
August Michaelis: Erschöpft sich seine wissen
schaftliche Leistung in der Michaelis-Arbusow-

Reaktion? *

D r. G isela Boeck, Fachbereich Chem ie der U niversität Rostock, D -18051 Rostock

A us N ovosibirsk erreichte m ich eine E-M ail, in der A ndrej Z ibarev, Professor am 

Institut für O rganische Chem ie der Russischen A kadem ie der W issenschaften, 

um Informationen über A ugust M ichaelis bat. Er sei sehr daran interessiert, für 

die Reaktion von A m inen m it Thionylchlorid den N am en M ichaelis-Reaktion in 

die L iteratur einzuführen. 1 Z ibarev vertritt die M einung, dass A ugust M ichaelis 

zu den herausragenden Pionieren der H eteroatom chem ie gehört, bedauerlicher

w eise w äre über ihn, zum indest in Russland, sehr w enig bekannt. D och auch in 

D eutschland ist A ugust M ichaelis relativ unbekannt.

G rund genug, sich auf A ugust M ichaelis, der vor 85 Jahren in Rostock verstarb, 

zu besinnen. N ach Paul W aiden (1863 - 1957) gehört er zu den „G roßen“  der 

k lassischen Chem ie, 2 doch im Lexikon bedeutender Chem iker 3 ist er nicht zu 

finden. A n der Rostocker U niversität sind 1969 von G ünther Schott4 und 1980 

von M arianne und Joachim Teller 5’ 6 Publikationen zu M ichaelis entstanden. In 

der vorliegenden A rbeit w erden vor allem die biografischen D aten ergänzt und 

seine Beziehung zur W eltausstellung 1904 näher beleuchtet.

Biografie von August Michaelis

A ugust K arl A rnold M ichaelis w urde am 26. D ezem ber 1847 als jüngstes K ind 

der Fam ilie des Pastors von B ierbergen in der Provinz H annover geboren. In 

H annover und G öttingen besuchte M ichaelis die Schule.7 E in Reifezeugnis w ur

de in G öttingen vom Städtischen G ym nasium (heute M ax-Planck-G ymnasium ) 

ausgestellt. V on O stern 1865 bis zum M ichaelstag 1866 studierte M ichaelis in 

G öttingen Chem ie. Er hörte u.a. allgemeine Chem ie bei Friedrich W öhler (1800 - 

1882) und besuchte dessen chem isches Praktikum . O b er bei Friedrich Beilstein 

(1838 - 1906) tatsächlich organische Chem ie hörte, ist nicht sicher, w eil er w e

gen A bw esenheit des Lehrers kein Zeugnis beibringen konnte (1866 ist Beilstein
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von Göttingen nach Sankt Petersburg gegangen). 8 Zwei Jahre arbeitete er nach 

eigener Aussage auf Wunsch eines verwandten Apothekers in dessen Apothe
kerlabor in Bremen. In Jena studierte er im SS 1869 und im WS 1869/ 70. 9 Er 

schrieb unter Anton Geuther (1833 - 1889) eine Abhandlung über die Einwir

kung von Ammoniak auf Thionylchlorid und Selenylchlorid und unterzog sich 

einer mündlichen Prüfung in Chemie, Mathematik und Physik mit dem Ergebnis 
„cum laude“ . 10 Anschließend ging er als Assistent an das Chemische Laboratori

um der Polytechnischen Schule Karlsruhe und wollte sich dort habilitieren. Die 

Zulassung zum Privatdozenten bereitete aber trotz vorliegender Habilitations

schrift Über die Chloride und Oxychloride des Schwefels Schwierigkeiten, da 

Michaelis Probleme mit der Anerkennung seines Reifezeugnisses aus Göttingen 

hatte. Er hätte keine Maturitätsprüfung für die Secunda abgelegt, womit eine ent

scheidende Voraussetzung zur Berufung als Privatdozent nicht erfüllt war. Die 

Professoren Meyer und Birnbaum waren aber der Ansicht, „daß im vorliegenden 

Falle das ausgedehnte Universitätsstudium von Dr. Michaelis und seine erprobte 
wissenschaftliche Qualifikation wohl als Äquivalent jenes formellen Mangels zu 
verstehen wären“ . 11 So absolvierte Michaelis ein Kolloquium „Zum Wesen der 

chemischen Affinität “  und einen öffentlichen Probevortrag über Berthollets Affi 
nitätslehre. 11

Lothar Meyer (1830 - 1895) wirkte eine Zeit lang in Karlsruhe. Im Oktober 1874 

erkrankte er und stellte einen Antrag auf Entpflichtung von den Lehrveranstal

tungen. Die Vertretung übernahm August Michaelis, der 1875 zum außerordent
lichen Professor ernannt wurde. 11 Wahrscheinlich auf Anregung Meyers hatte 

Michaelis seine einzigen rein theoretischen Arbeiten verfasst. ’2,13

1880 nahm August Michaelis einen Ruf an die Technische Hochschule Aachen 
an. Dort war nach dem Weggang von Hans Landolt (1831 - 1910) der Lehrstuhl 

für Reine Chemie in einen Lehrstuhl für Anorganische Chemie und einen Lehr

stuhl für Organische Chemie geteilt worden. Den erstgenannten besetzte Alexan
der Classen (1843 - 1934), den zweiten wie gesagt August Michaelis. 14

Über die Zeit in Aachen wissen wir noch relativ wenig. Aus dem Vorlesungsver

zeichnis ist zu erfahren, dass er Experimentalchemie las. Außerdem war er für 

das organische Praktikum verantwortlich, wobei ihm ein Assistent zur Verfügung 
stand. 15

1890 nach dem frühen Tod von Oscar Jacobson (1840 - 1889) war der Lehrstuhl 

für Chemie und Pharmazie an der Universität Rostock neu zu besetzen. Auf der 
Berufungsliste tauchen sehr interessante Namen auf, 16 denn alle auf der Liste
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p la tz ie r te n C h e m ik e r h a b e n ih re S p u r in  N a m e n s re a k t io n e n o d e r T h e o r ie n h in 

te r la s s e n .

1 . T h e o d o r Z in c k e M a rb u rg (1 8 4 3 -  1 9 2 8 )

2 . A r th u r H a n tz s c h Z ü r ic h (1 8 5 7 - 1 9 3 5 )

3 . A u g u s t M ic h a e l is A a c h e n (1 8 4 7 -  1 9 1 6 )

4 . E u g e n B a u m a n n F re ib u rg (1 8 4 6 -  1 8 9 6 )

5 . J o h a n n F re ih e rr v o n P e c h m a n n M ü n c h e n (1 8 5 0 -  1 9 0 2 )

6 . R u d o lfN ie tz k i B a s e l (1 8 4 7 -  1 9 1 7 )

7 . R ic h a rd A n s c h ü tz B o n n (1 8 5 2 -  1 9 3 7 )

D ie E rs tp la tz ie r te n le h n te n d e n R u f a b , d a s ie k e in e E in ig u n g in  f in a n z ie l le n F ra

g e n e r re ic h e n k o n n te n b z w . s ic h d ie B e d in g u n g e n a n d e r H e im a tu n iv e rs i tä t z u 

ih re n G u n s te n g e s ta l te te n . 1 7

A u c h M ic h a e l is s te l l te f in a n z ie l le F o rd e ru n g e n . O h n e a b e r e le m e n ta re V e rb e ss e

ru n g e n d e r F in a n z e n d u rc h z u s e tz e n , n a h m e r d a n n d o c h d e n R u f a n . L e id e r g ib t 

e s z u rz e i t k e in e Q u e l le , d ie d ie E n ts c h e id u n g v o n M ic h a e l is e rk lä r t , d e n n a u c h 

A a c h e n v e r fu g te w ie R o s to c k ü b e r e in n e u e s L a b o r .

A b b . 1 : A u g u s t M ic h a e l is v o n P a u l M o e n n ic h , 

1 9 0 6 ; F a c h b e re ic h C h e m ie d e r U n iv e rs i tä t 

R o s to c k
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Fakt ist, dass M ichaelis bereits zu dieser Zeit w issenschaftlich sehr angesehen 
war. Er konnte über 70 Publikationen aufweisen, hatte die Einführung in die all
gemeine Chemie und die physikalisch-chemischen Operationen 18 sow ie das 

Ausführliche Lehrbuch der anorganischen Chemie 19 verfasst und war 1880 m it 

der Cothenius-M edaille in Gold für Fortschritte in der Chem ie durch die Kaiserli
che Leopoldinisch-Carolinische Akadem ie der Naturforscher (Leopoldina) aus
gezeichnet worden. 16 In der Begründung zur W ahl von M ichaelis heißt es: „Ne

ben einer vorzüglichen Arbeits- und Lehrkraft ist M ichaelis auch ein sehr um
gänglicher, fein gebildeter M ann und durch und durch zuverlässiger Charakter“ . 
16

Über 25 Jahre w irkte August M ichaelis erfolgreich an der Universität Rostock. 

Seine Verdienste um die Universität wurden 1913 gewürdigt: er wurde zum Ge
heim en Hofrat ernannt. Am 31. Januar 1916 starb M ichaelis in Rostock.7

Zusammenfassung seiner wissenschaftlichen Arbeiten

In den Annalen der Chemie und Pharmazie veröffentlichte M ichaelis 67, in den 
Berichten der Deutschen Chemischen Gesellschaft 180 Publikationen. Folgende 
von Teller/ Teller erstellte Übersicht dem onstriert sehr gut seine w issenschaftli
chen Interessen.5

Publikationen zu: Jena
Karlsruhe

Aachen Rostock
1891-
1900

Rostock
1901-
1910

Rostock 
ab 1911

P-Verbindungen 38 24 19 9 2
N-Verbindungen 2 14 42 38 15
S-Verbindungen 14 1 20 9 1
As-Verbindungen 7 10 3 3 5
Sb-Verbindungen 4 1
Bi-Verbindungen 4
Se-Verbindungen 2 1 1 2 3
Te-Verbindungen 3
B-Verbindungen 1 3 1 1
Si-Verbindungen 1 1
Hg-Verbindungen 1 1
Al-Verbindungen 1
Pb-Verbindungen 1
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Den Phosphorverbindungen hielt Michaelis zeitlebens die Treue. Während er sich 
zuerst rein anorganischen Reaktionen zuwandte, beschäftigte er sich ab 1873 mit 
phosphororganischen Verbindungen. Bei dem Versuch, Phosphorigsäureester mit 
Alkylhalogeniden umzusetzen, wurde festgestellt, dass das Phosphoniumsalz 
nicht stabil ist und man als Produkt die Monoalkylphosphonsäureester erhält. 
Diese Reaktion wurde 1906 durch Alexandr Erminingeldovich Arbusow (1877 - 
1968) weiterentwickelt. So versteht man heute unter der Michaelis-Arbusow- 
Reaktion die Reaktion von Alkylestem dreiwertiger Phosphorverbindungen mit 
Alkylierungsmitteln zu Derivaten des 5-wertigen Phosphors.

R°s 3 4
, ^P-OR3 + RO-X 

R20

-r 3x

OR1
2 I © 4 

R20-P-R4
I 3
OR3

X
©

OR1
2 1 4

r 2o-p-r 4
IIo

Michaelis veröffentlichte auch Vorstellungen zur Konstitution der Phosphorver
bindungen, seine Hauptleistung liegt aber zweifelsohne in der Erschließung einer 
großen Anzahl von Synthesevarianten auf dem Gebiet der phosphororganischen 
Chemie.

Schon sehr früh beschäftigte sich Michaelis auch mit Schwefelverbindungen. 
Von großer Bedeutung für die Synthesechemiker der folgenden Generationen 
sind aber seine Arbeiten, die er ab 1890 veröffentlichte. Ein Teil der Untersu
chungen wurde dazu sicherlich noch in Aachen gemacht, die Weiterführung er
folgte dann aber in Rostock. Er befasste sich gemeinsam mit seinen Mitarbeitern 
mit der Umsetzung von primären, sekundären und tertiären Aminen, Hydrazinen 
und Hydroxylaminen mit Thionylamin.

Er stellte fest, dass primäre Aminoverbindungen mit Thionylchlorid in die ent
sprechenden N-Sulfmyl-aminoverbindungen überfuhrt werden können.

RNH2 + SOCb ------- ► RNSO + 2 HCl

Dieses allgemeingültige Syntheseprinzip spielt eine große Rolle in der Synthese
chemie und erfährt nun endlich durch den Vorstoß von Zibarev eine entsprechen
de Würdigung.
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N o ch in  A ach en b eg an n M ich ae lis au ch m it d e r U n te rsu ch u n g o rg an isch er S tick - 

s to f fV e rb in d u n g en , d ie s ich d an n in  R o sto ck fo rtse tz t. E r s te llte e in e g ro ß e A n 

zah l fu n k tio n a lis ie rte r P y razo lo n ve rb in d un g en d a r u n d u n te rsuch te ih re S tru k tu r.

S chau en w ir  n o ch e in m a l au f d ie Z u sam m en fassu n g se in e r P u b lik a tio n en . E s 

w ird  d eu tlich , d ass M ich ae lis s ich au ch m it an o rg an isch en u n d o rg an isch en D eri

v a ten d es A rsen s, A n tim o n s u n d B ism u ts b eschä ftig te . E r b e rü ck sich tig te au ß er

d em S e len , T e llu r, B o r, S il ic iu m , Q u eck silb er, A lu m in iu m  u n d B le i.

O ffen s ich tl ich h a tte e r d as B ed ü rfn is , se in A rb e itsg eb ie t zu rech tfe rtig en , d en n in  

d en Annalen der Chemie und Pharmazie v e rö ffen tl ich te e r 1 9 0 1 e in ig e B em er

k u n g en ü b er d as V erh ä ltn is d er an o rg an isch en C h em ie zu r o rg an isch en . D arin 

h e iß t es :

W en n w ir  d ie E n tw ick e lu n g d er je tz ig en o rg an isch en C h em ie b e trach ten , so er- 

g ieb t s ich , d ass d iese lb e v o rzug sw e ise au f d ie E rfo rsch u n g d er C o n stitu tio n u n d 

d ie S y n th ese im  P flanzen - u n d T h ie rk ö rp e r g eb ild e te r P ro d uc te (N ah ru n g s- u n d 

G en u ssm itte l) au f d ie U n te rsu ch u n g u n d S y n th ese n a tü r l ich e r u n d k ü n stl ich e r 

F a rb sto ffe , d ie D ars te llu n g m ed ic in isch an w en d b are r K ö rp e r u n d d ie S y n th ese v o n 

R iech sto ffen d rän g t. E s ist ja u n zw e ife lh a ft, d ass au f d iese W e ise seh r in te res

san te u n d w ich tig e R esu lta te erh a lten s in d , d ie au ch u n sere th eo re tisch en A n 

sch au u n g en seh r w esen tl ich e rw e ite rt h ab en . S ch o n d ie A u fh e llu n g d er R ä th se l, 

d ie u n s d ie N a tu r au fg ieb t, w ird  im m er fü r d en m en sch lich en G e is t e tw as u n g e

m e in A n z ieh en d es h ab en . A b er d a ru m h a t d ie o b en an g e fü h rte R ich tun g d e r E r

w e ite ru n g d er o rg an isch en C h em ie, o d er, w ie ich d as sch o n frü her au sg ed rü ck t 

h ab e , d ie A u fsu ch u n g n eu er an o rg an isch er R ad ica le d o ch au ch ih re B erech tig u n g 

u n d ih r In te resse , w en n le tz teres au ch n ach d em T o d e H o fm an n 's u n d K ek u le 's 

b e i d en m e is ten C h em ik e rn n u r g e r in g is t. E s sch e in t m ir d ah er n ich t u n an g em es

sen zu se in , d iese F o rsch u n g srich tu n g u m d er S ach e w il len  e in m a l h e rv o rzu h eb en , 

zu m a l d iese lb e au ch in  n eu ere r Z e it zu b ed eu tsam en R esu lta ten g e fü h rt h a t.2 0

August Michaelis und die Weltausstellung 1904

D ie C h em ie w ar au f d e r W e ltau sste llu n g 1 9 0 4 in  S t. L o u is im  R ah m en d er U n te r

r ich tsau sste llu n g v e rtre ten , w o b e i d ie C h em isch e In d u str ie au f e in e g ew erb lich e 

P räsen ta tio n v e rz ich te te . A u ch w en n es fü r u n s fast ab su rd e rsch e in t, P räp ara te 

au szu ste llen , w u rd e 1 9 0 4 so v erfah ren . S ie w u rd en in e in fachen G läsern in  

S ch rän k en au fg este llt. 2 1 -2 4 A u g u st M ich ae lis u n d se in e v e rm u tlich e rfo lg re ich

s ten S ch ü le r R ich a rd S to e rm er (1 8 7 0 -  1 9 4 0 ) u n d F ran z K u n ck e ll (1 8 6 8 -  1 9 1 5 ) 

g eh ö rten zu d en A u sste lle rn . A u s d en B erich ten ü b er d ie W e ltau sste llu n g g eh t 

h e rv o r, d ass:
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1 . P hospho rsuboxyd un ter den w issenschaftlichen und techn ischen ano rgan ischen 

P räpara ten , 12 versch iedene P hosph ine un ter den P räpara ten der F ettre ihe und  

11 P y razo lderiva te un ter den H eterocyc lischen V erb indungen den N am en A u

gust M ichae lis tragen ,

2 . R ichard S toerm er 18 P räpara te und zw ar das C um aron und se ine D eriva te im  

T e il „A rom atische R e ihe“  p räsen tie rte ,

3 . F ranz K uncke ll in  der „A rom atischen R e ihe“  10 P räpara te ausste llte ; es han

de lte s ich u .a . um P y rim id ine , A cetophenone, Im idazo le .23

Ü brigens beu rte ilten 1 .000 Ju ro ren d ie E xponate der W eltausste llung , es w u rden  

30 .000 P reise vergeben : G roße P reise , G o ldene, S ilberne und B ronzene M edail

len . 93% a ller deu tschen A usste ller erh ie lten e ine A usze ichnung , so auch M i 

chae lis e ine G o ldm eda ille . 24 A us der U rkunde 7 geh t hervo r, dass es sich um 

e ine A usze ichnung von fün f C hem ikern hande lt.

A bb . 2 : U rkunde über d ie G o ldm eda ille von der W eltaus

ste llung in  S t. L ou is 1904 ; U n ivers itä tsarch iv R ostock

D ie E xponate der W eltausste llung w u rden nach B eend igung o ffensich tlich un ter 

den A usstellern verteilt. Im  Jah resberich t der U n ivers itä t R ostock 25 w ird  im  Jah r 

1906 darüber berich tet, dass d ie U n ivers itä t e in ige E xponate der W eltausste llung  

zum G eschenk erh ie lt. In der C hem ika liensam m lung des F achbere iches C hem ie 

der U n ivers itä t R ostock f inden s ich ta tsäch lich noch e in ige P räpara te, d ie e in E ti

ke tt der W eltausste llung tragen .
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August Michaelis als Hochschullehrer

O ffen s ich tl ich h a t s ich M ich ae lis seh r u m g u te S tu d ien - u n d A rbe itsb ed in g u n g en 

b em üh t. Z u B eg in n d es 2 0 . Jah rh u n d erts w ar e in e rh eb lich e r A u fsch w u n g d er 

C h em ie in R o sto ck festzu ste llen , e in V ierte l a lle r S tu d en ten an d er R o sto ck e r 

U n iv ers itä t s tu d ie rte P h arm az ie o d e r C h em ie . 1  2  3  4 M ichaelis se tz te s ich fü r d ie ze it

g em äß e E n tw ick lu n g d es L eh rk ö rp e rs e in . S ich e r h a tten d ie v e rg le ich sw eise g u

ten A rb e itsb ed in g u n g en im  1 8 8 8 ü b ern o m m en en „n eu en“  C h em isch en In stitu t 

e in en A n te il am A u fsch w u n g d er C h em ie, d as ab er le tz tl ich a ls U m b au e in er 

eh em alig en F rauen k lin ik au ch schn e ll se in e B eg ren z th e it ze ig te .

M ich ae lis b em ü h te s ich u m d ie V erg rö ßeru n g d e r L ab o rk ap az itä t. E r k o n n te e in i

g e U m - u n d A u sb au ten d u rch se tzen , im  W esen tlich en m u sste e r s ich ab e r au f d ie 

M o d ern is ie ru n g d es In v en tars b esch rän k en . 4’ 5’ 6 S e in e B em ü h u n g en u m e in n eu

es G eb äu d e , d as ta tsäch lich d en B ed in g u ng en e in es C h em isch en In stitu ts en t

sp r ich t, sch e iterten an d e r f in an z ie llen S itu a tio n d es L an d es. E rs t 1 0 0 Jah re sp ä ter 

l ieß s ich se in W u n sch v e rw irk lich en , d en n im  N o v em b er 2 0 0 1 k o n n te d e r F ach 

b e re ich C h em ie d e r U n iv e rs itä t R o sto ck e in n eu es G eb äu d e b ez iehen .

A u g u st M ich ae lis h a t g ro ß e L e is tu n g en au f d em G eb ie t d e r e lem en to rg an isch en  

C h em ie v o llb rach t. E in ig es is t in V erg essen h eit g e ra ten , an d eres n ich t m eh r 

n ach w eisb a r. L e id e r g ib t es au ch n ich t g en u g D o k u m en te , d ie e in e B esch re ib u n g 

se in e r P ersö n lich k e it zu lassen . V ie lle ich t g eb en ab er d ie S ch lu ssw orte se in er 

R ek to rred e v o m 2 8 . F eb r. 1 9 0 6 , in  d e r e r d ie E n tw ick lu n g d er C h em ie in d e r 

n eu eren Z e it b esch re ib t, e in en H in w eis :

W o h l is t d e r E rfo lg m it sch w ere r A rb e it e rk au ft, ab e r A rb e it is t fü r u n s lan g e n ich t

m eh r e in e S tra fe , so n d ern e in G lü ck , u n d m it E rfo lg g ek rö n te w issen scha ftl ich e

A rb e it w o h l d as h ö ch ste G lü ck , d as M en sch en ü b e rh au p t zu T e il w e rd en k an n .2 6

* V o rtrag au f d e r T ag un g d er F ach g ru p p e „G esch ich te d e r C h em ie“  d e r G ese llsch a ft D eu t

sch e r C h em ik e r in  W ü rzb u rg , S ep tem b er 2 0 0 1

1 A . Y u . M ak aro v / I . Y u . B ag ry an sk ay a / Y u . V . G a ti lo v / T . V . M ik h a lin a / M . M . S h ak iro v / 

L . N . S h ch eg o lev a / A . V . Z ib arev , „S u b stitu ted 1 ,3 ,2 ,4 -b en zo d ith iad iaz in es: N o v e l d e r iva

tiv es, B y -p ro d u c ts , an d In te rm ed ia tes“  Heteroatom Chemistry, 1 2 (7 ) 2 0 0 1 , 5 6 3 -  5 7 6 .

2 P . W a iden , Geschichte der organischen Chemie seit 1880, B e rlin , 1 9 4 1 .

3 W . P ö tsch / A . F isch e r/ W . M ü lle r/ H . C asseb au m , Lexikon bedeutender Chemiker, L e ip

z ig , B ib liog rap h isch es In s titu t, 1 9 8 8 .
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