennendes Streichholz beheiztem
Mikroskop Versuche durchgefiihrt, um Kris-
tallisationsvorgénge beobachten zu kén-
nen. Spater hat er die Entwicklung soweit
vorangetrieben, dass eine ganze Reihe von
Modellen von der Industrie hergestellt wur-
de. Zentral bei diesen Mikroskoptypen sind
die Heizeinrichtung, ein Kiihlgeblase und
die Polarisationsoptik. Auf die richtigen
Ideen bei der Interpretation fritherer ahn-
licher Beobachtungen an Kristallen brachte
Lehmann erst ein Briefwechsel mit dem ds-
terreichischen Botaniker Friedrich Reinitzer
1888/89, als Lehmann zwischen Aachen,
Dresden und Karlsruhe unterwegs war. Rei-
nitzer, der in Prag forschte, hatte Lehmann
zwei Substanzen geschickt und bat ihn, die-
se zu untersuchen, um einige auffallende
Erscheinungen deuten zu kénnen. Im Au-
gust 1889 publizierte Lehmann seine Er-
gebnisse erstmals in einer Fachzeitschrift.
Doch die Diskussion Uber die Entdeckung
sollte erst ab 1905 aufflammen.

1900/1901 ist Lehmann Rektor der Hoch-
schule. In seiner Rektorats-Festrede unter
dem Titel "Physik und Politik", in der er iber
zweieinhalb Jahrtausende Kulturgeschichte
von Avristoteles und Alexander bis zur "mo-
dernen Kultur" referierte, sprach er visionar
von einer Energiekrise, die er zwischen
2000 und 2100 datiert. Als mdglichen Stein-

kohle-Ersatz sieht er die Sonnenenergie
und "weiche und halbfliissige Stoffe, die
Fliissigen Kristalle, die in dieser Hinsicht
Neues erwarten lassen.”

Eine fundamentale Bedeutung auch fiir
die Biologie der "scheinbar lebenden Kri-
stalle”, sah Lehmann. Doch mancher Spott
blieb nicht aus: Angeblich soll er nach Ver-
offentlichung seiner Arbeiten zum Thema
"Fliissige Kristalle und ihr (scheinbares) Le-
ben” gefragt worden sein: "Herr Kollege,
fressen sie schon?"

Die Fachwelt ist skep-
I tisch

Da Lehmanns Versuche
schwer reproduzierbar und
kompliziert waren, blieb die
Fachwelt, vor allem die Ver-
treter der physikalischen
Chemie, skeptisch. Die Bun-
sen-Gesellschatft berief 1906
eine Kommission ein, die his
1908 klaren sollte, ob Fliis-
sigkristalle wirklich existie-
ren. 1907 rechnet Lehmann
in seinem Buch "Die schein-
bar lebenden Kristalle", in einem fiktiven
wissenschaftlichen Gespréach zwischen ei-
nem Chemiker und einem Kristallographen,
mit allen seinen Gegnern ab und fihrt den
Beweis fir die Existenz von Fliissigkristal-
len.

I Den Versuch im Horsaal etabliert

Als Institutsleiter forderte er 1893 einen In-
stitutsneubau fiir das physikalische und die
Einrichtung eines eigenen elektrotechni-
schen Instituts. Lehmann setzte in der Leh-
re Akzente, indem er - mitunter effektvolle -
GroRversuche im Horsaal etablierte.

1910 kaufte Lehmann eine alte Hammer-
schmiede in Hundsbach im Schwarzwald
und richtete dort das "Ferieninstitut fiir phy-
sikalische Forschung" ein. Lehmann lie}
von einem Schénschreiber ein Rundschrei-
ben aufsetzen. Er suchte darin Geldgeber
fur das Ferieninstitut, weil er in Karlsruhe
unzumutbare Bedingungen vorfinde. Leh-
mann beklagte Erschiitterungen durch den
Verkehr in der KaiserstraBe und "Parasit-
strdme" durch die elektrische Stralenbahn,

sodass er nur spatnachts Fllissigkristallfor-
schung betreiben konne.

1919 wurde Lehmann aus gesundheitlichen
Griinden frihpensioniert. Sein Nachfolger
als Institutsleiter in Karlsruhe wurde Wolf-
gang Gaede (vgl. Karlsruher Transfer Nr.
31). Mehrfach war er nach 1913 fiir den No-
belpreis nominiert, zuletzt in seinem Todes-
jahr 1922. Seit dem gleichen Jahr tragt eine
StraRe auf dem Campus der Universitét den
Namen "Lehmannstrai3e".
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A Bild 3: Kein Weg in die Sackgasse: Otto Lehmanns
Forschungen auf dem Gebiet der Flussigkristalle

Die Tragweite von Lehmanns Entdeckung
der Fliissigkristalle wurde erst gegen Ende
der Sechzigerjahre deutlich, als die ersten
Flissigkristalldisplays aufkamen. In den
Siebzigerjahren wurden an der Universitét
Karlsruhe (TH) die Grundlagen fiir die in-
dustrielle Fertigung und Qualitatskontrolle
geschaffen

I Die Otto-Lehmann-Stiftung

1998 griindete sich in Karlsruhe die "Otto-
Lehmann-Stiftung”, die auch einen gleich-
namigen Preis gemeinsam mit der Univer-
sitat Karlsruhe vergibt. Beide méchten da-
mit anwendungsorientierte Arbeiten auf
dem Gebiet der Flissigkristalltechnik aus-
zeichnen. Der Preis wird weltweit ausge-
schrieben und jahrlich vergeben. |

Anmerkungen

1. Dieser Artikel basiert weitgehend auf der Biographie
“Otto Lehmann, Erforscher der flissigen Kristalle" von
Peter Michael Knoll und Hans Kelker, Ettlingen/Frankfurt
1988.

2. Bild 1: Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/FI%C3%B
Cssigkristall

3. Bild 2: Universitatsarchiv Karlsruhe, Bestand 27059






