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Jakob Ackeret und die Geschichte der

Machschen Zahl
Von Nikolaus Rott, Ziirich

Als Jakob Ackeret im Jahre 1928 im Al-
ter von 30 Jahren zum Privatdozenten
an der Eidgendssischen Technischen
Hochschule ernannt wurde, hatte er
schon bedeutende Leistungen voll-
bracht. Nach dem Abschluss des Ma-
schineningenieur-Studiums im Jahre
1920 an der ETH war er fiir ein Jahr As-
sistent bei Aurel Stodola (1859-1942)
und wurde nachher Mitarbeiter von
Ludwig Prandtl (1875-1953) in Géttin-
gen, wo er wesentliche Beitrdge zum
Aufbau des Aerodynamischen Institu-
tes geleistet hat. 1925 verdffentlichte er
die beriihmten Ackeretschen Formeln
fir den Auftrieb und Widerstand von
diinnen Uberschallprofilen. Er schrieb
einen Artikel iiber Gasdynamik fiir das
«Handbuch der Physik», der im Jahre
1927 erschienen ist. Im gleichen Jahr
zog er wieder nach Ziirich und wurde
Chefingenieur bei Escher Wyss, wo er
die Grundlagen fiir die moderne aero-
dynamische Behandlung von Turbinen
und Axialkompressoren legte.

«Der Luftwiederstand bei sehr grossen
Geschwindigkeiten» war der Titel sei-
ner Antrittsvorlesung an der ETH am 4.
Mai 1929. Bei der Definition der Ahn-
lichkeitsparameter einer zdhen kom-
pressiblen Strémung bemerkte er, dass
es sehr niitzlich wére, fiir das wichtige
Verhiltnis Fluggeschwindigkeit (oder
Stromungsgeschwindigkeit) v zu Schall-
geschwindigkeit a einen eigenen Na-
men zu geben. Er schlug vor, diesen
Ausdruck als «Machsche Zahl» zu be-
zeichnen. Dies hatte sofort einen gros-
sen Erfolg, und heute ist dieser Name
nicht nur den Fachleuten bekannt (wie
z.B. «Reynoldsche Zahl», eine Bezeich-
nung, die von Prandtl vorgeschlagen
wurde), sondern ist auch dem breiten
Publikum geldufig.

Ackerets Antrittsvorlesung wurde in
der «Schweizerischen Bauzeitung»
vom 12. Oktober 1929 (Bd. 94, Nr. 15:
179-183) veroffentlicht; er schrieb hier
wortlich: «In der Aerodynamik hoéhe-
rer Geschwindigkeiten tritt das Ver-
hiltnis v/a dauernd auf. Es empfiehlt
sich deshalb, eine abkiirzende Bezeich-
nung einzufithren. Da der bekannte
Physiker Ernst Mach auf unserem Ge-
biete die grundlegende Bedeutung die-
ses Verhéltnisses besonders klar er-
kannt und durch geniale experimentel-
le Methoden bestétigt hat, scheint es
mir sehr berechtigt, v/a als Machsche
Zahl zu bezeichnen.» Die Arbeit von
Ernst Mach (1838-1916), auf die Acke-
ret Bezug genommen hat, ist der be-

kannte Artikel, den Mach (zusammen
mit P. Salcher) im Jahre 1887 in den Sit-
zungsberichten der Akademie der Wis-
senschaften in Wien veroffentlicht hat.
Hier wurde die Kopfwelle von Geschos-
sen zum ersten Male sichtbar gemacht
und photographiert. Das Experiment,
das auf der von August Toeplerim Jahre
1864 erfundenen Schlierenmethode ba-
siert, war bahnbrechend zu seiner Zeit;
so wurden z.B. die Aufnahmen von
Mach und Salcher in der Veroffentli-
chung noch als Holzschnitte wiederge-
geben!

Neben den Experimenten gab Mach
auch eine theoretische Erklarung zur
Entstehung der Kopfwelle. Er zeichne-
te das Bild eines Machschen Kegels, wie
es heute liberall zu finden ist, als um-
hiillende einer Reihe von Kugelpulsen,
die entlang der Bahn des Geschosses er-
zeugt worden sind und die mit der
Schallgeschwindigkeit anwachsen. Die-
se theoretische Erklarung ist jedoch
schon vierzig Jahre frither, im Jahre
1847, von Christian Doppler (1803-
1853) angegeben worden. Ackeret war
sich dieser Tatsache wohl bewusst, aber
er pflegte zu sagen, dass Dopplers
Name so stark mit dem «Effekt» oder
«Prinzip» verbunden ist, dass eine
neuerliche Verwendung dieses Namens
zu Konfusionen fiihren kdnnte. Auch
schien es ihm wichtig zu sein, den Expe-
rimentator zu ehren, und so blieb es bei
der Machschen Zahl.

Anderseits ist es klar, dass die gleichen
Gedankenginge, die zur Entdeckung
des Doppler-Effektes gefiihrt haben, bei
konsequenter Weiterfithrung auch zur
Entdeckung des Doppler-Machschen
Kegels fiihren mussten. Ich werde spé-
ter einige historische Bemerkungen zu
diesem Thema geben; sie basieren auf
dem Material, das ich als Doktorand
unter der Leitung von Professor Acke-
ret gesammelt habe.

Zunéchst aber méchte ich tiber die For-
schungsarbeiten berichten, die am In-
stitut flir Aerodynamik in Ziirich unter
der Leitung von Professor Ackeret {iber
Phdnomene bei hohen Machzahlen
durchgefiihrt worden sind.

Ackeret wurde im Herbst 1931 zum
ausserordentlichen Professor an der
ETH gewihlt. Er begann unverziiglich
mit der Planung des Institutes fiir Aero-
dynamik. Die zwei wichtigsten Einrich-
tungen, die er vorsah, waren die beiden
grossen Windkanile, die Ackeret in Zu-
sammenarbeit mit seinem vertrauten

Konstrukteur Johann Egli entworfen
hat. Ackeret war ja nach einer Aussage
von Karmans der erfolgreichste prakti-
sche Ingenieur unter den wissenschaft-
lichen Pionieren der modernen Flissig-
keitsmechanik. Er hat auch seine Bezie-
hungen zu Escher Wyss wihrend seiner
ganzen Schaffensperiode aufrechter-
halten und hat an vielen konstruktiven
Arbeiten aktiv mitgewirkt, z. B. an dem
Entwurf von Verstellpropellern, sowohl
fiir Schiffe wie auch fiir Flugzeugpro-
peller. Seine wichtigste Erfindung ist
das von ihm und von C. Keller geschaf-
fene Konzept einer Gasturbine mit ge-
schlossenem Kreislauf, einer Maschine,
die noch lange nicht die grosse prakti-
sche Bedeutung erlangt hat, die sie po-
tentiell erreichen konnte und sicher
auch erreichen wird; besonders aus-
sichtsreich ist die Variante mit Helium-
fiillung, bei der die Machzahlen in der
Maschine klein sind.

Im Institut war von den zwei von Acke-
ret konstruierten Windkanélen einer
als konventioneller Kanal fiir niedere
Geschwindigkeiten ausgelegt, erreichte
aber ungewohnlich hohe Effizienz und
ist heute noch im Alltag der Institutsar-
beit ein unentbehrliches Instrument fiir
Lehre, Forschung und Dienstleistun-
gen. Der zweite Kanal wurde eine welt-
beriihmte Pionierleistung: Dieser war
der erste Uberschallkanal mit geschlos-
senem Kreislauf. Ackeret verfolgte mit
dieser Konstruktion hauptsdchlich zwei
Ziele. Zunichst konnte im geschlosse-
nen Kreislauf des Kanals das Druck-
Dichte-Niveau so weit gesenkt werden,
dass die erforderliche Antriebsleistung
auf ein tragbares Mass, ndmlich 900 PS,
beschrinkt wurde. Zweitens aber er-
laubte die Anderung des Druckniveaus
eine unabhingige Variation der Rey-
noldsschen Zahl bei fester Machscher
Zahl, und dies machte den Uberschall-
kanal in Zurich zu einem Forschungs-
instrument von besonderer Wirksam-
keit. Zu allem aber erlaubte der konti-
nuierliche Betrieb auch die Moglichkeit
einer direkten, ohne Zeitnot bedridng-
ten Beobachtung der Stromung, mit
Hilfe der von Dr. de Haller konstruier-
ten Schlierenoptik. Alle, die das Privileg
hatten, an diesem Kanal zu arbeiten,
bekamen das Gefiihl, dass sie sich ein
persOnliches Verhiltnis zu Hochge-
schwindigkeits-Stromungen angeeignet
hatten.

Der Bau dieses Kanals war mit einem
wichtigen Fortschritt in der Konstruk-
tion von mehrstufigen Axialkompresso-
ren verbunden. Der Kompressor wurde
von Brown Boveri in Baden gebaut. Mit
seinen 900 PS lieferte er 40 m3/s mit
einem Druckverhiltnis von 2,4; der
Wirkungsgrad dieses 13stufigen Ver-
dichters war etwa 70 Prozent. In der
Zeit vor flinfzig Jahren wurde die Theo-
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rie des einstufigen axialen Kompressors
durch eine wichtige Arbeit bereichert,
ndmlich durch die unter der Leitung
von Ackeret geschriebene Dissertation
von C. Keller «Axialgebldse vom Stand-
punkt der Tragfliigeltheorie», die im
Jahre 1934 im Druck erschienen ist.
Die aerodynamische Theorie der Axial-
gebldse wurde bald auch auf mehrstufi-
ge Verdichter angewendet. Doch wie
Dr. C. Seippel berichtet, der zu dieser
Zeit die Gruppe Axialverdichter bei
BBC gefiihrt hatte, gab es damals nur
eine vierstufige experimentelle Maschi-
ne in Baden, an der Erfahrungen ge-
sammelt wurden. Ackeret aber ent-
schloss sich, die Maschine mit der prak-
tisch unerprobten Anwendung der fort-
geschrittenen Theorie auf hohe Stufen-
zahlen fiir den Uberschallkanal zu be-
stellen. Der sofortige durchschlagende
Erfolg hat die weitere Entwicklungsge-
schichte dieses Maschinen-Typs stark
beeinflusst.

Die erste wichtige Anwendung des
Uberschallkanals machte von der unab-
hiangigen Einstellbarkeit der Machzahl
und der Reynoldszahl vollen Ge-
brauch. Ackeret hatte die Idee, den Ein-
fluss von Stosswellen auf Grenzschich-
ten zu untersuchen. Die Ergebnisse
wurden in der Nummer 10 der Serie
«Mitteilungen aus dem Institut fiir Ae-
rodynamik» veroffentlicht von den
Autoren Ackeret, Feldmann und Rott.
Die Kopien von einigen Strémungsbil-
dern, die Herr Feldmann mit Hilfe der
Schlierenmethode aufgenommen hat,
hingen noch heute im Institut. Spater
untersuchte Feldmann das Problem der
Tunnelkorrekturen bei hohen Unter-
schallgeschwindigkeiten (Mitt. Nr. 14).
Es folgte eine experimentelle Untersu-
chung von Rotationskdrpern, Unter-
schall bei hohen Machzahlen. Die
Theorie war zunéchst - d. h. vor dem
Erscheinen der Arbeiten Gétherts und
seiner Gdthertschen Regel - noch stark
umstritten, und die Arbeit von Van
Driest (Mitt. Nr. 16, 1949) trug viel zur
Klarung des Problems von der experi-
mentellen Seite bei. Spiter wurden
thermische Effekte im Nachlauf von
stumpfen Korpern untersucht; Resulta-
te sind im Jahre 1949 in der Nummer 18
von Ryan und zwei Jahre spéter (1951)
in der Nummer 21 von Ackeret in der
Serie der Mitteilungen verdffentlicht.
Auf der Uberschallseite hat B. Chaix
Untersuchungen von Uberschalldiisen
ausgefiihrt. Weitere Experimente sind
mit Gittern durchgefiihrt worden (EI
Badrawy, Nr. 19, 1952) sowie mit Rota-
tionskorpern bei niederen Uberschall-
Machzahlen (H.R. Voellmy, Nr. 24,
1958). Soviel zu der Geschichte der
Machschen Zahl in der Reihe der Mit-
teilungen. Fast alle Arbeiten aus dem
Institut auf diesem Gebiet wurden in
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dieser Serie veroffentlicht; es fehlt
noch eine Arbeit iiber den experimen-
tellen Nachweis der transonischen
Ahnlichkeit, in der ZAMP 1950 er-
schienen, und Messungen an einem ge-
neigten Rotationskorper bei hohen Un-
terschallgeschwindigkeiten, in der
Aerotecnica im Jahre 1951 publiziert;
beide Arbeiten sind von Ackeret, Degen
und Rott.

Es ist schwer, iiber die «Mitteilungen»
zu berichten und sich dabei nur auf die
Arbeiten zu beschrinken, bei denen die
Machsche Zahl eine Rolle spielt. Ich
mochte wenigstens die wichtigsten Ge-
biete erwdhnen, in denen bahnbrechen-
de Arbeiten in dieser Serie erschienen
sind: die schon zitierte Arbeit von
C. Keller iiber Axialgebldase; Windka-
nalkorrekturen bei Tragfliigelmessun-
gen von de Haller, die erste systemati-
sche Arbeit liber Abreiss-Fliigelschwin-
gungen von H.-L. Studer; Bericht iiber
ein Hitzdrahtmessgerit, konstruiert
von Ddtwyler; Grenzschichtabsaugung
von Gerberund die bahnbrechende Ar-
beit von Pfenninger; theoretische und
experimentelle Arbeiten im Zusam-
menhang mit Strémungsmaschinen
von Richard Meyer, Miihlemann, Saw-
yer, Ginsburg, Rossow, Ludwig Meyer,
Coester, Athanassiadesund Hiirlimann.
Uber Kriimmer erschien eine theoreti-
sche Arbeit von Detra und eine experi-
mentelle von Sprenger, Strahlenproble-
me wurden von Plaskowski und von
Iserland behandelt; Arbeiten iiber Tun-
nelliiftung von Haerterund iiber Gasla-
ger von Stingelin zeigen die ungewohn-
liche Breite im Themenkreis dieser Se-
rie.

Ackeret hat auch nach seinem Riick-
tritt von der Professur an der ETH aktiv
in verschiedenen Gebieten gearbeitet,
z.B. an Problemen des Winddruckes
und der Tunnelliiftung; auch die allge-
meinen Probleme der Energieversor-
gung haben ihn stark beschiftigt. Sein
ganzes Leben lang hatte er ein waches
Interesse an der Geschichte der Wissen-
schaft und der Technik. Sein wichtig-
ster Beitrag auf diesem Gebiet war die

Herausgabe von Eulers Werken iiber

Hydrodynamik. Im Jahre 1944 wurde
am Institut eine Turbine gebaut und ge-
priift, deren Konstruktion auf Ideen
und Skizzen von Leonhard Euler aus
dem Jahre 1754 zuriickgeht.

Nun mochte ich mich nochmals der
Frage zuwenden, wieso Ackeret - nach
seinen eigenen Worten - sich damals
gefragt hat, ob er den grundlegenden
Ahnlichkeitsparameter der Gasdyna-
mik nach Mach oder nach Doppler be-
nennen soll. Der Doppler-Effekt ist ja
allgemein bekannt: Es ist die Frequenz-
danderung, d.h. die Tondnderung, die
ein Beobachter wahrnimmt, wenn z. B.
ein pfeifender Zug oder eine Ambulanz

mit Sirene mit grosser Geschwindigkeit
vorbeifdhrt. Als Christian Doppler im
Jahre 1842 sein Prinzip aufgestellt hat,
war er sich voll bewusst, dass es auf die
Relativbewegung von drei Dingen an-
kommt: (1) die Quelle - in unserem Fall
die Schallquelle -, (2) der Beobachter
und (3) das Medium, d. h. die Luft fiir
Schall oder z. B. der Ather fiir Licht. In
der Tat, wenn eine Ambulanz mit Sire-
ne an uns vorbeifdhrt, so ist der Dopp-
ler-Effekt nicht der gleiche wie im Fal-
le, wenn Sirene und Beobachter Platz
tauschen, d. h. wenn der Beobachter im
Auto an einer ruhenden Sirene vorbei-
fahrt; die Geschwindigkeit der Vehikel
wird in beiden Féllen genau gleich an-
genommen. Der Unterschied ist aller-
dings nur bei hohen Machschen Zahlen
wahrnehmbar. Doppler erkannte aber,
dass die Relativbewegung zwischen
Schallquelle und Medium das Schall-
feld fundamental beeinflusst und verof-
fentlichte im Jahre 1847, fiinf Jahre
nach der Bekanntgabe seines Prinzipes,
eine Arbeit (in den «Abhandlungen der
Bohmischen Gesellschaft der Wissen-
schaften»), in der zum ersten Male klar
zwischen den Feldtypen der Unter-
schall- und der Uberschallgeschwindig-
keit unterschieden worden ist.

Die historischen Bilder aus dieser Ar-
beit sind in Bild 1 und Bild 2 wiederge-
geben. Das erste zeigt das «Schallfeld»
- d. h. Flichen gleicher Phase, z. B. den
Ort der «Wellenkdamme» im Schallfeld
-, erzeugt von einer Quelle, die sich mit
Unterschallgeschwindigkeit ~ bewegt.
Das zweite zeigt das Bild fiir eine Quel-
le, deren Geschwindigkeit hoher ist als
die Schallgeschwindigkeit; die Flachen
gleicher Phase haben jetzt ein Umbhiill-
ende, und dieses eigentliche Charakte-
ristikum des Uberschalls heisst heute
der «Machsche Kegel».

Die grundlegende Erkenntnis von
Doppler war, dass die Schallquelle ihre
Geschwindigkeit dem Schall nicht mit-
teilt; der Schall breitet sich relativ zum
Medium immer mit der gleichen Ge-
schwindigkeit aus. Es ist dies nicht der
Ort, die Dopplersche Theorie im einzel-
nen zu erkliaren, doch kann ein einfa-
ches Beispiel zur Erlduterung der
Grundidee dienen: Wenn ein Flugzeug
von einem bewegten Flugzeugtriger
startet, so addiert sich die Geschwindig-
keit des Flugzeugtrigers und des Flug-
zeuges nur bis zu dem Moment, in dem
das Flugzeug abhebt - nachher hat es
seine eigene, vom Start unabhéngige
Geschwindigkeit. Mutatus mutandis
heisst das fiir Dopplers Bilder: Die
Schallquelle befand sich jeweils in den
Mittelpunkten dieser Kugeln zur Zeit,
als diese gestartet haben, d. h. als sie er-
zeugt worden sind. Mit der Bewegung
der Quelle verschieben sich die Mittel-
punkte.
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Die Anderung des Schallfeldes beim
libergang von Bild 1 zu Bild 2 lésst sich
verstehen, wenn man das Beispiel etwas
strapaziert und sich einen Flugzeugtra-
ger vorstellt, der sich rascher als ein
Flugzeug bewegt. Dann wiirden alle
Flugzeuge, die von diesem Flugzeugtri-
ger starten, innerhalb eines Keiles im
Schlepptau des Trigers zu finden sein:
Dies wire dann ein Machscher Keil.

Doppler hat seine Uberlegungen auch
auf Schallquellen angewendet, die sich
auf gekriimmten Bahnen bewegen.
Bild 3 und Bild 4 zeigen Schallfelder fiir
Unter- bzw. Uberschallgeschwindig-
keit. Diese Bilder zeigen eindriicklich,
wie intensiv sich Doppler mit dem Pro-
blem von bewegten Quellen auseinan-
dergesetzt hat.

Es ist interessant zu verfolgen, wie
Mach mit den Ideen von Doppler Be-
kanntschaft gemacht hat. Seine wahr-
scheinlich erste Verdffentlichung iiber-
haupt, aus dem Jahre 1860, war eine
Verteidigung der Dopplerschen Theo-
rien gegen unberechtigte Kritiken sei-
tens von Jozsef Petzval (1807-1891),
einem Wiener, der aus Ungarn stamm-
te. Petzval war damals schon sehr be-
kannt durch seine Beitrdge zur geome-
trischen Optik; seine Konstruktion von
optischen Linsen aus dem Jahr 1840 hat
die Entwicklung der Photographie re-
volutioniert. Im Jahre 1852 prisentierte
er der Kaiserlich-koniglichen Akade-
mie der Wissenschaften in Wien eine
Theorie, in der er die Ergebnisse von
Doppler zu wiederlegen versuchte. Es
ist mithsam und undankbar, sich mit
einer falschen Theorie zu beschéftigen,
doch hatte Petzval auch eine glinzende
Idee, ndmlich die bewegte stetige Quel-
le durch eine ruhende Reihe von Quel-
len zu ersetzen, die nacheinander kurze
Pulse aussenden und so die Bewegung
simulieren; dhnlich wie die nacheinan-
der aufleuchtenden Glithlampen einer
Lichtreklame. Ungliicklicherweise
merkte Petzval nicht, dass die Anwen-
dung dieses Modells die Ergebnisse von
Doppler bestitigt und nicht widerlegt.
Petzval erkannte auch richtig, dass
wenn Schallquelle und Beobachter in
relativer Ruhe sind, es keine Frequenz-
anderung gibt, auch wenn das Medium
bewegt ist, d. h. wenn der Wind weht.
Petzval versuchte erfolglos mit Hilfe
dieser Tatsache das Dopplersche Prin-
zip zu widerlegen. Das veranlasste
Mach zu verschiedenen kritischen Ar-
beiten; in der einen finden sich die fol-
genden dtzenden Bemerkungen, verdf-
fentlicht in den «Annalen der Physik
und Chemie» (1862): «Wenn man Prof.
Petzval, etwa fiir die Erfindung seines
Prinzipes, ein Stindchen brichte, so
wiirde dieses selbst bei weniger gemiitli-
chem Wetter in derselben Tonart, eben-

Bild1. M <1, gerade Bahn

Bild3. M <1, gekriimmte Bahn

Bild2. M >1, gerade Bahn

Bild4. M >1, gekriimmte Bahn

Bilder 1 bis 4 sind Originalfiguren aus der Arbeit von Christian Doppler «Uber den Einfluss der Bewegung
des Fortpflanzungsmittels auf die Erscheinung der Aether-, Luft- und Wasserwellen.» (Abb. d. B6hmischen

Ges.d. Wiss., V. Folge, Bd. 5, 1847)

so harmonisch und melodisch zu sei-
nem Fenster hinauftonen, wie am
schonsten Maimorgen.»

Finfundzwanzig Jahre spiter, im Jahre
1887, als Mach die schon am Anfang er-
wihnten Experimente mit Salcher
durchgefithrt hatte, scheint der Streit
schon weitgehend in Vergessenheit ge-
raten zu sein. Die Sichtbarmachung der
Kopfwelle von Geschossen hat eine
neue Epoche im Verstindnis der Uber-
schallphdnomene eingeleitet. Leider
eignen sich die Originalbilder aus der
Arbeit von Mach und Salcher nicht gut
zur Reproduktion. Bild S ist ein moder-
nes Bild einer Kopfwelle; es wurde von
Ackeret anldsslich seiner schon ge-
nannten Antrittsvorlesung im Jahre
1929 gezeigt.

Bei der theoretischen Erkldrung dieser
Erscheinungen durch Mach kann das
Vermichtnis von Doppler nicht {iberse-
hen werden. Allerdings ist auch der
Schritt vom Schallfeld zum Strémungs-
feld ein wesentlicher Schritt, den wir
der Erkenntnis von Mach verdanken.

Wir kénnen uns fragen, was es uns
niitzt, diese alten Begebenheiten wieder
aufzufrischen. Ich glaube, dass einer
der Grilinde darin bestehen koénnte,
dass man die Kontroverse zwischen
Doppler und Petzval als elementares
Vorspiel auffassen kann zu den Diskus-
sionen, die zu Beginn unseres Jahrhun-
derts das Ringen um das Verstdndnis
der speziellen Relativitdtstheorie ge-
kennzeichnet haben. In der Tat beob-
achtet man in zwei relativ bewegten

Bild5. Schlierenbild bei M >1
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Raumschiffen, die identische Licht-
quellen tragen, nach Einstein immer
die gleichen Dopplerverschiebungen
der Lichtfrequenzen, in Abwandlung
der Ergebnisse von Doppler.

Der klassische Teil der Theorie des
Doppler-Effektes wurde durch eine Ar-
beit von Waldemar Voigt aus dem Jahre
1887 (in den «Gottinger Nachrichten»)
zum Abschluss gebracht. Er gab Losun-
gen der Wellengleichung fiir bewegte
Quellen. Dafiir brauchte er eine Substi-
tution, die der Lorenz-Transformation
dusserlich dhnlich ist und die in der Ae-
rodynamik immer wieder bentiitzt wird.
Trotzdem wird Voigts Arbeit heute sel-
ten zitiert, am wenigsten von den Aero-
dynamikern. Ackeret hat mich darauf
aufmerksam gemacht, dass die Bedeu-
tung dieser Arbeit von Wolfgang Pauli
sehr wohl erkannt worden war. In der
grossen Abhandlung, die Pauliim Jahre
1921 iiber die Relativitatstheorie verof-
fentlicht hat, ist die Arbeit von Voigt
die erste Referenz. Sie bildet den Ab-
schluss einer klassischen Ara und
schafft eine giinstige Ausgangslage zur
Errichtung eines Briickenkopfs in Neu-
land.

Ackeret allerdings war in diesem Neu-
land zu Hause wie kaum jemand unter
den Ingenieur-Wissenschaftern. Seine
Kenntnisse der modernen Physik wa-
ren unglaublich, und er verfolgte stidn-
dig die allerneuesten Entwicklungen.
In der Relativititstheorie war er aber
auch schopferisch tétig: Er stellte die re-
lativistische Theorie der Raketen auf.

Die visiondren Krifte Ackerets haben
alle, die ihn kannten, in den Bann ge-
schlagen. Er sprach tiber die Atombom-
be, bevor die meisten Physiker an die
Moglichkeit ihrer Verwirklichung ge-
glaubt haben, und iiber elektronische
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Ergidnzungen zur Bibliographie Ackeret

Im Jahre 1958 hat die Zeitschrift fiir ange-
wandte Mathematik und Physik (ZAMP)
einen Ackeret-Gedenkband anldsslich des
60. Geburtstages von Jakob Ackeret her-
ausgegeben. In diesem Band (9B) befindet
sich eine vollstindige Bibliographie der
Werke Ackerets (und einiger seiner Mit-
arbeiter), zusammengestellt bis zum Jah-
resende 1957. Die folgende Bibliographie
ergidnzt die Liste der Arbeiten Ackerets
mit Werken, die ab 1958 erschienen sind.
Die Numerierung ist die Fortsetzung der
Nummern im ZAMP-Band.

[109] «Grenzschichten in geraden und ge-
krimmten Diffusoren». IUTAM-Sym-
posium Freiburg i. Br. Herausgeber: H.
Gortler (Springer, Berlin, 1958)

[110] «Uber Reibung und Grenzschicht - Sta-
bilitdt an rotierenden angeblasenen Zy-
lindern». Z. angew. Math. Phys. 9a,
284-285, 1958

[111] «A System of Rocket Propulsion Using
Reactors and Gas Turbines». Proceed-
ings of the IXth Int. Astronautical Con-
gress Amsterdam. 1958 (Springer, Wien,
1959)

[112] «Die Entwicklung des Entropiebegrif-
fes». Schweiz. Bauzeitung, 77, 316-324,
1959

[113] «Raumfahrt». Neujahrsblatt der Ziir-
cher Naturforschenden Ges., Ziirich,
1960

[114] «Uber Luftkissen-Fahrzeuge» (mit H.
Baumann). Schweiz. Bauzeitung, 78,
137-141, 1960

[115] «The Role of Entropy in the Aerospace
Sciences». Daniel & Florence Guggen-
heim Memorial Lecture. J. Aerospace
Sci., 28, 81-96, 1961

[116] «Die Reichweite der Strahl-Verkehrs-
flugzeuge» (mit Z. Plaskowski). Schweiz.
Bauzeitung, 81, 797-803, 1963

[117] «Anwendung der Aerodynamik im Bau-
wesen». Achte Ludwig-Prandtl-Gedécht-
nis-Vorlesung. Z. Flugwiss., 13, 109-122,
1965

[118] «Uber die Verwendung sehr kleiner Mo-
delle fur Winddruck-Versuche».
Schweiz. Bauzeitung, 84, 3-7, 1966

[119] «Ernst Mach zum SOsten Geburtstag».
Schweiz. Bauzeitung, 84, 140-141, 1966

[120] «Aspects of International Flow». Fluid
Mechanics of Internal Flow (Ed. G. Sov-
ran), 1-26. (Elsevier, Amsterdam, 1967)

[121] «Der Weg zum Uberschall-Verkehrsflug-
zeug». Abschiedsvorlesung, gehalten am
10. Juni 1967 an der ETH Ziirich. Bericht
in der Neuen Ziircher Zeitung vom 19.
Juli 1967, und in «Flugwehr und Tech-
nik» (von Z. Plaskowski), 29, 153-157
und 184-186 (Nr. S und 6), 1967

[122] «Galileis Erklarungsversuch der Gezei-
ten». Orion 12, 83-84, 1967

[123] «Zur Frage der Sicherheit in langen
Strassentunneln». Neue Ziircher Zei-
tung, 8. Januar 1969

[124] «Abwérmeprobleme der thermischen
Kraftwerke». Neue Ziircher Zeitung, 13.
April 1970

[125] «Kohle als Alternative zum Uran?»
Neue Ziircher Zeitung, 17. August 1977

Uhren, bevor die wirklichen Durchbrii-
che in der Elektronik tatsdchlich er-
reicht wurden. In allen Gebieten sprach
er oft iiber die Probleme von iibermor-
gen, wihrend sein Gesprichspartner in
vielen Fillen die Schwierigkeiten von
gestern noch nicht gemeistert hatte. Ak-
keret hat mit seinen langen Gespréichen
uber die Zukunft, die er mit der vollen
Eloquenz seiner brillanten und sugge-
stiv starken Personlichkeit fiihrte,

einen grossen Einfluss auf seine Schii-
ler und Mitarbeiter gehabt. Wir alle, die
durch ihn so bereichert worden sind,
werden dies nie vergessen.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. N. Rott, Institut
fiir Aerodynamik, ETH-Zentrum, 8092 Ziirich.
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