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Zu den Autoren

Wilhelm von Bezold (1837-1907) wurde 1868 in Miinchen Professor fiir mathematische
und angewandte Physik. Er organisierte dort den meterologischen Beobachtungsdienst.
1885 wurde er an die Universitdt Berlin und zugleich als Direktor des Meteorologischen
Instituts berufen. Von 1895 bis 1897 war er Prisident der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft.

Otto Biitschli (1848-1920) war seit 1878 Prof. der Zoologie in Heidelberg, wo er bis
zu seinem Tode wirkte. Ende 1878 trat er in den Naturhistorisch-Medicinischen Verein
ein. Von 1892/93 bis 1898/99 hatte er den Vorsitz des Vereins inne.

Emil du Bois-Reymond (1818-1896) war mit Helmholtz seit der gemeinsamen Studi-
enzeit (1841) bei JOHANNES MULLER eng befreundet. Ab 1851 lehrte er als Prof. fiir
Physiologie an der Berliner Universitét.

Theodor Wilhelm Engelmann  (1843-1909) war ab 1871 als Professor der Physiologie in
Utrecht tétig; 1897 wurde er als Nachfolger von Emil DU BO1s-REYMOND zum Direktor
des Physiologischen Instituts der Universitdat Berlin berufen.

Engelmann studierte im Sommersemester 1864 und im darauffolgenden Wintersemester
in Heidelberg Medizin und horte die Helmholtz’schen Physiologievorlesungen. Er wohnte
in dieser Zeit in der Hauptstr. 4.

Anna von Helmholtz (1834-1899), Tochter des Staatsrechtlers ROBERT VON MOHL
heiratete den verwitweten Hermann Helmholtz im Mai 1861 in Heidelberg. Thre drei
Kinder ROBERT (1862-1889), ELLEN (1864-1941) und FRriTz (1868-1901) wurden in
Heidelberg geboren.

Sir William Thomson, Lord Kelvin of Largs (1824-1907) war von 1846 bis 1899 Prof.
fiir Theoretische Physik in Glasgow. Seine Forschungsgebiete waren hauptséchlich Elek-
trizitdt und Thermodynamik.

W. Thomson suchte 1855 den Kontakt zu Helmholtz, der ihn dann bei einem Kuraufent-
halt in Bad Kreuznach aufsuchte. Aus dieser Begegnung entwickelte sich eine lebenslange
Freundschaft.

Albert Waag (1863-1929) lehrte von 1890 bis 1897 an verschiedenen héheren Schulen
in Heidelberg; ab 1892 war er auflerdem Privatdozent an der Universitdt. Von 1893
bis 1896 betreute er die ,,Chronik der Stadt Heidelberg“. 1897 wurde er Oberschulrat
in Karlsruhe und lehrte gleichzeitig an der Technischen Hochschule in Karlsruhe. 1911
kehrte er nach Heidelberg als Direktor der Hoheren Médchenschule (heute Holderlin-
Gymnasium) zuriick und lehrte wieder an der Heidelberger Universitét.
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28.09.1894 Universitat Utrecht
Theodor Wilhelm Engelmann

1 Hermann von Helmholtz.

31. August 1821 — 8. September 1894.

Am 8. September verbreitete der Telegraph die Nachricht: >HERMANN VON HELM-
HOLTZ ist heute in Charlottenburg gestorben<. Die kurzen Worte bedeuten einen uner-
messlichen Verlust fiir die Menschheit. Sie verliert in HELMHOLTZ nicht einen einzelnen
grossen Gelehrten, sondern eine Vereinigung von Forschern und Denkern ersten Ranges,
wie sie vielleicht noch nie in einer Person da war. Im Zeitalter der Specialitdten erscheint
er, neben ALEXANDER VON HUMBOLDT der universellste Geist des Jahrhunderts, auf
allen Gebieten die er betritt in bahnbrechender Weise schopferisch thitig, jede seiner
Arbeiten die vollkommen ausgereifte Frucht methodischster Forschung.

Wie im Alterthum sieben Stéddte sich Homer streitig machten, so beanspruchen
nun Mathematik, Physik, Chemie, Physiologie, Medicin, Philosophie, Kunstwissenschaft
HELMHOLTZ als den Thrigen. In allen diesen Wissenschaften hat er unvergéngliche Spuren
seines méchtigen Geistes zuriickgelassen.

Schon sein dusserer Lebenslauf bezeugt diese unerhorte Vielseitigkeit. Wir begegnen
ihm nach einander als Militdrarzt in seiner Vaterstadt Potsdam (1843), als Lehrer
der Anatomie an der Kunstakademie zu Berlin (1848), als Professor der allgemeinen
Pathologie und Physiologie in Konigsberg (1849), der Anatomie in Bonn (1855), der
Physiologie in Heidelberg (1858), der Physik in Berlin (1871-1888), und finden ihn am
Abend seines Lebens als Schopfer und Leiter der physikalisch-technischen Reichsanstalt
zu Berlin.

Diese Vielseitigkeit der wissenschaftlichen Leistungen von HELMHOLTZ ist selbst-
versténdlich in erster Linie begriindet in einer entsprechenden Vielseitigkeit seiner Bega-
bung. Aber auch dussere Umstéinde begiinstigten sie schon frith. Unzweifelhaft gipfelten
seine Anlagen in mathematisch-physikalischer Begabung. Schon als Kind mit Bauhdlzern
spielend, findet er fast alle Thatsachen der Geometrie, die erst der Schulunterricht dem
reiferen Knaben beizubringen pflegt. Im Gymnasium fesselt ihn vor Allem die Physik
und in dieser vorzugsweise, wie er es spéter ausdriickte, >die geistige Bewiltigung der
Natur durch die logische Form des Gesetzes<. Manches Mal, wo die Klasse Cicero oder
Vergil las, berechnete er unter dem Tische den Gang der Strahlenbiindel durch Telesko-
pe und fand dabei schon einige optische Sdtze, von denen in den Lehrbiichern nichts zu
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stehen pflegt, die ihm aber bei der Construction des Augenspiegels niitzlich wurden. Er
wiinschte denn auch mit aller Kraft Physiker zu werden.

Aber die Physik galt damals noch fiir eine brotlose Kunst. »>Mein Vater,< erzihlt
HELMHOLTZ, »ein in recht knappen Verhéltnissen lebender Gymnasiallehrer, aber ein
Mann, der die hochfliegende wissenschaftliche Begeisterung der FICHTE’schen Philoso-
phie und der Freiheitskriege sich lebendig bewahrt hatte, erklédrte mir, so leid es ihm
selber thun mochte, Physik sei keine Wissenschaft, die einen Lebensunterhalt gewéhren
konne; er wisse mir nicht anders zum Studium der Physik zu helfen, als wenn ich das
der Medicin dazu mit in den Kauf ndhme. Ich war dem Studium der lebenden Natur
durchaus nicht abgeneigt und ging ohne viel Schwierigkeit darauf ein.< So wurde er
Zdgling des Friedrich-Wilhelm-Instituts, einer militédrdrztlichen Lehranstalt, welche, die
Durchfithrung des medicinischen Studiums unbemittelten Studirenden sehr wesentlich
erleichterte. Und hiermit war er der Medicin und durch diese der Physiologie zugefiihrt.

Der Physiologie giebt die Vielseitigkeit und Verwicklung ihrer Probleme eine besonders
hervorragende, zugleich aber auch schwierige Stellung im Kreise der {ibrigen Wissenschaf-
ten. Morphologie in ihrem ganzen Umfang, Anatomie, Histiologie und Entwicklungsge-
schichte alles Lebendigen umfassend, Mathematik, Physik, Chemie, Pathologie, klinische
Wissenschaften, sie alle sind fiir die Physiologie die Quellen, aus denen sie bestéindig
schopfen, deren Lauf sie bestéindig folgen muss. Zu vielen anderen Wissenschaften, wie
Philologie, Kunstwissenschaft, Philosophie, Psychologie vor Allem, hat sie die innigsten
Beziehungen. Wie keine andere gewéhrt sie in Folge hiervon einem universell veranlagten
Geist fruchtbaren Boden zur Entfaltung aller seiner Kréfte. Fiir HELMHOLTZ kam dazu
der giinstige Umstand, dass er, wie er selbst bemerkt, in einer Periode in die Medicin
eintrat, wo Jemand, der in physikalischen Betrachtungsweisen auch nur méssig bewan-
dert war, einen fruchtbaren jungfriulichen Boden zur Beackerung vorfand. Ausserdem
ward ihm das personliche Gliick, JOHANNES MULLER als Lehrer zu finden.

Dieser Geist ersten Ranges, gleich gross als Denker wie als Experimentator, als Mor-
pholog wie als Physiolog, erhob durch eigene Leistungen und durch den méchtigen Ein-
fluss, den er durch Beispiel und Wort auf begeisterte Schiiler auszuiiben wusste, die
Physiologie erst vollig zum Rang einer experimentellen Naturwissenschaft, wéhrend sie
bis dahin wesentlich nur ein Biicherstudium gewesen war. Obschon, wie man weiss, bis
an sein Ende dem Vitalismus geneigt, war doch JOH. MULLER praktisch schon friih
durchaus moderner Naturforscher, dem in der Erfahrung, in Beobachtung und Versuch,
die letzte Quelle alles wahren Wissens und das letzte, immer aufs Neue zu priifende und
zu festigende Fundament jeder Hypothese lag. Sein berithmtes Handbuch der Physiolo-
gie, das wie kein anderes das Wissen der Zeit vereinigte und zugleich die anregendste
Fundgrube neuer Thatsachen und Probleme war, ja zum Theil noch ist, legt fast auf
jeder Seite hiervon beredtes Zeugniss ab. Es ist buchstéblich die moderne Physiologie in
statu nascenti. Hierdurch, mehr noch als durch die Entdeckung physiologischer Thatsa-
chen ersten Ranges, wurde MULLER fiir diese Wissenschaft bedeutungsvoll. Dankt sie
ihm personlich von grossen Errungenschaften hauptséchlich die feste Begriindung der
Lehre von den specifischen Energien der Nerven, eine That, die HELMHOLTZ geneigt
war der Entdeckung des Gravitationsgesetzes gleichzustellen, so schuldet die Physiolo-
gie iibrigens, was sie geworden ist, in erster Linie JOH. MULLER’s Schiilern, von denen
THEODOR SCHWANN und ERNST BRUCKE HELMHOLTZ im Tode vorausgegangen sind,
EMIL DU Bo1s-REYMOND noch in voller Kraft unter uns wirkt. Neben ihnen und dem
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Nestor der lebenden Physiologen, CARL LUDWIG, kénnen als ebenbiirtige Mitbegriinder
unserer heutigen Wissenschaft wohl nur die Gebriidder WEBER in Deutschland, DON-
DERS in Holland und CLAUDE BERNARD in Frankreich genannt werden, die, nun auch
schon zu unseren grossen Todten gehoren.

HELMHOLTZ selbst betrachtete es immer als ein grosses Vorrecht, durch die Schule
des medicinischen Studiums hindurchgegangen zu sein, welche ihm, wie er urtheilte, ein-
dringlicher und iiberzeugender als es irgend eine andere hétte thun konnen, die ewigen
Grundséitze aller wissenschaftlichen Arbeit gepredigt hat. »>Wer,« so sagt er in seiner
Rede iiber das Denken in der Medicin, »>wer wie der Arzt den Heil oder Verderben
bringenden Kriften der Natur handelnd gegeniiber treten soll, dem liegt unter schwerer
Verantwortlichkeit die Verpflichtung ob, die Kenntniss der Wahrheit und nur der Wahr-
heit zu suchen. Er muss streben voraus zu wissen, was der Erfolg seines Eingreifens sein
wird, wenn er so oder so verfihrt. Um dies Vorauswissen zu erwerben, haben wir keine
andere Methode als die, dass wir die Gesetze der Thatsachen durch Beobachtung kennen
zu lernen suchen.«

Noch in spéteren Jahren pries er die Medicin als sein geistiges Heimathland.

Den hier beriihrten Umstdnden haben wir es zu verdanken, wenn wir HELMHOLTZ
zunédchst auf dem Gebiete der Physiologie die Schwingen seines Geistes entfalten sehen.
Und wie weiss er sie sogleich zu regen!

Einem Adler gleich steigt er mit ruhigem sicherem Fliigelschlage hinauf in den hochsten
Aether und iiberblickt die Welt der Erscheinungen in ihrer ganzen Ausdehnung, ihren
Hohen und Tiefen, in ihrer Mannigfaltigkeit und in ihrem Zusammenhange, wie nie Je-
mand vor ihm. Es ist geradezu unheimlich, ihm auf diesem Fluge zu folgen. Vielleicht
noch nie ward in so kurzer Spanne Zeit von einem einzigen Sterblichen der Menschheit
eine solche Fiille grosser wissenschaftlicher Offenbarungen geschenkt. Schlag auf Schlag
folgen Arbeiten ersten Ranges, auf anatomischem, physikalischem, physiologischem, phi-
losophischem Gebiete, bei aller Verschiedenheit darin iibereinstimmend, dass sie Proble-
me von principieller Wichtigkeit behandeln mit grosster Schérfe der Fragestellung, mit
vollendeter logischer und experimenteller Methodik, freiester Herrschaft {iber die bereits
vorhandene Kenntniss, in klassischer Form der Darstellung und — mit entscheidendem
Resultate.

Noch Student entdeckt er mit einem méssigen, seinen spérlichen Mitteln wihrend
eines Typhus abgerungenen Mikroskop den Ursprung der Nervenfasern aus Ganglien-
zellen, die histiologische Basis der gesammten Nervenphysiologie und -pathologie. Kaum
promovirt (1842) veroffentlicht er Versuche zur Entscheidung der fiir die theoretische
und angewandte Chemie wie fiir die Lehre von den Contagien und Miasmen gleich fun-
damentalen Frage nach dem Wesen der Fdulniss und Gdhrung, und beweist, dass die
Gahrung des Mostes nicht wie J. VON LIEBIG lehrte, durch den blossen Zutritt des
Sauerstoffs der Luft ermdglicht wird, sondern ausserdem die Gegenwart eines geform-
ten, festen Korpers, der Hefezelle, erheischt. Ware sein Mikroskop besser gewesen, er
wiirde wohl erkannt haben, dass auch die gewthnliche Féulniss eiweisshaltiger Substan-
zen durch lebendige Wesen hervorgerufen wird. Nun begniigt er sich darauf hinzuweisen,
dass sie dem Lebensprocesse auffallend gleicht >durch die Gleichheit der Stoffe, in denen
sie ihren Sitz hat, durch ihre Fortpflanzungsfihigkeit, durch die Gleichheit der Bedin-
gungen, welche zu ihrer Erhaltung oder zu ihrer Zerstérung néthig sind<. Wie nahe war
er der Entdeckung, die Louis PASTEUR’s Weltruhm begriindete!
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Zu gleicher Zeit und in Zusammenhang mit diesen Untersuchungen beschéftigt ihn das
uralte Rdathsel der Lebenskraft. >Die Mehrzahl der Physiologen,< wir lassen HELMHOLTZ
selbst reden, >hatte damals den Ausweg G. E. STAHL’s ergriffen, dass es zwar die phy-
sikalischen und chemischen Kréfte der Organe und Stoffe des lebenden Korpers seien,
die in ihm wirkten, dass aber eine in ihm wohnende Lebensseele oder Lebenskraft die
Wirksamkeit dieser Kréfte zu binden und zu 16sen im Stande sei, dass das freie Walten
dieser Krifte nach dem Tode die Faulniss hervorrufe, wihrend des Lebens dagegen ihre
Action fortdauernd durch die Lebensseele regulirt werde. In dieser Erklarung ahnte ich
etwas Widernatiirliches; aber es hat mir viel Mithe gemacht, meine Ahnung in eine préci-
se Frage umzugestalten. Endlich in meinem letzten Studienjahr fand ich, dass STAHL’s
Theorie jedem lebenden Korper die Natur eines perpetuum mobile beilegte.< Die frucht-
losen Streitigkeiten hieriiber waren ihm bekannt. So kommt er auf die Frage: »>Welche
Beziehungen miissen zwischen den verschiedenartigen Naturkriften bestehen, wenn all-
gemein kein perpetuum mobile méglich sein soll?< und auf die weitere: >Bestehen nun
thatsédchlich alle diese Beziehungen?<«

Aus diesen Gedanken iiber die Lebensprocesse entspringt die, einen Wendepunkt in der
Geschichte der Naturerkenntniss bezeichnende, berithmte Abhandlung dber die Erhal-
tung der Kraft, die erstaunliche Frucht tiefsten, in allen Richtungen bis zu den &dussersten
Consequenzen durchdringenden Denkens.

Wir betrachten heute das Gesetz der Erhaltung der Kraft, oder, wie man es jetzt meist
nennt, der Erhaltung der Energie, wie etwas Selbstverstindliches, und auch HELMHOLTZ
selbst wire, wie er erzdhlt, vollkommen darauf gefasst gewesen, wenn ihm die Sach-
verstdndigen schliesslich gesagt héiitten: >»Das ist uns ja Alles wohlbekannt. Was denkt
sich der junge Mediciner, dass er meint, uns dies so ausfiihrlich aus einander setzen zu
miissen?<

Erstaunlicher Weise aber betrachtete die Mehrzahl der Fachgenossen des In- und Aus-
landes die Arbeit als eine phantastische Verirrung. Es ward ihr die Aufnahme in die
Annalen der Physik und Chemie von POGGENDORFF verweigert. Unter den Mitgliedern
der Berliner Akademie war es nur JACOBI, der den Zusammenhang von HELMHOLTZ’
Gedankengang mit dem der grossen Mathematiker des vorigen Jahrhunderts, DANIEL
BERNOUILLI, D’ALEMBERT und Anderer, erkannte und den Verfasser vor Missdeutung
schiitzte. Bei seinen jilingeren Freunden dagegen, die sich um diese Zeit mit ihm zur
Bildung der physikalischen Gesellschaft von Berlin vereinigten, vor Allem bei E. DU
Bois-REYMOND, fand HELMHOLTZ sogleich enthusiastischen Beifall und praktische Hil-
fe. In Holland war wohl, neben Buys BALLOT, DONDERS der Erste, der die Richtig-
keit und unermessliche Tragweite des neuen Gesetzes klar erkannte und es sogleich auf
die Lebenserscheinungen anwandte. In England hatte JOULE vorgearbeitet durch seine
berithmten Versuche iiber das mechanische Aequivalent der Wirme, deren volle Bedeu-
tung Lord KELVIN (damals noch WiLLIAM THOMSON) wohl zuerst erfasste. In Ddnemark
war durch COLDING, in Frankreich durch CARNOT der Boden vorbereitet; in Deutsch-
land hatte, der Erste von Allen (1842), J. R. MAYER von Heilbronn, angeregt durch
Beobachtungen, die er als holléindischer Schiffsarzt in Batavia machte, selbsténdig das
grosse Princip erkannt. Seine mehr in aprioristisch-philosophisches Gewand gehiillten,
dazu an ungewohntem Orte verdffentlichten Abhandlungen waren aber HELMHOLTZ,
wie wohl den meisten Zeitgenossen, unbekannt geblieben, und die sie etwa kennen ge-
lernt hatten, dachten dariiber vermuthlich wie jener holldndische Professor der Physik,
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der an den Rand seines Exemplars schrieb: Abra cadabra.

Betrachtete HELMHOLTZ es als den Zweck seiner Untersuchung, den Physikern in
moglichster Vollsténdigkeit die theoretische, praktische und heuristische Wichtigkeit des
grossen, alles Naturgeschehen umfassenden Gesetzes darzulegen und erschien ihm die
vollstdndige Bestéitigung derselben, als eine der Hauptaufgaben der néchsten Zukunft
der Physik, so hat die Entwicklung der Naturwissenschaften in den letzten fiinfzig Jahren
gezeigt, dass jener Zweck erreicht und diese Erwartung in Erfiillung gegangen ist.

Er selbst hatte schon vor Veréffentlichung der theoretischen Abhandlung die Giiltig-
keit des grossen Princips im Gebiete der Lebenserscheinungen an zwei der wichtigsten
Beispiele experimentell gepriift und die aus der Theorie gezogenen Schliisse bestétigt
gefunden. Es handelte sich um die Frage, ob die in den lebendigen Organismen erzeug-
te mechanische Arbeit und Wérme vollstdndig aus dem Stoffwechsel herzuleiten oder,
wie die herrschende vitalistische Lehre wollte, Wirkungen einer sich stets aus sich selbst
erzeugenden Kraft, der Lebenskraft, sei.

Bereits 1845 hatte der junge Doctor in einer noch heute zu den wichtigsten Grund-
lagen der physiologischen Wirmelehre zahlenden kritischen Abhandlung gezeigt, dass
die vorhandenen Erfahrungen iiber Warmeerzeugung, Warmeverlust und Stoffverbrauch
der Thiere zu dem Schlusse berechtigen, dass die durch Respiration und Digestion dem
Korper gelieferten Stoffe durch ihre im Organismus in verschiedenen Zwischenstufen er-
folgende Verbindung die gesammte Lebenswérme liefern, wobei, im Gegensatz zu der
herrschenden Lehre, auf die unmittelbar innerhalb der Lungen erfolgende chemische
Verdnderung des Blutes nur ein kleiner Antheil an der Bildung dieser Wérme falle.

Jetzt vergleicht er die chemische Zusammensetzung von Muskeln vor und nach anhal-
tender Théitigkeit und entdeckt die Thatsache der Aenclerung dieser Zusammensetzung
und ihre Quelle in der lebendigen Thitigkeit der Muskelfaser. Kurz darauf (1847) liefert
er, an der Hand der feinsten elektrischen Messmethoden, den ersten unwiderleglichen
Beweis, dass die Muskeln bei der Zusammenziehung selbstéindig Warme entwickeln und
nicht bloss, was die bisherigen Untersuchungen zweifelhaft gelassen hatten, durch ver-
mehrte Zufuhr warmen Blutes wérmer werden.

Aber schon wendet er sich einem neuen, von allen Réthseln des Lebens die dunkelsten
bergenden Gebiete zu, der Lehre von den Nervenwirkungen. Er beantwortet (1850) die
noch von JOH. MULLER kurz zuvor fiir wohl unlésbar erklirte Frage nach der Geschwin-
digkeit, mit der sich der Reiz des Willens und der Empfindung durch die Nervenfaser
fortpflanzt. Nach zwei grundsétzlich verschiedenen, eine jede eigenthiimliche Vortheile
bietenden Methoden, einmal mit Hilfe eines von ihm ersonnenen zeitmessenden Regi-
strirapparates, des Myographions, dann mittels der galvano-metrischen Methode von
POUILLET zur Messung kleinster Zeittheilchen, beweist er, dass jene Geschwindigkeit
nicht, wie man, dem Schein der Sinne vertrauend, vermuthete, unendlich gross, son-
dern im Gegentheil ziemlich klein sei, etwa zehnmal kleiner als die Geschwindigkeit des
Schalles in der Luft. Die erste Grundlage zu einer Einsicht in das bis dahin durchaus
geheimnissvolle Wesen der Nervenleitung war hiermit gewonnen.

Im Besitz der feinsten Hilfsmittel zur graphischen und galvanischen Messung scheinbar
unendlich kurz dauernder Bewegungen, macht er sogleich Gebrauch davon zur Entschei-
dung anderer, bis dahin nicht 16sbarer, wichtigster Fragen der allgemeinen Physiologie.
Er ermittelt den Verlauf der mechanischen Verdnderungen des Muskels wihrend der
Zuckung: er entdeckt, dass die Kraft, welche den Muskel zu verkiirzen strebt, nicht im
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Augenblick der Reizung schon auftritt, sondern nach einer messbaren Zeit, die er das Sta-
dium der latenten Energie nennt, und entdeckt weiter, dass die von DU BOI1S-REYMOND
als constante Begleiterin der Zuckung nachgewiesene elektrische Schwankung das erste
Zeichen der stattgehabten Erregung ist, indem sie bereits im Stadium der latenten Ener-
gie den Nerven eines zweiten Muskels zu erregen vermag. Er misst die Geschwindigkeit
der Reflezleitung im Rickenmark und findet sie noch sehr viel geringer als die der Lei-
tung der Erregung im Nervenstamm. So ertffnet er der Physiologie und Pathologie der
Muskeln und Nerven neue Bahnen, auf denen nun schon zwei Generationen von For-
schern aller Lander an der .Hand der von ihm geschaffenen Methoden von Entdeckung
zu Entdeckung gefiihrt, worden sind.

Die neuen physikalischen Untersuchungsmethoden zwingen ihn, sie auf ihre Zu-
verldssigkeit zu priifen. Da die vorhandenen Arbeiten der Physiker und Mathematiker
dazu nicht geniigen, iibernimmt er deren Arbeit selbst und fiihrt sie in Analyse und Expe-
riment zu Ende, ein Verfahren, das bei ihm weiterhin gleichsam selbstversténdlich wird.
So entsteht zunichst die Abhandlung iiber Dauer und Verlauf inducirter elektrischer
Stréme (1851). Thr folgt die theoretische und experimentelle Begriindung einer Reihe
der wichtigsten Theoreme, die Vertheilung elektrischer Stréme in kérperlichen Leitern
betreffend, Theoreme, deren Mangel sich hauptséchlich auf dem Gebiete der von E. DU
BoI1S-REYMOND in jener Zeit mit so glinzendem Erfolge bearbeiteten und zu ungeahn-
ter Wichtigkeit erhobenen Erscheinungen der thierischen Elektricitdt fithlbar gemacht
hatte. HELMHOLTZ selbst hatte bei Gelegenheit einer auch heute noch classischen und
durch ihren unbefangenen Fernblick imponirenden Darstellung der neueren Forschungen
iiber die thierisch-elektrischen Erscheinungen (1851) jenen Mangel empfunden und war
nun im Stande, einerseits Sitze, die von dem Freunde nur auf scharfsinnig combinirte
Analogien und Wahrscheinlichkeitsgriinde basirt worden waren, streng und kurz zu be-
weisen, andererseits wichtige Gruppen von Thatsachen, wie die Strome der sogenannten
schwachen Anordnung und das Wachsen der elektromotorischen Kraft des Muskels mit
dessen Masse, in neuem Licht erscheinen zu lassen.

Aber hiermit nicht genug! Schon wieder hat er, wie beildufig, neue grosse Wissens-
gebiete in Angriff genommen, auf denen er bald wie auf den fritheren als Meister zu
herrschen anfingt und von denen aus er die entlegensten Gebiete geistigen und prakti-
schen Schaffens mit seinen Entdeckungen und Ideen zu befruchten beginnt. Fr ertffnet
die lange Reihe der denkwiirdigen Untersuchungen iiber die Lehre des Sehens und des
Horens, deren Friichte spéter in zwei monumentalen Werken unvergénglichen Werthes
dem > Handbuch der physiologischen Optik< (1856-1866) und der > Lehre von den Ton-
empfindungen< (1862) von ihm zusammengefasst werden, und die zugleich mit dem
Augenspiegel der modernen Augenheilkunde den Ursprung giebt.

Er fasst seine Aufgabe, ihrer dreifachen Natur entsprechend, sofort von drei verschie-
denen Seiten an: von der physikalischen, der physiologischen und der psychologisch-
philosophischen, indem er die auf das Sehen beziiglichen Arbeiten erdffnet mit der Con-
struction und Beschreibung des Augenspiegels (1851), der Theorie der zusammengesetz-
ten Farben (1852) und der Abhandlung iiber die Natur der menschlichen Sinnesempfin-
dungen (1852). Auch weiterhin sehen wir ihn mit gleicher Kraft und Ausdauer und mit
gleichem Erfolge diese drei Richtungen verfolgen.

Er studirt zunéchst die objectiven Vorginge, welche als dussere Reize unsere Sinnes-
organe treffen, Friichte dieser Studien sind auf optischem Gebiete die Arbeiten {iber
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die Natur des Sonnenlichts, iiber die Zusammensetzung der Spectralfarben, auf akusti-
schem die Theorie der Luftschwingungen in Rohren mit offenen Enden, die Arbeiten
iiber den Einfluss der Luft auf die Schallbewegung, iiber die Theorie der Zungenpfeifen,
die Bewegung der Violinsaiten u. a.

Er folgt den Lichtwellen auf ihrem Wege durchs Auge und entdeckt dabei, unabhéngig
von, obschon etwas nach unserem CRAMER, die Ursache der Accommodation des Auges
in der Formverédnderung der Krystalllinse, giebt die noch heute herrschende Theorie
dafiir und beschenkt gleichzeitig Physiologie und Augenheilkunde ausser mit dem Au-
genspiegel, mit ihrem feinsten optischen Messwerkzeug, dem Ophthalmometer.

Den Schallwellen folgt er durch Gehorgang, Trommelhdhle und Labyrinth bis zu
den Endigungen des Gehodrnerven im CORTI’'schen Organ und erkléirt die wunderbare
Zweckmaéssigkeit im Bau und den Verbindungen des Trommelfells und der Gehérkndchel-
chen, wobei er sich zugleich als Meister subtilster anatomischer Forschung. erweist.

Er studirt weiter die Empfindungen, welche im Nervenapparat unserer Sinnesorga-
ne durch jene dusseren Reize hervorgerufen und wodurch diese letzteren erst zu dem
werden, was wir Licht und Farbe, Klang und Gerdusch nennen. So entstehen die bis
in die jiingste Zeit fortgesetzten Versuche {iber Farbenmischungen und die beriihmten
Untersuchungen iiber Oberténe, Combinationsténe und Schwebungen, die Analysen und
Synthesen der Klinge mittels Resonatoren, Doppelsirene, Stimmgabel-Apparat, welche
uns die Natur der Klangfarbe, das Wesen der Vocale und die physiologischen Ursachen
der musikalischen Consonanz und Dissonanz enthiillt haben. Zugleich sucht er die ver-
wirrende Masse der Thatsachen durch moglichst einfache Hypothesen zu vereinigen und
dem Versténdniss nidher zu riicken, indem er JOHANNES MULLER’s Lehre von den specifi-
schen Energien weiter ausbaut, dabei fiir das Auge einen schon von THOMAS YOUNG am
Anfang des Jahrhunderts entworfenen Versuch zu einer Theorie der Farbenwahrnehmung
neu belebend.

Er priift endlich, wie aus den einfachen Empfindungen des Auges Wahrnehmungen
entstehen und aus diesen, in den angeborenen Anschauungsformen des Raumes und
der Zeit, nach dem Gesetz der Causalitéit, die Vorstellungen, aus denen sich unser Bild
der Welt aufbaut. Er zeigt, wie an der Hand der individuellen Erfahrung, unter dem
Einfluss und der Controle der iibrigen Sinnesorgane, der Augen- und Kérperbewegungen
und der diese begleitenden Bewegungsgefiihle, unsere Vorstellungen und Urtheile, iiber
die Dinge im Raume sich bilden und befestigen kénnen, er studirt die Sinnestéduschungen
und die Bedingungen ihres Entstehens und liefert durch diese Kritik der menschlichen
Sinneswahrnehmungen Grundlagen fiir die Erkenntnisstheorie und damit fiir die Basis
aller wahren Philosophie.

Ja, sein unwiderstehlicher Trieb, um in jeder Richtung bis zu den letzten Quellen
unserer Erkenntniss vorzudringen, fiihrt ihn weiter!

Die Untersuchungen iiber die rdumlichen Anschauungen im Gesichtsfelde veranlassen
ihn, die Frage nach dem Ursprung und Wesen unserer allgemeinen Anschauungen vom
Raume und damit die Grundlagen und Aziome der Geometrie zu priifen. Er findet den
Beweis von KANT nicht stichhaltig, nach dem diese Axiome, wie die Raumanschauung
iiberhaupt, vor aller Erfahrung gegeben sein sollen, und zeigt die Moglichkeit vollig
consequenter Systeme der Geometrie und Mechanik, welche in Bezug auf die Axiome
und die Zahl der Dimensionen von unserer Euklidischen Geometrie abweichen.
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So ist er mitten in der reinen Philosophie angelandet, ja, wenn man einigen Philoso-
phen glauben diirfte — jenseits derselben. Der unermiidliche Vertheidiger der Erfahrung
als Quelle aller realen Erkenntniss, der energischste Bekdmpfer jener gefahrlichen, mit
HEGEL nicht zu Grabe getragenen Metaphysik, die mit dem >reinen Denken< fiir die
Auffassung der Wirklichkeit auszukommen vermeint, wird als Begriinder einer neuen
transcendentalen »>Wissenschaft<, der Metamathematik, begriisst. Nun, er liess sich den
ironisch gemeinten Titel gefallen. Befand er sich doch auf diesem Gebiete in der Gesell-
schaft von Denkern wie GAUSS und RIEMANN, wie LOBATSCHEWSKY und BELTRAMI.

Durch seine Untersuchungen iiber Tonempfindungen, insbesondere iiber die Ursachen
der Harmonie und Disharmonie, wird HELMHOLTZ andererseits hiniibergelenkt nach dem
Gebiet der Kunstwissenschaft, zu der Theorie der Musik. Wie reformatorisch er hier,
vor Allem auf dem Gebiet der Harmonielehre gewirkt, ist auch in Laienkreisen ganz
allgemein bekannt. Die Literatur dieses Zweiges trégt seit dem Erscheinen der ersten
Auflage der Lehre von den Tonempfmdungen (1862) den Stempel von HELMHOLTZ’
Arbeit. Noch unlidngst gab einer der berufensten Vertreter der Musikwissenschaft, der
nun leider auch bereits verstorbene PHILIPP SPITTA, dem Dank der Kunstforscher und
Kiinstler in beseelten Worten Ausdruck.

Aber HELMHOLTZ liebte und foérderte nicht nur die Kunstlehre. Er war selbst ein
Kiinstler. Ich sprach schon von der vollendeten Form, in welcher er seine streng wissen-
schaftlichen Arbeiten den Fachgenossen vorlegte. Auch dem Laien hat er Gelegenheit
gegeben, ihn von dieser Seite kennen und bewundern zu lernen. Denn schon frith sehen
wir ihn die Ergebnisse seiner Forschungen in Reden und gemeinverstdndlichen Vortrégen
weiteren Kreisen mittheilen.

Zu der plastischen Klarheit in der Anordnung des Stoffs, der Logik des Gedankengan-
ges, der Bestimmtheit und Gewandtheit des Ausdrucks, die seinen wissenschaftlichen
Arbeiten eigen, tritt hier, der verschiedenen Art der Zuhorer und des Zweckes entspre-
chend, ein specifisch kiinstlerisches Element, wodurch diese Reden nach Form wie Inhalt
zu literarischen Meisterwerken gestempelt werden. Ich erinnere nur an den beriithmten
Vortrag iiber die Wechselwirkung der Naturkréifte, in welchem er das Gesetz der Erhal-
tung der Kraft in seinem Ursprung und in seiner Anwendung auf die ganze Natur, auf
Vergangenheit und Zukunft unseres Sonnensystems darlegt. Allen Studirenden sei die
herrliche Rede iiber das Denken in der Medicin ans Herz gelegt, die jeder nicht einmal,
sondern héufig lesen sollte. Aber allesammt sind sie hichst lesenswerth.

Besseres Deutsch ist nicht geschrieben worden. HELMHOLTZ’ Sprache ist von vollende-
ter, edelster Natiirlichkeit, von ruhigstem Flusse und gleichméssigem Wohllaut. Er liebt
die kurze gerade Redeweise, verschméht prunkvolle Worte und den héufigen Gebrauch
von Bildern und erhebt sich doch, wo es der Gegenstand mit sich bringt, zu poetischer
Wirme des Ausdrucks. Immer steht ihm, wo er es braucht, in ungesuchtester Weise
ein passendes Dichterwort zu Gebote, wie denn — trotz Cicero und Vergil — ein gutes
Stiick classischer Literatur alter und neuer Zeit in seinem, wie ich glaube, von ihm selbst
unterschétzten Gedéchtnisse fortlebt.

GOETHE nimmt wie begreiflich in dieser Beziehung einen Ehrenplatz ein. Ausser dem
allgemeinen Interesse, das der Dichter und Mensch ihm einfléssen musste, fithrte die Na-
turwissenschaft, im Besondern die physiologische Optik, HELMHOLTZ noch geradeswegs
auf den Naturforscher GOETHE.
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Vor vierzig Jahren, als HELMHOLTZ zum ersten Male iiber GOETHE schrieb, war es
unter den Fachgelehrten noch Mode, iiber des grossen Dichters naturwissenschaftliche
Thétigkeit geringschitzig zu urtheilen. Wenn es jetzt besser geworden ist, so danken
wir das, ausser dem tieferen und allgemeineren Studium, das sich GOETHE iiberhaupt
zugewendet, vor Allem HELMHOLTZ und HAECKEL. Dem Morphologen GOETHE Recht
widerfahren zu lassen, war freilich leichter, namentlich nachdem CHARLES DARWIN sein
>QOrigin of species< geschrieben. Der Physiker GOETHE hatte einen schwereren Stand.
Man weiss, mit welcher beispiellosen Leidenschaftlichkeit er gegen NEWTON’s Licht- und
Farbenlehre und ihre Anhéinger zu Felde gezogen, wie veréchtlich er sich iiber beide in
Prosa und Reim ausgelassen. Die Professoren der Physik réchten sich, indem sie ihn als
Dilettanten nicht ernsthaft nahmen und iiber seine offenbaren physikalischen Irrthiimer
zur Tagesordnung iibergingen.

HELMHOLTZ sah natiirlich ein, dass der Irrthum eines Geistes wie GOETHE, namentlich
ein so iberaus hartnéckig festgehaltener Irrthum, seine guten Griinde haben musste, die
aufzudecken nur lehrreich sein konnte. Er fand diese Griinde einmal in GOETHE’s geisti-
ger Natur selbst, insofern diese ganz vorherrschend zu anschaulicher Erfassung aller Pro-
bleme organisirt, abstracter Begriffsentwicklung, wie sie die mathematisch-physikalische
Betrachtung erfordert, so gut wie unzuginglich war; dann in der zu jener Zeit noch
herrschenden Unklarheit in Bezug auf das Verhéltniss der Sinnesempfindungen zu den
sie veranlassenden Vorgéngen ausserhalb uns. Die grosse Wahrheit war noch nicht ins
allgemeine Bewusstsein durchgedrungen, welche durch KANT erfasst, durch JOHANNES
MULLER im Gesetz der specifischen Energien im Einzelnen zur vollen Evidenz gebracht,
von HELMHOLTZ in seinem Vortrage iiber GOETHE’s naturwissenschaftliche Arbeiten
(1853) mit den Worten ausgedriickt wird: »>die Sinnesempfindungen sind uns nur Symbo-
le fiir die Gegenstiande der Aussenwelt, und entsprechen diesen etwa so, wie der Schriftzug
oder Wortlaut dem dadurch bezeichneten Dinge<.

Der Grundgedanke, dass das weisse Licht der Physiker aus farbigem zusammengesetzt
sein sollte, wo doch die unmittelbare Empfindung die denkbar grosste Einfachheit des
Weiss zu beweisen scheint, war GOETHE durchaus unfasslich, die fiir ihn evidente Ab-
surditdt dieser Annahme wohl die Hauptquelle seines Widerstandes gegen NEWTON’s
Lehre, deren innere Consequenz und Uebereinstimmung mit den Thatsachen er iibrigens
kaum bestritt. HELMHOLTZ weist dies im Einzelnen an den Grundversuchen GOETHE’s
nach, und so begreifen wir und — verzeihen denn auch gern, nicht mehr bloss um seiner
Schonheit willen, den im Jahrhundert des Dampfes und der Elektricitat sich gar seltsam
ausnehmenden berithmten Vers von den Hebeln und Schrauben.

Doch wir miissen zu HELMHOLTZ’ eigenen naturwissenschaftlichen Forschungen
zuriickkehren. Man wird erstaunen, wenn man vernimmt, dass wir nur erst einen Theil
davon besprochen haben. Es waren bloss die, welche wesentlich im unmittelbaren An-
schluss an seine physiologischen Bestrebungen entstanden. Mit der Uebersiedelung nach
Berlin als Nachfolger seines Lehrers und Freundes, des Physikers GUSTAV MAGNUS, hort
HELMHOLTZ’ akademische Lehrthétigkeit als Physiolog auf, und dementsprechend be-
wegt er sich von nun an auch in seinen Forschungen ausschliesslicher auf dem Gebiet der
Physik.

Ich muss es mir leider versagen, von diesem Theil seiner Thitigkeit ausfiihrlicher zu
reden, dem ich selbst wesentlich nur als Laie gegeniiberstehe. Er wird von den Sach-
verstdndigen dem Vorausgegangenen ebenbiirtig geachtet. Fast durchweg hélt er sich in
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den hochsten Regionen der Physik auf, wohin ihm nur wenige zu folgen beféhigt sind, und
von diesen nur solche, die das wundervolle aber schwierige Instrument der htheren Ma-
thematik mit Meisterschaft zu handhaben lernten. Doch auch der weniger Urtheilsfihige
wird einen Eindruck von der Bedeutung dieser Thitigkeit gewinnen kénnen, wenn er
die Art und Zahl der Gegenstinde und die allgemeinen Ergebnisse {iberblickt. Ich be-
schrinke mich auf Arbeiten, die in weitesten Kreisen Theilnahme verdienen, aber der
Schwierigkeit der Fragen wegen noch weniger gefunden haben.

Eine Ausnahme macht vielleicht die noch in Heidelberg angestellte Untersuchung {iber
die von FARADAY entdeckte Regelation des Fises, das Zusammenfrieren von Eisstiicken
durch Druck bei Null Grad. Von der damals noch verschieden gedeuteten Erscheinung
weist HELMHOLTZ durch ebenso scharfsinnige wie elegante Versuche nach, wie sie auf der
einen Seite aus dem Princip der Erhaltung der Energie zu erkléren sei, andererseits, als
eine der Ursachen der Plasticitidt des Eises, zur Gestaltung und Bewegung der Gletscher
in causaler Beziehung stehe. Daneben giebt er in kurzen Strichen die Theorie der bis da-
hin unverstandenen F'éhnerscheinungen, welche, ein Jahr darauf von HANN unabhéngig
entwickelt und bewiesen, jetzt die Grundlage der Lehre von den atmosphérischen Nie-
derschlédgen bildet.

Die fiir viele Zweige der Naturwissenschaft so dusserst wichtige Frage, wie weit die Lei-
stungsfahigkeit der Mikroskope noch gesteigert werden konne, fiithrt ihn zur Ausarbeitung
von Theoremen iiber Divergenz von Strahlenbiindeln, iiber die Grosse der Diffraction in
Mikroskopen und iiber deren Helligkeit, aus welchen sich die Grenze fiir die uns noch
sicher wahrnehmbaren Grossenunterschiede im Allgemeinen gleich etwa der halben Wel-
lenléinge der benutzten Lichtart ergiebt, eine weitere Steigerung des optischen Vermogens
iiber das der besten neueren Instrumente hinaus also leider nicht méglich erscheint, ein
Ergebniss zu dem unabhéngig von ihm gleichzeitig ABBE, der Meister dieses speciellen
Zweiges der Optik, gelangt.

In einer Abhandlung {iber Wirbelbewegungen lehrt er zum ersten Male die mit innerer
Rotation von Theilchen verbundenen Bewegungen von Fliissigkeiten der mathematischen
Analyse unterwerfen und zeigt, wie sich unter gewissen Voraussetzungen sogenannte Wir-
belringe bilden, welche in der Constanz der Masse, der Unzerstorbarkeit, der Anziehung
und Abstossung, die sie auf einander ausiiben, in den Schwingungen, an denen sie theil-
nehmen, und den Verbindungen, die sie eingehen konnen, Eigenschaften besitzen, die,
wie Sir WILLIAM THOMSON néher ausfiihrt, die grosste Aehnlichkeit mit denen der Ato-
me der Physiker haben und denn auch den grossen englischen Forscher zu dem Versuch
veranlassen, die atomistische Theorie durch eine Theorie der Wirbelringe zu ersetzen.

Wie die Wirbelbewegungen hatten bisher den Anstrengungen auch der grossten Ma-
thematiker die Erscheinungen getrotzt, welche Flissigkeiten und Gase beim Ausstromen
in weitere Rdume zeigen, Erscheinungen, wodurch die Bewegungen dieser Korper sich
wesentlich unterscheiden von den in einfacheren Féllen viele Aehnlichkeit bietenden
Bewegungen der Warme und der Elektricitét. Nur fiir die einfacheren Fille geniigte die
Theorie allenfalls. In einer kurzen aber inhaltsschweren Arbeit weist HELMHOLTZ, an-
kniipfend an seine Theorie der Wirbelbewegungen und der Luftschwingungen in offenen
Rohren nach, wie auch hier die Theorie die Erfahrungsthatsachen bewéltigen kénne.

Seine hydrodynamischen Untersuchungen veranlassen ihn weiter, das Problem der
Lenkung von Luftballons zu priifen. Er zeigt, wie die fiir die Bewegung fester Korper in
Flissigkeit gefundenen Beobachtungsergebnisse hier Verwendung finden kénnen. Dabei
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streift er die Theorie des Vogelflugs und macht es wahrscheinlich, dass im Modell der
grossen Geier die Natur schon die Grenze der Grosse eines Geschopfs erreicht hat, welches
sich durch Fliigel selbst heben und léngere Zeit in der Hohe halten soll.

Ungeféhr seit dem Jahre 1870 folgen dann die Beitrdge zur Elektrodynamik, welche
in Verband mit den sich daran anschliessenden Untersuchungen zur Thermochemie und
Elektrochemie viele der grossten Probleme der allgemeinen Naturlehre beriihren und
nicht wenige davon durch Versuch wie Analyse der Losung belangreich néher fithren.

In theoretischer Beziehung am bedeutungsvollsten mégen wohl diejenigen sein, welche
sich auf das allgemeine Gesetz der Wirkungen von elektrischen Stromelementen auf ein-
ander beziehen. Sie fithren wieder bis tief ins philosophische Gebiet hinein, indem sie die
schon NEWTON aufgestossene transcendentale Frage beriihren, ob man eine Fernewir-
kung durch den leeren Raum oder Uebertragung der Wirkung durch ein continuirlich
den Raum erfiillendes Medium anzunehmen habe. Wahrend das allgemeine elektrodyna-
mische Grundgesetz von WILHELM WEBER von jener Voraussetzung ausgeht, sucht die
Theorie von CLERK MAXWELL auf Grund der letzteren Annahme eine Erkldrung der
Erscheinungen zu geben. HELMHOLTZ verhilft der MAXWELL’schen Theorie zu allgemei-
nerer Anerkennung und hat das Gliick; die Bestétigung derselben durch die Versuche
seines, nun leider auch schon dahingegangenen genialen Schiilers HERTZ zu erleben, wohl
die glinzendste That der neueren experimentellen Naturforschung.

Durch viele der iibrigen Arbeiten geht als leitender Faden noch ein Gedanke von ganz
besonders weittragender Bedeutung. Hatte das Gesetz der Erhaltung der Kraft gelehrt,
dass die Umwandlung der verschiedenen Formen von Energie in der Natur (Wirme,
mechanische Arbeit, elektrische, chemische Energie u. s. w.) in einander in ganz fe-
sten quantitativen Verhiltnissen, erfolgen muss, so sagte dasselbe gleichwohl noch nichts
dariiber aus, wie, in welchem Sinne in Wirklichkeit die Umwandlung stattfinden miisse
oder kénne: ob beispielsweise ein gewisses Quantum Wirme ganz oder nur theilweise in
mechanische Arbeit, oder theils in Arbeit, theils in Elektricitéit, oder in diese beiden und
ausserdem noch in chemische Energie u. s. w. verwandelt werden kénne. Man sieht sofort
ein, dass dies zu wissen nicht nur theoretisch, sondern namentlich auch praktisch, fiir die
Ausbeutung der Naturkrifte durch Technik und Industrie, vom allergrossten Interesse
ist, so sehr, dass die Verfolgung dieser Frage jetzt wohl als eine der Hauptaufgaben der
Naturforschung bezeichnet werden darf. Wenn wir nun bereits wissen, wie beispielsweise
die verschiedenen Formen von Energie sich riicksichtlich der Menge mechanischer Ar-
beit, die sie liefern kénnen, verhalten, dann danken wir dies hauptséchlich HELMHOLTZ,
der die fruchtbaren Begriffe der freien und der gebundenen Energie einfithrte und von
dem hier skizzirten Gesichtspunkt aus eine Reihe von Experimentalforschungen veran-
lasste, bei denen viele jiingere Forscher stolz waren, ihm die erforderliche praktische Hilfe
leisten zu diirfen.

Doch wozu noch weitere Beweise fiir die Grosse und den Umfang von HELMHOLTZ’
Schaffen? Es wire leicht sie zu hdufen. Denn was unbesprochen blieb ist mehr, als man-
cher tiichtige Forscher in einem ganzen Menschenleben leistete. Auch habe ich des Au-
genspiegels und seiner tiefgreifenden, segensreichen Wirkungen nur ganz fliichtig gedacht.
Aber wie bediirfte es weiterer Worte hieriiber in dem Vaterland von DONDERS? in der
Stadt, wo das »Nederlandsch Gasthuis voor Ooglijders< steht?

Die wissenschaftlichen Leistungen des grossen Forschers erscheinen in erhohtem Maas-
se bewundernswiirdig, wenn man erwégt, dass er eigentlich in allen grundlegenden
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Féachern der Hauptsache nach Autodidakt war. Nicht als ob er schlechten oder liicken-
haften Unterricht genossen hitte! Aber er war meist schon selbstdndig dem Unterricht
vorausgeeilt und was ihm auf dem Gymnasium und spéter geboten wurde, war wie
natiirlich fiir die Durchschnittsképfe berechnet. Schon friith verglichen ihn seine Lehrer
einem Pferde, das doppelten Hafer haben muss.

Den Autodidakten nun fehlt es in der Regel nicht an guten, ja genialen Einfiillen. Bei
einem angeborenen leidenschaftlichen Interesse, das sich unabléssig mit seinem Gegen-
stand beschéftigt, werden diese nicht leicht ausbleiben. Aber was sie — wie Dilettanten
— meist nicht besitzen, ist die strenge Disciplin der Methode, die nur in einer guten
Schule erworben zu werden pflegt. Gerade nun in Bezug auf Strenge der Methode sind
alle Arbeiten von HELMHOLTZ uniibertroffen. Dieser Strenge verdankt er wesentlich die
Zuverlissigkeit seiner Ergebnisse, die so gross ist, dass sie DONDERS an Unfehlbarkeit
denken liess.

Schon aus der Wahl seiner Gegensténde erkennt man seine Grésse in Bezug auf Metho-
de. Ich meine hiermit nicht die Thatsache, dass diese Gegenstinde fast immer Fragen
von grosster, allgemeiner Wichtigkeit betrafen, sondern dass es Fragen waren, deren
Losung moglich und fiir ihn méglich war. Er war kein Ikarus, aber ein Daedalus. Nicht
das Perpetuum mobile wollte er erfinden oder einen Homunculus — wére es auch nur in
Gestalt einer Bacterie — kiinstlich erzeugen, sondern der alten Lebenskraft wollte er den
Garaus machen, weil sie auf ein Perpetuum mobile hinauslief: und so fand er das Gesetz
der Erhaltung der Kraft. Nicht das Wesen der Seele oder des Nervenprincips wollte er
entrithseln, sondern messen, was daran etwa messbar schien: und so entdeckte er die
Schnelligkeit der Nervenleitung.

Fiir jeden Forscher ist die gute Wahl des Gegenstands eine iiberaus wichtige, und,
namentlich fiir Anfinger, nicht leichte Sache. Die Wahl muss im Allgemeinen beruhen
auf einer griindlichen Kenntniss dessen, was bereits bekannt ist und was zu wissen am
meisten Bediirfniss; andererseits auf einem richtigen Urtheil iiber die Moglichkeit der
Losung in Verband mit dem eigenen Talent. Unter Talent verstehe ich hierbei eine Rei-
he von Eigenschaften, auch des Charakters. die nicht immer alle bei einander gefunden
werden; Unbefangenheit und Schérfe der Beobachtung, absolute Wahrheitsliebe, Fleiss,
Ausdauer nicht allein, sondern auch die Kraft der Entsagung, um zu rechter Zeit ein lieb
gewordenes Problem fallen zu lassen, sobald sich die Unmoglichkeit oder Unwahrschein-
lichkeit seiner Losbarkeit herausstellt. HELMHOLTZ hat alle diese Gaben im hochsten
Grade besessen, von der letzten aber wohl nur sehr selten Gebrauch zu machen Gele-
genheit gehabt.

Auch fing er, wie bekannt, wenn er an ein neues Problem herantrat, nicht damit an,
sich durch Studium der vorhandenen Literatur so vollstdndig wie moglich auf die Hohe
dessen zu setzen, was man schon wusste, sondern er legte sogleich selbst Hand ans Werk
und erst wenn er sein Ziel erreicht hatte, sah er nach, ob und wie etwa Andere vor ihm
dahin zu gelangen versucht hatten. Oft musste er dann natiirlich entdecken — und er war
stets der Erste, dies 6ffentlich zu erkennen —, dass Einer oder der Andere ihm bis zu einer
gewissen Hohe zuvorgekommen war: ich erinnere nur an das Gesetz von der Erhaltung
der Kraft, an die Accommodation des Auges, an die Grenze der Leistungsfihigkeit der
Mikroskope, an die Axiome der Geometrie. Aber niemals doch erwies sich sein Werk als
iiberfliissig, im Gegentheil fast immer als eine wichtige Ausbreitung, Verbesserung oder
Ergénzung, und stets als urspriinglich.
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Solch eine Weise zu arbeiten darf sich nur ein Gewaltiger erlauben, der gewiss ist, zu
finden, und mehr zu finden als Andere. Allgemein als Methode angewandt, wiirde daraus
eine Hemmung fiir den Fortschritt der Wissenschaft erstehen.

Was ich Thnen zu geben versuchte, war ein Bild des Forschers und Gelehrten, ein
Bild, wie es aus seinen Werken fiir Alle hervorleuchtet, ein Bild dessen, was von ihm
fortleben wird, so lange es eine Menschheit giebt, die auf Geistesarbeit und geistigen
Besitz Werth legt. Wenn ich mich nun zu dem Menschen wende, so habe ich das Gliick,
aus personlicher Erinnerung reden zu diirfen. Als Student in Heidelberg folgte ich 1864
und 1865 seinen Vorlesungen iiber Physiologie und den Vortréagen iiber die allgemeinen
Resultate der Naturwissenschaften, die er damals jeden Winter zu halten pflegte, und
hatte ausserdem das besondere Vorrecht, in seinem durch edelste Kunst belebten Hause
viele anregende und genussreiche Stunden verleben zu diirfen. Auch spéter bin ich ihm
wiederholt begegnet. So steht denn sein Bild in voller Deutlichkeit vor mir.

Seine Erscheinung war im hoéchsten Grade fesselnd. Auf dem wohlgebauten. elasti-
schen Korper, dessen sichere Haltung und Bewegung noch an den fritheren Militérarzt
zu erinnern schien, ruhte ein Kopf, der sofort den grossen Denker verrieth. FRIEDRICH
DrAKE’s und ADOLF HILDEBRANDT’S Meissel haben uns seine Form in Marmor er-
halten. Aus der gewaltigen, wundervollen Stirn schien es als ob in jedem Augenblicke
eine Minerva hétte hervorspringen konnen. Fest und ruhig blickende, grosse Augen, das
Antlitz mannlich ernsthaft, ohne viel Bewegung der Mienen, gaben den Eindruck einer
vollkommen in sich gefestigten Personlichkeit. Er sprach einfach, sicher, war aber kei-
neswegs mittheilsam, in diesem Punkte wohl das Gegenbild seines grossen Landsmanns
ALEXANDER VON HUMBOLDT, von dem (GOETHE sagte: »er gleicht einem Brunnen mit
vielen Rohren, wo man iiberall nur Gefésse unterzuhalten braucht und wo es uns immer
erquicklich und unerschopflich entgegenstromt<. Oft schien es, als ob er mitten in der
Gesellschaft, ohne doch zerstreut zu sein, innerlich der Lésung schwerer wissenschaftli-
cher Probleme nachging. Und das schien wohl nicht nur so: es konnte kaum anders sein
bei einem so unwiderstehlichen Forscherdrang, wie er bestédndig in ihm arbeitete, und
bei einem Vermdgen der Abstraction, wie es vielleicht nie ein anderer Mensch besass.

Trotzdem er die Gewandtheit des Weltmanns besass, konnte er durch diese Abgezogen-
heit seines Wesens sogar fiir solche, die ihm durch Alter, Stellung, Bedeutung, Freund-
schaft nahe standen, etwas Driickendes bekommen. Um so eher, als ja auch die Besten
das Bewusstsein nicht wohl verliess, einer iiberlegenen Intelligenz gegeniiberzustehen.
Ich weiss dies zum Ueberfluss aus dem Munde eines der Allerbesten, aus dem Munde
von DONDERS, der ihn iiber Alles verehrte und bewunderte und dem seinerseits HELM-
HOLTZ sich seit frithester Zeit durch gemeinschaftliche Studien eng und freundschaftlich
verbunden fiihlte. Freilich, in DONDERS waren, dhnlich wie in HUMBOLDT, der Drang
und die Gabe der miindlichen Mittheilung aufs Hinreissendste entwickelt. Der Gegensatz
musste sich da doppelt fithlbar machen. Indessen auch neben weniger leicht und reich
spendenden Naturen konnte HELMHOLTZ wohl den Eindruck der Zuriickhaltung, ja der
Kiihle gewihren. Um so eher, als er sein Herz so wenig wie seinen Geist auf den Lip-
pen trug. Man horte denn auch nicht selten, er sei eine kalte Natur, und wollte es nur
begreiflich finden, wenn neben dem gewaltigen, alles durchdringenden und zergliedern-
den Verstande die warme Empfindung des Herzens nicht zu ebenbiirtiger Entwicklung
gekommen sei. Inzwischen priesen doch schon seine Lehrer in dem herrlichen Zeugniss,
mit dem sie ihn vom Gymnasium entliessen, gerade >die treflliche Mischung von kla-
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rer und besonnener Verstidndigkeit und tiefer Gemiithlichkeit«, die >selten reine und
wahrhaft kindliche Unverdorbenheit< seiner Sitten, den »wohlthuenden und herzgewin-
nenden<, nur das Beste verheissenden Eindruck seines Wesens. Und bei der Jubelfeier
des 2. November 1891 durfte der Abgeordnete der militdrdrztlichen Bildungsanstalten
der herzlichen Zustimmung aller Anwesenden gewiss sein, wenn er, an dies prophetische
Zeugniss erinnernd, versicherte, >dass wohl selten einer auf eine exact gestellte Diagnose
gestiitzten Prognose ein glinzenderer Erfolg geworden< sei.

Und dabei mége erwogen werden, dass es auch im geistigen und gemiithlichen Leben
zweierlei Formen von Energie giebt, deren Summe erst den Werth des Ganzen bestimmt.
Bei HELMHOLTZ war nur ein geringer Theil des ungeheuren Energievorraths, den er in
Geist und Gemiith barg, im gegebenen Augenblick in actueller Form vorhanden. Die
Umwandlung der potentiellen in lebendige Kraft erfolgte langsam, anders wie bei jenen
Naturen, die man sonst mit Vorliebe geniale zu nennen pflegt und zu deren hoéchsten
Vertretern unser DONDERS gehorte.

Es offenbarte sich das auch in HELMHOLTZ’ Weise zu arbeiten. Die Losung der schwie-
rigsten Probleme gelang ihm nach seinem eigenen Zeugniss fast immer nur >durch
allmédhlich wachsende Generalisationen von giinstigen Beispielen, durch eine Reihe gliick-
licher Einfille, nach mancherlei Irrfahrten<. >Ich musste mich<, sagt er, >vergleichen
einem Bergsteiger, der, ohne den Weg zu kennen, langsam und miihselig hinaufklimmt,
oft umkehren muss, weil er nicht weiter kann, bald durch Zufall neue Wegspuren ent-
deckt, die ihn wieder ein Stiick vorwéarts leiten, und endlich, wenn er sein Ziel erreicht, zu
seiner Beschimung einen koniglichen Weg findet, auf dem er hétte herauffahren kénnen,
wenn er gescheit genug gewesen wire, den richtigen Anfang zu finden.<

Damit hingen auch die Eigenthiimlichkeiten zusammen, welche ihn als Lehrer, im
Colleg, kennzeichneten. Da er die Form des Vertrags nie im Einzelnen ausgearbeitet
hatte, sondern immer frei producirte, sprach er langsam, abgemessen, gelegentlich ein
wenig stockend. Seine Augen waren dabei iiber die Zuhotrer hinweg gerichtet, wie in
unendlicher Ferne die Losung eines Problems suchend. Kein lebendiger Rapport bestand
zwischen ihm und dem einzelnen Zuhorer. Er sprach wie zu einem abstracten Auditorium,
durchaus unpersonlich. In alledem der vollste Gegensatz zu DONDERS. Nur die Sache
sollte wirken.

Sie wirkte denn auch, wenigstens auf die, deren Interesse jener personlichen Belebungs-
mittel nicht bedurfte. Denn was er sagte, war uniibertrefflich an Klarheit, Anschaulich-
keit, die einzelnen Theile in strengem Zusammenhang, bei plastischster Gruppirung.
Wenn man ihm vorgeworfen hat, dass er zu hoch gewesen und darum immer nur von ei-
ner kleinen Zahl verstanden worden sei, so muss ich dies bestimmt bestreiten. Er machte
in seinem Colleg {iber Physiologie nicht mehr Voraussetzungen in Bezug auf Kenntnisse
und Fassungskraft seiner medicinischen Studenten, als andere Lehrer desselben Fachs.
Die Behandlung der Dioptrik des Auges, besonders der Lehre von den Cardinalpunkten,
oft ein Stein des Anstosses, war ein Ideal elementarer Darstellung. Stets gab er nicht
nur die Resultate, sondern auch die Methoden, durch welche man zu ihnen gelangt
war, um damit eigenes Urtheil zu erméglichen, eigenes Nachdenken anzuregen. Versuche
zeigte er, doch nur mit Auswahl, wo es eine bedeutsame Thatsache, die Erlduterung
eines wichtigen Gesetzes oder einer werthvollen Methode galt. Wie in seinen Schriften,
blieb er stets auf dem Boden des sicheren Besitzes der Erfahrung stehen. Es war ihm
nicht darum zu thun, das Neueste zu geben, sondern das Beste. Ungeloste Probleme
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bezeichnete er ofter, meist mit lichtvoll hingeworfenen Andeutungen iiber die Wege der
Losung und das vermuthliche Resultat. Forschernamen nannte er selten, am wenigsten
den eigenen. Auch bevorzugte er eigene Arbeiten nie durch besondere Ausfiihrlichkeit.
Auswahl und Behandlung des Stoffs schienen durchaus nur von der Riicksicht auf die
Bediirfnisse der Schiiler geleitet.

Er war denn auch tief durchdrungen von dem Gewicht der Lehrthétigkeit. Er wusste
einmal, dass sie ein méchtiges Hilfsmittel fiir den Fortschritt der Wissenschaft ist, nicht
bloss durch die personliche Anregung und Erziehung des kiinftigen Forschergeschlechts,
sondern auch durch den Einfluss auf den Lehrer selbst. Er hat dies wiederholt aufs
Nachdriicklichste bezeugt. Wie das Streben, Anderen etwas deutlich zu machen, eine
Quelle eigner besserer Einsicht, ja der wichtigsten Entdeckungen werden kann, zeigt
kein Beispiel schoner, als die Erfindung des Augenspiegels, der sich HELMHOLTZ recht
eigentlich »aus der No6thigung entwickelt hat, in der Vorlesung iiber Physiologie die
Theorie des Augenleuchtens vorzutragen<. Und mehr als einmal hat er hervorgehoben,
fiir wie wichtig er die Lehrthéatigkeit halte, da sie dazu zwénge, jahrlich das ganze Gebiet
der vorzutragenden Wissenschaft denkend zu durchlaufen.

Dazu kam aber noch ein ideales Motiv allgemeinster Art, das HELMHOLTZ so schén
bezeichnet, wenn er von dem Forscher und Lehrer sagt, dass ihm >die ganze Gedan-
kenwelt der civilisirten Menschheit als ein fortlebendes und weiter wirkendes Ganzes
entgegentritt, dessen Lebensdauer der kurzen des einzelnen Individuums gegeniiber als
ewig erscheint. Er sieht sich mit seinen kleinen Beitrigen zum Aufbau der Wissenschaft
in den Dienst einer ewigen heiligen Sache gestellt, mit der er durch enge Bande der Liebe
verkniipft ist. Dadurch wird ihm seine Arbeit selbst geheiligt.<

Das ganze Leben von HELMHOLTZ war die Verwirklichung dieses Gedankens. Thm folgt
darum mit unserer Bewunderung auch unsere Liebe iiber das Grab hinaus.

Quelle:
ENGELMANN, THEODOR W.: Gedéchtnissrede auf Hermann von Helmholtz / gehalten
am 28. September 1894 in der Aula der Universitat Utrecht von Th. W. Engelmann. -
Leipzig, 1894. - 34 S.
Signatur UB Heidelberg: F 6834-5-30
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19.10.1894 Physikalische Gesellschaft zu
Berlin
Emil du Bois-Reymond

Sitzung vom 19. October 1894

Vorsitzender: Hr. E. DU BOIS-REYMOND.

In tiefer, von der Versammlung getheilter Bewegung erdffnete der Vorsitzende die
Sitzung, indem er des unermesslichen Verlustes gedachte, welchen die Gesellschaft seit
ihrer letzten Zusammenkunft durch den wihrend der Ferien, am 8. September, erfolgten
Tod ihres ersten Prisidenten, Hrn.

Hermann von Helmholtz

erlitt. Ohne einer ihrer Griinder zu sein, hatte HELMHOLTZ der Gesellschaft seit ihren
ersten Anfingen im Jahre 1845 angehort, und schon am 23. Juli 1847 trug er in ihrer
Sitzung seine weltberithmte Abhandlung iiber die Erhaltung der Kraft vor. Von 1849
bis 1871 bald in Konigsberg Physiologie und allgemeine Pathologie, in Bonn Anatomie
und Physiologie, in Heidelberg Physiologie docirend, ward er wiederum und doppelt der
Unsrige, als er nach MAGNUS’ Tode die Berliner Professur der Physik iibernahm und dies
physikalische Institut baute. Es wiirde hier nicht an der Zeit sein, die fast endlose Reihe
seiner wundervollen Leistungen zu entrollen. Dagegen wird Hr. vON BEzZOLD Thnen den
Plan zu einer fiir HELMHOLTZ zu haltenden Ged#chtnissfeier mittheilen, zu welcher die
Gesellschaft die {ibrigen gelehrten Vereine Berlins, zunédchst und insbesondere die ihr
nah verwandte physiologische Gesellschaft, aufzufordern gedenkt.

Quelle:
Verhandlungen der Physikalischen Gesellschaft zu Berlin. — 13. 1894 (1895), S. 81
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02.11.1894 Naturhistorisch-medicinischer
Verein zu Heidelberg
Otto Biitschli

Vereinsnachrichten.

Die erste Sitzung des Wintersemesters am 2. November 1894 wurde von dem Vorsitzen-
den, Herrn Professor BUTSCHLI, mit folgender Ansprache eréffnet:

»,Meine hochgeehrten Herren!

Bevor wir in die heutige Tagesordnung eintreten, geziemt es uns, eine schmerzliche
Pflicht zu erfiillen, einen Verlust zu beklagen, welcher wihrend der Ferienzeit des Vereines
die Wissenschaft und das gesammte sie verehrende Menschenthum auf das Schwerste
betroffen hat, einen Verlust, der unseren bescheidenen Verein innig und nahe beriihrt.

Am 8. September d. J.’s ging das Forscher- und Denkerdasein

Hermann von Helmholtz’

zu Ende; am Abend eines durch glianzendste wissenschaftliche Thaten und durch ent-
sprechende #ussere Erfolge gekennzeichneten Lebens, aber dennoch zu friihe fiir alle,
welche bewundernd zu den von HELMHOLTZ errungenen wissenschaftlichen Fortschritten
emporschauten, und dem Gedanken nicht Raum geben mochten, dass die Naturgeset-
ze, deren Erforschung die Aufgabe jenes grossen Lebens bildeten, ihm leider auch eine
Grenze setzen mussten.

Meine Herren! Die wissenschaftlichen Kreise aller Lénder und Vélker haben den Heim-
gang des grossen Gelehrten und Denkers einstimmig beklagt; seine unsterblichen Leistun-
gen sind schon vielfach besprochen und gefeiert worden, wenn auch eine ihrer Grosse
angemessene biographische Wiirdigung erst in der Zukunft erstehen wird. Wir aber, die
wir heute Abend im naturhistorisch-medicinischen Verein Heidelbergs versammelt sind,
wir betrauern den grossen Dahingegangenen doppelt, als einen Mann, der auch dem
engeren Kreise unseres Vereins angehorte.

HELMHOLTZ war seit November 1871 Ehrenmitglied unseres Vereins, ein Ehrenmitglied
in héherem und hoéchstem Sinne. Nicht nur ein Ehrenmitglied, durch dessen Erwéahlung
der Verein sich selbst eine Ehre zu erweisen suchte, sondern ein Ehrenmitglied, welches
dem Verein lange Jahre hindurch als erster Vorsitzender, als unabléssiger Forderer und
eifrigster Mitarbeiter die hochsten Ehren erwiesen hat.

Wie HELMHOLTZ’ Wirksamkeit an unserer Hochschule, in Gemeinschaft anderer Na-
turforscher ersten Ranges, zweifellos die glinzendste Periode unserer Universitit in die-
sem Jahrhundert bezeichnet, so gilt dies auch fiir unseren Verein, welcher durch die
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unermiidliche Theilnahme des Verstorbenen eine wahre Bliithezeit feierte. HELMHOLTZ
wurde im Jahre 1857 sofort nach seiner Hierherkunft thatiges Mitglied des Vereins, der
in ihm sogleich seinen zukiinftigen Fiihrer und Leiter erkannte. Denn schon am 14. De-
cember 1858 erwihlte man ihn zum I. Vorsteher, welches Amt er in hingehendster und
ruhmvollster Weise verwaltete, stets einstimmig wiedergewahlt, bis zu seinem Weggang
von Heidelberg i. J. 1871.

Auch im Leben des grossen Gelehrten ist die Heidelberger Zeit wohl die blithendste
und friichtereichste. Namentlich fithrte er hier in unerreichter Weise seine Bearbeitung
der physikalischen Physiologie des Ohres und Auges zu Ende, wihrend er gleichzeitig
wieder, mit wunderbarer Vielseitigkeit, rein physikalische und erkenntnisstheoretische
Probleme zu losen begann. Wenn Sie die Verhandlungen unseres Vereins durchbléttern,
so finden Sie von 1858 bis 1870 kein Jahr, in welchem HELMHOLTZ nicht durch mehrere
Vortrige von seinem unermiidlichen wissenschaftlichen Streben Nachricht gegeben hétte;
einige dreissig von ihm gehaltene Vortréage geben davon beredtes Zeugniss.

Es wiirde meine Kréfte iibersteigen, wenn ich es versuchen wollte, Ihnen ein Bild von
der Mannigfaltigkeit und der Schérfe des Denkens und Forschens zu entwerfen, das sich
in diesen Vortriagen offenbart, in welchen vielfach die wichtigsten Resultate zum ersten
Male in die Oeffentlichkeit traten. Die dlteren Mitglieder des Vereins, denen es vergénnt
war, jene Zeit mitzuerleben, gedenken ihrer mit nie erléschender Begeisterung.

Wir hegen die Hoffnung, dass Thnen im Laufe dieses Winters noch von einem unserer
Mitglieder, welches dem Arbeitsfelde HELMHOLTZ’ néher steht, ein Bericht iiber den
Inhalt dieses Forscherlebens entworfen werden wird.

Heute aber, hochverehrte Herren, lassen Sie uns dem Gefiihle der Dankbarkeit voll
und ganz Ausdruck geben, mit welchem wir uns stets erinnern, was dieser grosse Mann
einst unserer Hochschule und im Besonderen unserem Vereine gewesen ist. Wie in seinen
populéren Vortrdgen sich das Bediirfniss dussert, von seinem Denken und Forschen
auch grosseren Kreisen Rechenschaft zu geben, so hat dieses sein Bestreben auch unseren
Verein zu seiner schonsten und bedeutendsten Epoche emporgefiihrt; Mochte das Vorbild
des grossen Dahingeschiedenen auch jetzt und in der Zukunft in dem Verein wirksam
werden und bleiben, dann wird er seine schone Aufgabe: anregend, zusammenschliessend
und verstdndigend auf die gleichstrebenden Naturforscher und Aerzte Heidelbergs zu
wirken, nicht verfehlen. Das wire jedenfalls das wiirdigste Denkmal, welches der Verein
H. voN HELMHOLTZ setzen konnte.

Dem grossen Todten, dessen wissenschaftliche Leistungen, als leuchtende Thaten gei-
stiger Grosse und unermiidlichen Strebens nach Wahrheit und Gesetz, glanzen werden
fiir alle Zeiten, folgt unsere Bewunderung und Dankbarkeit iiber das Grab hinaus, dau-
ernd und unausléschlich!

Meine Herren! Erheben Sie sich von Thren Sitzen als ein geringes Zeichen dafiir, dass
der Verein stets und dankerfiillt seines grossten und ruhmreichsten Vorstehers gedenken
wird.“

Der Aufforderung entsprechend erheben sich die Anwesenden feierlich.

Quelle:
Verhandlungen des naturhistorisch-medicinischen Vereins zu Heidelberg. — Neue Folge,
5 (1893/1894), S. 315-318
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30.11.1894 Royal Society London
Sir William Thomson

A year ago, in my anniversary address, I called your attention to Hertz’s experimental
demonstration of electric waves, which he found in working out an experimental problem
originally proposed by Helmholtz to him when he was engaged in experimental researches
in the Physical Institute of Berlin in 1879. An English translation by Jones, of Hertz’s
book describing his work on electric waves, dedicated “with gratitude” to Helmholtz,
was published in England and America in December, 1893. On the first day of the new
year the disciple died, and within the year the master followed him. Of the whole of
Helmholtz’s great and splendid work in physiology, physics, and mathematics, I doubt
whether any one man may be qualified to speak with the power which knowledge and
understanding can give: but we can all appreciate, to some degree, the vast services
which he has rendered to biology by the application of his mathematical genius and
highly trained capacity for experimental research to physiological investigation.

In his interesting autobiographical sketch he tells us that his early natural inclination
was for physics, which he found more attractive than purely geometrical and algebraic
studies; but his father could only give him the opportunity of studying physics by his
learning medicine to earn a livelihood, and he himself was by no means averse to thus
entering on the study of living matter instead of confining himself to the physics of dead
matter. I think we may now feel that the world has gained largely by this early necessity
for a young man of great genius and power to choose a practical profession.

One early result was his careful examination, while still a student, of the theory of
animal heat, and a little later (1847) his great essay, ‘Ueber die Erhaltung der Kraft,’
Conservation of Energy as we now call it, communicated to the Physical Society of
Berlin on the 3rd July, 1847, of which he said in 1891, “My aim was merely to give a
critical investigation and arrangement of the facts for the benefit of physiologists.” As a
student he had found that Stahl’s theory, ascribing to every living body the possession
of the property of “The Perpetual Motion” as an essence of its “Vital force,” was still
held by most physiologists. His essay on the “Conservation of Energy,” giving strong
reasons for rejecting that theory, though looked upon, at first, by many of the physical
and philosophical authorities of the time as a fantastic speculation, was enthusiastically
welcomed by younger student-philosophers, and must soon have convinced the elder
men that, whatever may be the real efficiency of vitality, vast and wonderful as it is,
it does mot include the performance of work without drawing upon a source of energy.
This conclusion had been virtually foreseen before the end of last century by Rumford
and Davy, and had been clearly stated and powerfully supported by Joule and Mayer a
few years before Helmholtz found it for himself and successfully persuaded others of its
truth.
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It is interesting for us now to know that, while thus contributing so effectively to the
abandonment of the old doctrine that vital “force” can work without drawing on an
external source of energy, Helmholtz was even more effectively concerned in the esta-
blishment of a new doctrine which has given a vast extension to the province of life,
previously perhaps undreamt of, but now universally recognised as thoroughly well esta-
blished, and supremely important in modern physiology and medicine. On recovering
from a typhus fever in the autumn of 1841, at the age of 20, the last year of his un-
dergraduate course in the Army Medical School of the Friedrich Wilhelm’s Institute, he
spent the accumulations of his income, which free treatment at the hospital during his
illness had left him, in the purchase of a microscope, an instrument then but little used
in medical education. He began immediately to use it, and made some important ob-
servations on the ganglion cells of invertebrates, which, at the suggestion of his master,
Johannes Miiller, he took as the subject of his inaugural thesis for the doctor’s degree, in
November, 1842, and which was his first published work.! With the same microscope, he
observed vibrios in putrefying liquids, which he described in his second published paper
(1843), “On the Nature of Putrefaction and Fermentation.” His distinguished comrade,
Schwann, in the laboratory of Johannes Miiller, had already shown that vegetable cells
are present in fermenting solutions of sugar, and that air, which had been highly heated,
was incapable of exciting the fermentation which the access of ordinary atmospheric
air was known to produce. Helmholtz found that oxygen, yielded by the decomposition
of water in flasks containing small pieces of boiled meat, did not produce putrefaction.
Thus the doctrine, held perhaps by all before them, and certainly supported by the great
Liebig, that putrefaction and fermentation are purely chemical processes of eremacausis
(or slow combustion), produced by oxygen, was thoroughly disproved by the two young
investigators. But Helmholtz went farther, and showed almost certainly that the actual
presence of a living creature, vibrio, as he called it, bacterium, as we more commonly
call it now, is necessary for either fermentation or putrefaction. He proved by experiment
that a partition of moist bladder, between the yeast and the fermentable liquid, preven-
ted the entrance of the vibrios which he had observed, and prevented the fermentation.
It had been reasonably suggested that fermentation or putrefaction might be a purely
chemical process produced by a quasi-chemical agent or poison secreted by a living orga-
nism; but Helmboltz’s observation disproved this supposition almost certainly, because
any such chemical substance in solution would pass by diffusion through the bladder,
and produce its effect without any direct action of the living creatures. Although Helm-
holtz himself was characteristically philosophical and conscientious in not claiming, as
absolutely proved, what he had only rendered probable, it is certain that this early work
of his on putrefaction and fermentation constituted a very long step towards the great
generalisation of Pasteur, adverse to spontaneous generation, and decisive in attributing
to living creatures, born from previous living creatures, not only fermentation and pu-
trefaction, but a vast array of the virulent diseases and blights, which had been most
destructive to men, and the lower animals and crops and fruits. It is well that Helmholtz
himself lived to see the great benefits conferred on mankind by Pasteur’s work; and by
the annulment of the deadliness of compound fractures and the abolition of hospital
gangrene in virtue of Lister’s antiseptic treatment; and by the sanitary defences against
fevers and blights, realised by many other distinguished men as practical applications of

"Helmholtz’s ‘Wissenschaftliche Abhandlungen,’ vol. 2, p. 663.
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the science which his own typhus fever of 1841 helped so much to create.

Close after his work on this subject and on animal heat, followed investigations on the
velocity of transmission along the sensory nerves of the disturbance to which sensation
is due, the time which the person perceiving the sensation takes to decide what to do in
consequence, and the velocity of transmission of his orders along the motor nerves to the
muscles which are to carry out his will. Results of the highest scientific interest and of
large practical importance were given in two great papers published in 1850.2 These were
followed a few years later by his “Tonempfindungen,” a great work, not merely confined
to the perception of sound, but including mathematical and experimental investigations
on the inanimate external influences concerned in sound, investigation of the anatomical
structure of the ear in virtue of which it perceives sound, and applications to the philo-
sophical foundation of the musical art, which holds a unique position in the literature of
philosophy, and is certainly a splendid monument to the genius and indomitable working
power of its author. Another great work of Helmholtz is his “Physiologische Optik;” who
shall say which of the two books is the more important, the more interesting, or the
more valuable? Each of them has all these qualities to a wonderfully high degree. Per-
haps the most interesting of his experimental investigations in physiological optics was
the measurements, by his ophthalmometer, of the curvatures of the several refracting
surfaces constituting the lens-system of the eye, from which he ascertained that it is
almost altogether by changing the curvature of the front surface of the crystalline lens
that the eye is accommodated by its possessor to vision at different distances. His oph-
thalmoscope, by which for the first time he himself saw and showed to others the retina
of the living eye, was a splendid and precious contribution to medicine. By allowing that
outlying portion of the brain to be distinctly seen and examined, it has shown the cause
of many illnesses which had been regarded as hopelessly obscure; and for diagnosis and
guidance of medical treatment, it is now continually used not only by oculists, but by
general practitioners.

Constrained as I feel not to overtax your patience, I find it impossible on the present
occasion, to enter upon Helmholtz’s researches in mathematics and mathematical physics
farther than just to mention his small but exquisite paper on anomalous dispersion,
and the grand contribution to hydrodynamics which we have in his “Integrals of the
Hydrodynamical Equations which express Vortex Motion.”?

Quelle:
THOMSON, WILLIAM: President’s address.
In: Proceedings of the Royal Society London. — 57 (1894), S. 38-41

2Helmholtz’s ‘Wissenschaftliche Abhandlungen,’” p. 763-861.

3‘Philosophical Magazine,” July, 1867, being the translation by Tait of the original German paper,
which appeared in Crelle’s Journal in 1858, and which has been republished in ‘Wissenschaftliche
Abhandlungen,’ vol. 1, pp. 101-134.
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14.12.1894 Gedachtnisfeier der
Wissenschaftlichen Vereine in Berlin

Anmerkungen:

Die Feier wurde von 14 wissenschaftlichen Vereinen gestaltet. Acht Vereine davon wurden
nach 1870 gegriindet. Vgl. die nachstehende Liste mit dem Griindungsdaten.

1845 Physikalische Gesellschaft

1876 Physiologische Gesellschaft

1860 Berliner Medicinische Gesellschaft

1881 Verein fiir Innere Medicin

1864 Militarérztliche Gesellschaft

1857 Ophthalmologische Gesellschaft

1889 Laryngologische Gesellschaft

1889 Hufelandische Gesellschaft

1867 Deutsche Chemische Gesellschaft

1884 Deutsche Meteorologische Gesellschaft
1884 Verein zur Forderung der Luftschiffahrt
1879 Elektrotechnischer Verein

1839 Polytechnische Gesellschaft

1881 Deutsche Gesellschaft fiir Mechanik und Optik

Der Redner Wilhelm von Bezold (1837-1907) wurde 1868 Professor in Miinchen und
organisierte dort den meteorologischen Beobachtungsdienst; 1885 wurde er an die Uni-
versitét Berlin berufen. Von 1895 bis 1897 war er Président der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft.

Der berithmte Geiger Joseph Joachim (1831-1907) spielte das Schumann’sche Abend-
lied. Er war oft im Hause Helmholtz zu Gast gewesen.

Der Dirigent Adolf Schulze (1835-1920) wirkte ab 1864 als Singer und Gesangslehrer
in Hamburg. Er wurde 1875 an die Musikhochschule in Berlin berufen und leitete dort
die Gesangsklassen bis 1910.
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Wissenschaftliche Vereine in Berlin

Gedachtnisrede von Wilhelm von Bezold

(Abb. nach einem Olgemélde von Franz von Lenbach 1886)

Vorwort.

Die nachstehende Rede, die hier etwas ausfiihrlicher wiedergegeben ist, als sie gehalten
wurde, bildete den Mittelpunkt einer Gedéchtnissfeier, welche die wissenschaftlichen und
technischen Vereine Berlins, denen HERMANN VON HELMHOLTZ im Leben nahe gestan-
den, auf Anregung der physikalischen und der physiologischen Gesellschaft veranstaltet
hatten.

Seine Majestéit der Deutsche Kaiser, IThre Majestidten die Kaiserin und die Kaiserin-
Mutter, die Angehorigen und néchsten Verwandten des Verstorbenen, sowie eine auser-
lesene zahlreiche Versammlung hatten sich zu dieser Feier eingefunden, um der hohen
Verehrung Ausdruck zu geben, welche man dem Dahingeschiedenen von allen Seiten
zollte.
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Zur Einleitung des Ganzen trug der Chor der Kéniglichen Hochschule fiir Musik unter
der Direction des Herrn Professor ADOLF SCHULZE ein geistliches Lied vor. Hierauf
folgte die Rede. Im unmittelbaren Anschluss an sie spielte Herr Professor Dr. JOACHIM
unter Orgelbegleitung das Abendlied von SCHUMANN, dem der Verblichene frither so oft
mit wahrer Andacht gelauscht hatte. Abermaliger Chorgesang bildete den Schluss der
ernsten Feier.

Veranstaltende Vereine:

Physikalische Gesellschaft,

Physiologische Gesellschaft.

Berliner medicinische Gesellschaft,

Verein fiir innere Medicin.
Militarédrztliche Gesellschaft.
Ophthalmologische Gesellschaft.
Laryngologische Gesellschaft.
Hufeland-Gesellschaft.

Chemische Gesellschaft.

Deutsche Meteorologische Gesellschaft.
Verein zur Forderung der Luftschiffahrt.
Verein zur Forderung des Gewerbefleisses.
Elektrotechnischer Verein.

Polytechnische Gesellschaft.

Deutsche Gesellschaft fiir Mechanik und Optik.

Kaiserliche Majestaten!
Hohe Versammlung!

Im Leben der Volker und Staaten treten dann und wann einzelne Gestalten auf, die
sich durch die Macht ihrer Personlichkeit und durch den tiefgehenden Einfluss, den sie
auf den Gang der Weltgeschichte ausiiben, scharfgezeichnet und hellleuchtend von dem
Hintergrunde der Begebenheiten abheben.

Aehnlich in der Wissenschaft.

Auch dort begegaet man seltenen Erscheinungen, die gewissermaassen das Denken
und Streben ihrer Zeit in ihrer Person verkorpern, im Keime lingst Vorhandenes zur
Entfaltung und zum Abschluss bringen, und zugleich mit kréftigen Ziigen die Pline
entwerfen fiir das Forschen und Schaffen kommender Geschlechter:

Kiinstlerisch veranlagte Naturen, welche die Gedanken, die schon in manchem Kopfe
schlummerten, mit einem Male zu gestalten wissen, so dass es der staunenden Mitwelt
wie Schuppen von den Augen fillt, Denker, die mit der Fackel ihres Geistes plotzlich die
Nacht weithin erhellend Wunder schauen lassen, von denen man vorher kaum getriumt,
und Geheimnisse enthiillen, von denen man frither den Schleier nicht liiften konnte.

Die Zeitgenossen aber, denen es vergénnt ist, mit einem solchen Manne zusammen
zu leben und zu wirken, blicken mit Verehrung zu ihm auf, und die Nation, der er
entsprossen nennt ihn mit Stolz ihren Sohn.
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Ein solch gottbegnadeter Forscher der seltensten Art war der Mann, dessen Tod uns
vor drei Monaten mit Schmerz und Trauer erfiillte, und zu dessen Gedéchtniss wir heute
hier versammelt sind, war HERMANN VON HELMHOLTZ.

Seiner innersten Natur nach ein schlichter, einfacher Gelehrter, dem die Erkenntniss
der Dinge das hochste Ziel warr hat seine stille rastlose Forschung Friichte gezeitigt, die
weit iiber den Raum seines Laboratoriums und weit iiber die Grenzen des Vaterlandes
hinaus Licht verbreiteten und Segen spendeten, und durch welche er einer der grossten
Wohlthéter des Menschengeschlechtes geworden ist.

HERMANN VON HELMHOLTZ wurde geboren zu Potsdam am 31. August 1821. Sein
Vater war Gymnasiallehrer, ein pflichttreuer, aber enthusiastischer Mann, begeistert fiir
die Zeit der grossen deutschen Litteratur, seine Mutter geb. PENNE, die Tochter eines
Officiers, stammte viterlicherseits von WILLIAM PENN, dem Begriinder Pennsylvaniens,
miitterlicherseits aus der hiesigen franzosischen Kolonie.

Wéihrend seiner ersten sieben Lebensjahre war er ein kréankliches, Kind, viel an’s Zim-
mer, hidufig auch an’s Bett gefesselt, doch stets von lebhaftem Triebe nach Unterhaltung
und Thétigkeit.

Dies war offenbar fiir die eigenartige Entwickelung seines Geistes zu stillem, innerli-
chem aber doch unermiidlichem Schaffen von grosster Bedeutung. Thatséchlich erwarb
er sich auch damals schon beim Spielen mit Bauholzern eine Menge geometrischer Vor-
stellungen, durch deren Kenntniss er spéter seine Lehrer hochlich {iberraschte.

Dagegen wurde es ihm, als er in die Schule gekommen war, schwer, Vocabeln auswendig
zu lernen, oder die geschichtlichen Thatsachen sich in der Weise, wie sie damals gelehrt
wurden, einzuprigen, wahrend er Gedichte viel leichter behalten konnte, da hier Metrum
und Reim dem Gedéchtniss zu Hiilfe kamen.

In noch hoherem Grade galt dies von den Sétzen der Geometrie, die sich streng logisch
aus einander entwickeln.

Nachdem er aber die ersten Bruchstiicke der Physik hatte kennen lernen, interessirte
ihn diese Wissenschaft mehr als alle anderen, und vorzugsweise war es die Bewiltigung
der uns anfangs fremd gegeniiberstehenden Natur durch die logische Form des Gesetzes,
die ihn méichtig anzog.

Er hétte sich deshalb nach Beendigung seiner Gymnasialzeit am liebsten ganz diesem
Fache zugewandst.

Die knappen Geldverhéltnisse, in denen die Familie lebte, gestatteten nicht, diesen
Wunsch zu erfiillen, und so wandte er sich auf den Rath seines Vaters der Medicin
zu, ein Studium, fiir welches ihm die Aufnahme in die militarérztliche Lehranstalt, das
Friedrich-Wilhelms-Institut, eine wesentliche Erleichterung gewéhrte.

Uebrigens fiel ihm der Entschluss, sich der Medicin zu widmen, nicht schwer, da er
fiir das Studium der lebenden Natur ohnehin reges Interesse besass, und er iiberdies mit
Recht hoffte, dass er gerade hierbei immer noch Gelegenheit finden werde, sich nebenher
mit Physik zu beschéftigen.

So musste er sein Ziel auf Umwegen zu erreichen suchen, dhnlich wie sein grosser
Zeitgenosse WERNER VON SIEMENS, der die militdrische Laufbahn einschlug, um die
Gelegenheit zu gewinnen, sich technische Kenntnisse zu erwerben.

Beiden grossen Méannern, die spéter durch Freundschaft und schliesslich noch durch
verwandtschaftliche Beziehungen eng verbunden, wie ein wahres Dioscurenpaar neben-
einander wirkten, haben diese durch die Verhiltnisse erzwungenen Umwege keinen Scha-
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den gebracht, sondern nur dazu beigetragen, ihr Wissen und Kénnen auf breitere Grund-
lage zu stellen und sie so auf jene Hohe zu heben, zu der wir staunend emporblicken,
und die uns ihren Verlust so schmerzlich empfinden ldsst.

An dem Friedrich-Wilhelms-Institute trat er nun sogleich unter den Einfluss eines
hochbedeutenden Lehrers und Forschers, des berithmten Anatomen und Physiologen
JOHANNES MULLER, der sich, abgesehen von den Gebriidern WEBER, als einer der ersten
von den damals in Deutschland beinahe allgemein herrschenden naturphilosophischen
Anschauungen frei machte, und der exacten Beobachtung und dem Experiment zu ihrem
Rechte verhalf.

Auch kam er dadurch in Beziehungen zu einer Reihe ausgezeichneter Forscher, von
denen man nur E. DU Bois-REYMOND, E. BRUCKE und VIRCHOW zu nennen braucht,
um das hohe geistige Leben zu kennzeichnen, das sich damals in der Umgebung von Jo-
HANNES MULLER entfaltet hatte. Seine Studien waren rasch beendet und als 21 jahriger
junger Mann promovirte er mit einer mikroskopisch-anatomischen Arbeit. Das zu der
Ausfithrung erforderliche Mikroskop hatte er sich aus den kleinen Ersparnissen ange-
schafft, die er gemacht hatte, als er wihrend einer schweren Typhuserkrankung in der
Charité unentgeltlich verpflegt wurde, wihrend die kleinen Beziige, die ihm als Zo6gling
des Friedrich-Wilhelms-Instituts zukamen, auch fiir die Zeit der Krankheit ausgezahlt
wurden.

Bekundete sich schon in dieser Abhandlung ein hoher Grad von Beobachtungsgabe,
so gilt dies noch mehr von einer zweiten, ein Jahr spéter vertffentlichten: ,,Ueber das
Wesen der Faulniss und Gahrung*. Hier widerlegt er im Anschluss an dltere Versuche von
SCHWANN, nach welchen geglithte Luft vollkommen unfihig ist, Faulniss der Géhrung
hervorzurufen, die Ansicht von LIEBIG, der dem Sauerstoff die Hauptrolle bei diesen
Vorgéngen zuwies.

Um jene Zeit wurde er Militdrarzt bei den Gardehusaren in Potsdam. Dies hinderte
ihn jedoch keineswegs an der Fortsetzung seiner streng wissenschaftlichen Arbeiten, er
benutzte vielmehr seine freien Stunden zur Erweiterung seiner mathematischen Kennt-
nisse und war iiberdies eifrig litterarisch thétig, So lieferte er Berichte fiir die von der
neugegriindeten physikalischen Gesellschaft zu Berlin herausgegebenen Fortschritte der
Physik und schrieb den Artikel , Warme* fiir das encyklopddische Worterbuch der me-
dicinischen Wissenschaften.

Obwohl er bei diesen grosstentheils referirenden Arbeiten wesentlich auf dem Stand-
punkte des Physiologen stand, so neigten sie doch stark nach der physikalischen Seite
hin. Dadurch gaben sie Gedanken neue Nahrung, welche ihn schon wéhrend seiner Studi-
enzeit beschéftigt hatten, und die ihn bald zur strengen Formulirung des allgemeinsten
und umfassendsten aller bekannten Naturgesetze fithren sollten, des Gesetzes von der
Erhaltung der Kraft.

Fiir die Vertreter der biologischen Wissenschaften stand damals die Frage nach der
sogenannten Lebenskraft im Brennpunkte des Interesses.

Nach der zumeist verbreiteten Anschauung rdumte man nimlich den Kriften, wie
man sie durch Physik und Chemie bei den Vorgéngen in der anorganischen Natur hatte
kennen lernen, in den Organismen nur einen beschréankten Wirkungskreis ein. Man dach-
te sie vielmehr bei allen lebenden Wesen ganz und gar unter den Einfluss eines schwer
definirbaren Princips gestellt, der sogenannten Lebenskraft.

Das Hereinziehen eines so fremdartigen, gar nicht greifbaren Elementes in die For-

32



Wissenschaftliche Vereine in Berlin

schung musste einem streng physikalisch denkenden Kopf, wie HELMHOLTZ es war, von
vornherein unsympathisch sein; bedeutet es im Grunde genommen doch nichts anderes
als einen Verzicht auf jede Erklérung.

Denn, wenn man die Natur begreifen will, so mufl man, um mit HELMHOLTZ selbst zu
sprechen, vor Allem voraussetzen, dass die Natur begreiflich sei.

Dabei driangte sich ihm iiberdies die Ueberzeugung auf, dass man durch die Annahme
einer Lebenskraft in der gebréuchlichen Weise mit einem Satze in Widersprach kom-
me, den man ldngst iiber alle Zweifel erhaben dachte, ndmlich mit dem Satze, dass es
unmoglich sei, ein sogenanntes Perpetuum mobile zu construiren, d. i. eine Maschine,
welche sich von selbst immerfort bewegt, also z. B. eine Uhr, die sich nach dem Ablaufen
selbst wieder aufzieht.

Diese Erkenntniss reicht in ihren Anfingen bis auf LEIBNIZ und zwar bis in das Jahr
1686 zuriick, und war durch die Untersuchungen der grossen Mathematiker des vori-
gen Jahrhunderts fiir den Bereich der Krifte, die man bis dahin kannte, ldngst scharf
bewiesen worden.

HeELMHOLTZ hatte sich wéhrend seiner Studienzeit mit diesen Werken gelegentlich
bekannt gemacht, als er zur Hiilfeleistung in der Bibliothek des Friedrich-Wilhelms-
Instituts herangezogen worden war.

Er hatte dabei auch den Satz kennen lernen, dem man den Namen des Princips der
lebendigen Krifte gegeben hatte, und wusste, dass er die Folgerung in sich schloss, dass
man mit Hiilfe der gewthnlichen maschinellen Vorrichtungen Krifte zwar umsetzen, aber
niemals erzeugen konne. Die Frage spitzte sich fiir ihn nun dahin zu, ob sich dieser Satz
auch auf die verschiedenartigen Naturkrifte anwenden lasse, welche man durch Physik
und Chemie inzwischen hatte kennen lernen, und die auch im Organismus ihr Spiel
treiben.

Indem er nun dariiber nachdachte, welche Beziehungen zwischen diesen Kréften beste-
hen miissen, wenn auch fiir sie die Unmoglichkeit eines Perpetuum mobile gelten solle,
gelangte er zu der klaren und scharfen Formulirung jenes grossen Naturgesetzes, welches
er als ,das Gesetz von der Erhaltung der Kraft“ bezeichnete, und dem man spéter den
Namen des Gesetzes von der ,,Erhaltung der Energie* gegeben hat, um einer Triibung des
bereits seit [SAAK NEWTON in anderem Sinne festgestellten Kraftbegriffes vorzubeugen.

Mit diesem Satze, dessen klare Erkenntniss und scharfe Fassung als die grosste Errun-
genschaft bezeichnet werden muss deren sich die Naturforschung seit der Entdeckung
der allgemeinen Gravitation durch NEWTON rithmen darf, war nun mit einem Male das
Band gefunden, welches die scheinbar verschiedenartigsten Naturkrifte miteinander ver-
kniipft und bei der Entwirrung der verwickeltsten Vorgénge als niemals irrefithrender
Faden dient.

Mogen wir den Wirmehaushalt im Organismus betrachten oder die Vorgédnge in der
Atmosphéire, mag es sich um die Arbeitsleistung einer Dampfmaschine handeln oder
um Dynamomaschinen, welche die vom Motor gelieferte Arbeit in galvanische Stréme
umsetzen, die ihrerseits wieder Magnete, Warme und Licht erzeugen, immer ist es das
Gesetz von der Erhaltung der Energie, welches all’ diese Umwandlungen iiberschauen
l&sst, selbst wenn im Einzelnen noch gar Vieles dunkel bleibt.

Dabei hatte HELMHOLTZ, wie er in der denkwiirdigen Rede auseinandersetzte, die er
bei Gelegenheit seines Jubildums am 2. November 1891 gehalten hat, und in welcher
er einen so tiefen Einblick in seinen Entwicklungsgang und in seine geistige Werkstatt
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gegeben hat, anfangs keine Vorstellung davon, wie neu und fremdartig die von ihm
verkiindete Wahrheit seinen Zeitgenossen erscheinen musste.

Er wollte vielmehr nur die aus der Unméglichkeit eines Perpetuum mobile sich erge-
benden Beziehungen zwischen den verschiedenen Naturkréften kritisch untersuchen, und
sie im Interesse der Physiologen im Zusammenhange klar und wohlgeordnet darstellen.

Von den Physikern setzte er voraus, dass ihnen die von ihm entwickelten Anschauungen
im Grunde genommen geldufig seien, und wurde er sich nicht gewundert haben, wenn
ihm von dieser Seite her bemerkt worden wire, dass man es nicht nothig habe, sich
solche Dinge von einem jungen Arzte auseinandersetzen zu lassen. Thatséchlich kam
es ganz anders. Abgesehen von dem ausgezeichneten Mathematiker JACOBI beurtheilten
die damals in Berlin maassgebenden Physiker die Arbeit hochst abfillig, erkliarten sie
fiir eine phantastische Speculation oder gar fiir geradezu thoricht, ja der Herausgeber
der bedeutendsten Fachzeitschrift verweigerte rundweg die Aufnahme.

Nur in der Gesellschaft, die ich heute zu vertreten die Ehre habe, in der schon ge-
nannten, 1845 von einem Kreise ausgezeichneter jiingerer Gelehrten gegriindeten physi-
kalischen Gesellschaft, fand der Vortrag, in welchem HELMHOLTZ am 23. Juli 1847 seine
Entdeckung darlegte, begeisterten Beifall, und eines der griindenden Mitglieder der Ge-
sellschaft, Herr DU BoI1s-REYMOND, erwarb sich das Verdienst, fiir die Abhandlung
einen Verleger zu suchen und zu finden.

Einige Jahre spédter fand HELMHOLTZ, dass schon vor ihm ein Arzt in Heilbronn,
JuLius ROBERT MAYER, zwei Abhandlungen veroffentlicht hatte, die Vieles von dem
enthielten, was er spéiter ganz unabhéngig selbst entdeckt, und in dem Schriftchen iiber
die Erhaltung der Kraft hatte drucken lassen.

HELMHOLTZ beeilte sich, dies unumwunden o6ffentlich anzuerkennen, und liess auch
spater keine Gelegenheit voriibergehen, auf MAYER hinzuweisen.

Wenn aber dann von anderer Seite der Versuch gemacht wurde, das Verdienst von
HELMHOLTZ zu schmilern, und MAYER ausschliesslich an dessen Stelle zu setzen, so
muss man dies entschieden zuriickweisen.

Mag man den Ideenreichthum MAYER’s noch so sehr bewundern, mag man das traurige
Geschick dieses hochbegabten Mannes noch so sehr beklagen, so darf man doch niemals
vergessen, dass er auf die Entwickelung der Wissenschaft kaum irgendwelchen Einfluss
gedussert hat, da seine Arbeiten erst bekannt wurden, nachdem die von HELMHOLTZ
verkiindete Wahrheit die weiteste Verbreitung gefunden hatte, und durch die von den
verschiedensten Seiten gelieferten experimentellen Beweise fest begriindet war.

Es war HELMHOLTZ, aus dessen Hénden die Welt diese grosse Wahrheit empfing als
eine Frucht seines ureigensten Forschens, und zwar in scharfer und préciser Form, wel-
che die vielen Einzelheiten, die MAYER schon frither erkannt hatte, in einen einzigen
Ausdruck zusammenfasste.

In der Zusammenfassung einer Fiille von Thatsachen in einen einzigen, klaren, un-
zweideutigen Satz besteht aber das Wesen eines Naturgesetzes, und diese Form hat ihm
HELMHOLTZ gegeben, denn die von MAYER immer wieder gebrauchten Worte ,,causa
aequat effectum“, bei denen man sogar dariiber streiten kann, wie man sie deutsch
wiedergeben soll, wird doch kein Physiker oder Mathematiker als ein solches Gesetz
anerkennen.

Der Weg, den die Wissenschaft verfolgt hat, wire genau derselbe geblieben, wenn
ROBERT MAYER nie gelebt héitte; wire dagegen die neue Wahrheit zuerst durch MAYER’s
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Schriften bekannt geworden, so héitte es immer noch eines zweiten, streng mathematisch
geschulten Denkers bedurft, der sie in jene Form gebracht héitte, die ihr HELMHOLTZ
ganz unabhéngig von seinem Vorgénger von vornherein gegeben hat.

Gerade diese That ist aber um so hoéher anzuschlagen, als HELMHOLTZ, der ja eben-
falls Arzt war, ebenso wenig wie MAYER durch seinen Studiengang die mathematische
Schulung erhalten hatte, Er hatte sich vielmehr ganz allein jene Kenntnisse erworben,
zu welchen MAYER niemals durchzudringen vermochte.

Bald nach der Verdffentlichung dieser Abhandlung wandte sich HELMHOLTZ wieder
physiologischen Arbeiten zu, und zwar war es die Lehre von der Muskelaction — die
Zusammenziehung des Muskels — und damit zusammenhéngende Fragen, die ihn auf
lingere Zeit hinaus beschéftigen sollten, Er hatte schon im Jahre 1845 eine kleine Ar-
beit iiber den Stoffverbrauch bei der Muskelaction geschrieben; die zweite ganz kurz nach
der Schrift iiber die Erhaltung der Kraft erschienene Abhandlung galt der , Wirmeent-
wickelung® bei dem gleichen Vorgange. Bald darauf gelang es einflussreichen Freunden,
welche die ungewohnliche Begabung des jungen Militararzt erkannt hatten, HELMHOLTZ
aus dieser Stellung loszulosen und ihm eine rein wissenschaftliche Laufbahn zu ertffnen.

So wurde er 1848 Assistent am anatomischen Museum und Lehrer der Anatomie an
der Kunstakademie in Berlin und, nachdem er sich mit Frdulein VON VELTEN verheirat-
het hatte, bald darauf (1849) Professor der Physiologie und allgemeinen Pathologie in
Konigsberg.

In dieser neuen Stellung machte er nun in unglaublich kurzer Zeit eine Reihe der
wichtigsten Untersuchungen und Entdeckungen. Zuerst beschéftigte er sich im Anschluss
an seine fritheren Arbeiten iiber die Muskelaction mit ,,Messungen iiber den zeitlichen
Verlauf der Zuckung animalischer Muskeln® und gleich darauf mit der nahe verwandten
Frage nach der ,,Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Reizung in den Nerven.

Schon der erste Theil der Frage war schwer genug, da er die Anwendung ausserordent-
lich feiner, erst ganz neu eingefithrter Hiilfsniittel voraussetzte. Der zweite aber musste
beinahe unlésbar erscheinen, so dass es einen hohen Grad von Kiihnheit voraussetzte,
ihn tiberhaupt in Angriff zu nehmen.

Damals huldigte ndmlich selbst JOHANNES MULLER noch der allgemein verbreiteten
Ansicht, dass die Fortpflanzung des Willensaktes vom Gehirn bis zu dem ausfithrenden
Organ in unmessbar kurzer Zeit, oder wie man sich ausdriickte, im Augenblick, mit
Blitzesschnelle, erfolge.

Weniger selbstéindige Geister, als die schon oben genannten jungen Gelehrten, welche
in der physikalischen Gesellschaft ihren Vereinigungspunkt fanden, wiirden es desshalb
gar nicht gewagt haben, dieser Frage nidher zu treten. So aber wurde ein von DU Bois-
REYMOND gehaltener Vortrag iiber eine neue von POUILLET erfundene Methode zur
Messung kleiner Zeitintervalle fiir HELMHOLTZ der Anstoss, den Versuch einer Messung
dieser Fortpflanzungsgeschwindigkeit doch zu wagen. Er gelang, und zwei in den Jahren
1850 und 1852 veroffentlichte Abhandlungen berichten von den mit grésstem Scharfsinn
und unermiidlichem Eifer ausgefithrten Messungen.

Das Ergebniss war hochst iiberraschend; denn wiahrend man nach den eben erwéhnten
Anschauungen fiir diese Fortpflanzungsgeschwindigkeit einen Werth erwarten musste,
der mit jener des Lichtes, d. i. 42000 Meilen oder 300000 Kilometer in der Secunde,
vergleichbar sei, so ergab sich fiir die Fortpflanzung der Reizung in den Nerven nur ein
solcher von 26 bis 27 Meter in der Secunde.

35



Wilhelm von Bezold

Noch bevor die zweite dieser Abhandlungen zum Abschluss gekommen war, iiber-
raschte HELMHOLTZ die Welt durch eine Leistung, die in praktischer Bedeutung den
Gipfelpunkt seines Schaffens bildet: die Erfindung des Augenspiegels.

Diese Errungenschaft war eine Frucht seiner Lehrthétigkeit HELMHOLTZ wollte
némlich die kurz vorher von CUMMING und von BRUCKE aufgestellte Theorie des Augen-
leuchtens, wie man es an manchen Thiergattungen beobachtet, seinen Zuhorern ausein-
andersetzen, und hatte sich zu diesem Zweck einen kleinen Apparat zusammengestellt,
als ihm plotzlich klar wurde, dass durch diesen Versuch der Weg gewiesen sei, den man
einzuschlagen habe, um die Netzhaut des lebenden Auges zu sehen.

Thatsédchlich vergingen kaum acht Tage, bis dieses Ziel erreicht, und damit ein Instru-
ment geschaffen war, das bald darauf eine vollstdndige Umwilzung der Augenheilkunde
hervorrufen sollte.

Aber obwohl HELMHOLTZ die weittragende Bedeutung dieser Erfindung sofort erkann-
te, so legte er doch an das eigene Verdienst einen unglaublich bescheidenen Maassstab
an, wie nicht nur aus spéteren Aeusserungen hervorgeht, sondern vor Allem auch aus
einem bisher nicht veroffentlichten Briefe, den er kurz nachher seinem Vater zum Ge-
burtstage schrieb, und in dem er nebenher von seinen Arbeiten erzihlt In diesem Briefe
sagt er, dass die Erfindung eigentlich auf der Hand gelegen, dass sie keine andern Kennt-
nisse in der Optik erfordert hétte, als er sie schon auf dem Gymnasium erworben habe,
und dass es ihm nachtréiglich beinahe ldcherlich erscheine, dass er oder andere Leute sie
nicht schon ldngst gemacht héitten.

Gerade diese bescheidene Beurtheilung eines solch bahnbrechenden Schrittes ldsst die
Eigenart des HELMHOLTZ schen Geistes in glinzendstem Lichte erscheinen. Die anderen
Leute, von denen er in dem Briefe spricht, waren néamlich selbst Forscher ersten Ranges,
die sich um die Wissenschaft hoch verdient gemacht haben. Trotzdem war es ihnen
entgangen, dass von dem Augenblicke an, wo es gelungen war, das Innere des Auges
leuchtend zu sehen, es nur noch eines Schrittes bedurfte, um es auch deutlich zu sehen,
und damit der Augenheilkunde unermessliche Dienste zu leisten. Aber gerade dieser
Schritt erforderte eine Klarheit in der Fragestellung und ein Verstdndniss der Sache, wie
sie das Kennzeichen hoch bevorzugter Naturen sind.

Durch diese Erfindung wurde HELMHOLTZ rasch berithmt, besonders nachdem sie in
den Hiénden ALBRECHTS VON GRAEFE und Anderer ihre werthvollen Eigenschaften im
Dienste der leidenden Menschheit zu entfalten begann.

Es war naheliegend, dass sich HELMHOLTZ nach diesem unvergleichlichen Erfolge mehr
und mehr der Erforschung des Gesichtssinns zuwandte, und tatséchlich bewegten sich
seine Arbeiten beinahe zehn Jahre hindurch auf diesem Gebiete.

Was er dabei sowohl nach der physikalischen, als nach der physiologischen Seite hin
geleistet hat, wie er eine wichtige Untersuchung nach der anderen durchfiihrte und zur
Veroffentlichung brachte, unrichtige Anschauungen beseitigte, dunkle Gebiete erhellte,
Reihen neuer Thatsachen entdeckte, kann hier kaum angedeutet werden.

So lieferte er schon im Jahre 1852 den Nachweis, wie unzuléssig es sei, aus der Mischung
von Farbstoffen Schliisse zu ziehen auf die wahre Mischung von Farben, wie man sie
erzielt, wenn man gleichzeitig verschiedenfarbiges Licht auf ein und dieselbe Stelle der
Netzhaut wirken ldsst. Insbesondere zeigte er, dass Gelb und Blau, auf letztere Art in
richtigem Verhiltniss gemischt, Weiss geben, widhrend man durch Mischling gelber und
blauer Farbstoffe bekanntlich Griin erhélt.
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Durch diese Versuche war mit einem Male Klarheit in ein Gebiet gebracht, auf wel-
chem vorher die dusserste Verwirrung geherrscht hatte. Nun konnte er erst daran gehen,
die Lehre von der Farbenempfindung auf sicherer Grundlage auszubauen, Arbeiten, die
besonders durch die Wiederaufnahme und vollstéandige Durchbildung der fiinfzig Jahre
frither von dem Englinder THOMAS YOUNG angedeuteten Theorie der physiologischen
Grundfarben, sowie durch unzéhlige einzelne Versuche und Entdeckungen eine hohe Be-
deutung erlangt haben.

Dabei ist es jedoch bezeichnend fiir HELMHOLTZ, wie ihn die Beschéftigung mit einer
Frage sofort wieder auf neue Gebiete der Forschung hiniiberleitete. Diess kann man schon
in der ersten auf die Farbenlehre beziiglichen Abhandlung erkennen.

Indem er némlich Parallelen zog zwischen den Empfindungen der Farbe und des To-
nes, und Klarheit dariiber zu gewinnen suchte, wie es moglich sei, dass trotz der na-
hen Verwandtschaft, welche Farben und T6ne in den Augen des Physikers besitzen, die
entsprechenden Empfindungen doch so Wesentliche Verschiedenheiten zeigen, bildeten
diese Studien fiir ihn nicht nur den Ausgangspunkt fiir die spéter zu so héher Vollen-
dung gebrachten Arbeiten {iber die Tonempfindungen, sondern auch fiir solche noch viel
allgemeinerer Natur.

Denn bei der Eigenart seines Geistes, die ihn niemals an der Oberfliche Halt machen
liess, sondern mit unwiderstehlicher Gewalt zwang, jeden Gedanken bis zu den dussersten
Consequenzen zu verfolgen, fithrten ihn diese Untersuchungen ganz von selbst nach jenen
Grenzen hin, wo Philosophie und Naturforschung sich beriihren und wo er fiir die letztere
so breiten Raum erobert hat.

Hier galt es nachzuweisen, wie unsere Wahrnehmungen durch Wechselwirkung von
Sinnesempfindung und Gehirnthétigkeit zu Stande kommen, und Schritt fiir Schritt zu
verfolgen, welche Rolle hierbei dem eigentlichen Sinnesorgane zufillt, und wie viel auf
Rechnung allmilig erworbener Vorstellungen zu setzen ist.

Und indem er diesen Fragen nachging, betrat er ein vor ihm nur wenig bebautes Feld,
das Gebiet der auf naturwissenschaftlicher Grundlage ruhenden und nach naturwissen-
schaftlicher Methode gepflegten ,,Erkenntnisstheorie®.

Spricht aus diesen Arbeiten, deren erste den Titel fiihrt: ,,Ueber die Natur der mensch-
lichen Sinnesempfindungen® bereits der durch Physik und Physiologie zur Philosophie
hindurchgedrungene Forscher, so sehen wir ihn in Konigsberg gleichzeitig mit anderen
Aufgaben beschiftigt, die an streng mathematische Schulung und vor Allem auch an Fin-
digkeit und Geschicklichkeit im Experimentiren die allerhtchsten Anforderungen stellen.

Es waren dies Untersuchungen iiber die so lange in Dunkel gehiillten Vorgénge, welche
es ermoglichen, dass man bald nahe, bald ferne Gegensténde deutlich sehen kann, und
die man mit dem Namen der Accommodation bezeichnet.

Die Aufgabe war ausserordentlich schwer, da sich diese Vorgénge im Innern des Auges
abspielen, und es sich darum handelte, sie an dem lebenden, unverletzten und nicht
kiinstlich festgehaltenen Auge scharf messend zu verfolgen.

Es gelang ihm, auch diese Schwierigkeiten zu iiberwinden, indem er mit Hiilfe eines
ungemein sinnreich erdachten Instrumentes ganz genau die Grosse und Lage der drei
kleinen Spiegelbilder bestimmte, welche man von einem hellleuchtenden Gegenstand im
Auge eines Anderen beobachten kann, und von denen das eine, jedermann bekannte, von
der Vorderfliche des Auges, der sogenannten Hornhaut, herriihrt, die beiden anderen
aber von der Vorder- und Hinterfliche der im Auge befindlichen Krystalllinse.
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Damit war eine Frage endgiiltig gelost, die nicht nur hohes theoretisches Interesse
darbot, sondern auch in ihrer Verfolgung nach der praktischen Seite hin besonders durch
die Arbeiten des Holldnders DONDERS fiir die Augenheilkunde die grosste Bedeutung
gewonnen hat.

Uebrigens hatten sich auch diesmal wieder theils vorher, theils gleichzeitig andere
Forscher, insbesondere der ebengenannte ausgezeichnete Physiologe DONDERS, sowie
dessen Landsmann CRAMER mit der gleichen Frage beschéftigt, und &hnliche Ergebnisse
wie HELMHOLTZ erzielt, wie er noch vor der Drucklegung seiner eigenen Abhandlung
erfahren hatte.

Er war jedoch wiederum so weit iiber seine Vorldufer hinausgegangen, dass seine eigene
Arbeit dadurch keineswegs an Werth verlor. Im Gegentheil haben diese Untersuchungen
erst durch sie ihren vollstandigen Abschluss gefunden, und wird diese Arbeit fiir alle Zei-
ten ein leuchtendes Beispiel bleiben fiir die Anwendung streng physikalischer Methoden
auf die Erforschung der organischen Natur.

In dem némlichen Jahre (1856), in welchem er die zuletzt genannte Untersuchung er
auf den Lehrstuhl der Anatomie und Physiologie nach Bonn berufen und zwei Jahre
spater auf jenen der Physiologie nach Heidelberg, wo ihm bald nach der Uebersiedelung
seine erste Gemahlin durch den Tod entrissen wurde.

In Bonn sowohl als in Heidelberg setzte er die in Konigsberg begonnenen Arbeiten
rastlos fort, das einmal Gewonnene nach allen Richtungen verfolgend und ausbauend,
immer Neues hinzufiigend, um schliesslich die Ergebnisse seiner eigenen Untersuchungen
mit der Gesammtheit alles sonst iiber diesen Gegenstand Bekannten in einem grossen
Werke zusammen zu fassen.

Dieses grosse Werk die ,,Physiologische Optik“ darf wohl als eines der bedeutendsten
Biicher bezeichnet werden, die je geschrieben worden sind, da, ihm an Vollstéindigkeit,
Reichthum neuer Gedanken und frither unbekannter Thatsachen, Zuverlissigkeit des
gesammten Inhalts und Klarheit der Darstellung nur wenige an die Seite gesetzt werden
konnen.

Doch nicht genug, noch bevor die letzten Abschnitte dieses, ein Jahrzehnt zu seiner
Vollendung beanspruchenden Werkes die Presse verlassen hatten, erschien bereits ein
zweites, das auf einem anderen Gebiete einen gerade so grossen Fortschritt bezeichnete,
wie das eben genannte auf dem der Optik: ,,die Lehre von den Tonempfindungen®.

Wenn man alle die Einzelabhandlungen vor sich sieht, die innerhalb dieser Jahre aus
seiner Feder geflossen sind, und die nur in ihren wichtigsten Ergebnissen in diesen be-
wunderungswiirdigen Werken Wiedergabe fanden, wenn man die {iberwiltigende Summe
von Gedanken iiberblickt, sowie die vielen miihsamen und zeitraubenden Arbeiten, die
ihnen zu Grunde liegen, dann steht man staunend vor dem Manne, dessen Kraft das
sonst dem Menschen zugewiesene Maass so thurmhoch iiberragte.

Gerade in dem Werke iiber die Tonempfindungen sehen wir wieder den Anatomen,
Physiologen, Mathematiker, Physiker, Philosophen und Aesthetiker in wunderbarster
Weise in einer Person vereinigt

Hier findet man zuerst die Beantwortung der Frage nach dem Wesen der sogenannten
Klangfarbe, indem genau nachgewiesen wird, woher es riihrt, dass eine Violine, eine
Trompete, ein Klavier u. s. w. doch einen ganz anderen Eindruck hervorrufen, auch
wenn man auf allen den ndmlichen Ton anstimmt, oder dass die menschliche Stimme bei
gleicher Tonhdhe doch die verschiedenen Vocale deutlich zum Ausdruck bringen kann.
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Hier zeigt HELMHOLTZ, wie man die Klangmassen, die auf das Ohr eindringen, in
ihre einfachen Bestandtheile zerlegen und aus diesen wiederum zusammensetzen kann,
und wie man im Stande ist, durch Zusammenwirken von Stimmgabeln die menschliche
Stimme bezw. die verschiedenen Vocale nachzuahmen.

Doch nicht genug damit tritt er ebenso kiithn als erfolgreich an die Losung des uralten
Réthsels vom Wesen der musikalischen Melodie und Harmonie.

Schon seit den Zeiten des PYTHAGORAS wusste man, dass Zahlenverhiltnisse in der
Musik eine hervorragende Rolle spielen, man wusste, dass gleichartige, gleich stark ge-
spannte Saiten harmonisch zusammenklingende T6ne geben, wenn ihre Léngen in einfa-
chem Verhiltnisse stehen.

Spéter lernte man, den Satz dahin abzuéndern, dass die Schwingungszahlen der Tone,
das ist die Zahl der Erschiitterungen, welche in der Zeiteinheit das Ohr treffen, in einfa-
chem Verhiltnisse stehen miissen, wenn ein harmonischer Eindruck erzielt werden soll.

Den wahren Grund dieser Eigentiimlichkeit deckte aber erst HELMHOLTZ auf, indem
er nachwies, dass die den Grundton begleitenden Partialténe unangenehme, stérende
Wirkungen auf das Ohr ausiiben, sowie sich das Verhéltniss der Schwingungszahlen der
Grundtone nicht durch kleine ganze Zahlen ausdriicken lift.

Geleitet von diesen neu gewonnenen Gesichtspunkten ging er dann weiter daran, die
geschichtliche Entwickelung der Musik in klarer {ibersichtlicher Weise darzustellen, den
Aufbau der Tonleitern und des Harmoniegewebes zu studiren, und dabei genau zu son-
dern, was auf Rechnung der natiirlichen Einrichtungen des Ohres und deren Thitigkeit
zu setzen ist, und welche Rolle hierbei der kiinstlerischen Erfindung zufiel.

Aber obwohl er hier wieder weit iiber jene Grenzen hinausgreift, welche sich der Phy-
siologe oder der Physiker sonst bei seinen Forschungen zu stecken pflegt, so erscheint er
doch auch auf den Gebieten der Musikwissenschaft und der Aesthetik wiederum als der
gleichvollendete Meister, wie in jenen Wissenschaften, in denen man seine eigentliche
geistige Heimath zu suchen hat.

Den grossten Theil dieser unsterblichen Werke schuf er an der Seite seiner zweiten
Gemahlin, der Tochter des ausgezeichneten Rechtslehrers und spéteren badischen Ge-
sandten ROBERT VON MOHL, mit der er sich 1861 in Heidelberg verméhlt hatte, und
die es verstanden hat, sein Haus zu einem Mittelpunkte geistigen Lebens und edelster
Geselligkeit zu machen.

In Heidelberg gehérte HELMHOLTZ noch ebenso wie frither der medicinischen Fakultét
an; da sollte es ihm im Jahre 1871 endlich vergénnt sein, sich ganz und gar jenem Fache
zu widmen, zu dem ihn die Neigung schon als Knabe gezogen hatte, der Physik.

Nachdem némlich MAGNUS im Jahre 1870 gestorben war, rief man HELMHOLTZ auf
den verwaisten Lehrstuhl der Physik an hiesiger Universitét, eine Stellung, die er spéter
(1887) mit dem Présidium der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt vertauschte, je-
ner grossartigen Anstalt, die ihre Entstehung wesentlich der Anregung und opferwilligen
Thatkraft von WERNER VON SIEMENS verdankt, und deren Aufgabe es ist, die Errun-
genschaften der Wissenschaft der Technik und dem Erwerbsleben dienstbar zu machen.

HELMHOLTZ hatte sich iibrigens auch in Koénigsberg, Bonn und Heidelberg neben sei-
nen physiologischen Untersuchungen, die ohnehin sémmtlich auf physikalischer Grund-
lage ruhten, stets noch mit den verschiedensten rein physikalischen und besonders
mathematisch-physikalischen Forschungen beschéftigt, und wenn der vielen tiefgehen-
den und ausgezeichneten Arbeiten, die er auch nach diesen Richtungen hin veréffentlicht
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hat, bisher noch nicht gedacht wurde, so liegt dies einfach daran, dass wir uns hier auf
ein Gebiet begeben miissten, von dem es kaum moglich ist, dem Fernerstehenden ein
irgendwie zutreffendes Bild zu entwerfen.

Es mogen deshalb nur einige ganz kurze Andeutungen Platz finden iiber die Natur
der Fragen, mit denen er sich bei diesen Untersuchungen beschéftigte. Vor Allem ist hier
einer Arbeit zu gedenken, die er schon im Jahre 1853 verdffentlicht hat. Sie betrifft die
Wirbelbewegung in Fliissigkeiten und fiihrt den nur dem Fachmann versténdlichen Titel
,Ueber Integrale der hydrodynamischen Gleichungen, welche den Wirbelbewegungen
entsprechen“.

In dieser Abhandlung behandelt HELMHOLTZ Aufgaben, welchen bis dahin die grossten
Mathematiker nicht néher zu treten gewagt hatten. Indem es ihm gelang, fiir diese hochst
verwickelten Bewegungen einige einfache Sétze aufzustellen, erdffnete er der mathema-
tischen Physik neue Bahnen und gelangte zu Vorstellungen und Erkenntnissen hochst
eigener Art, die sich spéter bei seinen Untersuchungen {iber Luftbewegungen in ténen-
den Rohren als hochst fruchtbar erwiesen. Auch fiir andere Gebiete, vor Allem fiir die
Meteorologie, werden sie in der Folgezeit noch hohe Bedeutung erlangen.

Einige Anwendungen nach der letztgenannten Richtung hin hat er wenige Jahre vor
seinem Tode noch selbst gemacht, und gelangte dabei zu Ergebnissen, die auch dem
Laien versténdlich sind.

So fand er z. B. durch rein theoretische Betrachtungen, dass in Féllen, wo zwei Luft-
massen von verschiedener Temperatur iibereinander hinwegfliessen, an der Grenzfliche
Wellen entstehen miissen. Diese Wellen konnen sich dem Auge durch plotzlich auftreten-
de Reihen regelméssig geordneter, paralleler Wolkenstreifen verrathen, die durch einen
neuen Anstoss abermals nach anderer Richtung gefurcht werden kénnen und dann die
sogenannten Lémmer- oder Schéfchenwolken bilden.

So hatte mit einem Schlage eine der hiufigsten und schénsten Erscheinungen am Wol-
kenhimmel eine einfache und naturgemaésse Erkldrung gefunden, und war zugleich der
Weg gewiesen, aus dem Auftreten dieser Wolken Schliisse zu ziehen auf den Luftaus-
tausch in den hohen Regionen der Atmosphére.

Dass diese Erklarung auch die richtige ist, haben die wihrend der letzten Jahre von
hier aus unternommenen wissenschaftlichen Luftballonfahrten unwiderleglich bewiesen,
indem das Durchschneiden einer derartigen Wolkenschicht jedesmal von einem plotzli-
chen Sprunge der Temperatur begleitet war.

Schon gegen Schluss seiner Heidelberger Wirksamkeit, noch mehr aber in Berlin wen-
dete sich HELMHOLTZ bei seinen theoretischen Untersuchungen der Elektricitéitslehre zu
und zwar vor Allem jenem Theile, den man als Elektrodynamik bezeichnet. Es handelte
sich dabei zunéchst um eine kritische Sichtung der verschiedenen Hypothesen, welche
man in dieser Hinsicht aufgestellt hatte und die sémmtlich im Stande waren, die bis
dahin bekannten Thatsachen zu erkliren, wihrend doch nur eine einzige die richtige sein
konnte. Dabei gipfelte die Frage darin, ob man es bei der Elektricitdt mit einer soge-
nannten Fernwirkung zu thun habe, wie man sie bei der allgemeinen Gravitation hatte
kennen lernen, oder ob diese Wirkung durch Vermittelung des die elektrisirten Kérper
trennenden Korpers erfolge und dementsprechend Zeit beanspruche.

Die Aufgabe bestand demnach im Wesentlichen darin, die Folgerungen aus den ver-
schiedenen Hypothesen so scharf zu ziehen, und so weit zu treiben, dass sie sich zu einem
entscheidenden Versuch zuspitzen mussten.
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Dies gelang HELMHOLTZ nach vielen Bemiihungen erst 1875 bis zu einem gewissen
Grade, wihrend es seinem grossten und genialsten Schiiler, dem am 1. Januar dieses, fiir
die Physik so verhéngnissvollen Jahres der Wissenschaft entrissenen HEINRICH HERTZ
vorbehalten war, die in diesen Arbeiten schlummernden Keime zur glinzendsten Entfal-
tung zu bringen.

Bei anderen der in Berlin durchgefithrten Untersuchungen schligt er wiederum neue
Saiten an. So wendet er in einigen Abhandlungen die Grundlehren der mechanischen
Warmetheorie auf die chemischen Vorgénge an, in anderen stellt er Verbindungsbriicken
her zwischen den elektrischen und optischen Erscheinungen u. s. w.

Endlich beschiéftigt er sich noch mit den héchsten Fragen der theoretischen Mechanik,
indem er unter anderem nachweist, dass das von MAUPERTUIS i. J. 1744 aufgestellte
Princip der kleinsten Wirkung in gewissem Sinne sogar noch grisserer Verallgemeinerung
fahig sei, als das Gesetz von der Erhaltung der Energie.

Der ebenfalls aus den letzten Lebensjahren stammenden Untersuchungen iiber die at-
mosphérischen Bewegungen wurde schon oben gedacht. Sie sind besonders auch desshalb
von hohem Interesse, weil sie zeigen, wie HELMHOLTZ selbst beim Betreten eines ihm im
Allgemeinen doch recht ferne liegenden Gebietes, wie die Meteorologie es war, trotzdem
sofort entscheidende Schritte thut und neue Wege ercffnet.

So war er unermiidet schopferisch thétig bis in die allerletzten Monate seines Lebens,
und wenn es manchem Fernerstehenden erscheinen mochte, als wéren seine Erfolge spéter
nicht mehr so grossartige gewesen, als damals, wo er als junger Mann gleich einem
leuchtenden Meteor an dem Himmel der Wissenschaft auftauchte, so liegt dies nur daran,
dass er in der Wahl der Probleme von Jahr zu Jahr hoher griff, und die Anspriiche, die
er an die Beherrschung der mathematischen Hiilfsmittel stellte, fortgesetzt steigerte.

In demselben Maasse aber beschriankte sich die Zahl jener, die im Stande waren, ihm
auf seinen kithnen Pfaden zu folgen.

Welche gewaltige Summe der reichsten, lebensfihigsten Keime auch in diesen Arbeiten
liegt, welchen Schatz von anregenden Gedanken sie in sich bergen, dies wird erst die
Zukunft in vollem Maasse erkennen lassen.

So sahen wir ihn in ungebrochener Schopferkraft bis in die letzten Monate seines
Lebens rastlos théitig, und wenn man eine Aenderung bemerken konnte, so war es nur
die, dass er seit dem Unfalle, der ihn auf der Riickreise von Amerika betroffen hatte, viel
leichter ermiidete als friiher.

Thatséchlich war auch eine der letzten Aeusserungen, die Redner aus dem Munde des
verehrten Meisters vernahm, die Klage, dass er zu jeder Arbeit jetzt doppelt so viel Zeit
nothig habe, als frither.

Wenige Tage darauf traf ihn der Schlaganfall, der ihn auf’s Krankenlager warf, und
der ihn nach eingetretener Wiederholung am 8. September der Welt auf immer entreissen
sollte.

Hiermit mag diese kurze, ihrer Natur nach héchst unvollstéindige Schilderung des Le-
bens und Wirkens dieses grossen Mannes ihren Abschluss finden und soll nur noch ver-
sucht werden, das Bild nach der persoénlichen Seite hin zu ergénzen:

HERMANN vON HELMHOLTZ war in jeder Hinsicht einer der hochststehenden und
edelsten Menschen, die je gelebt haben, und wer jemals das Gliick hatte, ihm n&her
treten zu diirfen, dem wird der Eindruck unvergesslich bleiben.

Schon dusserlich trug die Erscheinung den Stempel des Erhabenen an sich.
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Wiéhrend die hochgewdlbte Stirn und der klare, etwas in sich gekehrte Blick den tiefen
Denker verriethen, machten die vornehme Haltung und die klassische Ruhe im Verei-
ne mit einer wunderbaren Milde des Gesichtsausdrucks das Bild zu einem wahrhaft
hoheitsvollen.

Von einer Vielseitigkeit, wie man sie in unserer Zeit der reichgegliederten und hoch-
entwickelten Wissenschaft fiir einfach unmoglich halten mochte, fithrte ihn doch die
Mannigfaltigkeit der Interessen nie zur Zersplitterung seiner Kréfte, sondern diente sie
ihm nur zur Erweiterung und Vertiefung des Blickes.

Die Natur hatte ihn mit dem feinsten Sinne und Verstdndniss fiir die Erzeugnisse
der schonen Kiinste und Litteratur ausgestattet. Aber diese Neigungen wurden fiir ihn
niemals Anlass zu zeitraubender Liebhaberei, sondern nur zu einer Quelle der edelsten
Erholung, sowie der reichsten Anregung fiir sein Schaffen und Forschen.

Ja, die Vollendung in der Form, welche wir in allen seinen Werken, vor Allem auch in
seinen populdren Darstellungen bewundern, hingt eng zusammen mit dieser kiinstleri-
schen Veranlagung,

Desgleichen hiitte er bei seinen Untersuchungen iiber die Sinnesempfindungen nie so
weit vordringen und sie nie so weit ausdehnen kénnen, dass sie riickwirkend den Kiinsten
selbst wieder dienstbar wurden, wenn nicht Auge und Ohr durch die Beschiftigung mit
den Meisterwerken der Malerei und der Musik so unvergleichlich vorgebildet gewesen
waren.

Dieser Liebe zu den Kiinsten entsprach ein ebenso hoch entwickelter Sinn fiir die
Schonheit der freien Natur, und nichts gewéhrte ihm grossere Erfrischung, und nirgends
fiithlte sich sein Geist schaffensfroher, als beim Wandern durch Wald und Feld und in der
reinen Luft lichter Hohen.

Zwischen Biichern und Papieren, am Schreibtisch, kamen ihm nie seine grossen Ideen,
wie er mehr als einmal versicherte.

HELMHOLTZ war auch trotz seiner auflerordentlichen Vielseitigkeit und seines reichen
Wissens nichts weniger als ein Vielwisser oder gar ein Biichergelehrter. Er kannte und
schitzte die Werke der bahnbrechenden Geister und beklagte es oft, dass die Studiren-
den sich so selten mit den Meisterwerken vertraut machen; Arbeiten untergeordneten
Ranges, oder solche, bei denen man wegen Nachléssigkeit in der Darstellung das Gu-
te und Brauchbare erst miihsam heraussuchen muss, legte er schon wegen des damit
verbundenen Zeitverlustes meist ungelesen bei Seite.

Anstatt sich auf solche Weise iiber einen Gegenstand zu unterrichten, zog er es vor,
die Frage unmittelbar selbst in die Hand zu nehmen, wobei er dann mit seinem weiten
Blick, seinem klaren Denken und seiner Findigkeit im Experimentiren seine Vorgénger
meist rasch weit {iberholte.

Auf seine Lehrthitigkeit legte er grosses Gewicht und gab sie auch dann nicht auf, als
ihm durch Berufung an die Spitze der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt Gelegen-
heit geboten war, sich der Verpflichtung, Vorlesungen zuhalten, ganz zu entziehen.

Er war vielmehr von dem Gedanken durchdrungen, dass der Zwang, sich alljahrlich mit
dem ganzen Umfange der vertretenen Wissenschaft von neuem so bekannt zu machen,
um sie klar vortragen zu koénnen, ein auflerordentlich heilsamer sei und die productive
Thatigkeit in hochstem Maasse fordere.

Freilich war er kein Lehrer fiir die grosse Masse, da ihm so vieles selbstverstandlich
schien, was sich andere erst mit grosser Miihe aneignen mussten. Um so tiefgehender
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und nachhaltiger war sein Einfluss auf eine kleine Zahl hervorragender Schiiler.

Ich erinnere in dieser Hinsicht nur an HEINRICH HERTZ sowie an seinen eigenen Sohn
ROBERT VON HELMHOLTZ, der viel von der klaren und einfachen Auffassungsweise des
Vaters geerbt hatte, und dessen friithzeitiger Tod wohl das schmerzlichste Ereigniss war,
das den grossen Gelehrten in seinem Leben getroffen hat.

Jene wunderbare Harmonie des Wesens, von der oben die Rede war, bezog sich jedoch
nicht nur auf den Denker und Forscher, sie umfasste die ganze Personlichkeit.

Bei HELMHOLTZ gesellten sich zu dem gewaltigen Geiste die edelsten Eigenschaften
des Charakters und des Gemiiths.

Mit strengster Wahrheitsliebe und unbeugsamem Pflichtgefiihl verband sich eine Lau-
terkeit der Gesinnung, wie man sie selten findet.

Er fragte, wie schon Eingangs bemerkt, bei seinen Arbeiten nie danach, ob sie ihm
dusseren Vortheil, Ruhm oder Ehre bringen wiirden, sondern, nicht rechts noch links
blickend, war es ihm nur darum zu thun, Erkenntniss zu gewinnen, und einzudringen in
die Geheimnisse der Natur.

Alles andere schien ihm nebenséchlich und selbstverstandlich, und gerne wendete er
auf diese Art des Schaffens und Forschens das Schriftwort an: ,, Trachtet am ersten nach
dem Reiche Gottes, so wird Euch solches alles zufallen.

Selbstgefilligkeit, Eitelkeit oder gar Hochmuth waren ihm vollkommen fremd, und
alle Erfolge, die er hatte, und alle Ehren, mit denen er iiberhéuft wurde, brachten darin
keine Aenderung hervor, ja sie beriihrten ihn kaum.

Seine besten Gedanken und leuchtendsten Geistesblitze betrachtete er gewissermaas-
sen als ein Geschenk von oben und sah das eigene Verdienst wesentlich nur in der Acht-
samkeit, mit welchen er solchen Einfallen zu lauschen gewohnt war, in der Treue, mit
der er sie gleich einem anvertrauten Gut verwaltete, und in dem nie erlahmenden Eifer,
mit dem er sie durchzufithren wusste. Denn um den Preis der Erkenntniss war ihm kein
Weg zu weit, keine Miihe zu gross, aber auch kein damit zusammenhéngender Umstand
zu klein, um ihn unbeachtet zu lassen.

Der eigenen Grosse wohlbewusst, liess er doch seine Ueberlegenheit Anderen niemals
fithlen, im Gegentheil war er stets bereit, auch das kleinste fremde Verdienst riick-
haltslos anzuerkennen. Wohlbegriindeten Einwénden war er jederzeit zugénglich, und
im geschéftlichen Verkehr beinahe &ngstlich darauf bedacht, das Recht der freien Mei-
nungséiusserung keinem zu verkiimmern, selbst wenn es fiir ihn persoénlich recht unange-
nehm war.

Seinen Angehorigen brachte er die treueste Fiirsorge und Anhénglichkeit entgegen,
an dem Geschicke der ihm néher stehenden Freunde nahm er warmen Antheil. Dagegen
interessirten ihn im Allgemeinen die Dinge weit mehr als die Personen. Vor Allem liess
er sich in seinem Urtheil iiber wissenschaftliche Leistungen niemals durch personliche
Riicksichten irgend welcher Art auch nur im Geringsten beeinflussen.

Obwohl er ein wesentlich innerliches Leben fiihrte, so verkehrte er doch nicht ungerne
in heiterer Gesellschaft. Doch konnte es immer leicht vorkommen, dass er sich auch unter
Menschen auf seine eigenen Gedanken zuriickzog; dies mag Veranlassung gegeben haben,
dass manche ihn fiir kalt und unnahbar hielten.

Wem das Gliick beschieden war, 6fters in der Néhe dieses grossen Mannes verweilen
zu diirfen und haufiger mit ihm zu verkehren, der weiss, wie unbegriindet diese Meinung
war. Der weiss aber auch, wie er immer grosser, immer verehrungswiirdiger schien, je
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ofter man den Klang seiner Stimme horte, je 6fter man dem Blicke der ruhigen, klaren
Augen begegnete.

Dann aber lernte man auch verstehen, wie eben jene wunderbare Vereinigung der sel-
tensten Eigenschaften des Geistes und des Gemiithes es war, in welcher die staunenswert-
hen Leistungen wurzelten, die seine Stirne mit unverwelklichem Lorbeer umkrinzten.

Mit unverwelklichem Lorbeer, mit unsterblichem Ruhme!

Wenn jemals diese hohen Worte Berechtigung besitzen, hier gelten sie in vollstem
Maasse.

Denn wie uns die Geistesheroen des Alterthums noch heute Verehrung und Bewunde-
rung einfléssen, und wie ihre Gestalten noch heute leuchtend vor uns stehen, obwohl seit
ihren Tagen an zwei Jahrtausende verflossen sind, obwohl die Stétten, an denen sie ge-
wirkt, langst in Triimmern liegen, obwohl die Sprache, in der sie dachten und schrieben,
schon lange nicht mehr zu den lebenden gehort, so wird man auch den Namen HELM-
HOLTZ mit Dankbarkeit und Ehrfurcht nennen, so lange Menschen auf Erden wandeln,
die geistige Giiter zu schéitzen wissen, und denen die Erforschung der Wahrheit und die
Erkenntniss der Dinge als ein erstrebenswerthes, hohes Ziel erscheint.

Quelle:
BezoLp, WILHELM VON: Hermann von Helmholtz : Gedéchtnissrede / gehalten in der
Singakademie zu Berlin am 14. Dezember 1894 von Wilhelm von Bezold. - Leipzig :
Barth, 1895. - 31 S. : IlL
Signatur UB Heidelberg: F 6834-5-30
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Gef. 1804,
(8n & 64)

Einen ihrer Ehrenbiirger verlor die Stadt in dem Geh. Rat Professor voN HELMHOLTZ,
der am 8. September zu Berlin aus dem Leben schied. Hermann von Helmholtz, am 31.
August 1821 zu Potsdam als der Sohn eines Gymnasiallehrers geboren, war als Kind
krénklich und viel ans Zimmer gefesselt. Fiir Mathematik und Naturbeobachtung zeigte
sich friih seine hervorragende Begabung. Als er das Gymnasium verlief}, wollte er sich der
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Physik widmen, die beschréinkten Mittel der Eltern lieflen dies jedoch nicht zu, und er
ergriff die militardrztliche Carriere, indem er 1838 die sog. Pepiniere bezog. 1842 wurde
er Assistenzarzt an der Charité, 1843 Militdrarzt in Potsdam. 1848 nahm er eine Stelle
als Lehrer der Anatomie an der Kunstakademie in Berlin an, nachdem er auf Verwen-
dung Humboldts von der Verpflichtung, noch weitere vier Jahre als Militdrarzt dienen
zu miissen, entbunden worden war, siedelte aber schon 1849 als Professor der Physio-
logie nach Ko6nigsberg {iber; von hier folgte er 1855 einen Ruf nach Bonn, 1858 nach
Heidelberg. Wéhrend seiner hiesigen Wirksamkeit hatte sich der Physiologe Helmholtz
zu einem Physiker ersten Ranges aufgeschwungen und durch zahlreiche bahnbrechende
Arbeiten auf dem Gebiet der Physik der Wissenschaft grofie Dienste geleistet, so daf
er als der denkgewaltigste Physiker Deutschlands angesehen und ihm 1870 die Profes-
sur der Physik an der Berliner Universitdt angetragen wurde. Er iibernahm sie 1871
und dirigierte bis 1888 zugleich die Arbeiten des Physikalischen Instituts der Univer-
sitét; dann legte er diese Thétigkeit nieder, um die Leitung der physikalisch-technischen
Reichsanstalt zu ibernehmen, die unter ihm ein Musterinstitut geworden ist. Blickt man
auf sein ganzes Wirken, so steht Helmholtz da als einer von den Geistesriesen, wie die
Natur sie nur in grofleren Zwischenrdumen schafft, um den Gang der Menschheitsent-
wicklung fiir ein halbes Jahrhundert und ldanger zu lenken. Er war wohl der vielseitigste
unter allen Forschern seiner Zeit und zugleich auf allen Gebieten, die er betrat, der
griindlichste. Neben seinem auflerordentlichen Talent zu mathematischer, strenger Er-
fassung der schwierigsten Dinge steht ein ebenso aulerordentlicher Drang nach restloser
Klarheit, ein Trieb und Fleif, der sich nimmer Geniige that, ehe er das vorliegende Pro-
blem nach allen Richtungen aufgehellt hatte. Seine grofiten Leistungen lassen sich dahin
zusammenfassen: er war der Mitentdecker des Gesetzes von der Erhaltung der Kraft,
bestimmte die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung, erfand den Augen-
spiegel, forderte die Farbenlehre und begriindete die neuere Lehre vom Sehen und von
den Tonempfindungen. Als Helmholtz im Jahre 1869, damals eine der grofiten Zierden
unserer Univesitét, einen an ihn ergangenen Ruf nach Bonn abgelehnt hatte, wurde ihm
von der Stadtbehorde ,,in ehrender Anerkennung ruhmvollen Wirkens in seinem Gelehr-
tenberufe und zum Ausdruck aufrichtigen Dankes fiir die so vielfach und ganz besonders
durch seinen opferbereiten Verzicht auf die in ehrenvollster Berufung ihm dargebotenen
groflen Vorteile unserer Stadt bewdhrte Anhénglichkeit* das Ehrenbiirgerrecht verliehen.
Im Auftrage der Stadtischen Behérde nahm Oberbiirgermeister Dr. Wilckens persénlich
an der Beerdigung des Ehrenbiirgers in Berlin teil und legte an dem Sarge des Entschla-
fenen namens der Stadt einen Kranz nieder.

Quelle:
Chronik der Stadt Heidelberg. — 2. 1894 (1895), S. 54-55

46



04.07.1895 Akademie der Wissenschaften
zu Berlin
Emil du Bois-Reymond

Er ist nicht mehr! Wo immer auf Erden die Wissenschaft eine noch so bescheidene
Stétte sich bereitete; wohin immer das elektrische Nervensystem der Culturmenschheit
ihr Allgegenwart verlieh; wo dann an jenem verhingnissvollen Septemberabend zwei
Maénner sich begegneten, die noch so entfernt in irgend einer Beziehung zu irgend einem
Punkt der Naturlehre standen: »>Wissen Sie es schon?< war ihr bekiimmerter Ausruf:
>Wissen Sie es schon? Er ist nicht mehr!«

Wer war es, von dessen vorzeitigem Hingange die Welt dergestalt schmerzlich ergriffen
war? War es ein auf der Menschheit Hohen gekront einherschreitender Sterblicher? Ein
gewaltiger Staatsmann, dessen Genie und Charakter das Werk unserer Tage ruhmvoll
aufrecht erhalten, ja fortfiihren zu kénnen schien? Ein neuer Schlachtendenker, der an
der Spitze von Hunderttausenden das Vaterland noéthigenfalls zu beschirmen, und ihm
weithin hier Furcht, dort bewundernde Achtung zu sichern vermocht héitte? War es ein
Kiinstler, dem unerhorte neue Schopfungen im bildnerisch Schoénen gelangen, oder ein
Dichter, dessen Gestaltungen und Laute alle Gemiither erschiitternd packten? Oder
endlich ein Erfinder, der durch sinnreiche Anwendung der Naturkrifte die Macht und
die Geniisse unseres Geschlechtes in’s Unbegrenzte zu steigern versprach?

Oh nein, das Alles war es nicht. HERMANN VON HELMHOLTZ, denn von ihm ist die Re-
de, war einfach ein Forscher und Lehrer, und unserer Genossen Einer. Eine Wirkung nach
aussen iiben zu wollen, lag ihm ganz fern, und wenn das Geschick sie ihm in die Hand
gab, wie in dem Falle des Augenspiegels, so geschah es nach dem FONTENELLE’schen
Principe, dass grosse praktische Funde nicht absichtlich als solche gemacht werden, son-
dern meist als Folge idealer Bestrebungen nebenher sich ergeben. Was aber abgesehen
von dieser rein theoretischen Natur seiner Arbeiten die Hohe seines Ruhmes und die all-
gemeine Theilnahme an seinem frithen Hinscheiden noch bedeutsamer erscheinen lésst,
das ist die Richtung seiner wissenschaftlichen Thétigkeit. HELMHOLTZ ist der vollkom-
menste und hochste Typus des theoretischen Naturforschers. Nun kénnen wir uns aber
nicht verhehlen, dass wenigstens in Deutschland das Interesse der weitaus iiberwiegenden
Mehrheit trotz dem unermesslichen Einflusse, den die Naturforschung nach allen Seiten
auf das menschliche Leben iibt, den geschichtlichen, litterarischen, kiinstlerischen Dingen
fast ausschliesslich zugewendet ist und bleibt. Man frage sich nur, wie viele Gebildete,
die sich nicht verzeihen wiirden, von einem Clavier- oder Geigen-Virtuosen nicht alles
Erdenkliche zu wissen, keine Ahnung haben von der Grosse eines (GAUSS, eines FARA-
DAY. Zum Theil erkldrt sich die beispiellose Anerkennung, deren HELMHOLTZ genoss,
aus der gleich beispiellosen, den ganzen Kreis der theoretischen Naturforschung, von der
physiologischen Anatomie bis zur Psychophysik umfassenden Mannigfaltigkeit seiner Lei-
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stungen, da denn unter den theoretischen Naturforschern von Fach selber kaum Einer
war, dessen Arbeit nicht in irgend einer Art mit den seinigen zusammentraf. Allein was
neben dieser erstaunlichen Vielseitigkeit ihm eine Uberlegenheit sondergleichen verlieh,
das war das untiibertroffene Geschick, diejenigen Fragen auszufinden und siegreich zu
beantworten, die an jedem Punkte gerade die wichtigsten waren und deren Behandlung
den besten Erfolg versprach.

Der hervorragendste Zug in HELMHOLTZ’ wissenschaftlicher Gestalt ist indess neben
so vielen anderen Gaben sein transscendentes mathematisches Talent. Dies Talent hat
mit dem musikalischen Talent, mit welchem es oft und auch bei ihm vereint gefunden
wird, das gemein, dass es schon in frither Jugend sich verrith, wovon auf der einen Seite
BLAISE PASCAL, auf der anderen MOZART bekannte Beispiele sind. Von HELMHOLTZ
wissen wir durch ihn selber, dass er als Schiiler im Gymnasium zu Potsdam — wo er am
31. August 1821 geboren war —, manches Mal, wenn die Classe Cicero oder Virgil las,
welche beide ihn hochlichst langweilten, unter dem Tische den Gang der Strahlenbiindel
durch Teleskope berechnete und dabei schon einige optische Sétze fand, von denen in
den Lehrbiichern nichts zu stehen pflegte, die ihm aber nachher bei der Construction
des Augenspiegels niitzlich wurden.

Von erblicher Herkunft des mathematischen Talentes ist bei ihm nicht fiiglich die Re-
de. HELMHOLTZ’ Vater war Professor an demselben Gymnasium, von Fach Philologe und
Philosoph, ein hoch intellectueller, freidenkender und gebildeter Mann, dessen Einfluss
auf seinen Sohn aber vielmehr dahin ging, ihn zum Sprachstudium, zur Philosophie etwa
im Sinne KANT’s und FICHTE’s, allenfalls zur Pflege der schénen Litteratur anzuhalten.
Diesem Einfluss ist es wohl eher zuzuschreiben, dass HELMHOLTZ noch als Student die
Fabeln des LOKMAN in der Ursprache lesen konnte. Ebensowenig ist natiirlich daran
zu denken, dass jenes Talent ihm durch seine Mutter zugeflossen sei, von der wir nur
wissen, dass sie, eine geborene PENNE, in méannlicher Linie von dem bekannten amerika-
nischen Biirger WILLIAM PENN, in weiblicher aus einer zum Refuge gehorigen Familie
SAUVAGE abstammte, so dass, wie die Briider vON HUMBOLDT, HELMHOLTZ zum Theil
franzosischen Ursprunges war.

Wenn nun aber dergestalt sein méchtiges Talent gleichsam durch Urzeugung entstand,
so ist nicht weniger auffallend, dass es sich auch ganz selbstéindig weiter entwickelte, ohne
dass ein bedeutender Lehrer ihm zu Hiilfe kam und die Bahn wies. In der That ist nicht
einmal etwas von einer mathematischen Vorlesung bekannt, die er gehort hitte. So in der
Stille vollzog sich diese Entwickelung, dass BRUCKE und ich, seine néichsten Freunde,
wahrend wir uns in die dem preussischen Gymnasiasten heute bekanntlich hcheren
Ortes untersagte analytische Geometrie auf eigene Hand hineinarbeiteten, nichts von
der ungeheuren Stérke ahnten, welche damals noch, wohl ihm selber halb unbewusst, in
ihm schlummerte, sondern in ihm nur einen besonders gescheidten Mediciner erblickten.

Die Vermogensverhiltnisse seiner Familie erlaubten ndmlich unserem HERMANN nicht
— ausser ihm waren noch ein Bruder und zwei Schwestern zu versorgen — seinen geisti-
gen Neigungen frei zu folgen. Es war ein merkwiirdiges Schicksal, dass er, anstatt, wie es
etwa jetzt der Fall sein wiirde, durch ein Stipendium dazu in Stand gesetzt zu werden,
in das Ko6nigliche medicinisch-chirurgische Friedrich-Wilhelms-Institut Aufnahme fand,
eine Anstalt, deren Zoglinge, zu Militér-Arzten bestimmt, {ibrigens an der Universitt
gleich den Medicinstudirenden vom Civil die beste eben verfiighare Bildung erhalten,
und dann im Charité-Krankenhause eine Zeit lang lehrreiche praktische Dienste thun;
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die Anstalt, aus welcher von bekannteren Forschern neuerlich MEYEN und REICHERT
hervorgingen, und zur selben Zeit wie HELMHOLTZ noch eine glinzende Zierde des ge-
lehrten Berlins, unser VIRCHOW. Ich sage, es war ein merkwiirdiges Schicksal, welches
HELMHOLTZ diesen Weg fiihrte, indem er so die Richtung und die natiirliche Grundlage
zu physiologischen Arbeiten erhielt, da er sonst wohl unzweifelhaft ein mathematischer
Physiker ersten Ranges geworden wére, aber schwerlich zugleich der tiefste Erforscher
der Muskeln, Nerven und Sinnesorgane, ein Lehrer der Anatomie, der Physiologie und
der Allgemeinen Pathologie, und nebenher sogar ein tiichtiger praktischer Arzt. Er sel-
ber wusste wohl, was er diesem Bildungsgange verdankte, und auch auf dem Gipfel
wissenschaftlicher Hohe, zu dem er sich emporschwang, horte er nicht auf, sich als Me-
dieiner zu fithlen. >Ich betrachte das medicinische Studium«, sagte er in der von ihm
am 2. August 1877 zur Feier des Stiftungstages der militédrarztlichen Bildungsanstalten
gehaltenen Rede iiber ‘das Denken in der Medicin’, »als diejenige Schule, welche mir
eindringlicher und iiberzeugender, als es irgend eine andere hétte thun kénnen, die ewi-
gen Grundsitze aller wissenschaftlichen Arbeit gepredigt hat, Grundséitze, so einfach
und doch immer wieder vergessen, so klar und doch immer wieder mit tduschendem
Schleier verhingt. ..... Die Medicin ist doch nun einmal das geistige Heimathsland, in
dem ich herangewachsen bin, und auch der Auswanderer versteht und findet sich ver-
standen am besten in der Heimath«. Immerhin befand er sich als Eleve der Pépiniere in
einer wundersam zwiespaltigen Lage: wenn er auf der einen Seite in der Bibliothek des
Institutes D’ALEMBERT’s Traité de Dynamique entdeckt und mit geistigem Heisshunger
verschlingt, auf der anderen sich dem hinreissenden Zauber von JOHANNES MULLER’s
anatomisch-physiologischen Lehrvortrigen gefangen giebt, welcher naturgemaéss fiir lan-
ge Zeit die Oberhand gewinnt.

So kommt es denn, dass seine erste, in seiner medicinischen Inaugural-Dissertation
vom 2. November 1842 niedergelegte Arbeit — De Fabrica Systematis nervosi Everte-
bratorum — ihn uns als mikroskopisch-anatomischen Beobachter vorfiihrt, indem er am
Nervensystem von wirbellosen Thieren, vom Blutegel, Krebs u. a., den lange vergeblich
gesuchten Zusammenhang der Nervenfasern mit den von EHRENBERG 1833 entdeckten
Ganglienkugeln nachwies; ein von JOHANNES MULLER, dem die Dissertation gewidmet
ist, als theoretisch nothwendig gefordertes Verhalten, welches seit Kurzem in neuer Ge-
stalt die Histiologen wieder lebhaft in Anspruch nimmt. Es ist rithrend zu vernehmen,
wie HELMHOLTZ zu dem Mikroskope kam, mit welchem er diese denkwiirdige Leistung
vollbrachte. Im Charité-Krankenhause am Typhus daniederliegend, und als Eléve unent-
geltlich verpflegt, sah er sich als Reconvalescent im Besitze seiner aufgesparten kleinen
Einkiinfte. Mit diesen erwarb er das Mikroskop. Das Instrument war nicht schén; um so
mehr gereicht ihm zum Ruhme, was ihm damit gelang.

Hier beginnt die unermessliche, dichtgedréngte, bis zu seinem Tode ununterbrochene
Reihe seiner Arbeiten. Da diese oft kurz nach einander, ja zu gleicher Zeit ganz verschie-
dene Gegensténde betreffen, so ist es unausfithrbar, davon eine folgerichtige Darstellung
zu geben, vollends diese mit der Erzdhlung seiner Lebensereignisse Schritt halten zu las-
sen. Es bleibt nichts iibrig, als die Arbeiten ohne bestimmte Regel, ohne allzu strenge
Riicksicht auf ihren Inhalt, auf Zeit und Ort ihrer Entstehung, sonst so zweckmiissig wie
moglich an einander zu reihen.

Wir machen den Anfang mit denen, zu welchen HELMHOLTZ einigermassen den An-
stoss erhielt durch den Kreis von MULLER’s Jiingern, in welchen er jetzt gerieth und
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mit dem ihn natiirliche Sympathie verband, insofern diese jungen Leute, gleich ihm,
wenn auch mit geringerer Befihigung, neben der Physiologie der Physik oblagen. In
dem Colloquium bei ihrem Lehrer GUusTAV MAGNUS hatten sie sich mit anderen jun-
gen Naturforschern, Physikern und Chemikern, zusammengefunden, hatten mit diesen
die Physikalische Gesellschaft gegriindet, und waren gliicklich, ihr in HELMHOLTZ of-
fenbar einen aufgehenden Stern erster Grosse zufithren zu konnen, der sich denn auch
iiber ein Jahrzehnt lang an der Berichterstattung in den ‘Fortschritten der Physik’ fiir
Thierische Wéarme und fiir Akustik betheiligte. Die Physikalische Gesellschaft, sowohl
als Ganzes, wie durch ihre einzelnen Mitglieder, hat fiir HELMHOLTZ’ Entwickelung eine
nicht zu unterschitzende Bedeutung gehabt, zum Beweise wofiir es wohl geniigt, neben
den eigentlichen Stiftern der Gesellschaft, neben GUsTAV KARSTEN, BEETZ, BRUCKE,
HEeINTZ, KNOBLAUCH und dem Redner, an die Namen CLAUSIUS, KIRCHHOFF, (QUIN-
CKE, WERNER SIEMENS, TYNDALL, WIEDEMANN u. A. zu erinnern. Ich kann nicht um-
hin, hier wiederholt zu betonen, dass es ein Fehler ist, der fortwidhrend begangen wird,
und in den seltsamer Weise HELMHOLTZ selber verfillt, zu diesem Kreise von MULLER’s
Schiilern auch LuDwiIG zu zdhlen, der in Marburg lebte, nie bei MULLER horte, und
gerade das Verdienst hat, in dieser Vereinsamung selbsténdig das Befreiungswerk aus
dem Vitalismus unternommen zu haben.

Es war die Zeit, da LIEBIG gegen die von SCHWANN und CAGNIARD-LATOUR entdeck-
te belebte Natur der Hefe und deren Rolle bei der weinigen Géhrung zu Gunsten der
rein chemischen Theorie von Gahrung und Féulniss, wie sie GAY-LUSSAC’s Versuchen
entnommen wurde, einen erbitterten Krieg fithrte. In MAGNUS’ Privatlaboratorium wur-
de es HELMHOLTZ vergénnt, den Beweis zu liefern, dass unter Bedingungen, welche eine
chemische Wirkung nicht, wohl aber eine solche durch geformte Fermente ausschliessen,
Gahrung und Faulniss ausbleiben, woraus die belebte Natur der Fermente aufs Neue
sich ergab. Wahrend hier der Vitalismus scheinbar einen Sieg davontrug, bereitete sich
von einer anderen Seite her, unter wesentlicher Beihiilfe von HELMHOLTZ, eine Wen-
dung vor, welche sein nahes Ende verkiindete. Eine téglich sich mehrende Summe von
Thatsachen und Einsichten hatte die Naturforschung gezwungen, die so lange gehegte
Vorstellung von der Warme als einem unwégbaren Stoff, zu deren Priifung einst VOL-
TAIRE riesenhafte Versuche angestellt hatte, aufzugeben, und in der Wéarme nur noch
eine Art von innerer Bewegung der Materie zu erblicken. Auch ohne Flamme erschien
neben Druck, Stoss und Reibung der Chemismus iiberall als Kraft- und Warmequell.
In diesem Sinne sehen wir HELMHOLTZ nun zunichst bemiiht, bei der Muskelaction
Stoffverbrauch wie auch Warmeentwickelung nachzuweisen. Bei dem ersten Unterneh-
men ist er wohl minder gliicklich gewesen, als wir ihn sonst zu finden gewohnt sind.
Die Sdurung der Muskeln beim Absterben und durch Tetanus entging ihm, doch hat er
das Verdienst durch Experimentiren am Frosch die am Warmbliiter aus dem Blutumlauf
und dem schnellen Absterben entspringenden Schwierigkeiten, und durch Reizung der
Muskeln mittels elektrischer Entladungsschlige etwaige elektrolytische Téduschungen ver-
mieden zu haben. In der Untersuchung iiber Warmeentwickelung bei der Muskelaction
entfaltet er alsbald sein ausserordentliches technisches Vermogen. Wieder wendet er sich
an »>die alten Martyrer der Wissenschaft, die Frosche<. Er lehrt mit deren Gliedmaas-
sen in mit Wassergas gesédttigten Rdumen experimentiren, um Erkaltung und Trockniss
zu verhiiten. Einen Thermomultiplicator von noch kaum dagewesener Empfindlichkeit
verwandelte er durch empirische Graduation in ein Thermometer fiir tausendstel Grade.
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Indem er dann eine dreigliedrige Eisen-Neusilber-Séule in die Muskeln beider Oberschen-
kel so versenkte, dass sich je drei zusammengehorige Lothstellen in jedem Oberschenkel
befanden, erhielt er beim Tetanisiren des einen Oberschenkels vom Riickenmark aus
mittels eines NEEF’schen Magnetelektromotors Anzeichen einer Temperaturerhthung,
welche zwar dusserst gering war, jedoch sicher von nichts herriihren konnte, als von Mo-
lecularprocessen in den Muskeln selber. An den Nerven war die entsprechende Wirkung,
wenn iiberhaupt vorhanden, gegen die in den Muskeln verschwindend klein. In dieselbe
Reihe von Arbeiten gehort auch der freilich nur theoretische, jedoch hochst gedanken-
reiche, Begriffe kldrende und erweiternde Aufsatz {iber Thierische Wirme im Berliner
‘Encyklopaedischen Worterbuch der medicinischen Wissenschaften’.

Der diesen Arbeiten zu Grunde liegende Gedanke wurde, wie gesagt, damals viel-
fach gehegt, und war unter verschiedener Gestalt schon an’s Licht getreten. SADI CAR-
NOT, CLAPEYRON, JULIUS ROBERT MAYER, HOLTZMANN, FRANZ ERNST NEUMANN,
JOULE, COLDING hatten ihn schon in einzelnen Fillen mit befriedigender Schérfe, sonst
im Allgemeinen auf die blosse Anschauung hin gefasst und verfolgt, und zwischen den
Naturvorgéingen des Verschwindens und des Auftretens von Kraft eine Aequivalenz mit
mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit behauptet, wovon das kithnste Beispiel wohl GE-
ORGE STEPHENSON’s, des Erfinders des Eisenbahn-Dampfwagens, genialer Ausspruch
ist, >die Kraft seiner Locomotive sei vor Millionen Jahren in den Steinkohlen auf Fla-
schen gezogenes Sonnenlicht<.

Hier nun ist es, wo HELMHOLTZ mit einer That einsetzte, welche zuerst die allgemeine
Aufmerksamkeit auf ihn lenkte, und im Laufe der Zeit weltberithmt wurde. Am 23. Juli
1847 trug er in der Physikalischen Gesellschaft seine Abhandlung ‘iiber die Erhaltung der
Kraft’ vor, in welcher er sich zu unserem Erstaunen mit Einem Schlage als einen jeder
Aufgabe gewachsenen Physico-Mathematiker offenbarte. Unter Erhaltung der Kraft als
Bewegungsursache verstand er deren Constanz in der Physik in derselben Art, wie Con-
stanz der Materie von LAVOISIER als Fundamentalprincip der Chemie erkannt worden
war. Er unternahm und vollbrachte es, durch das ganze Feld der hinreichend bekannten
Naturerscheinungen die Erhaltung der Kraft mathematisch in der Form darzuthun, dass
die Summe der lebendigen und von ihm sogenannten Spannkréifte constant sei. Er fand,
dass die Richtigkeit dieses Gesetzes den hichsten Grad von Wahrscheinlichkeit fiir sich
hat, insofern es >keiner der bisher bekannten Thatsachen der Naturwissenschaften wi-
derspricht, von einer grossen Zahl derselben aber in einer auffallenden Weise bestétigt
wird<.

Eine unmittelbare Folge davon ist die Unmdglichkeit eines Perpetuum mobile. Die
sichere Begriindung dieser Einsicht ist natiirlich an und fiir sich eine Leistung vom
hochsten Werth, allein an dieser Stelle hat sie fiir uns noch eine andere Bedeutung. HELM-
HOLTZ hatte ndmlich schon als Knabe aus Gesprichen seines Vaters mit einem mathe-
matischen Collegen von der Frage gehort, ob ein Perpetuum mobile moglich sei, und von
den vielen vergeblichen Versuchen ein solches herzustellen. Als er spiter STAHL’s Theorie
der Lebenskraft kennen lernte, fand er, dass diese Theorie jedem lebenden Korper die
Natur eines Perpetuum mobile beilegte.

Es wire ein Wunder gewesen, wenn eine Aufstellung von so unermesslicher Tragweite,
durch welche die materielle Welt zu einem verstdndlichen Mechanismus wird, ohne Ge-
genrede geblieben wire. Die dlteren Berliner Physiker, MAGNUS, DOVE, RIESS, wollten
nichts davon wissen, selbst Mathematiker wie LEJEUNE-DIRICHLET und EISENSTEIN
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schiittelten dazu den Kopf, nur JACOBI erwies sich einsichtiger. POGGENDORFF verwei-
gerte die Aufnahme der HELMHOLTZ’schen Schrift in seine Annalen aus dem Grunde,
dass ihr rein theoretischer Inhalt nicht in deren Rahmen passe. Ich ging aber mit dem
Manuscripte zu dem grosssinnigen Verleger meiner damals im Drucke befindlichen ‘Un-
tersuchungen iiber thierische Elektricitit’, GEORG ERNST REIMER, und verbiirgte mich
bei ihm fiir den Werth der ‘Erhaltung der Kraft’. Sofort wanderte sie in die berithmte
Reimer’sche Druckerei, und HELMHOLTZ erhielt sogar einen buchhéndlerisch angemesse-
nen Ehrensold. Was ihm aber vielleicht noch mehr Vergniigen machte, war, dass ihm von
hoher militarischer Seite die warmsten Lobspriiche gespendet wurden fiir die wichtige
praktische Richtung, die er seinen Studien zu geben gewusst habe. Sein Gonner hatte
nédmlich geglaubt, dass es sich um die Erhaltung einer ganz anderen und fiir den Laien
allerdings interessanteren Kraft handele, als der von HELMHOLTZ gemeinten.

Von noch anderer Seite wurde nun zwar Richtigkeit und Wichtigkeit der Lehre zu-
gegeben, jedoch, wie es zu gehen pflegt, HELMHOLTZ das Verdienst abgesprochen, sie
gefunden zu haben. Er sollte sie dem Heilbronner Arzte JULIUS ROBERT MAYER ent-
lehnt haben, welcher fiinf Jahre frither eine populidre Darstellung in dhnlichem Sinne
gegeben, auch schon ein mechanisches Warmeaequivalent herausgerechnet hatte. Diese
Anklage hat sich, wie der Ruhm der HELMHOLTZ’schen Abhandlung, bis auf den heu-
tigen Tag erhalten, und wird von denen, die es lieben, das Strahlende zu schwérzen,
gern geglaubt Die Tadler bemerken nicht, dass sie dabei sich selber eine grobliche Blosse
geben. Man kann bedauern, dass HELMHOLTZ in seiner Schrift es versdumt hat, seine
Vorgénger in diesem Gebiete zu erwidhnen, welche er iibrigens versichert, nicht gekannt
zu haben, und denen er spiter bemiiht gewesen ist, Gerechtigkeit widerfahren zu lassen.
Allein die Lehre von der Erhaltung der Kraft gehtrt JULIUS ROBERT MAYERgerade so
wenig wie ihm. Sie ist, mathematisch ganz richtig formulirt, schon im Jahre 1686 von
LEIBNIZ ausgesprochen worden, sie findet sich sogar im Anschlusse an LEIBNIZ 1742 von
der Marquise DU CHATELET in ihren Institutions physiques adressées a Mr. son fils so
klar und biindig auseinandergesetzt, dass von dem, was sie sagt, nichts zu streichen, und
dazu nichts, was sie damals héitte sagen konnen, hinzuzufiigen ist. Es wére hier nicht der
Ort zu untersuchen, wie es hat kommen kénnen, dass eine so grosse Erkenntniss, wie die
Erhaltung der Kraft, nachdem sie wahrend der ersten Hélfte des vorigen Jahrhunderts
ein Gemeingut der Gelehrtenwelt gewesen war, dann so verloren ging, dass sie erst in
unserer Zeit wiedergefunden wurde, und schliesslich von HELMHOLTZ bis auf die ja wohl
von RANKINE herrithrenden Namen der Potential- und der kinetischen Energie ihren
endgiiltigen Ausdruck erhielt.

HELMHOLTZ selber hat, wihrend seines Aufenthaltes in Koénigsberg, in einem Vor-
trage ‘iber die Wechselwirkung der Naturkréfte und die darauf beziiglichen neuesten
Ermittelungen der Physik’, eine gemeinfassliche Darstellung seiner Lehre gegeben, welche
unter einer Fiille geistreicher Bemerkungen in unscheinbarer Form einen seiner grossar-
tigsten Funde birgt. Eines der grossten Rathsel war ndmlich bis zu ihm der Ursprung der
Sonnenwiérme, welche hienieden die beiden Kreisldufe unterhélt, von deren einem, abge-
sehen vom Vulcanismus und von Ebbe und Fluth, alle unorganische Bewegung, von dem
anderen alles Leben stammt, den Kreislauf des Wassers durch Wolkenbildung, Nieder-
schldge und Strome, und den Kreislauf des Lebens durch den Stoffwechsel der Pflanzen
und Thiere. Einen grosseren Gegenstand giebt es nicht. Man wusste genau genug, wie
heiss die Sonne sei und wieviel Warmeeinheiten sie seit ungezéhlten Jahrtausenden un-
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aufhorlich allerwérts entsende, aber keine irgend stichhaltige Vermuthung iiber deren
Quell liess sich ausdenken. Bekanntlich hatten KANT und nach ihm LAPLACE ein ande-
res Problem gleicher Erhabenheit gliicklich gelost. Indem sie annahmen, dass die jetzt in
der Sonne und den Planeten nebst ihren Trabanten vertheilte Materie vor undenklicher
Zeit in Gestalt eines kreisenden Nebelballes den Raum erfiillte, von dessen Umfang die
Bahn des dussersten Planeten noch weit entfernt bleibt, und dass diese Materie durch
Gravitation allm#hlich den Mittelpunkten der heutigen Sonne und der Planeten sich
ndherte, hatten sie die Entstehung unseres Planetensystemes begreifen gelehrt, dessen
Glieder fast simmtlich in dem Sinne, wie einst jener Nebelball, um sich selber und um
die Sonne sich drehen. An der Hand der mechanischen Warmetheorie ergénzte jetzt
HELMHOLTZ diese astronomische Conception, von der einer seiner populdren Vortrige
eine vortrefliche Darstellung giebt, zu einer physikalischen, indem er die Warme berech-
nete, welche durch das Zusammenstiirzen der Materie entstehen musste, sofern die durch
die Potentiale aller Himmelskorper auf sich selber beim Anlangen in den Mittelpunkten
der Sonne und der Planeten geleistete Verdichtungsarbeit in Wéirme verwandelt wurde.
Fiir die Sonne ergab sich so, auch wenn man ihr die grosste bekannte Warmecapacitét,
die des Wassers, zuschrieb, die unvorstellbare Temperatur von 28611 000 hundertteili-
gen Graden, was fiir alle ihre Leistungen eine geniigende Erkldrung gab, freilich mit
dem wenig trostlichen Ausblick auf eine Zeit, wo jene urspriingliche Warmemitgift der
Sonne erschopft sein wird, und der Menschheit das jiingste Gericht einer ewigen Eiszeit
droht. Hinausgeriickt wird dies durch Lord KELVIN, damals WILLIAM THOMSON, schon
vorhergesehene Verhédngniss, wie HELMHOLTZ bemerkte, dadurch, dass die Sonne bei
ihrer Zusammenziehung in Folge der Abkiihlung stets wieder einen gewissen Wirmezu-
schuss erhélt. Beildufig gesagt kein viel besserer Trost, als der, den hinzuzufiigen er fiir
nothig hélt: >Wie der Einzelne den Gedanken seines Todes ertragen muss, muss es auch
das Geschlecht; aber es hat vor anderen untergegangenen Lebensformen hohere sittliche
Aufgaben voraus, deren Tréger es ist und mit deren Vollendung es seine Bestimmung
erfiillt<.

Die Lehre von der Erhaltung der Kraft, oder, wie wir jetzt zu sagen vorziehen, der
Energie, wurde aber auch in der Biologie von bahnbrechender Bedeutung. Sie erklérte
den Stoffwechsel im Thierkorper, der dem Vitalismus stets eine uniiberwindliche Schwie-
rigkeit geboten hatte, und ertheilte dem Truggebilde einer Lebenskraft den letzten Stoss.
Die Gruppe von MULLER’s Jiingern, zu der HELMHOLTZ sich hielt, war es, welche, ob-
schon zu den Fiissen des Meisters sitzend, sich doch von seinen vitalistischen Triaume-
reien losgesagt hatte und jenes Truggebilde nach allen Richtungen zu erschiittern sich
bemiihte. Ohne gerade polemisch aufzutreten, was seiner Natur fern lag, leistete HELM-
HOLTZ diesen Bestrebungen den méchtigsten Vorschub, indem in der Lehre von der Er-
haltung der Energie den Bekdmpfern der Lebenskraft eine unschétzbare Bundesgenossin
erwuchs.

Es kam HELMHOLTZ sehr zu statten, dass damals den physikalischen Versuchsweisen
durch die Einfithrung elektrischer Mechanismen eine bisher ungeahnte Bereicherung und
Verfeinerung zu Theil ward. POUILLET hatte, urspriinglich zu artilleristischen Zwecken,
eine Art angegeben die kiirzesten Zeitrdume mit vollendeter Genauigkeit durch den Aus-
schlag zu messen, welchen ein elektrischer Stromstoss einer Galvanometernadel ertheilt,
unter der Voraussetzung, dass dessen Dauer gegen die Schwingungsdauer der Nadel ver-
schwindet, und dass man Anfang und Ende des Zeitraumes mit denen des Stromstosses
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zusammenfallen lassen kann. Hier nun gab es wiederum ein Problem von héchstem Inter-
esse zu losen. Zwischen dem Augenblicke der Reizung eines Nerven und dem der Zuckung
des zugehorigen Muskels, ja der durch Reflex iibertragenen Zuckung, kann die gespannte-
ste Aufmerksamkeit keinen Unterschied wahrnehmen. Doch muss ein solcher vorhanden
sein, und es fehlte auch in fritherer Zeit nicht ganz an Versuchen, dessen Dauer, oder,
was auf dasselbe hinausléuft, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Reizung im Nerven
zu schitzen. Die latromathematiker von Montpellier glaubten, dass diese Geschwindig-
keit zu der des Blutes in der Aorta sich so verhalten miisse, wie der Querschnitt der
Aorta zu dem einer Nervenfaser, wonach sie iiber sechshundertmal griosser sein sollte als
die des Lichtes. HALLER legte die Anzahl der Schwingungen der Zunge beim Ausspre-
chen des Buchstaben R zu Grunde, und gelangte durch eine Reihe von Schliissen, deren
jeder ein handgreiflicher Fehlschluss war, merkwiirdigerweise zu einem Ergebniss, wel-
ches der Wirklichkeit, wie wir sie jetzt kennen, ziemlich nahe steht. JOHANNES MULLER
durchschaute natiirlich die kindische Unvollkommenheit dieser Bemiihungen, er schrieb
aber wegen der Unmoglichkeit, mit blossem Auge einen Zeitunterschied zwischen Rei-
zung und Zuckung wahrzunehmen, dem Nervenprincip wieder eine Geschwindigkeit von
gleicher Ordnung mit der des Lichtes oder der Elektricitéit zu, und hielt daher, wegen
der Kiirze der Nervenbahnen in einem Thiere, deren experimentelle Bestimmung fiir
unausfithrbar. Das war die Lage der Dinge, als HELMHOLTZ sich ihrer mit jener unbe-
greiflichen Biegsamkeit des Talentes beméchtigte, vermoge welcher er sich an einem
winzigen Froschpraeparat, wo es sich um Tausendstel von Secunden handelt, so voll-
kommen zu Hause fand, wie in den Welt- und Zeitrdumen des Planetensystemes. Vor
allen Dingen vervollkommnete er POUILLET’s Methode, indem er an Stelle der empi-
rischen Graduation der chronometrischen Bussole, womit jener sich begniigt hatte, ein
theoretisch streng begriindetes Verfahren setzte. Sein Versuchsplan war nun der, dass in
demselben Augenblicke, wo ein Offnungsinductionsstrom von verschwindender Dauer ein
Nervmuskelpréparat reizte, der zeitmessende Strom geschlossen werden sollte, um nach
der zu bestimmenden Zeit durch die Zuckung selber wieder gedffnet zu werden. In be-
wunderungswiirdig sinnreicher und einfacher Art brachte HELMHOLTZ Beides zu Stande.
Dann traf er solche Einrichtung, dass er die Reizung des Muskels bald an ihm selber,
bald an einem ihm moglichst nahen, bald an einem mdoglichst weit von ihm entfernten
Punkte des Nerven vornehmen konnte. Es zeigte sich, dass auch bei Reizung des Mus-
kels selber die Zuckung nicht unmittelbar eintrat, sondern erst nach einem kleinen, aber
doch merklichen Bruchtheil einer Secunde. Das war das bei dieser Gelegenheit entdeckte
Latenzstadium der Reizung, womit der von EDUARD WEBER aufgestellte Unterschied
zwischen organischer und animalischer Bewegung hinfillig ward. Die Verzogerung des
Reizerfolges wuchs aber, wenn die Reizung am Nerven selber stattfand, und um so mehr,
je entfernter vom Muskel er gereizt wurde. Die Lénge der Nervenstrecke zwischen den
beiden Reizungspunkten, dividirt durch den Unterschied der beiden letzteren Zeitrdume,
ist die gesuchte Geschwindigkeit des Nervenprincipes, und zwar wurde sie iiber zehnmal
kleiner gefunden als die Schallgeschwindigkeit in der Luft, so dass zunéchst jede Ver-
wandtschaft zwischen Nervenprincip und Elektricitdt abgeschnitten zu sein schien. Bei
niederer Temperatur fiel die Geschwindigkeit noch kleiner aus.

Dabei blieb aber HELMHOLTZ nicht stehen. Der Begriff der durch eine Curve darstell-
baren Function war seit Kurzem in seiner Umgebung rein theoretisch in die Biologie
eingefiihrt worden, und schon hatte ihn auch LubpwiG durch die von JAMES WATT und
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THOMAS YOUNG erfundene autographische Methode mittels seines Kymographions fiir
unsere Wissenschaft so fruchtbar gemacht, dass selbst deren #ussere Gestalt, wie ein
Blick in eine physiologische Abhandlung oder ein Handbuch vor und nach jener Zeit
lehrt, eine ganz andere ward. LUDWIG liess so den Blutdruck in den Geféissen eines
lebenden Thieres seine Schwankungen oder Wellen verzeichnen, daher der Name seines
Apparates. HELMHOLTZ seinerseits construirte ein Myographion, an welchem ein Muskel
seine Verkiirzung mit solcher Treue aufschrieb, dass man nicht allein zum ersten Mal ein
Bild von deren Gesetz erhielt, sondern dass auch durch die Verschiebung der vom Mus-
kel selber, und von zwei Punkten des Nerven aus gezeichneten Curven gegen einander
die dabei in Betracht kommenden Zeitverhéltnisse mit aller Sicherheit wahrgenommen
wurden.

Der Muskel zeichnete diese Curven mittels einer Stahlspitze auf einem berussten Gla-
scylinder {iber einem weissen Grunde. Den dem Augenblick der Reizung entsprechenden
Punkt auf dem Umfang des Cylinders erfuhr man, indem man den Muskel bei so lang-
sam aus der Hand gedrehtem Cylinder reizte, dass der auf- und der absteigende Schenkel
der Zuckungscurve mit eineinander zu einer senkrechten Geraden verschmolzen. Ein ein-
ziger Versuch, dessen Ergebniss HELMHOLTZ iiberdies noch leicht und sicher beliebig
lange aufbewahren lehrte, liess so mit Einem Blick alles das erkennen, wozu es bei dem
PouIlLLET ’schen Verfahren einer ganzen Versuchsreihe bedurft hétte, und eine Fiille von
Fragen dréangte sich jetzt zur Beantwortung, an welche frither nicht einmal hatte gedacht
werden konnen. So stellte HELMHOLTZ fest, dass die eine secundére Zuckung erzeugende
negative Schwankung des Muskelstromes friiher eintritt als die Zusammenziehung des
Muskels; dass der Elektrotonus der Nerven dagegen nicht spéter eintritt als der ihn erre-
gende elektrische Strom. Er untersuchte was bei einer doppelten Reizung, d. h. bei zwei
einander so dicht folgenden Reizungen sich begiebt, dass ihre Wirkungen sich summiren;
endlich wann die reflectirten Zuckungen eintreten, von denen man frither meinte, dass
sie von der Reizung durch gar keinen merklichen Zeitraum getrennt seien. Im geraden
Widerspruch damit zeigte sich, dass bei den scheinbar blitzschnell eintretenden Strych-
ninreflexen die Ubertragung der Reizung im Riickenmarke eine mehr als zwo6lfmal so
grosse Zeit beansprucht als die Leitung in den zu- und abfithrenden Nerven.

Dies Alles geschah noch am Frosch. Nun aber wandte sich HELMHOLTZ auch an Mus-
keln und Nerven des lebenden Menschen, zuerst in der Weise, dass der Experimentirende
auf eine augenblickliche elektrische Reizung einer mehr oder weniger vom Gehirne ent-
fernten Hautstelle mit einer bestimmten Handlung zu antworten hatte, welche um so
spéter eintrat, je langer die sensible Bahn zum Gehirne gewé#hlt war. In spéter mit
Hrn. N. BAXT aus Petersburg angestellten Versuchen wurde aber an einer motorischen
Nervenbahn und den zugehorigen Muskeln ganz wie am Frosch verfahren, wobei sich,
in vollkommener Ubereinstimmung mit dem dort Wahrgenommenen, ergab, dass die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Reizung in den Nerven bei hoherer Temperatur, bei-
spielsweise des Armes, iiber doppelt so gross ausfiel, als bei niederer. Noch spéter wurde
wiederum mit Hrn. BAXT die Zeit bestimmt, welche fiir das Bewusstwerden eines mehr
oder minder zusammengesetzten Gesichtsbildes nothig ist. Diese Versuche sind der Aus-
gangspunkt gewesen fiir die wichtigen Ermittelungen besonders von DONDERS iiber die
Zeit, welche verschiedene Vorgénge im Gehirne fiir ihren Ablauf beanspruchen. Aus die-
ser Art von Bestimmungen und dem WEBER-FECHNER’schen Grundgesetze besteht zur
Zeit das empirische Material der sogenannten Psychophysik. Ubrigens hat HELMHOLTZ
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das Ganze der von ihm hier erfundenen und meisterhaft angewandten Methoden der
Messung kleinster Zeittheile und ihrer Anwendung fiir physiologische Zwecke zum Ge-
genstande eines gemeinfasslichen Vortrages gemacht.

Mittlerweile hatte BRUCKE die Anatomie des Auges in einem monumentalen Wer-
ke zu hoher Vollkommenheit gebracht. Zwei Entdeckungen waren es vorziiglich, durch
die er dabei der physiologischen Optik neue Wege ertffnete, und einen méchtigen Fort-
schritt, wenn auch nicht selber vollendete, doch ermoéglichte und anbahnte. Die erste
dieser Entdeckungen war die Erkenntniss, dass der bis dahin als Corpus ciliare beschrie-
bene Korper zwischen dem SCHLEMM’schen Kanal und der Zonula Zinnii ein Muskel
von vollig gleicher Beschaffenheit mit der Iris sei. Mit mehr Emphase als man sonst
bei ihm gewohnt ist, sagt BRUCKE: »>der Muskel ist sehr leicht zu finden, denn er ist
nichts anderes als der hellgraue Ring, welchen man auf der dusseren Fliche des vorderen
Theiles der Chorioidea nach Ablésung der Sklerotika findet und der bis jetzt in der Ana-
tomie unter dem Namen Ligamentum ciliare, Orbiculus ciliaris, Circulus ciliaris, Plexus
ciliaris, Ganglion ciliare u. s. w. eine so traurige Rolle gespielt hat«. Wir nennen ihn
nach seiner Function Tensor Chorioideae oder mit DONDERS seinem Entdecker zu Eh-
ren Musculus Briickianus; seine physiologische Bedeutung hat HELMHOLTZ aufgeklért.
Denn auch hier gab es ein fundamentales Problem zu l6sen, welches seit langer Zeit den
Bemiihungen der ausgezeichnetsten Forscher getrotzt hatte, das Problem der Accom-
modation des Auges fiir das Sehen in verschiedene Entfernungen. Alle nur denkbaren
Gestaltverinderungen, Verschiebungen, sogar substantiellen Wandlungen des Augapfels,
bez. seiner Theile, waren seit KEPLER und SCHEINER zur Erklarung der Accommodati-
on ersonnen und herangezogen worden. Einiges Richtige fand sich darunter, nichts hatte
seiner Zeit vollig befriedigt, geschweige sich dauernd bewédhrt. Nur zweierlei stand fest.
Durch einen classischen Versuch hatte THOMAS YOUNG bewiesen, dass keine Verénde-
rung der Cornea die Accommodation begleite. Andererseits wusste man lingst, dass bei
der Accommodation fiir die Ndhe die Pupille sich verengere, doch liess sich damit zur
Erkldrung des deutlichen Sehens in die Néhe nichts Rechtes anfangen. Dagegen hatten
MAaX LANGENBECK und der Hollinder A. CRAMER in Groningen einen Weg betreten,
der sie, namentlich den letzteren, iiber kurz oder lang wohl zum Ziele gefiihrt hitte, wére
nicht HELMHOLTZ auf eben demselben Wege ihnen erfolgreich zuvorgekommen. Dieser
Weg bestand darin, anstatt Gestaltverdnderung oder Verschiebung der optischen Medien
des Auges bei der Accommodation unmittelbar zu beobachten, vielmehr die von deren
Fldchen entworfenen drei Spiegelbilder, welche filschlich statt nach PURKINE, nach dem
englischen Augenarzte SANSON genannt werden, zum Gegenstande der Untersuchung zu
machen. CRAMER hatte dazu ein Ophthalmoskop angegeben, HELMHOLTZ aber schuf
mit siegreicher Uberlegenheit sein Ophthalmometer, ein Instrument von astronomischer
Feinheit, mit welchem er jene Bildchen so genau zu messen vermochte, dass sie ihm von
der verdnderlichen Kriimmung der Augenmedien und ihrer Lage im Augapfel sichere
Kunde brachten. Es ergab sich, dass die Linse im Zustande der Ruhe des Auges, wo es
in die Ferne deutlich sieht, merkwiirdigerweise nicht ihre natiirliche Gestalt hat, sondern
durch benachbarte Gebilde plattgedriickt gehalten wird, dass ihr aber durch den Zug des
BRUCKE’schen Muskels gestattet wird, vermoge ihrer Elasticitéit ihre stéirker gekriimmte
natiirliche Gestalt und gréssere Dicke anzunehmen, und so das Auge fiir das Sehen in
die Nahe zu befdhigen. Die aus den Messungen berechnete optische Wirkung geniigte
zur Erklarung der Accommodation, und die ausgeschnittenen Krystalllinsen von Leichen
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zeigten dieselben Maasse wie die Linsen von Lebenden im accommodirten Auge.

BRUCKE’s zweite Entdeckung betraf das sogenannte Leuchten der Augen. Es war
natiirlich jederzeit bekannt, dass die Augen gewisser Thiere, insbesondere der nichtli-
chen Réauber, wie Katzen und Eulen, im Dunkeln leuchten, und noch 1811 hatte unser
PALLAS davon die Erkldarung gegeben: vielleicht sehe man dabei die nackte Elektri-
citéit der Nervenhaut — forte nudum electrum retinae nervosae. Aber schon JOHANNES
MULLER hatte iiberzeugend die Richtigkeit der Lehre HASSENSTEIN’s dargethan, dass
die sogenannten leuchtenden Augen nicht wirklich leuchten, sondern nur Licht reflectiren,
so dass sie in einem wahrhaft dunkeln Raume nicht leuchten, und es fand sich auch, dass
die Nervenhaut der stidrker leuchtenden Augen in einem sogenannten Tapetum einen
hellen, zur Zuriickwerfung des Lichtes besonders geeigneten Hintergrund habe. BRUCKE
stellte nun zuvorderst die Art fest, wie man am besten die Augen leuchten sieht, ndmlich
indem man in einem sonst dunklen Raume eine Blendlaterne auf das zu beobachtende
Auge richtet, und an ihr vorbei in das Auge blickt. So weit gekommen, begab er sich
Nachts mit seiner Laterne in die Stélle des Zoologischen Gartens, und fand, dass er bei
passender Stellung die Augen aller Thiere zum Leuchten bringen konnte. Diese Thatsa-
che und gewisse Erinnerungen erweckten in ihm die Vermuthung, dass auch die Augen
des Menschen leuchten méchten. Aus dem Hause seiner Pflegeeltern in Stralsund war
ein Dienstmédchen entfernt worden, weil man dessen Augen hatte leuchten sehen, wo-
durch es ihnen unheimlich wurde. So liess er mich denn eines Abends ihm in passender
Weise meine Augen darbieten, die auch wirklich die ersten menschlichen Augen waren,
welche ein wissenschaftlicher Beobachter zweckbewusst leuchten sah. Denn nun fand es
sich, dass schon einer unserer Studiengenossen, Hr. Dr. CARL VON ERLACH aus Bern,
welcher gelegentlich eine Hohlbrille trug, bei gewissen Stellungen ihrer Glédser die Augen
von Menschen hatte leuchten sehen, was auch seitdem bei gehoriger Anleitung jedem
Brillentréiger gelang.

Damit begniigten wir uns; der weiter blickende und tiefer iiberlegende HELMHOLTZ
aber sagte sich, dass das von der Nervenhaut diffus reflectirte Licht mittels passender
optischer Medien dazu gebracht werden koénne, ein deutliches Bild zu entwerfen, und
daraus ward, zunéchst nach Analogie des GALILEI’'schen Fernrohres, der Augenspiegel,
der neben der Lehre von der Erhaltung der Kraft wohl am meisten dazu beigetragen
hat, den Ruhm seines Erfinders zu begriinden und zu verbreiten.

Noch nie hatte sich wie bei HELMHOLTZ die vollendetste Kenntniss der physikalisch-
mathematischen Optik mit eben so genauer und lebendiger Anschauung der anatomi-
schen Bedingungen des Sehens verbunden. In jener bewéhrte er sich nebenher als voll-
kommener Meister, indem er in der Theorie des Mikroskopes mit Hr. ABBE in Jena wett-
eiferte, und die theoretische Grenze fiir die Leistungsfahigkeit der Mikroskope zog, wie
auch, indem er durch eine tiefgehende Untersuchung die erst unléngst von CHRISTIANSEN
in Copenhagen entdeckte, von AUGUST KUNDT weiter verfolgte paradoxe Erscheinung
der anomalen Dispersion auf Grund der SELLMEYER’schen Annahme versténdlich mach-
te, dass in den Ather ponderable, des Mitschwingens fihige Molekeln eingelagert sind.
Von HELMHOLTZ’ spéteren, das Verhéltniss zwischen Licht und Elektricitét betreffenden
optischen Arbeiten kann hier noch nicht die Rede sein. Interessant ist seine Ausserung,
dass das Auge, trotz seiner bewundernswiirdigen Leistungen, als optisches Werkzeug so
voll arger Fehler sei, dass er einem Kiinstler, der ihm ein solches Instrument bréchte,
die Thiir weisen wiirde. Nachdem er aber einmal, wie wir sahen, in der physiologischen

o7



Emil du Bois-Reymond

Optik Fuss gefasst hatte, horte er sobald nicht wieder auf, sich mit hervorragenden
Punkten dieser ihn offenbar besonders fesselnden Disciplin zu beschéftigen. Sofort fin-
den wir ihn bei dem Gegenstande thétig, der ihn lange auf das Lebhafteste beanspruchen
sollte, bei der Zusammensetzung der Farben, besonders der Spectralfarben. Er klirte die
Begriffe von der Farbenmischung auf, indem er zeigte, dass nicht, wie die Maler jeder-
zeit glaubten, und wie jeder Schulknabe nach Aussage seines Tuschkastens beschworen
wiirde, Gelb und Blau Griin geben, sondern Weiss. Er widerlegte BREWSTER’s neue
Analyse des Sonnenlichtes. Er machte das ultraviolette Licht sichtbar. Er berichtigte
die Erkldrung des Glanzes. Er studirte auf seine Weise Nachbilder und Farbenblindheit.
Er zerstreute das Trugbild der Irradiation. Er entdeckte die Fluorescenz der Hornhaut,
Linse und Netzhaut. Er bewiltigte die schwierige Aufgabe der Augenbewegungen und
ihrer Beziehungen zum binocularen Sehen, mit Inbegriff der sogenannten Raddrehung
des Auges. Auch sie ist dem Willen unterworfen, sobald sie n6thig ist, >um der einzig
moglichen Willensintention zu dienen, welche fiir die Augenbewegungen gebildet werden
kann, ndmlich die: einfach und deutlich zu sehen<. Er erfand das Telestereoskop. Es
loste vollstdndig das altberithmte Problem des Horopters, von dessen hyperboloidaler
Fléche einst VIETH und JOHANNES MULLER einen einzelnen Kreis erkannt hatten. Er
wiederbelebte endlich THOMAS YOUNG’s Lehre von den drei Urfarben, als welche er
Roth, Griin und Violet bestimmte.

Doch es ist unmoglich, ihm weiter in die unzéhligen Einzelheiten zu folgen, mit welchen
er die physiologische Optik bereicherte. Aber hier lernen wir mit Einem Male HELM-
HOLTZ von einer neuen Seite kennen. In einem umfangreichen, einheitlichen, doch auf
das Feinste gegliederten Werke, seinem ‘Handbuche der physiologischen Optik’ stell-
te er diesen Zweig der Physiologie systematisch und litterar-geschichtlich in grosster
Vollsténdigkeit dar, von den mathematischen Anfangsgriinden der geometrischen Optik
bis zu den letzten erkenntnisstheoretischen und dsthetischen Gesichtspunkten. Man kann
ohne Ubertreibung sagen, dass keine wissenschaftliche Litteratur irgend einer Nation ein
Buch besitzt, welches diesem an die Seite gestellt werden kann, von welchem Herr Prof.
ARTHUR KONIG die noch von HELMHOLTZ begonnene zweite Auflage vollenden wird; nur
ein zweites Werk von HELMHOLTZ selber kann daneben genannt werden; nur er selber
kam ihm selber gleich.

Man errdth, dass von seiner ‘Lehre von den Tonempfindungen als physiologischer
Grundlage fiir die Theorie der Musik’ die Rede sein soll. Wahrend er génzlich in die phy-
siologische Optik versenkt erschien, zeitigte er zugleich dies noch merkwiirdigere Werk,
merkwiirdiger, weil es dem erfahrungsméssigen wie dem theoretischen Inhalt nach neuer
und origineller erscheint, als das optische Seitenstiick. Auch hier traten ihm zun#chst
gewisse physiologische Fragen entgegen, deren Interesse nicht wenig erhoht wurde theils
durch das ehrwiirdige Alter, welches sie ungel6st erreicht hatten, theils durch ihre Bedeu-
tung fiir Musik und Sprachwissenschaft. Vor allen Dingen indess stellt er sich wieder als
eben solcher Meister in der physikalischen Akustik dar, wie vorher in der physikalischen
Optik. In einer umfangreichen Untersuchung von grenzenloser Tiefe giebt er eine Theorie
der Luftschwingungen in Rohren mit offenen Enden, welche mit Beriicksichtigung des von
seinen Vorgingern vernachlissigten Uberganges der Schwingungen in den freien Raum,
wie auch der Reibung in der Luft und an den Wénden, besser als deren Bestimmungen
mit der Erfahrung passt. Zu den von SORGE frith entdeckten Combinationsténen, die
er als Differenztone unterscheidet, fiigt er eine zweite Classe, die der Summationstone,
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deren Schwingungszahl gleich ist der Summe der priméren Téne. Er findet, dass man
es in den akustischen Untersuchungen mit Functionen zu thun hat, die unter gewissen
Voraussetzungen in die Formen der elektrischen Potentialfunctionen iibergehen und mit
diesen eine ganze Reihe von interessanten Figenschaften gemein haben.

Was nun jene in erster Linie sich zudrédngenden physiologischen Fragen betrifft, so
steht obenan die nach dem Wesen der filschlich sogenannten Klangfarbe, deren Na-
men er jedoch beibehalten hat. Wenn die Stirke des Klanges von der Amplitude der
Schwingungen, seine Hohe und Tiefe von deren Anzahl in der Zeiteinheit herriihrt, so
schien nichts ndher zu liegen, als die Klangfarbe abhéngig zu machen von der scheinbar
letzten noch iibrigen Variablen, der Gestalt der die Schwingungen darstellenden peri-
odischen Curve. HELMHOLTZ fand eine andere schon von WILLIS vorbereitete und von
GEORG SIMON OHM weiter entwickelte Auskunft, indem er die Zusammensetzung der
gewOhnlichen Klinge aus einem Grundton und einer in der Norm harmonischen Reihe
von Oberténen darthat, welche durch einfach pendelartige oder sinusoide Schwingungen
der Lufttheilchen zu Stande kommen, und durch ihre verschiedene Anzahl und relative
Stérke die Klangfarbe bedingen. Als Typus von Kldngen verschiedener Farbe erscheinen
namentlich die durch dasselbe musikalische Instrument, den menschlichen Kehlkopf, er-
zeugten Vocale. Sie sind durch gewisse Eigentone charakterisirt, welche zum Theil von
der Gestaltung der Mundhohle als des Ansatzrohres eines membrantsen Zungenwerkes
herriihren. Die doppelte Art, wie HELMHOLTZ dies bewies, ndmlich synthetisch durch den
ihm vom Konige MAXIMILIAN von Bayern geschenkten Stimmgabelapparat, und analy-
tisch mittels seiner Resonatoren, ist so allgemein bekannt, dass es geniigt, hier daran zu
erinnern. Bei der synthetischen Darstellung gesungener Vocale mittels der elektromagne-
tisch erregten Stimmgabeln konnte er die Phasen der Schwingungen der Obertone ohne
Einfluss auf die Klangfarbe gegen einander verschieben, eine wichtige Thatsache, woraus
die Unrichtigkeit der Erklarung der Klangfarbe aus der Gestalt der Schwingungscurve
sich besonders deutlich ergiebt, und auf welcher, wie Redner gezeigt hat, die Moglichkeit
des Telephonirens beruht.

Von nicht leicht vorauszusehender Bedeutung und bezeichnend fiir HELMHOLTZ’ stets
allumfassende Forschung ist nun aber seine Erlduterung der Function der Schnecke und
der Akusticusfasern beim Héren iiberhaupt und insbesondere bei dem der Klangfarben.
Seine Vorstellung kniipft an JOHANNES MULLER’s berithmte Lehre von der spezifischen
Energie der Nerven an, welche so durch HELMHOLTZ endgiiltig aus den gesammten Ner-
ven in die einzelnen Fasern und weiter in das Centralorgan verlegt wurde. Er denkt sich
zunéchst, dass jedes Element des CORTI'schen Organes oder, wie man jetzt annimmt,
jede Falte der Membrana basilaris nur durch eine bestimmte sinusoide Schwingung in
Mitschwingung versetzt wird. Die mit dem Element oder der Falte verbundene Akusti-
cusfaser wird dadurch erregt und iibertragt ihre Erregung auf eine zur Empfindung einer
gewissen Tonhohe vorgerichtete diminutive Provinz der seitdem durch Herrn HERMANN
MUNK ermittelten Horsphére des Centralorganes. Der Vorgang in jeder Nervenfaser ist
dabei qualitativ ganz und stets der namliche, nur nach den Umstédnden quantitativ ver-
schieden, entsprechend der Thatsache, dass alle Nervenfasern mikroskopisch, chemisch
und physikalisch sich ganz gleich verhalten. Durch die Erregung jener bestimmten Pro-
vinz der Horsphére gelangt eben nur die bestimmte Sinusoide mit der entsprechenden
Intensitdt zur Wahrnehmung. Bei Erregung mehrerer Elemente des CORTI’schen Or-
ganes oder mehrerer Basilarfalten werden gleichzeitig, obschon vollig von einander, ge-
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trennt, die zugehorigen Akusticusfasern und weiterhin die entsprechenden Provinzen
der Horsphire erregt, und so die betreffenden Sinusoiden, beispielsweise die Sinusoiden
der charakteristischen Obertone eines gegebenen Vocales, zur Wahrnehmung gebracht.
Der ganze Mechanismus des Horens wird dergestalt auf das Princip des Mitschwingens
zuriickgefiihrt. Es war ein gliickliches Zusammentreffen, dass zur selben Zeit, wo HELM-
HOLTZ diese Dinge entréthselte, Herr VICTOR HENSEN in Kiel bei seinen Studien iiber
das Gehororgan der Dekapoden das von HELMHOLTZ mit geistigem Auge Gesehene mit
leiblichem Auge zu sehen bekam. Er sah, wie von den Hoérhéirchen am Schwanze von
Mysis gewisse Tone eines Klapphornes einzelne in starke Vibration versetzten, andere
Tone andere Héarchen. Durch die Beachtung der Oberténe berichtigte auch HELMHOLTZ
die Grenze der Horbarkeit tiefer Tone, indem er zeigte, wie sich durch die Oberténe der
an sich unhoérbaren Schwingungen die Beobachter, unter ihnen SAVART, hatten tduschen
lassen.

Fin zweites fundamentales Problem, welches sich hier HELMHOLTZ darbot, ist die
Deutung der bekanntlich schon von PYTHAGORAS gemachten Entdeckung, dass Schwin-
gungen von einfachem Zahlenverhéltniss, wie Octave, Duodecime, grosse Terz, einen an-
genehmen Eindruck hervorbringen, daher die Reihe der in solchem Verhé&ltniss einander
folgenden Oberténe harmonisch genannt wird, wéhrend die Téne von mehr verwickel-
tem Verhéltniss der Schwingungszahl, wie die Septime, dissonant sind. Man pflegte davon
die Erkldrung zu geben, dass die Seele an dem einfachen Verhéltniss der Schwingungen
Vergniigen empfinde. Erst nach mehr als zweitausend Jahren hat HELMHOLTZ an die
Stelle dieser, um das Geringste zu sagen, héchst unbefriedigenden Erkldrung eine andere
gesetzt. Er hat beobachtet, dass die Oberténe der consonirenden To6ne mit denen des
Grundtones entweder noch zusammenfallen oder mit ihnen harmonisch erklingen, dage-
gen die Obertone der dissonirenden Grundténe Schwebungen erzeugen, welche dem Ohr
einen widrigen Eindruck machen, wie dem Auge das unertrigliche Flackern eines Lichtes.
Unléugbar ist so ein wichtiger Unterschied zwischen Consonanz und Dissonanz aufge-
deckt. Doch verdient zweierlei bemerkt zu werden, erstens dass man den himmlischen
Wohlklang eines KONIG’schen Stirnmgabel-Accordes noch vernimmt und im Wesentli-
chen ungestort geniesst, wenn auch dicht daneben gefeilt, gesiigt oder gehdmmert wird,
zweitens dass auch zugegeben, dass die Schwebungen der Grund der Dissonanz seien,
dadurch doch nur erklédrt wiirde, weshalb dissonirende Tone unangenehm, nicht aber,
weshalb consonirende angenehm seien, so dass unmusikalischerseits gespottelt werden
konnte, HELMHOLTZ habe ja wohl jetzt erklért, weshalb nicht alle Musik unangenehm
sei.

Wie dem auch sei, auf seiner erschopfenden Kenntniss der bis zu ihm nur unvoll-
stdndig beobachteten Partial- oder Obertone fithrte nun HELMHOLTZ ein System der
Akustik in physikalisch-mathematischer, physiologischer und &sthetischer Hinsicht auf,
von welchem hier eine einigermassen zutreffende Darstellung zu geben auch dann kaum
moglich sein wiirde, wenn der Gegenstand dem Redner so vertraut wire, wie er ihm
leider, wenigstens in der letzten Richtung, fremd geblieben ist. Wie in der Optik kann
hier nur erinnert werden an einige der hervorragendsten Leistungen, durch die auch auf
diesem Gebiete HELMHOLTZ’ Name der Geschichte der Wissenschaft unausléschlich ein-
gepriagt ist. Der Physiko-Mathematiker HELMHOLTZ, welcher in den Beilagen zu dem in
Rede stehenden Werke sich in den héchsten rechnerischen Regionen ergeht, legt zunéchst,
durch seine medicinische Schulung befihigt, selber Hand an die tiberaus schwierige fei-

60



Akademie der Wissenschaften zu Berlin

nere Anatomie des inneren Ohres, und erldutert mittels der von ihm beschriebenen und
verstandenen Einrichtungen den Mechanismus der Schwingungen des Trommelfelles und
der Gehorknochelchen. Das Gelenk zwischen Amboss und Hammer vergleicht er den
Gelenken der mit Sperrzéhnen versehenen Uhrschliissel, welche in einer Richtung frei
drehbar, in der anderen, wenn sich ihre Sperrzihne auf einander stemmen, nicht die
kleinste Drehung erlauben. Die Folge davon ist, dass, wenn der Hammer mit seinem
Stiel nach innen gezogen wird, er den Amboss fest packt und mitnimmt. Wird er nach
aussen getrieben, so braucht der Amboss nicht mitzugehen. Dies hat den sehr grossen
Vortheil, dass der Steigbiigel nicht aus dem ovalen Fenster gerissen werden kann, wenn
die Luft im Gehorgang erheblich verdiinnt wird. Eintreibung des Hammers durch Ver-
dichtung der Luft im Gehorgange ist ebenfalls ohne Gefahr, da sie durch die Spannung
des trichterférmig eingezogenen Trommelfelles selber kréiftig gehemmt wird. Nicht min-
der tief und fein hat HELMHOLTZ die Bewegungsart des Trommelfelles ergriindet, wovon
sich aber ohne Abbildungen keine Vorstellung geben lasst.

Die Musik betreffend fiihrt HELMHOLTZ in die Lehre von der Melodie den Begriff der
Klangverwandtschaft ein, welche darin besteht, dass zwei Klénge gleiche Partialténe ha-
ben. Doch vermisst man ungern die Ertrterung der Rolle, welche der Rhythmus oder
Takt in der Melodie spielt. Nach einem von LISSAJOUS gemachten Anfang construirt er
ein Vibrationsmikroskop, mittels dessen er die merkwiirdige Schwingungsform der Vio-
linsaiten festzustellen vermag. Er lehrt einfache T6ne herstellen und ein Harmonium in
natiirlicher reiner Stimmung bauen. Er entwickelt die schon von DOVE vervollkomm-
nete Sirene CAGNIARD-LATOUR’s zu seiner mehrstimmigen Sirene. Dabei beherrscht er
vollstindig die Geschichte der Musik in ihrer Erscheinung zu verschiedenen Zeiten und
bei verschiedenen Volkern. Die Lehre von den Tonleitern und den Tonarten, die Gesetze
der Stimmfiihrung, allgemeine Betrachtungen {iber das Wesen des musikalischen Genus-
ses beschliessen das Werk. Von seiner Thitigkeit wiahrend dieser seiner Arbeitsperiode
giebt es ein Bild, dass er gelegentlich des Telephones mir schrieb, »die Sache sei ihm
so selbstversténdlich erschienen, dass er es nicht fiir néthig gehalten habe, eine Theorie
davon zu geben; aber freilich, er sei Jahre lang mit FOURIER’schen Reihen im Kopf zu
Bett gegangen und wieder aufgestanden, und diirfe in diesem Falle keinen Schluss von
sich auf Andere machen<. Von welchen Abenden jedoch wohl die auszunehmen sind,
an denen er auf dem von den HH. STEINWAY in New York in begeisterter Anerkennung
seiner Verdienste um die Musik ihm verehrten Fliigel durch BAcH’sche Fugen seinen
rastlos arbeitenden Verstand zur Ruhe gewiegt hatte, oder wo er den kostlichen Versuch
anstellte, eine geiibte Sangerin in den Fliigel bei gehobenem Dampfer auf irgend einen
Saitenton die Reihe der Vocale kriftig singen zu lassen, die dann der Fliigel wieder aus
sich heraus singt.

Zu HELMHOLTZ’ physiologisch-akustischen Studien gehtren noch seine Versuche iiber
das schon von dem alten GRIMALDI, spéter von WOLLASTON und PAUL ERMAN beob-
achtete, die Muskelzusammenziehung begleitende Gerdusch. Trotz seiner Bedeutung fiir
die Lehre von den Herzténen wurde es erst von HELMHOLTZ genauer untersucht, welcher
zunéchst zeigte, dass der willkiirlich tetanisirte Muskel 18-20 Stosse in der Secunde giebt,
so dass nur seine Oberténe horbar sind. Dann aber den elektrisch tetanisirten Muskel
behorchend vernahm er den Ton des in einem durch zwei geschlossene Thiiren getrennten
Zimmer befindlichen, 240 Schwingungen vollziehenden Inductoriums. So wurde EDUARD
WEBER’s auch schon durch den secundéren Tetanus untergrabene Auffassung des Te-
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tanus als eines zweiten Gleichgewichtszustandes der Muskelsubstanz vollends unmoglich
gemacht, und die innere Arbeit des tetanisirten Muskels aufs Neue erwiesen.

Es wird hier der beste Ort sein, um von einigen kleineren physiologischen Arbeiten
HeLMHOLTZ’ Nachricht zu geben. So sei denn angefiihrt, wie er in einem Anfall von
Heufieber, woran er zu leiden pflegte, pathogene Algen auf seiner eigenen Nasenschleim-
haut nachwies, und mit Chinin erfolgreich bekdmpfte, zu einer Zeit, wo von Antisepsis
noch kaum die Rede war; wie er die Temperaturerh6hung seines eigenen Korpers durch
das Besteigen des Konigsstuhles von Heidelberg aus durch die hohere Temperatur des
auf dem Gipfel gelassenen Harnes mass; wie er sich mit Lord KELVIN in dem Vorschla-
ge begegnete, die Schwierigkeit der Urzeugung auf Erden durch das Heriiberfliegen von
Keimen in Meteoriten aus schon belebten Welten zu beseitigen; endlich wie er in die seit
HAMBERGER und HALLER schwebende Controverse iiber die Function der Zwischen-
rippenmuskeln eingriff, und die Wirkungen der Muskeln der oberen Extremitét einer
genauen Musterung unterwarf, unter Anderem auf die bisher nicht beachtete Rotation
der ersten Phalangen um ihre eigene Axe aufmerksam machte, welche bei gebogener
Stellung durch die M. interossei zu Stande kommt.

Wenn wir nun zu elektrischen Untersuchungen unseres Forschers iibergehen, so ist
zunéchst wieder zu bemerken, dass auch in diesem Felde physiologische Fragen anfianglich
seinen Gang bestimmten. Er war Zeuge und Theilnehmer meiner Versuche iiber thierische
Elektricitat gewesen, und hatte sich sogar bemiiht, aus Silber in Silbersalzlésung unpo-
larisirbare Elektroden herzustellen, was nicht gelang. Die einzigen seitdem entdeckten
unpolarisirbaren Elektroden aus verquicktem Zink in Zinkl6sung sind theoretisch un-
verstiandlich, konnten folglich auch nicht theoretisch vorhergesehen, sondern nur durch
gliicklichen Zufall gefunden werden. HELMHOLTZ hat die Ergebnisse meiner Versuche
in einem eigenen gemeinfasslich gehaltenen Aufsatze zusammengestellt. Ich stiess bei
diesen Untersuchungen fortwéhrend und iiberall auf die Aufgabe, in unregelmissig ge-
stalteten Leitern, in denen elektromotorische Krifte thitig gedacht werden, die daraus
entspringende Stromvertheilung zu erschliessen. Die Gesetze der Stromvertheilung in
nicht prismatischen Leitern waren zwar schon durch KIRCHHOFF fiir zwei, durch WIL-
LEM SMAASEN fiir drei Dimensionen ermittelt worden, doch reichte dies nicht hin, um
sich in so verwickelten Verhéltnissen, wie die der thierischen Erreger, zurechtzufinden. Es
handelte sich darum, aus der anderweitig gerechtfertigten Annahme den Muskel erfiillen-
der peripolar-elektromotorischer Molekeln die an seiner Oberfliche hervortretenden Po-
tentialunterschiede abzuleiten. Dies gelang wohl fiir die Stréome zwischen Léngs- und
Querschnitt, nicht aber fiir die sogenannten schwachen Strome zwischen Punkten des
Léngsschnittes oder des Querschnittes allein. Diesem Widerspruch zwischen Theorie und
Erfahrung stand ich um so rathloser gegeniiber, als die scheinbar gesetzwidrigen Stréme
auch an meinen elektromotorischen Muskelmodellen aus Kupfer, Zink und verdiinnter
Schwefelsdure sich kundgaben.

Hier nun kam mir HELMHOLTZ’ iiberlegene Zergliederung zu Hiilfe. Durch Weiterent-
wickelung der Lehre von der Stromvertheilung in nicht prismatischen Leitern gelangte
er zu mehreren Sitzen, von denen an dieser Stelle nur das Princip der elektromotorischen
Oberflidche und das Theorem von der gleichen gegenseitigen Wirkung zweier elektromo-
torischer Flachenelemente erwihnt werden konnen, mittels welcher die frither uniiber-
windlichen Aufgaben fast zu elementaren wurden. An ihrer Hand zeigte er, dass bei
meiner Annahme die ganze Muskelmasse durchsetzender iiberall gleich starker peripolar-
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elektromotorischer Molekeln in der That keine schwachen Strome am L&ngsschnitt und
am Querschnitt zu Stande kommen diirften, und dass auch nicht, wie ich gefunden hat-
te, der Potentialunterschied zwischen Léngs- und Querschnitt mit den Dimensionen des
Muskels wachsen wiirde. Er deutete aber zugleich an, dass diese Abweichungen zwischen
den Thatsachen und meiner Vermuthung iiber den elektromotorischen Bau des Muskels
einfach daher riihren kénnten, dass »>die oberfliachlichen Theile der thierischen Gebilde,
welche der Eintrocknung, der Beriihrung der Luft und fremdartiger Fliissigkeiten ausge-
setzt sind, ihre elektromotorischen Kréfte nicht ungeschwécht erhalten<, und dass diese
Krifte vielleicht, sicher aber die der Muskelmodelle, durch Polarisation inconstant seien,
wodurch gleichfalls jene Abweichungen erkléirt wiirden. Durch meine Versuche iiber die
innere Polarisirbarkeit der Muskeln und ihre von Hrn. LUDIMAR HERMANN festgestellte
Oberflichenzehrung ist somit die frither hier waltende Schwierigkeit gehoben.

Es ist mir, beildufig gesagt, unverstindlich, wie der verstorbene DONDERS in einer
HELMHOLTZ gewidmeten Festrede ihm als ein ganz besonders bewundernswerthes Ver-
dienst habe anrechnen kénnen, dass er schon in der Art, wie spéter ein bekannter Physio-
loge, die Praeexistenz der elektrischen Krifte des Muskels geldugnet habe. HELMHOLTZ
giebt allerdings an, dass am unverletzten Muskel zwischen Léngsschnitt und natiirlichem
Querschnitt kein Strom nachweisbar sei, iibersieht aber dabei, wie er mir miindlich be-
dauernd zugestand, dass dies auf einem Missverstdndniss beruhe, und nur ein seltener
Ausnahmefall sei; dass man vielmehr den unversehrten natiirlichen Querschnitt bald
schwach negativ, bald unwirkam, bald sogar schwicher positiv gegen den Léangsschnitt
finde. So wenig dachte aber HELMHOLTZ daran, die Praeexistenz der elektrischen Mus-
kelkriifte zu ldugnen, dass er im Gegentheil in dem hier in Rede stehenden Aufsatze
meine Hypothese peripolar-elektromotorischer Molekeln als Ursache des Muskelstromes
vollstdndig gelten lédsst, emphatisch billigt, und sogar unumwunden es ausspricht: >dass
... die elektrischen Kréfte der stromumflossenen Molekeln in einer Theorie ihrer Bewe-
gungen mit in Betracht gezogen werden miissen, versteht sich von selbst<. Ja noch mehr,
HELMHOLTZ hat offenbar ausdriicklich dariiber nachgedacht, wie dies wohl am Besten
geschehen konne, und hat auch wirklich eine seiner ganz wiirdige, ungemein sinnreiche
und ansprechende Vermuthung iiber die Theilnahme der elektromotorischen Kréfte der
Molekeln an der Zusammenzichung, mit Beriicksichtigung der negativen Schwankung,
zu Stande gebracht, welche er mir gleichsam zum Geschenk machte und zur Publication
iiberliess, da ich sie denn bei nichster Gelegenheit verdffentlichen werde.

HELMHOLTZ war es, der, um meine thierisch-elektrischen Versuche seinen K&nigsber-
ger Zuhorern vorzufiithren, zuerst das so schone und so niitzlich gewordene Verfahren
anwandte, einen mit dem astatischen Systeme verbundenen Spiegel einen Lichtstrahl
auf eine an der Wand befindliche weithin sichtbare Theilung zuriickwerfen zu lassen.
Ihm gelang es auch, an dem bekannten Schlitteninductorium eine wesentliche Verbes-
serung anzubringen, ndmlich die physiologischen Wirkungen des Schliessungs- und des
Offnungs-Inductionsstromes nach Bediirfniss einander dadurch gleich zu machen, dass
der WAGNER’sche Hammer nicht durch Schliessen und Offnen des priméren Stromes, son-
dern durch Offnen und Schliessen einer Nebenleitung zu diesem Strom in Gang erhalten
wird, so dass der durch das Verschwinden des priméren Stromes inducirte Extracurrent
das Sinken des Stromes ebenso verzogert, wie der durch das Entstehen inducirte sein
Ansteigen.

Eine elektrische Arbeit unseres Forschers sodann, welche ihn immer noch in naher Be-
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ziehung zur Physiologie zeigt, ist seine Theorie der Dauer und des Verlaufes der so viel-
fach physiologisch und therapeutisch angewandten Inductionsstrome. Er berichtigt dabei
einen Fehler, in welchen M ARIANINI und ich selber in Folge mangelhafter Isolation an un-
seren Inductorien verfallen waren, indem wir fanden, dass in der secundéren Rolle noch
ein Strom entsteht, auch wenn sie erst eine gewisse Zeit nach dem Offnen der primiren
Rolle geschlossen wird. In Hinblick auf die Umgestaltung des WAGNER’schen Hammers
habe ich iibrigens die HELMHOLTZ’sche Theorie auf den Fall ausgedehnt, dass die Induc-
tion durch Offnen und Schliessen einer Nebenleitung zu Stande kommt. Hier kniipfen
sich Untersuchungen an iiber die physiologische Wirkung kurz dauernder elektrischer
Schldge im Inneren von ausgedehnten leitenden Massen, iiber elektrische Oscillationen
und iiber die Gesetze der inconstanten elektrischen Strome in korperlich ausgedehnten
Leitern. HELMHOLTZ wurde dazu gefiihrt theils durch die Ergebnisse an Froschpraepa-
raten, theils durch die Erfahrungen der Elektrotherapeuten, und wohl auch durch ge-
wisse Versuche von BRUCKE am Menschen. Hierher gehort nebenher ein Unternehmen,
welches er nicht zu Ende brachte, weil ihm KIRCHHOFF darin zuvorkam, ndmlich die
numerische Bestimmung der in den Formeln von F. E. NEUMANN und von W. WEBER
vorkommenden Constanten e, von welcher die Intensitéit inducirter elektrischer Strome
abhéngt. Ich erwdhne dies, weil bei dieser Gelegenheit sich uns wieder die erstaunliche
Vielseitigkeit und Beweglichkeit seines wissenschaftlichen Interesses offenbarte. Von den
zu jener Bestimmung néthigen Rechnungen und Versuchen erholte er sich von Zeit zu
Zeit, indem er mit dem Fernrohr aus dem Fenster seines in einem Thiirmchen an der
Dorotheen- und Sommerstrassen-Ecke gelegenen Laboratoriums die Bewegungen der
durch das Brandenburger Thor aus- und eingehenden Personen beobachtete und sie mit
den Darstellungen in dem classischen WEBER’schen Werke iiber die menschlichen Geh-
werkzeuge verglich. Er entdeckte in der Art, wie die WEBER’schen Figuren den Fuss
aufsetzen, einen Fehler von einiger praktischen Bedeutung, sofern darauthin Tausen-
de von Recruten zu unnatiirlicher Haltung ihrer Fiisse beim Parademarsch gezwungen
werden, und seine Bemerkung wurde lange nachher durch die Augenblicksphotographie
bestétigt.

Es folgen nun elektrische Arbeiten, welche sich mehr auf die Entstehung von Stromen
und auf deren Wirkungen im Kreise selber beziehen: iiber galvanische Polarisation in
gasfreien Fliissigkeiten, iiber die Elektrolyse des Wassers, iiber galvanische Strome verur-
sacht durch Concentrationsunterschiede, mit Folgerungen aus der mechanischen Wérme-
theorie; iiber elektrische Grenzschichten, iiber Bewegungsstréme am polarisirten Platin,
iiber galvanische Polarisation des Quecksilbers und darauf beziigliche neue Versuche
des Prof. ARTHUR KONIG, wobei das LIPPMANN’sche Capillarelektrometer zur Sprache
kommt. Hier tritt naturgeméss die mathematische Behandlung etwas zuriick gegen die
inductorisch- experimentelle, da wir denn HELMHOLTZ auch in solcher Forschung als
Meister bewundern lernen. Der Grundgedanke, der in diesen Arbeiten immer wieder
durchblickt, ist die Erhaltung der Energie auch unter oft sehr dunklen und verwickelten
Bedingungen. Eine neue elektrische Versuchsweise schuf HELMHOLTZ, indem er aus der
Waérmelehre in die Elektricitétslehre den Begriff der Convection iibertrug, worunter er
hier dem dortigen Gebrauch entsprechend die Fortfithrung der Elektricitdt durch Bewe-
gung ihrer ponderablen Trager versteht. Sie wurde in seinem Laboratorium durch Hrn.
HENRY A. ROWLAND in’s Werk gesetzt; ihre Bedeutung besteht unter Anderem darin,
dass die so gewonnenen Convectionsstrome gleichsam ein Surrogat liefern fiir die Elek-

64



Akademie der Wissenschaften zu Berlin

tricitdtsbewegung in ungeschlossenen Leitern, und dadurch zur Entscheidung wichtiger
theoretischer Fragen die Moglichkeit er6ffnen, hinsichtlich deren, wie HELMHOLTZ sagt,
noch die iippigste Flora von Hypothesen wuchert. Eine andere Gattung von Convections-
stromen sind die elektrolytischen, bei welchen in der elektrolytischen Fliissigkeit geloste
Gase eine Rolle spielen, worauf hier nicht ndher eingegangen werden kann.

Ein weiteres neues Moment in HELMHOLTZ’ Polarisationsarbeiten wurde ihm durch
die von THOMAS GRAHAM entdeckte Occlusion der Gase in Metallen, besonders des
Wasserstoffes in Platin und Palladium, geboten. Am schénsten und einfachsten springt
dieser wunderbare Erfolg in die Augen in dem von HELMHOLTZ dem Dr. ELIHU RooT
aus Boston in die Hand gegebenen Versuche, ob der durch Elektrolyse gegen die eine
Seite einer diinnen Platinplatte gefiithrte Wasserstoff nach einiger Zeit sich auch an der
entgegengesetzten Seite dadurch bemerkbar machen wiirde, dass er auch dort galvanische
Polarisation hervorbringe, d. h. das Platin positiver erscheinen lasse: wie sich das in der
That herausstellte.

Hier schliesst sich eine lingere Reihe von mathematisch-physikalischen Abhandlungen
iiber die Theorie der Elektrodynamik an. Es handelt sich darin vorwiegend um die Ver-
gleichung der verschiedenen fiir die elektrodynamischen Kréfte aufgestellten Gesetze,
des AMPERE’schen und des NEUMANN’schen, sowie des auf einer bisher in der Phy-
sik unbekannten Vorstellungsweise beruhenden WEBER’schen Gesetzes, welches ndmlich
die Fernkrifte der Elektricitdt ausser von deren Entfernung und Menge von ihrer Ge-
schwindigkeit und ihrer relativen Beschleunigung abhingen lidsst. In wiederholten Aus-
einandersetzungen zeigt HELMHOLTZ, dass dies letztere Gesetz unhaltbar ist, indem es,
im Widerspruch mit der Erhaltung der Energie, das Gleichgewicht der ruhenden Elek-
tricitét zu einem labilen macht, und weiterhin zu unendlicher Geschwindigkeit und zu
noch anderen Unmoglichkeiten fithrt. Er spricht sich, unter gewissen Vorbehalten, fiir das
NEUMANN’sche Potentialgesetz aus, und {ibt gelegentlich an einigen Gegnern eine sonst
nicht in seinen Gewohnheiten liegende Kritik. Die Theorie der ungeschlossenen Stréme
und der sogenannten Gleitstellen wird ertrtert, und der Begriff der pondero-motorischen
Krifte im Gegensatz zu solchen, welche nur zwischen elektrischen Theilchen thitig sind,
wird eingefiihrt. In diese Gruppe von Arbeiten gehort auch noch eine Studie iiber abso-
lute Maasssysteme fiir elektrische und magnetische Grossen und deren Dimensionen.

So weit etwa reicht bei ihm und iiberwiegt offenbar noch die alte Lehre von der Elek-
tricitéat, wie sie durch CoULOMB im Anschluss an die NEWTON’sche Gravitation, und
unter dem Anschein entstanden war, dass die elektrischen Fernkréfte sich gleich der
Schwere durch den leeren Raum fortpflanzen, und dass ihre Leistung mit dem Product
der auf einander wirkenden Elektricititsmengen wéchst, mit der Entfernung in dem
Maass abnimmt, wie deren Quadrat zunimmt. Mittlerweile hatte jenes ausserordentliche
experimentelle Genie, welches angeblich zwar kein Binom zu quadriren verstand, aber
des tiefsten Einblicks in die Naturgeheimnisse theilhaftig war, FARADAY hatte sich, auf
NEWTON selber sich berufend, iiber die seit einem Jahrhundert herrschende Gravitati-
onslehre abfillig gedussert, und an Stelle der nach deren Vorbild aufgestellten Lehre von
der Elektricitit und dem Magnetismus polarisirte Kraftlinien gesetzt und nachgewie-
sen. Ein Mathematiker ersten Ranges, in diesem Felde HELMHOLTZ wohl ebenbiirtig zu
nennen, JAMES CLERK MAXWELL, hatte diese Theorie, die sich kurz als die der dielek-
trischen Polarisation beschreiben ldsst, in eine mathematische Form gegossen, und zu der
Theorie des Lichtes in der Art in Beziehung gebracht, dass beide, Licht und Elektricitét,
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fortan auf Atherschwingungen als auf den némlichen letzten Grund zuriickgefiihrt, und
als wesentlich einerlei erkannt waren. Noch fehlte fiir diese Synthese der handgreifliche,
experimentelle Beweis. Wenn er nicht von HELMHOLTZ selber geliefert wurde, so gesch-
ah es doch durch denjenigen seiner Schiiler, der ihm in diesem Gebiete nach Richtung
und vielleicht nach Begabung am néchsten stand, durch den leider kurz nach dem hier
von ihm erfochtenen Siege verstorbenen HEINRICH HERTZ. Dieser zeigte, dass von elek-
trischen Funken ausgehende Strahlungen ganz wie die Atherschwingungen des Lichtes
interferiren, reflectirt, gebrochen und polarisirt werden; sie pflanzen sich mit einer der des
Lichtes vergleichbaren, wenn nicht gleichen Geschwindigkeit fort; genug, sie sind trans-
versale Atherschwingungen gleich denen des Lichtes, nur ungleich linger. HELMHOLTZ
hat sich denn auch in seinen spéteren Arbeiten der FARADAY-MAXWELL’schen Theorie
riickhaltlos angeschlossen, ja er hat die elektrische Theorie des Lichtes in einem wichtigen
Punkte vervollstdndigt, indem er die elektromagnetische Theorie der Farbenzerstreuung
entwickelte, wobei er die zur Erkldrung der anomalen Dispersion schon frither von ihm
angenommene SELLMEYER’sche Hypothese von ponderablen, des Mitschwingens fihigen
Molekeln im Ather zu Grunde legt. Er hat auch in einem vor der Chemical Society ge-
haltenen Vortrage FARADAY’s neue Auffassung der Elektricitét dargestellt, und zugleich
die elektrische Theorie der chemischen Verbindungen und die Theorie der Elektrolyse
in ihrer neuen Gestalt abgeleitet, wobei er als Grundvoraussetzungen das Gesetz von
der Constanz der Energie und die strenge Giiltigkeit von FARADAY’s elektrolytischem
Gesetze festhielt. Letzterem entsprechend kann Elektricitdt aus der Fliissigkeit an die
Elektroden nur unter dquivalenter chemischer Zersetzung iibergehen, was aber nur dann
moglich ist, wenn die Zerlegung der chemischen Verbindungen durch die vorhandenen
elektrischen Krifte geleistet werden kann. Dass diese hierzu ausreichen, ergiebt sich
aus der von HELMHOLTZ berechneten iiberraschenden Grosse der bei diesen Processen
ausgetauschten elektrischen Aquivalente.

HELMHOLTZ hat spéter, als das sogenannte Princip der kleinsten Action seine Auf-
merksamkeit fesselte, die Theorie der Elektrodynamik auch aus diesem abgeleitet. Er hat
auch in seinen ‘Folgerungen aus MAXWELL’s Theorie iiber die Bewegungen des reinen
Athers’ unter der Voraussetzung, dass der reine Ather eine reibungslose, incompressible
Fliissigkeit ohne Beharrungsvermdogen sei, gefunden, dass die von MAXWELL aufgestell-
ten, von HERTZ vervollstdndigten Gesetze in der That geeignet seien, Aufschluss iiber
die im Ather auftretenden Bewegungen zu geben.

Wenn wir endlich noch hinzufiigen, dass HELMHOLTZ eine den Schwankungen des Erd-
magnetismus entzogene elektrodynamische Wage construirte, zu der hin und von der fort
in sinnreicher Weise Streifen von Rauschgold die Strome leiteten, so diirfte das Vorige
bei aller Unvollkommenheit wohl fiir ein ziemlich vollstdndiges Bild von HELMHOLTZ’
elektrischen Arbeiten gelten. Dabei konnte dieser aber nicht stehen bleiben. Es liegt in
der Natur der Dinge, dass, wie er die Rolle der Elektricitat in den chemischen Vorgéngen
aufgeklért hatte, er ebenso, und noch viel unmittelbarer, die der Wérme in den Kreis
seiner Betrachtungen ziehen musste. Die von CLAUSIUS vervollstdndigte mechanische
Waérmetheorie fithrt er in die Theorie der chemischen Vorgéinge ein. Er lehrt dabei die
in’s Spiel kommende gesammte innere Energie eines kérperlichen Systemes in zwei Theile
trennen, in die freie und die gebundene Energie, von denen die erste freier Verwandlung
in reversible Arbeitsformen fihig ist, die Zweite als zum Theil irreversible Wérme zu
Tage treten muss. Seine Bestimmungen entsprechen im Allgemeinen den von CLAUSIUS
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aufgestellten Begriffen der Energie und der Entropie, und CLAUSIUS’ Ergal heisst bei
HELMHOLTZ die Quantitdt der Spannkréafte. Doch es ist unmdoglich, bei dieser Gelegen-
heit tiefer in diese dusserst schwierigen und verwickelten Dinge einzugehen. Es geniige,
daran zu erinnern, dass diese unscheinbaren Ermittelungen es sind, welche schliesslich
zu der schon oben angedeuteten tragischen Einsicht fiihren, dass die Welt, wenn auch
erst nach unendlicher Zeit, als ein Eisklumpen von einer nur unendlich wenig iiber dem
absoluten Nullpunkt erhabenen Temperatur enden werde.

Von hier ab fehlt es noch mehr als bisher an einem die HELMHOLTZ’schen Arbeiten
stetig verkniipfenden Faden, und wir gehen ohne weiteres zu einigen seiner Leistungen
im Gebiete der allgemeinen Physik iiber. An ihrer Spitze steht die berithmte Abhandlung
iiber Integrale der den Wirbelbewegungen entsprechenden hydrodynamischen Gleichun-
gen, durch welche er unstreitig einen der ersten Pldtze unter den Physico-Mathematikern
aller Zeiten einnahm, und eine Fiille wunderbarer Thatsachen an’s Licht zog, die da-
durch noch bedeutsamer erscheinen, dass zwischen den Wirbelbewegungen des Wassers
und den elektromagnetischen Wirkungen elektrischer Stréme eine auffallende Analogie
stattfindet. Wirbellinien nennt er Linien, welche durch die Fliissigkeitsmasse so gezogen
sind, dass ihre Richtung iiberall mit der Richtung der augenblicklichen Rotationsaxe der
in ihnen liegenden Wassertheilchen zusammentrifft. Wirbelfdden nennt er dann Thei-
le der Wassermasse, welche man dadurch aus ihr herausschneidet, dass man durch alle
Punkte des Umfanges eines unendlich kleinen Flidchenelementes die entsprechenden Wir-
bellinien construirt. Die Wirbelfdden miissen innerhalb der Fliissigkeit in sich zuriick-
laufen, endigen konnen sie nur an deren Grenzen. Geschieht das erstere, so entstehen
in reibungsloser Fliissigkeit Wirbelringe, in welchen die lebendige Kraft der Zeit nach
constant ist. Haben zwei Wirbelringe gleiche Axe und Rotationsrichtung, so schreiten sie
beide in gleichem Sinne fort; es wird der vorangehende sich erweitern, dann langsamer
fortschreiten, der nachfolgende sich verengern, dann schneller fortschreiten, schliesslich
bei nicht zu verschiedener Fortpflanzungsgeschwindigkeit den anderen einholen, ja durch
ihn hindurchgehen. Dann wird sich dasselbe Spiel mit dem anderen wiederholen, so dass
die Ringe abwechselnd der eine durch den anderen hindurchgehen. Haben die Wirbel-
ringe gleiche Radien, gleiche und entgegengesetzte Rotationsgeschwindigkeit, so werden
sie sich einander ndhern und sich gegenseitig erweitern, so dass schliesslich ihre Bewe-
gung gegen einander immer schwécher wird, die Erweiterung dagegen mit wachsender
Geschwindigkeit geschieht.

Wegen einiger Punkte in dieser Darlegung wurde HELMHOLTZ von dem Pariser Aka-
demiker Hrn. BERTRAND mehrfach angegriffen, es ward ihm aber leicht, nachzuweisen,
dass dessen Kritik nur auf Missverstindnissen beruhe. Besser erging es seinen Ergeb-
nissen in England. Lord KELVIN griindete ndmlich auf die von HELMHOLTZ eingefiihrte
Vorstellung der Wirbelringe eine eigene Theorie der Constitution der Materie. Er stellte
sich vor, dass die Atome kleinste, von Ewigkeit her und in Ewigkeit fort sich drehende
Wirbelringe seien, und dass die chemische Verschiedenheit der Atome darin bestehe,
dass wir es in ihnen mit verschiedentlich geknoteten Wirbelringen zu thun haben. Wir
werden spéater sehen, wie merkwiirdig HELMHOLTZ selber Lord KELVIN’s Auffassung
auszugestalten versuchte.

In einer besonderen Abhandlung iiber discontinuirliche Fliissigkeitsbewegungen geht
HELMHOLTZ aus von der oben erwdhnten Ubereinstimmung zwischen den hydrodyna-
mischen Gleichungen und den fiir stationédre Stréme von Elektricitdt oder Warme be-

67



Emil du Bois-Reymond

stehenden, und sucht die trotz dieser scheinbaren Analogie doch vorhandenen, in vielen
Féllen leicht erkennbaren und sehr eingreifenden Unterschiede auf, welche sich nament-
lich auffallend zeigen, wenn die Strémung durch eine Offnung mit scharfen Réndern in
einen weiteren Raum eintritt.

Eine andere fiir die hydrodynamischen Theorien grundlegende Forderung war die ge-
nauere Bestimmung der Reibung tropfbarer Fliissigkeiten. HELMHOLTZ unternahm die-
se in zwei Arbeiten, deren eine sich die Vervollkommnung der Theorie der stationéren
Strome in reibenden Fliissigkeiten vorsetzt, die andere, bei welcher Dr. G. VON Pi1o-
TROWSKI ihm experimentell zur Seite stand, die Frage nach den Vorgéngen an der Gren-
ze der Fliissigkeit und der sie umschliessenden Wandungen néher in’s Auge fasst. Diese
Untersuchung geschah, indem eine mit verschiedenen Fliissigkeiten gefiillte, innen polirte
und vergoldete Kugel mittels eines besonderen Apparates in reine Schwingungen um ihre
senkrechte Aufhéngungsaxe versetzt, und die durch die Fliissigkeit bewirkte Verzogerung
der mit Spiegel und Fernrohr beobachteten Schwingungen gemessen wurde. Leider zeig-
te der Erfolg, dass die gewohnliche, durch POISEUILLE’s Versuche an sehr langen und
diinnen Rohren scheinbar bestétigte Annahme, wonach die oberflichlichste Schicht der
Fliissigkeit den Wéanden des Geféisses fest anhaftet, fiir die wésserigen Fliissigkeiten in
polirten und vergoldeten Metallgefdssen nicht zutrifft, wihrend dies fiir Alkohol und
Ather allerdings nahehin der Fall ist.

Zu den Uberraschungen, welche man beim Durchmustern der HELMHOLTZ schen Ar-
beiten erfahrt, gehort es wohl, dass man den Mathematiker und Experimentator, den wir
bisher in ihm kennen gelernt haben, pl6tzlich der geographischen Physik und der Meteo-
rologie mit gleicher Liebe und Meisterschaft sich zuwenden sieht. Seine erste Leistung in
diesem Sinne betrifft das Eis und die Gletscher, und sie verdankt ihre Entstehung sicht-
lich zweierlei Umsténden, erstens den von HELMHOLTZ unternommenen Gletscherwan-
derungen, zweitens den gerade damals aufgestellten Gletschertheorien, und den daran
sich kniipfenden Erorterungen {iber die Eisbildung. FARADAY hatte entdeckt, dass zwei
an einander gepresste Kisstiicke von Null Grad zusammenfrieren und sich fest vereini-
gen, und JAMES THOMSON hatte dies durch die Erniedrigung des Gefrierpunktes erklart,
welche nach ihm den Druck begleitet. Es entstand aber die Schwierigkeit, dass FARA-
DAY die Regelation auch bei sehr kleinem Drucke, freilich erst im Laufe einiger Stunden,
eintreten sah. Diese Thatsachen waren von hohem Interesse, indem dadurch die von
RENDU, FORBES, TYNDALL erkannte Ahnlichkeit der Bewegung der Gletscher mit ei-
nem Strome zahfliissiger Substanz ihre Erklarung zu finden schien. Durch eine Reihe
von zweckméssig ersonnenen Versuchen, in welchen gefrorenes Wasser in allen erdenk-
lichen Zusténden verschiedenem Druck ausgesetzt wurde, gelang es HELMHOLTZ, das
Entstehen des charakteristischen Gletschereises aus dem Firn mit iiberzeugender Treue
nachzuahmen.

Die Abhandlung iiber ein Theorem, geometrisch &hnliche Bewegungen fliissiger Korper
betreffend, nebst Anwendung auf das Problem, Luftballons zu lenken, kniipft noch an die
Hydrodynamik an, indem sie lehrt, an einer Fliissigkeit und an Apparaten von gewisser
Grosse und Geschwindigkeit gewonnene Beobachtungsresultate zu iibertragen auf eine
geometrisch dhnliche Masse einer anderen Fliissigkeit und Apparate von anderer Griosse
und anderer Bewegungsgeschwindigkeit, beispielsweise aus den Bewegungen eines Schif-
fes auf die eines Luftballons zu schliessen. Vigel anlangend, erscheint es wahrscheinlich,
dass im Modell der grossen Geier die Natur schon die Grenze erreicht habe, welche mit
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Muskeln, als arbeitleistenden Organen, und bei moglichst giinstigen Bedingungen der
Erndhrung, fiir die Grosse eines Geschopfes erreicht werden kann, dass sich durch Fliigel
selber heben und ldngere Zeit in der Hohe erhalten soll. Unter diesen Umsténden ist es
nach HELMHOLTZ kaum als wahrscheinlich zu betrachten, dass der Mensch auch durch
den allergeschicktesten fliigeldhnlichen Mechanismus, den er durch seine eigene Muskel-
kraft zu bewegen hitte, in den Stand gesetzt werden wiirde, sein eigenes Gewicht in
die Hohe zu heben und dort zu erhalten. Neuere Versuche von Hrn. S. P. LANGLEY
und Hrn. O. LILIENTHAL iiber den Luftwiderstand wenig geneigter ebener Flidchen bei
starker horizontaler Bewegung lassen jedoch diesen Schluss vorldufig noch als nicht ganz
unbedenklich erscheinen.

Die Reihe von HELMHOLTZ’ meteorologischen Arbeiten beginnt mit einem gemein-
fasslichen Vortrage iiber ‘Wirbelsturm und Gewitter’, der aber zur Erlduterung des
Vorgangs der Bildung von Wirbelstiirmen einen merkwiirdigen schematischen Versuch
enthélt, in welchem durch eine kreisende Wassermasse eine senkrechte, mit Luft gefiill-
te Rohre sich bildet, genau von der Form, in der man die Wasserhosen darzustellen
pflegt. Demniéichst hat es den Anschein, als hétte eine zufiillig vom Gipfel des Rigi aus
HELMHOLTZ sich darbietende Wolken- und Gewitterbildung seine Aufmerksamkeit die-
sen Naturerscheinungen zugelenkt. Zwei gewaltige Abhandlungen ‘iiber atmosphérische
Bewegungen’ und eine dritte iiber ‘die Energie der Wogen und des Windes’ enthalten in
meist streng mathematischer Form die Ergebnisse, zu denen HELMHOLTZ gelangte, und
welche hier nicht ndher dargelegt werden kénnen. Der Grundgedanke ist indessen der,
dass eine ebene Wasserflache, iiber die ein gleichméssiger Wind hinstreicht, sich in einem
Zustande labilen Gleichgewichtes befindet, und dass die Entstehung von Wasserwogen
wesentlich diesem Umstidnde zuzuschreiben ist. Der gleiche Vorgang muss sich auch an
der Grenze verschieden schwerer und an einander entlang gleitender Luftschichten wie-
derholen, hier aber viel grossere Dimensionen annehmen. Da wir bei den am Erdboden
vorkommenden méssigen Windstérken oft genug Wellen von einem Meter Léange haben,
so wiirden dieselben Wellen in die Luftschichten von 10° Temperaturdifferenz iibersetzt,
2 bis 5 km Lénge erhalten. Grosseren Meereswellen von 5 bis 10 m wiirden Luftwellen
von 15 bis 30 km entsprechen, die schon das ganze Firmament des Beschauers bedecken
konnten. An den Grenzflichen verschieden schwerer Luftschichten miissen dergleichen
Wellensysteme ausserordentlich héiufig vorkommen, wenn sie uns auch in den meisten
Féllen unsichtbar bleiben. Der Vorgang wird gelegentlich nur sichtbar durch die gestreif-
ten Cirruswolken, welche sich zeigen, wenn an der Grenze der beiden Schichten Nebel
niedergeschlagen werden. Unter solchen Bedingungen, wo wir Wasserwellen branden und
Schaumkdépfe bilden sehen, werden zwischen den Luftschichten sich ausgiebige Mischun-
gen herstellen miissen. Um uns HELMHOLTZ’ wissenschaftliche Gestalt vollstdndig zu
vergegenwartigen, darf iibrigens nicht unerwahnt bleiben, dass er die Meteorologie kei-
neswegs so zu sagen am Schreibtische trieb, sondern beispielsweise es nicht verschméhte,
auf dem Cap d’Antibes mit einem kleinen tragbaren Anemometer selber Beobachtungen
iiber Windstédrke und Wellengang anzustellen, und seine Formeln mit der Wirklichkeit
zu vergleichen.

Diese Arbeiten von HELMHOLTZ sind die letzten, welche im engeren Sinne als natur-
wissenschaftlich bezeichnet werden kénnen, insofern darin von Darstellung, Beobachtung
und Deutung von Naturerscheinungen die Rede ist. Es folgen nun zunéchst fiinf Studien
zur Statik monocyklischer Systeme, welche lediglich analytisch-mechanischen Inhaltes
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sind. Monocyklische Systeme sind solche, in deren Innerem eine oder mehrere stati-
onére, in sich zuriicklaufende Bewegungen vorkommen, die aber, wenn deren mehrere
sind, nur von Einem Parameter abhéngen. Das Hauptinteresse solcher Untersuchungen
liegt darin, dass auch die Warmebewegung, wenigstens in ihren nach aussen beobacht-
baren Wirkungen, die wesentlichen Eigenthiimlichkeiten eines monocyklischen Systemes
zeigt, und dass namentlich die beschrinkte Verwandlungsfihigkeit der in die Form von
Waéirme iibergegangenen Arbeitsdquivalente unter gewissen Bedingungen auch fiir die
Arbeit der monocyklischen Systeme gilt.

Denselben analytisch-mechanischen Charakter haben die Aufsdtze ‘iiber die physi-
kalische Bedeutung’ und ‘zur Geschichte des Princips der kleinsten Action’. Dies von
MAUPERTUIS aufgestellte Princip besagt, dass das von LEIBNIZ Action genannte Pro-
duct aus der Zeit in die lebendige Kraft stets ein Minimum sei, so dass man aus der
Bedingung fiir das Minimum Bahn und Geschwindigkeit der bewegten Masse eindeu-
tig erhalte. MAUPERTUIS legte indess seinem Principe eine ungemeine Wichtigkeit ganz
anderer Art bei, indem er darin den sichersten und unwiderleglichsten Beweis fiir das Da-
sein Gottes erblickte. Er vermochte aber nicht einmal einen mathemathisch stichhaltigen
Beweis fiir das Princip zu geben, welches somit, wie seiner Zeit das Princip der Erhal-
tung der Energie, lange unter dem Vorurtheile litt, dass es nur eine halb metaphysische
Fiction sei. Zwar hatte eine Reihe von Mathematikern ersten Ranges, von EULER bis zu
JAcoOBI, sich schon bemiiht, es correct zu gestalten. Es ist aber ein eigenes Zusammen-
treffen, dass es HELMHOLTZ, der schon dem Principe der Erhaltung der Energie solchen
Dienst leistete, vorbehalten war, nun auch noch dem Principe der kleinsten Action die
hochste Weihe zu ertheilen.

Was uns jetzt noch von HELMHOLTZ’ Arbeiten zu betrachten bleibt, fithrt uns wie-
der in ein ganz neues, diesmal sogar dem gewohnlichen Naturforscher einigermaassen
fremdes Gebiet, in welchem aber jener sich mit gleichem Vermégen und gleichem Beha-
gen bewegt, wie vorhin in der Mechanik, der Physik, der Physiologie: in das Gebiet der
Erkenntnisstheorie. Auf dreifachem Wege kam er dazu, sich damit zu beschéftigen. Ein-
mal, indem er den Ursprung der richtigen Deutung unserer Sinneseindriicke als blosser
Zeichen, nicht etwa Abbilder, der dusseren Gegenstidnde klarzulegen suchte. Dann, in-
dem er die der Geometrie zu Grunde liegenden Thatsachen auf die Richtigkeit der ihnen
als Axiome zugeschriebenen Bedeutung priifte. Endlich, indem er in dem Aufsatze iiber
‘Z#ahlen und Messen erkenntnisstheoretisch betrachtet’ das Namliche mit den Axiomen
der Arithmetik vornahm. Wie in dem Vorigen das Princip der Erhaltung der Energie uns
stets als sicherer Leitfaden durch HELMHOLTZ’ Gedankenwege diente, so fehlt es auch in
diesem Abschnitt nicht an einem #hnlichen Fiihrer. Der diese Untersuchungen beherr-
schende Gedanke ist die empiristische Weltanschauung, welcher HELMHOLTZ huldigt, im
Gegensatze zu der von ihm verworfenen nativistischen. Es ist dies derselbe Gegensatz, der
schon im siebzehnten Jahrhundert zwischen der LEIBN1Z’schen praestabilirten Harmonie
und dem LOCKE’schen Sensualismus bestand, dem aber dann KANT eine entschiede-
ne Wendung zu Gunsten der ersteren Lehrmeinungen gab. Der Konigsberger Weltweise
behauptete bekanntlich, dass seine zwolf Kategorien des Verstandes, insbesondere das
Causalgesetz, dass die Anschauung der Zeit, des Raumes mit seinen drei Dimensionen,
und die geometrischen Axiome, transcendentalen Ursprunges, dass sie uns a priori ver-
traute, eingeborene Einsichten seien. Gegen diesen von ihm sogenannten Nativismus
erhob sich HELMHOLTZ sichtlich aus dem Grunde, dass er einen supernaturalistischen
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Ursprung voraussetze, und somit gegen jenes erste, in der ‘Erhaltung der Kraft’ von ihm
an die Spitze gestellte Princip verstosse, >dass die Wissenschaft, deren Zweck es ist, die
Natur zu begreifen, von der Voraussetzung ihrer Begreiflichkeit ausgehen miisse<. Er
zieht also vor, sich zu denken, dass das neugeborene Thier, dass der Séugling durch die
zundchst ganz zufilligen und zwecklosen Bewegungen seiner Gliedmaassen und Sinnes-
organe und die dadurch bewirkten Verdnderungen von Sinneseindriicken zur Vorstellung
der Aussenwelt gelange. Ubrigens bemerkt er, dass der einzige Einwurf, der gegen die
empiristische Erklarung »vorgebracht werden kénnte, die Sicherheit der Bewegung vieler
neugeborener oder eben aus dem Ei gekrochener Thiere ist. Je weniger geistig begabt
dieselben sind, desto schneller lernen sie das, was sie iiberhaupt lernen kénnen ...... Das
neugeborene menschliche Kind dagegen ist zum Sehen #usserst ungeschickt, es braucht
mehrere Tage, ehe es lernt, nach dem Gesichtsbilde die Richtung zu beurtheilen, nach
der es den Kopf wenden muss, um die Brust der Mutter zu erreichen. Junge Thiere sind
allerdings von individueller Erfahrung viel unabhéingiger. Was aber dieser Instinct ist,
der sie leitet, ob directe Vererbung von Vorstellungskreisen der Eltern moglich ist, ....
dariiber wissen wir Bestimmtes noch so gut wie nichts<.

Eine hierher gehotrige Betrachtung scheint aber HELMHOLTZ entgangen zu sein. Viel-
leicht hat in unserer Ubersicht seiner Arbeiten der Eine oder Andere mit Befremden
eine Ausserung iiber das grosste in diesem Zeitraum die Biologie bewegende Ereigniss
vermisst: iiber DARWIN’s Theorie des Ursprunges der Arten. Nun, wo immer dazu Ge-
legenheit war, hat HELMHOLTZ nicht versdumt, sogar eifriger als es sonst seine Art ist,
sein Finverstdndniss mit der neuen Lehre und seine Bewunderung der Grossthat des Bri-
tischen Forschers und Denkers an den Tag zu legen. Hier jedoch, in der Streitfrage zwi-
schen Nativismus und Empirismus, diirfte er die durch den Darwinismus herbeigefiihrte
Verdnderung der Sachlage iibersehen oder doch nicht gebiihrend gewiirdigt haben. Denn
so bedenklich der Nativismus klingt, wenn er so verstanden wird, dass eine Generation
auf die néchstfolgende unmittelbar der Wirklichkeit entsprechende Vorstellungen ver-
erbe, so annehmbar gestaltet er sich, wenn man eine allméhliche Entwickelung durch
eine beliebig ausgedehnte Reihe von Geschlechtern zu Hiilfe nimmt. Dies ist die von
Herrn HERBERT SPENCER und dem Redner unabhingig von einander vorgeschlagene
Versohnung zwischen Nativismus und Empirismus, welche mindestens ebenso berechtigt
erscheint, wie nach Darwinistischen Principien die Entstehung eines Auges oder Ohres.
Von supernaturalistischer Einmischung ist dabei keine Rede mehr. Viel schwieriger als
solch nativistisches Werden einer Thierseele ist es jedenfalls, sich empiristisch vorzustel-
len, wie ein eben erst der Larve entschliipfter Schmetterling in der kurzen Frist seines
neubewussten Daseins den Raum mit seinen drei Dimensionen, die Gravitation, den
Luftwiderstand, das Aussehen der ihm vortheilhafte Gelegenheiten darbietenden Blumen
erfahrungsméssig erkennen solle. Seine Erlebnisse als Raupe werden ihm dabei kaum von
Nutzen sein. Und da HELMHOLTZ selber geneigt scheint, in dieser Art von Thatsachen
eine Schwierigkeit fiir den Empirismus anzuerkennen, so wird es vielleicht am Platze
sein, weiter zu fragen, wie das Menschenkind wihrend der ersten drei Lebensmonate,
von denen es, wohl bemerkt, etwa elf Zwolftel schlafend verbringt, — des dummen Vier-
teljahres, wie unsere Wirterinnen es nennen —, den Gebrauch seiner Augen und Hénde
durch Tastversuche sich aneignen koénne, die, um es zu belehren, eigentlich die Vorstel-
lungen schon voraussetzen, welche sie nach der empiristischen Theorie erst erwecken
sollen. Womit nicht gesagt sein soll, dass es nicht Félle gebe, in denen der empiristischen
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Auffassung der Vorzug mit vollem Rechte gebiihre. Es wird ja wohl hier, wie an so vielen
Stellen, das Vorsichtigste und Richtigste sein, wenn man beide Vorstellungsweisen im
Auge behilt und nach den Umsténden bald der einen, bald der anderen den Vorzug
schenkt.

Der besondere Gesichtspunkt nunmehr, aus welchem HELMHOLTZ die beiden Welt-
anschauungen einander vergleichend gegeniiberstellt, und auf ihre Berechtigung priift,
ist die oben schon erwidhnte KANT’sche Auffassung des Raumes und der geometrischen
Axiome. Zunichst fiihrt er an die Stelle der iiblichen geometrischen Betrachtungsweise,
welche mancherlei Tduschungen ausgesetzt ist, die analytische Behandlung ein, aus der
sich eine neuere rechnende Geometrie ergiebt. Sodann wird gezeigt, dass aus Thatsachen
wie die Selbstverstidndlichkeit der Axiome und die Unmdoglichkeit, uns eine vierte Dimen-
sion vorzustellen, keineswegs auf den transcendentalen, aprioristischen Ursprung unserer
Anschauungen zu schliessen sei. Man kann sich ndmlich verstandbegabte Wesen denken,
welche, anstatt in einem dreidimensionalen Raume, auf der Oberfliche irgend eines un-
serer festen Korper lebten und nicht die Féhigkeit héitten, irgend etwas ausserhalb dieser
Oberflache wahrzunehmen, wohl aber vermochten, den unserigen dhnliche Wahrnehmun-
gen innerhalb der Ausdehnung der Fliache zu machen, in der sie sich bewegen. Wenn sich
solche Wesen ihre Geometrie ausbildeten, so wiirden sie ihrem Raume natiirlich nur zwei
Dimensionen zuschreiben. Sie wiirden in diesem Raume, den wir uns im einfachsten Fal-
le als eine unendliche Ebene denken kénnen, gewisse Axiome unseres Raumes auffinden
und fiir angeborene Einsichten halten, wie dass zwischen zwei Punkten nur eine Gera-
de, durch einen dritten Punkt nur eine Parallele mit jener moglich sei, u. s. w. Aber
sie wiirden von einem weiteren rdumlichen Gebilde, was entsténde, wenn eine Fliche
sich aus ihrem flichenhaften Raume herausbewegte, sich ebensowenig eine Vorstellung
machen konnen, als wir es kénnen von einem Gebilde, das durch Herausbewegung aus
dem uns bekannten Raume entstdnde. Man kann dergestalt neben unserer Geometrie,
welche als die EUKLIDische zu bezeichnen ist, mehrere andere Geometrien entwickeln,
welche die auf die Oberfliche bestimmter rdumlichen Gebilde beschrankten intelligen-
ten Wesen sich construiren wiirden: ausser jener der unendlichen Ebene entsprechen-
den, welche mit unserer Planimetrie zusammenfiele, eine sphaerische Geometrie, welche
die gedachten Wesen auf einer Kugelfliche, eine pseudosphaerische Geometrie, welche
sie auf einer sattelférmigen Fliache ersinnen wiirden u. d. m. Solche Nicht-EUKLIDische
Geometrien sind schon vor lidngerer Zeit von LOBATSCHEWSKIJ in Kasan, spiter von
Herrn BELTRAMI in Bologna ausgearbeitet worden, wiahrend von GAUSS selber und
dem friih verstorbenen RIEMANN der Grund zu den metamathematischen Untersuchun-
gen gelegt wurde, in welchen neben unserem Raume von gekriimmten Réumen die Rede
ist. Dieser Ideenkreis hochster mathematischer und erkenntnisstheoretischer Speculation
ist es, aus welchem HELMHOLTZ zu dem Schlusse gelangt, dass KANT’s Annahme einer
Kenntniss der Axiome transcendentaler Anschauung erstens eine unerwiesene, zweitens
eine unno6thige, drittens eine fiir die Erkldrung unserer Kenntniss der wirklichen Welt
génzlich unbrauchbare Hypothese ist. Der Raum kann iibrigens transcendental sein, oh-
ne dass es die Axiome sind, und das Causalgesetz ist wirklich ein a priori gegebenes
transcendentales Gesetz, worin also HELMHOLTZ von JOHANNES MULLER abweicht, der
gerade umgekehrt an dem Begriff der Causalitéit seine eigene empiristische Auffassung
der Verstandeskategorien entwickelt.

Wir haben nunmehr einen zwar dusserst fliichtigen, iibrigens ziemlich vollstéandigen
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Uberblick iiber HELMHOLTZ’ wissenschaftliches Lebenswerk erlangt, ausreichend, um
das Eingangs Gesagte zu begriinden, dass dies Werk von der physiologischen Anato-
mie bis zur Erkenntnisstheorie alles theoretisch Zugingliche umfasse, und haben dabei
iiberall neben der feinsten Technik in Beobachtung und Versuch den Gipfel mathemati-
scher und metaphysischer Befdhigung zu bewundern gefunden. Um ein Beispiel solcher
unerhorten Allseitigkeit im Wissen und Kénnen anzutreffen, muss man um zwei Jahrhun-
derte, bis zu den Riesengestalten eines LEIBNIZ, eines DESCARTES zuriickgehen, wobei
aber zu bemerken ist, wie unvergleichlich reicher und bunter, und also schwieriger zu
bewiltigen seit deren Tagen der Inhalt der Wissenschaft ward. Von denen, die es vergeb-
lich unternahmen, die unermessliche Reihe von HELMHOLTZ’ Schépfungen in den drei
Béanden seiner gesammelten wissenschaftlichen Abhandlungen sich anzueignen, wird viel-
leicht mancher DIDEROT’s Empfindung theilen, der von LEIBNIZ sagt: »>Wenn man auf
sich zuriickkehrt, und die Talente, die man empfing, mit denen eines LEIBNIZ vergleicht,
wird man versucht, die Biicher von sich zu werfen und in irgend einem versteckten
Weltwinkel ruhig sterben zu gehen.< Und doch geben diese streng wissenschaftlichen
Aufsitze, von deren Seiten Differentialgleichungen und Integrale einer grossen Mehrzahl
von Lesern abschreckend entgegenstarren, von HELMHOLTZ’ geistiger Productionskraft
noch keine entsprechende Vorstellung. Denn nebenher lduft damit vielfach eng zusam-
menhéngend eine Reihe gemeinfasslicher Vortrdge und Reden, welche bei verschiedenen
Gelegenheiten bald hier, bald dort gehalten, in willkommener Weise die Ergebnisse jener
schwierigen Darlegungen vor Augen fithren. Von einigen unter ihnen ist im Obigen schon
die Rede gewesen; von anderen, wie ‘iiber die Natur der menschlichen Sinnesempfindun-
gen’, ‘iiber das Sehen des Menschen’, ‘iiber das Verhéltniss der Naturwissenschaften zur
Gesammtheit der Wissenschaften’, ‘liber die Axiome der Geometrie’, ‘iiber die Thatsa-
chen in der Wahrnehmung’, ‘Optisches iiber Malerei’, konnen hier nur die Titel angefiihrt
werden. Noch andere, wie die Rede ‘zum Gedéichtniss an GuUsTAV MAGNUS’, die Rec-
toratsrede ‘iiber die akademische Freiheit der deutschen Universitéiten’, die ‘Rede beim
Empfang der GRAEFE-Medaille’; die ‘bei der hundertjdhrigen Gedenkfeier von JOSEPH
FRAUNHOFER’s Geburt’, die Rede ‘iiber GOETHE’s naturwissenschaftliche Arbeiten’ vom
Jahre 1853, die ‘iiber GOETHE’s Vorahnungen kommender naturwissenschaftlicher Ide-
en’ vom Jahre 1892, — stehen mehr selbstéindig da. Darunter werden naturgemiss die
beiden letztgenannten am meisten anziehen, mit um so grosserem Rechte, als sie, von
verschiedenen Gesichtspunkten aus, iiber den Dichter als Naturforscher zu weit aus ein-
ander gehenden Urtheilen gelangen. Denn wéihrend in der ersten Rede HELMHOLTZ mit
dem Verfasser der Farbenlehre und fanatischen Gegner NEWTON’s in’s Gericht geht,
preist er in der zweiten ebenso riickhaltlos den prophetischen Scharfblick, mit welchem
GOETHE die grossen Grundgedanken der vergleichenden Anatomie erfasste und ihre
Folgerungen voraussah. In allen diesen Aufsétzen, welche zwei ansehnliche Bénde fiillen,
erfreuen nicht minder die durch tiefste Sachkenntniss erméglichten sinnreichen Gedan-
kenwendungen, wodurch die schwierigsten Combinationen leicht verstdndlich werden, als
der stets vollig natiirliche, gelenkige und doch klangvolle Stil.

Wer nun von HELMHOLTZ nur als Gelehrtem wiisste, trostete sich vielleicht, um den
allzu peinlichen Eindruck einer so {iberwiltigenden Uberlegenheit einigermaassen zu mil-
dern, mit der Vorstellung, jener habe, um Kraft und Musse fiir eine solche Fiille vollen-
deter Leistungen zu eriibrigen, so zu sagen nichts Anderes zu thun gehabt, mit anderen
Worten, er habe stets ruhig bei der Stange bleiben kénnen, wie man sich dies von man-
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chem deutschen Universitdtslehrer, im Auslande etwa von einem CUVIER, BERZELIUS,
FARADAY zu denken geneigt ist. Allein dies wire ein vollkommener Irrthum, wie sich
alsbald ergiebt, wenn man, wozu es jetzt an der Zeit ist, HELMHOLTZ  &ussere Lebens-
schicksale in Augenschein nimmt.

Wir verliessen den Dr. HERMANN HELMHOLTZ, als soeben promovirten Zogling des
medicinisch-chirurgischen Friedrich Wilhelms-Institutes, und miissen ihm zunéchst, als
Charité-Chirurgus in das bekannte grosse Krankenhaus, das Jahr darauf, im Octo-
ber 1843, als Escadron-Chirurgus in die Caserne des Koniglichen Leib-Garde-Husaren-
Regimentes in Potsdam folgen. Hier fithrte er 1845 seine Versuche iiber den Stoffver-
brauch bei der Muskelaction aus, wozu ich ihm eine von HALSKE mit eigner Hand fiir
mich zu einer unterbliebenen Malapterurus-Reise gebaute traghare Wage hiniiberbrach-
te. Am 1. Juni 1847 wurde er in das Konigliche Regiment der Gardes-du-Corps, gleichfalls
in Potsdam, versetzt. In dieser Stellung hielt er im Juli desselben Jahres in der Physika-
lischen Gesellschaft den epochemachenden Vortrag iiber Erhaltung der Kraft. Ein Jahr
spater, am 30. September 1848, hatte er so volle sechs Jahre als Militdrarzt gedient
und es bis zum Oberarzt gebracht. Inzwischen hatte das Revolutionsjahr eine gliickliche
Veradnderung in seiner Lage herbeigefiihrt, wenn auch nicht durch seine politische Bewe-
gung. Doch giebt es einen Begriff von den damaligen Stimmungen, dass nach dem 18.
Mairz unser Freund von Potsdam heriiberkam, um nach BRUCKE und mir zu sehen, und
durch Kuss und Héandedruck seine tiefe Erregung verrieth.

BRUCKE, welcher Lehrer der Anatomie bei der Akademie der Kiinste und Assistent an
der anatomisch-zootomischen Sammlung war, erhielt nun aber einen Ruf als BURDACH’s
Nachfolger fiir die Professur der Physiologie und Allgemeinen Pathologie in Kénigsberg.
Da mein Vater die Giite hatte, trotz seinen beschrinkten Vermdgensverhéltnissen, mich,
ohne auf praktische Ziele zu dringen, in meinen thierisch-elektrischen Untersuchungen
gewihren zu lassen, und ich somit fiir den Augenblick geniigend versorgt schien, so wur-
de unter uns verabredet, dass HELMHOLTZ BRUCKE’s Stellen erhalten sollte. Es kostete
wenig Miihe, um mit Hiilfe des damals {iber die Berliner wissenschaftlichen Geschicke
waltenden guten Genius ALEXANDER’s VON HUMBOLDT, HELMHOLTZ von seinen noch
iibrigen drei pflichtméssigen Dienstjahren zu befreien und ihn an BRUCKE’s Stelle bei
der Kunstakademie und der anatomisch-zootomischen Sammlung unterzubringen. Die
Akademie und JOHANNES MULLER waren es zufrieden; allein der Zustand wurde nicht
von Dauer, denn schon ein Jahr spéter erhielt BRUCKE den fiir seine ganze Laufbahn
entscheidenden Ruf als Professor der Physiologie nach Wien, HELMHOLTZ folgte ihm
1849 auch in seiner Konigsberger Stellung, und ich selber nahm nun seine hiesigen Stel-
lungen ein. In Koénigsberg hatte HELMHOLTZ also als BURDACH’s und BRUCKE’s Nach-
folger Physiologie und Allgemeine Pathologie zu dociren. Dort war es, wo er mehrere
seiner bedeutendsten Jugendarbeiten ausfiihrte, die Geschwindigkeit des Nervenprinci-
pes maass, die Muskelzuckung sich aufschreiben liess, den Augenspiegel erfand. Sieben
Jahre spater, 1856, als AuG. FRANZ J0S. KARL MAYER in Bonn die Professur der
Physiologie und Anatomie niederlegte, ward HELMHOLTZ dessen Nachfolger. In dieser
Stellung entstanden seine anthropotomischen Arbeiten iiber die Muskeln des Brustka-
stens und die Wirkungen der Muskeln des Armes. Aber schon das Jahr darauf, 1857,
wurde er nach Heidelberg berufen, um die dort neubegriindete Professur der Physiologie
und die Leitung des physiologischen Institutes zu iibernehmen. Sein dortiges Zusam-
menwirken mit HENLE als Anatomen, KIRCHHOFF als Physiker, BUNSEN als Chemiker
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war fiir die siiddeutsche Universitét eine Zeit des Glanzes, wie sie selten fiir irgend ei-
ne da war und nicht leicht wiederkehren wird. Aus Heidelberg sind die Vorreden zu
den ersten Ausgaben des Handbuches der physiologischen Optik und der Lehre von den
Tonempfindungen gezeichnet.

In Heidelberg war endlich HELMHOLTZ eine rein physiologische Lehrthétigkeit, ohne
anatomische, geschweige pathologische Beimischung zu Theil geworden, doch hatte er
noch lange nicht die ihm durch das Geschick zugedachte Hohe erreicht. Im April 1870
starb GUSTAV MAGNUS, und die Professur der Physik an der Berliner Universitédt wurde
frei. Als damaliger Rector der Universitéit erhielt ich von dem Minister vVON MUHLER
den ehrenvollen Auftrag mich nach Heidelberg zu begeben, und nach dem Beschluss der
hiesigen philosophischen Facultét in erster Linie KIRCHHOFF, oder wenn dieser nicht zu
haben wire, HELMHOLTZ fiir uns zu gewinnen. KIRCHHOFF wurde von der Grossher-
zoglich Badischen Regierung festgehalten, dagegen HELMHOLTZ, dessen Wiinschen der
Minister mit dankenswerther Freigebigkeit entgegenkam, der unserige ward. So geschah
das Unerhorte, dass ein Mediciner und Professor der Physiologie den vornehmsten physi-
kalischen Lehrstuhl in Deutschland erhielt, und so gelangte HELMHOLTZ, der sich selber
einen geborenen Physiker nannte, endlich in eine, seinem specifischen Talente und seinen
Neigungen zusagende Stellung, da er damals, wie er mir schrieb, gegen die Physiologie
gleichgiiltig geworden war und eigentliches Interesse nur noch fiir die mathematische
Physik hatte. Es versteht sich, dass er nach seiner Ubersiedelung hierher aus einem
auswirtigen Mitgliede der Akademie, was er seit dem 1. Juni 1870 war, statutenméssig
am 1. April 1871 unser ordentliches Mitglied wurde.

Doch sollte noch einmal, und noch viel wesentlicher als bisher, seine Lage sich
dandern. Es kam die Zeit, wo unser grosser Freund, WERNER VON SIEMENS, zum Theil
mit eigenen, nur ihm moglichen riesigen Geldopfern, die Griindung einer Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt in Charlottenburg zuwege brachte. Nun war uns nicht un-
bekannt, dass Siemens immer mit Bedauern sah, wie HELMHOLTZ einen grossen Theil
seiner Zeit und Kraft, anstatt der Fortfithrung seiner unvergleichlichen Arbeiten, seinem
Lehramte widmen musste; und so blieb uns auch nicht verborgen, dass er HELMHOLTZ
die Stelle eines Prisidenten jener Anstalt zugedacht hatte, als eine solche, welche ihn
von jeder anderen, als einer wissenschaftlichen Thiétigkeit befreien wiirde, eine Lage,
wie nur ein reiner Akademiker sie sich als Ideal triumen konnte. Seine gute Absicht
wurde aber nur unvollkommen erreicht. Da HELMHOLTZ aus gewissen Griinden Univer-
sitatsprofessor bleiben musste, so musste er nothwendig auch noch Vorlesungen halten,
wenn auch zwei Stunden wochentlich geniigten, um seine Verpflichtungen zu erfiillen. So
las er bis zu seinem Tode kleinere Specialcollegia, wie iiber die mathematische Theorie
der oscillatorischen Bewegungen, iiber die Theorie der Elektrodynamik, iiber mathema-
tische Optik, iiber die mathematische Wérmetheorie u. d. m., welche stenographirt eine
hochst werthvolle Ergénzung zu seinen systematischen Schriften bilden. Dann aber liegt
es in der Natur der Dinge, dass der Prisident eines so umfangreichen, vielfach geglie-
derten, zum Theil den Charakter einer Unterrichtsanstalt, zum Theil den einer Fabrik
tragenden Institutes mit einem Personal von fiinfzig Beamten, eine gewaltige Menge von
taglich sich erneuernden Verwaltungsgeschiften zu erledigen hat, welche weit entfernt
HELMHOLTZ im Vergleich zu seinen bisherigen Beschéftigungen eine Erleichterung zu
gewédhren, durch ihre Neuheit und Fremdartigkeit ihn vielmehr erst recht belasteten.
Dieser Ubergang von HELMHOLTZ zu dem ihm von SIEMENS geschaffenen Wirkungskrei-
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se fand im October 1887 statt. Drei Jahre spéter, den 13. December 1890, gab er eine
‘Denkschrift iiber die bisherige Thétigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt’
heraus, die, zur Kenntnissnahme durch den Reichstag bestimmt, Zeugniss davon ablegt,
mit welchem Eifer und welcher Thatkraft er auch in dieser Stellung allen Anforderungen
zu geniigen vermochte. Diese Denkschrift, zweiundzwanzig enggedruckte Seiten stark,
zerfillt, wie die Reichsanstalt selber, in zwei Abtheilungen. Die erste, physikalische, um-
fasst Thermometrische Fundamentalarbeiten, und handelt unter dieser Aufschrift vom
Normal-Quecksilberthermometer, der Auswahl der R6hren, der Herstellung der Thei-
lung, der Abweichung der Capillare von der idealen Cylindergestalt, den Verbesserungen
fiir den Fundamentalabstand und wegen des inneren und &usseren Druckes; dann von
Barometrischen Untersuchungen, Ausdehnungsbestimmungen, Normalgewichten, Elek-
trischen Fundamentalarbeiten. Die zweite technische Abtheilung beschéftigt sich unter
der Aufschrift ‘Thermometrische Arbeiten’ mit der Priifung arztlicher Thermometer, de-
ren nahezu 25000 in den drei Jahren des Bestehens der Reichsanstalt von dieser gepriift
und gestempelt worden waren; dann der Thermometer fiir wissenschaftliche und solcher
fiir chemische Zwecke, der Alkoholthermometer fiir niedere Temperaturen. Es folgt die
Priifung von Quecksilberbarometern und Aneroiden, von Manometern und Petroleum-
probern und von Schmelzringen, von elektrischen Messgerithen, woriiber eine beson-
dere Bekanntmachung in der ‘Zeitschrift fiir Instrumentenkunde’ Auskunft giebt. Dann
kommen auf Herstellung einer unveridnderlichen Lichteinheit gerichtete photometrische
Arbeiten, ebenso zur Erzeugung von Normal-Stimmgabeln geeignete Versuche, endlich
auf Einfithrung einheitlicher Schraubengewinde abzielende Studien, die Anlauffarben
der Metalle, Storungen der Libellen. Diese sehr unvollstéindige Aufzdhlung geniigt wohl
schon, um einen Begriff von der Art von Untersuchungen zu geben, welche HELMHOLTZ
zur Abwechselung von seinen erkenntnisstheoretischen Speculationen jetzt gleichsam zur
Pflicht gemacht wurden.

Bedarf es mehr, um das Irrthiimliche der Meinung in’s Licht zu stellen, dass er durch
die ruhige und gleichméssige Natur seiner Berufsarbeiten in seiner productiven Thétig-
keit begiinstigt gewesen sei? Sieht man nicht, dass er im Gegentheil ungleich 6fter als
die meisten Universitdtslehrer in die kraft- und zeitraubende Lage gekommen ist, nicht
bloss Ort und Umgebung, sondern sogar Lehrauftrag und Natur seines Unterrichtes von
Grund aus zu &ndern? Das Geheimniss seiner dennoch auch in der Fiille der Erzeugnisse
beispiellosen Productivitéit lag denn auch vielmehr, wie kaum gesagt zu werden braucht,
in seinem unermiidlichen Fleisse und seiner Fihigkeit, eine ungeheure Mannigfaltigkeit
von Thatsachen und Gedanken sich stets gegenwértig und gleichsam zum Zugreifen und
zum Verwerthen bereit zu halten.

Dass die letztere Eigenschaft, verbunden mit einer wissenschaftlichen Erfahrung und
einem geistigen Uberblick ohne Gleichen, ihn auch zu einem der wirksamsten Lehrer
machte, versteht sich von sich selber. Auf dem Katheder wie im Laboratorium gab er in
eindringlicher Weise das Beste, was er hatte, aber freilich mehr an die Minderzahl sich
wendend, welche im Stande war, es zu empfangen und zu wiirdigen. Nie liess er, wozu es
ihm doch an Gelegenheit nicht fehlte, Andere seine Uberlegenheit peinlich fithlen, und es
war nur deren eigene richtige Empfindung, wenn sie ihnen doch zum Bewusstsein kam.

Nichts wire aber irriger, als sich nun vorzustellen, dass HELMHOLTZ durch seine wis-
senschaftliche Thétigkeit vollig in Anspruch genommen gewesen sei. Neben dem Allen
war er ein ganzer Mensch. Er hatte sich frith, 1849, in Potsdam mit Fraulein OLGA VON

76



Akademie der Wissenschaften zu Berlin

VELTEN verheirathet, die er aber kurz nach seiner Niederlassung in Heidelberg verlor.
Von den beiden Kindern aus dieser Ehe starb die Tochter als Gattin des Professors
der Geologie Hrn. BRANCO, der Sohn lebt in Miinchen als angesehener Techniker. 1861
schloss HELMHOLTZ in Heidelberg eine neue Ehe mit Friulein ANNA VON MOHL, aus der
beriihmten Wiirttembergischen Gelehrten-Familie, welche nicht allein sein Leben fortan
wieder verschonte, sondern auch durch ihre hervorragende Personlichkeit sein Haus zu
einem Mittelpunkte bedeutender Geselligkeit machte. Von den aus dieser Verbindung
entsprossenen Kindern wurde ihm der éltere Sohn leider durch den Tod entrissen, als er
eben anfing, als Physiker sich seines Namens wiirdig zu zeigen; durch eine Tochter ist
seine enge Beziehung zu WERNER VON SIEMENS ein verwandtschaftliches Verhéltniss
geworden.

HELMHOLTZ’ Ausseres zu schildern, wiirde in diesem Kreise, dem er so lange angehérte,
iiberfliissig sein. Der Mit- und Nachwelt wird es in Bildniss und Biiste durch die besten
Deutschen Kiinstler vergegenwartigt und aufbewahrt. Fiir die, denen es fremd geblie-
ben sein sollte, sei hier gesagt, dass er ganz seiner inneren Grosse entsprach. Ein fast
iiberméchtiger Schidel, aber von reinster Form, barg das wundervolle Denkorgan, ein
Paar herrlicher Augen liess nicht erkennen, welches gefiihrliche Maass von Anstrengung
in subjectiven Versuchen es ohne Schaden ertragen hatte, wihrend die untere Hélfte des
bréaunlichen Antlitzes durch die Kleinheit und Zierlichkeit die Feinheit seiner geistigen
Neigungen spiegelte.

Er war von mehr als mittlerer Grosse, kréiftigem Wuchs und edler Haltung, ein riistiger
Bergsteiger, und als Sohn der Havel ein tiichtiger Schwimmer. Weite Spaziergénge, an
welche er in Potsdams schéner Umgebung durch seinen Vater frith gewthnt worden war,
hatten, wie er berichtet, fiir ihn noch eine andere als hygienische Bedeutung erlangt. Es
war beim geméchlichen Steigen iiber waldige Berge in sonnigem Wetter, dass ihm {iber
die ihn gerade beschiftigenden Probleme Aufschliisse kamen, die ihm mit der Feder in
der Hand am Schreibtische versagt blieben. Durch Reisen, welche sich gelegentlich bis
iiber die Meerenge von Gibraltar und iiber den Atlantischen Ocean erstreckten, erhielt
er sich frisch und seinen erstaunlichen Leistungen gewachsen. Wie die Natur, war auch
die Kunst fiir ihn ein Element der Abspannung und des heiteren Genusses. Von seinem
Sinn fiir Musik war schon oben die Rede, und zwar gehorte er zu RICHARD WAGNER’s
Bewunderern. In der Malerei hatte er seine Freude an BOCKLIN’s phantastischen Fisch-
gestalten.

Von den unzihligen Auszeichnungen aller Art, welche ihm im In- und im Auslande
von allen Seiten zu Theil wurden, seien schliesslich hier nur zwei erwahnt.

Des Kaisers und Konigs Majestéit verliehen HELMHOLTZ durch Erhebung in den Adel-
stand und durch Ernennung zum Wirklichen Geheimen Rathe die héchsten biirgerlichen
Ehren und geruhten die Errichtung seines Standbildes auf ¢ffentlichem Platze zu befeh-
len.

Die andere Ehrung, welche HELMHOLTZ in ihrer Art als die stolzeste erschien, die
ihm erwiesen werden konnte, war die Griindung der internationalen Stiftung, welche
bei der Koniglichen Akademie der Wissenschaften seinen Namen tréigt, und aus der in
gemessenen Zeitrdumen eine mit seinem Bilde und Namen bezeichnete Medaille einem
hervorragenden Gelehrten und Forscher in einem seiner zahlreichen Arbeitsgebiete als
Preis verliehen wird. Die jedesmalige Wahl des Preistréigers ist bis auf Weiteres HELM-
HOLTZ vorbehalten. Ich selber hatte so das unschétzbare Gliick, aus HELMHOLTZ’ eigener
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Hand das erste von ihm verliehene Exemplar seiner Medaille entgegennehmen zu diirfen.

Sein frither Tod, der am 8. September 1894 durch Hirnblutung ihn aus voller Schaffens-
kraft hinwegraffte, ist nicht bloss, wie Eingangs geschildert, als ein fiir die Wissenschaft
unsagbarer Verlust, sondern sogar als nationales Ungliick empfunden worden. Wir aber,
die Koniglich Preussische Akademie der Wissenschaften, sind es, welche dieser Verlust
am schmerzlichsten trifft. Wir wissen am besten, was wir an ihm besassen, und was wir
von ihm noch erhoffen durften. Der Glanz seines Namens bestrahlte unsere Korperschaft,
der Ruhm alles dessen, was er vollbracht hatte, kam uns in ihm zu Gute. Nichts verhin-
dert uns zu tridumen, dass, nachdem mit seiner Hiilfe Licht und Elektricitéit als einerlei
erkannt worden waren, es ihm auch noch gliicken wiirde, das seit NEWTON scheinbar
ewig dunkle Wesen der Gravitation in Etwas zu enthiillen.

Er ist nicht mehr. Nichts bleibt uns, als jener zweifelhafte Trost des Dichters: Er war
unser. Wir werden nimmer seinesgleichen sehen; ja es ist die Frage, ob eine Gestalt, wie
die seinige, je wieder zum Vorschein kommen kann.

Quelle:
DU Bois-REYMOND, EMIL: Hermann von Helmholtz : Gedéchtnisrede. — Leipzig, 1897
Signatur UB Heidelberg: F 6834-6
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Ubersicht

12.07.1894 Hermann von Helmholtz erleidet einen Schlaganfall.
16.07. an ihre Schwester Ida
18.07.
20.07.
24.07. an ihren Sohn Fritz
30.07. an Frau Braun-Artaria
05.08. an ihre Tochter Ellen
03.09. an ihre Schwester Ida

08.09.1894 Hermann von Helmholtz stirbt.
17.09. an ihre Schwégerin Wanda von Mohl
22.09. an ihre Schwester Ida
01.10. an ihren Sohn Fritz
05.10.

13.10.

17.10. an Heinrich von Treischke
22.10. an ihren Sohn Fritz
31.10.  an ihre Schwester Ida
04.11.

11.11. an Frau Braun-Artaria

14.12.1894 Gedichtnisfeier in der Berliner Singakademie
16.12.  an ihre Schwester Ida

06.06.1899 Enthiillung des Helmholtz-Denkmals in Berlin
07.06. an N.N.

Auswahl aus der Briefbiographie Anna von Helmholtz : ein Lebensbild in Briefen. Die

biographischen Fufinoten entstammen, soweit nicht anders vermerkt, dem Register der
Briefbiographie. Detailergénzungen sind in eckigen Klammern angegeben.
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Franz von Lenbach: Anna von Helmholtz 1895
(Anna von Helmholtz : ein Lebensbild in Briefen, Band II, Frontispiz)
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12.07.1894 Hermann von Helmholtz erleidet einen
Schlaganfall

Marchstrafle, 16. Juli 1894.

Liebe Ida!!

Ich kann keinen Brief schreiben, kann Dir nur einen Gruf} schicken und sagen, daf die
Arzte heute Abend zufrieden sind, daB sie Hoffnung hegen auf langsame Genesung —
ob theilweise 7 ob ganz 7 wer kann das sagen. Der arme Hermann ist so geduldig und
leider so klar iiber seinen Zustand. Sein Bewufltsein ist gar nicht geschwunden, seine
Sprache ist etwas verdndert, aber jedenfalls sind die Erscheinungen nicht fortgeschritten,
haben keinen Theil der zum Leben néthig ist, ergriffen. Qualvoll ist die Hiilflosigkeit und
Unbeweglichkeit. Schmerzen sind nicht, Gottlob. Hermann war nur so erschopft, dafl ich
die Kinder benachrichtigte. Ellens> Wiederkehr, die er doch vor drei Tagen an die Bahn
gebracht hatte bei ihrer Abreise nach Holland — erstaunte ihn nicht, er fand Alles ganz
selbstversténdlich. Else Jasmund® und Wachsmuth? helfen von friih bis spét, sehen die
Menschen, schreiben und beantworten alle Anfragen.

Heute sind drei Tage voriiber und es geht hoffentlich still und gut weiter. Ich will noch
nicht tiber die Gegenwart wegdenken, das Morgen wird fiir sich sorgen. Ich will auch
nicht fragen, was schlimmer ist, Hermann herzugeben oder ihn zu einem Scheinleben
verurtheilt zu sehen. Jedem Tag seine Sorge, das Pensum ist ja reichlich bemessen fiir
ihn und fiir uns Alle.

Ich wuflte es ja, dafl das kommen wiirde, ich habe die Vorzeichen ja gesehen und bin
nur dankbar, dafl man daheim war.

Ich bin am liebsten hier oben. Es ist wohl nicht unrecht, alles selbst haben zu wollen
— jeden Blick — und jeden Dank.

Ich habe heute Nacht geschlafen, Ellen hatte die erste Nachtwache, ich die zweite. Das
Haus ist so gut und stille derzeit.

18. Juli 1894.

Hermanns Gedanken schweifen rastlos umher; Wirklichkeit und Traumleben, Wiinsche
und Geschehenes, Ort oder Zeit sind in nebelhafter schwankender Bewegung vor seiner
Seele. Meist weifl er nicht, wo er ist, glaubt auf Reisen, in Amerika, auf dem Schiffe

1Schmidt-Zabiérow, Ida Freifrau von, geb. von Mohl, &lteste Tochter Robert von Mohls, geb. 5.2. 1832
zu Tiibingen, gest. 22. 6. 1911 zu Volosca. Verm. 5.5. 1859 in Heidelberg mit Franz Freiherrn von
Schmidt-Zabiérow.

2Siemens-Helmholtz, Ellen von, Tochter von Hermann Helmholtz und seiner Ehefrau Anna, geb. 24.
4. 1864 in Heidelberg, gest. 27. 11. 1941 in Berlin; verm. 10. 11. 1884 mit Arnold von Siemens, dem
altesten Sohn von Werner von Siemens. Das Paar hatte fiinf Kinder. [G. Dérflinger]

3Jasmund, Else, von, geb. 1861 zu Berlin, gest. 1924 in Frankfurt a. M. Tochter des Generalkonsuls
zu Alexandrien und Geheimrats im Auswirtigen Amt Dr. von Jasmund. Hofdame J. K. H. der Frau
Prinzessin Friedrich Karl von Hessen, Friedrichshof.

4Wachsmuth, Friedrich Bruno Richard, Dr. phil., geb. 1868 zu Marburg a. Lahn. 1893 Assistent bei der
1. Abteilung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt zu Charlottenburg. 1896 Privatdozent und
Assistent am Physikalischen Institut zu Gottingen. 1898 Professor extr. und zugleich erster Assistent
am Physikalischen Institut zu Rostock. Seit 1890 Professor der Physik an der Universitét zu Frankfurt
a. M. [damals: Physikalischer Verein] Herausgeber der 5. Auflage von den ,, Tonempfindungen“ von
H. Helmholtz. [1914 Griindungsrektor der Frankfurter Universitidt. Gest. 1. Jan. 1941.]
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zu sein. Bei Tage ist Alles so still und friedlich, fast feierlich hier oben, die Phantasien
freundlich; bei Nacht ist er unruhiger, will allerlei Unmogliches.

Wenn er spricht, ist er immer streng logisch, denn anders kann er nicht denken. Es
ist immer als wére seine Seele weit, weit weg in einer schénen edlen Sphére, wo nur
Wissenschaft und ewige Gesetze herrschen — dann stimmt das mit Nichts, was ihn
umgiebt und er wird unruhig.

Die beiden Victoria-Schwestern sind unermiidlich und haben schon viel gelernt in den
sechs Tagen. Ellen, Else und Dr. Wachsmuth sind immer da und ich habe Alles, was
Liebe und Theilnahme geben kénnen und kdmpfe nur mit mir, um die anderen auch zu
einer wirklichen Leistung heranzulassen.

20. Juli 1894.

Heute sind es acht Tage und eine traurigere Woche habe ich kaum verlebt, aber es geht
Gottlob viel besser, Leyden® hat versichert, dafl eine Lebensgefahr nicht mehr bestehe, so
weit menschliche Voraussicht gehe, aber es werde lange, lange dauern und vieler Geduld
bediirfen, bis das iibermiidete Gehirn wieder in Ordnung kommen kénne. Ob das jemals
ganz geschehen werde, konne natiirlich Niemand wissen.

Ich bin ja dankbar und fiithle mich reich, ihn iiberhaupt noch zu haben und es liegt ja
Gott sei Dank nicht an uns zu wéhlen, ob wir ihm ein gehemmtes Leben ohne Betétigung
wiinschen kénnen oder nicht. Wir haben nur dafiir zu sorgen, seine Tage ertréglich und
licht zu gestalten, alles Andere liegt nicht bei uns.

Fritz® wird morgen nach Stuttgart und Hohenheim, Richard” iiber Arnshaugk nach
Miinchen reisen. Sie haben ihren Vater gesehen, mehr kann ihnen jetzt nicht zu Theil
werden, da jeder Wechsel im Zimmer oder Sprechen ihn aufregen.

Marchstrafle, 24. Juli 1894.
Lieber Fritz!
Dein Telegramm von heute frith sagt uns, dafl Alles nun vorbei ist bei der guten armen

5Leyden, Ernst Victor von, geb. 1832 zu Danzig, gest. 1910 in Berlin. Studiert am Friedrich-Wilhelm-
Institut zu Berlin. 1860 Assistenzarzt von Traube. 1865 Professor der Pathologie und Therapie und
Direktor der Medizinischen Klinik in Ko6nigsberg, 1872 in Straflburg, 1876 in Berlin, 1885 Direktion
der I. Medizinischen Klinik an der Charité. W.S.R. Seine Arbeiten behandeln: Nerven und Riicken-
markserkrankungen, Herzkrankheiten.1898 :Handbuch der Erndhrungstherapie. Griindet mit Frerichs
die Zeitschrift fiir Klinische Medizin und die Zeitschrift fiir Innere Medizin. Verm. zu Kénigsberg (Pr.)
mit Marie geb. Oppenheim, geb. 30. 7.1844.

SHelmholtz, Friedrich Julius von, geb. 15.10.1868 in Heidelberg und am 17.11.1901 in Heidelberg ge-
storben, letzter Sohn von Hermann von Helmholtz und seiner Ehefrau Anna. Er studierte Landwirt-
schaft in Berlin und Hohenheim. Ab 1899 lebte er auf einem gepachteten Bauernhof bei Baden-Baden.
[G. Dorflinger]

"Helmholtz, Richard von, Dr. ing. h. c., geb. 28. 9. 1852 zu Konigsberg i. Pr. Besucht mathema-
tische Abteilung der Technischen Hochschule Stuttgart 1868. Kriegsfreiwilliger im Bad. Feld-Art.-
Regiment, Winterfeldzug gegen Bourbaki 1871. Volontér Borsigsche Lokomotivfabrik. 18731876 stu-
diert Maschinenbau Technische Hochschule Miinchen, gleichzeitig Praktikant in der Filialwerkstétte
der Kraus’schen Lokomotivfabrik Miinchen. 1881 Leiter des Konstruktionsbiiros in der Stammfabrik
am Marsfeld. Zu den konstruktiven Aufgaben, welche er zu losen wuflte, gehort: Die Ausbildung der
Kurvenlokomotive mit radial einstellbaren Kuppelachsen — Beschiiftigung mit der Fahrzeugtechnik
— Lehre von der Bewegung der Eisenbahnfahrzeuge in der Gerade und in Kriimmungen. Seitlich
verschiebbare Kuppelachse, kombiniert mit Laufachse: als Helmholtz-Drehgestell bekannt. Viele Lo-
komotivgattungen der Bayerischen Staatsbahn von ihm entworfen. [Gest. 10. 9. 1934 in Miinchen.]
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Tante Julie®?, ihr ist wohl!

Papa durfte ich nichts sagen von ihrem Tode — wozu auch, es kann ihm nur Betriibnis
bringen und daran hat er ganz genug am eigenen Zustande.

Unsere Tage kennst Du und die N#chte auch. Ein Arzt mufl im Hause schlafen, das
verlangen die grofien Doktoren. Dr. Ernst Kirchhoff® kann nicht mehr bleiben. Nun
schickt Leyden seinen ausgezeichneten Assistenten, Dr. Georg Bein'C.

Deine betriibte Mama.

An Frau Rosalie Braun-Artarial!, Miinchen.

Charlottenburg, Marchstrafle, 30. Juli 1894.

Liebe Rosalie!

Ich danke fiir alle Liebe und Theilnahme, die Sie mir aussprechen. Es geht ja bes-
ser bei uns, das heiffit unmittelbar ist keine Lebensgefahr mehr vorhanden. Was dieses
,besser® ist, wozu es fithrt — ob zu einer Art von Genesung, ob nur zur gehemmten,
tragisch verkiirzten Existenz, die geistig und korperlich nur des ,,Unzulédnglichen® allzu
sehr bewufit, sich mit Geduld und Entsagung wappnen muf}, wer weifl es, wer kann es
sagen? Ich verehre und liebe meinen Mann zu sehr, um der Frist froh zu werden, die uns
noch vergénnt ist, um ihm zu zeigen, was er uns ist.

Noch liegt er hiilflos auf seinem Lager. Sein Geist kiampft halbwach mit Traumen, die
ihm die Wirklichkeit umschleiern und ihn quélen, bis er sie stundenweise abschiittelt und
dann klar und superior ganz der Alte ist. Ach, es ist so tragisch, des Lebens Schwere
so auf ihm lasten zu sehen. Fast war es noch leichter, als ich allein es kommen sah und
fithlte. Ich merkte, wie er den iibermiideten Kopf zwang, die Schleier zu durchbrechen,
die ihn umfingen, sobald er irgend eine Anstrengung gehabt. Nur wissenschaftlich war
er nach wie vor derselbe: klar, theilnehmend, entscheidend und entschieden. Alles was
zum Personlichen, zum allgemeinen Menschlichen iiber die ndchsten Angehorigen hinaus,
gehorte, war ihm unséiglich mithsam. Musik freute ihn, auch Bilder, aber er war rasch
miide und wir thaten Alles nur halbe Stunden lang.

Die zwei Tage Miinchen, die Stunden bei Lenbach'? waren die besten seit vorigem
Herbst, seit jenem Sturz! Mein alter Groflonkel, der Kanzler Authenried, sagte — er
starb am Gehirnschlage — beim ersten Anfall: es ldutet zum ersten Male in der Kirche,

8Helmholtz, Julie, geb. 2. 9. 1827 in Potsdam, gest. 21. 7. 1894 in Illenau bei Achern/Baden, Schwester
Hermann von Helmholtz. [G. Dorflinger]

9Kirchhoff, Ernst, geb. 1859 in Heidelberg, Assistent Schonborns in Kénigsberg und Assistent Berg-
manns in Berlin. [Sohn Gustav R. Kirchhoffs, nach 1943 in Berlin gestorben. G. Dorflinger]

10Bein, Georg, geb. 1864 zu Berlin. 1889-1896 Oberarzt auf der Inneren Station der Kgl. Charité zu
Berlin. Assistenzarzt Ernst von Leydens. [Im Berliner Adressbuch wird G. Bein von 1899 bis 1915
als ,ehem. Assist. d. Geh. Rat Exz. v. Leyden* bezeichnet. Nach 1943 verstorben. G. Dérflinger]

" Braun-Artaria, Rosalie, geb. 1840 zu Mannheim, gest. 1919 in Miinchen. Schriftstellerin, nachmalig
Redaktion Gartenlaube. Verméhlt mit Julius Braun, geb. 1825 zu Karlsruhe, gest. 1869 in Miinchen,
der sich 1853 nach Reisen durch Italien und Orient in Heidelberg habilitiert, 1860 nach Tiibingen,
1861 nach Miinchen berufen wurde.

2Lenbach, Franz von, geb. 1836 zu Schrobenhausen (Oberbayern), gest. 1904 in Miinchen. Besucht
Gewerbeschule Landshut — Polytechnische Schule Augsburg. 1857 von Piloty als Schiiler angenommen,
begleitet ihn nach Rom. 1860 Ruf an die Kunstschule in Weimar. 1863 nach Italien, 1867 nach Spanien
geschickt durch Grafen von Schack, wo seine berithmten Kopien alter Meister entstehen. Seit Anfang
1870 hat er eine auflerordentlich grofle Zahl von Bildnissen geschaffen, unter denen fast alle berithmten
Zeitgenossen vertreten sind. Hinterlie3 der Stadt Miinchen eine auserwéhlte Sammlung in seinem
kiinstlerischen Hause als Lenbach-Museum.
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dreimal ldutet es, dann komme ich! Ich habe das Wort in meiner Kindheit zitieren héren
und es verlafit mich nicht.

Der Mensch, der hohe gute Mensch, miifite scheiden diirfen ohne solche trostlosen
Zeiten — man sinnt und sinnt iiber das Warum. Die Lésung ist uns versagt, mir aber
wichst die Zuversicht, dafl sie einst sich finden miisse, daf3 Alles, was wir Leben nennen,
gar nicht das Wahre ist und dafl das ewige Fiihlen, die Liebe in uns, doch die Vorstimme
des Wirklichen ist. Man kann es nicht aussprechen und Ihrer klaren Seele, liebe Rosalie,
ist solch unbestimmte Mystik ein Gréuel, ich weifl es, und doch tréstet sie mich. Sie
und die Arbeit — die Pflege, die Sorge, die Liebe die ich theile mit Allen, die ihm nahe
kommen.

Wie oft ist es mir ein Rétsel, dafl er — der dem, was er empfindet, aus Naturanlage
und aus heiliger Scheu, fast niemals Ausdruck giebt — so viel Liebe, so viele personliche
Hingabe erweckt hat! Da wirkt doch auch das Ewige, Unausgesprochene.

Ich bin umgeben von hiilfbereiten Menschen, die ja Alle ihm nichts, mir nur wenig
helfen koénnen. Ellen allein ist ihm eine sichtliche Freude, wenn sein Auge auf ihre Er-
scheinung féllt, ist er erfreut.

Ihre Anna H.

Marchstrafle, 5. August 1894.

Liebe Ellen!

An diesem heute noch wehmiitigerem Tage war Alles ruhig und friedlich, Papa aber
sehr weich und traurig heute. Er sprach vom Ende des Jahres und vom Ende des Lebens,
die zusammenfielen, und weinte und sagte dann: er wolle es doch noch nicht aufgeben.

Er weif3, dafl Du fort bist um die Kinder zu holen.

Da unten in all den vielen Stuben zu sitzen ohne ihn, ist so schrecklich. Er oben —
und nie mehr mit uns. Oh liebe Ellen, wie danke ich Gott, diese Frist zu haben, in der
wir ihm zeigen konnen, was er uns ist und auch es ganz und voll zu fithlen, wie das Leben
sein wiirde ohne ihn. Ich kann immer nur danach ringen, in Geduld und Zufriedenheit
durch den Tag zu kommen and ,leave results to God*.

In Liebe
Deine Mama.

Marchstrafle, 3. September 1894.

Liebe Ida!

Ich hatte mir gestern eine Sonntagsfreude bereiten wollen und Dir einen langen Brief
zu schreiben beabsichtigt. Es ging nicht, ich war miirbe und gab es auf. Die Seele ist
doch nur ein Korperzustand, eine schlaflose Nacht stort das moralische Gleichgewicht
des ganzen beriihmten Menschen.

Hermann hatte mir so viele Griifle und Dank an Euch aufgetragen, als ich ihm Eure
Blumen brachte. Sie dufteten kostlich und standen den ganzen Tag neben seinem Bett.
Ich hatte mich so gefiirchtet vor dem Tage und er war so schén und harmonisch und
still geworden. Arnold'® und Ellen waren schon da, als ich um acht Uhr herunter kam
und an der Wand im kleinen Salon hingen drei wunderbare Pastellbilder und Alles war

13Siemens, Arnold Wilhelm von, geb. 13. November 1853 zu Berlin, gest. 29. April 1918 zu Berlin,
Mitglied des Herrenhauses. Verm. mit Ellen Ida Elisabeth geborenen von Helmholtz 10. Nov. 1884.
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voll Lorbeer und Lilien. Ellen in der Mitte mit dem kleinen Giinther'? auf dem Arm,
hoch, schlank, blond und poetisch im weiflen Gewand, scheinbar schreitend, kiinstlerisch
wundervoll, sowohl zeichnerisch als koloristisch.

Hermann hatte einen so guten, milden, freien Tag, — sah etliche seiner Herren aus
der Reichsanstalt und kiifite alle fiinf Enkel. Dann kam ein miider Sonnabend.

Zum Gliick war Unterstaatssekretair von Rottenburg!® am Geburtstage bei mir ge-
wesen und hatte Hermann sagen lassen, der Kaiser'® werde nie in seine Pensionierung
willigen, diesen Gedanken solle er nur fahren lassen! Und so kann ich das nun ruhig
unzihlige Male im Tage wiederholen, um ihn zu beruhigen.

Er spricht viel davon, dafl er bald nicht mehr sein werde und ach! er thut Einem zu
schrecklich leid.

Wir haben vollkommen Herbst; auf zwei strahlend schéne Tage, die aber zu windig
waren, um Hermann in den Garten zu bringen, ist nun einer jener stillen duftigen, grauen
Tage gefolgt — mit dem kréftigen Herbstgeruch darin — die uns an den Wandel alles
Irdischen gar sehr gemahnen.

Deine Anna.

HSjemens, Giinther von, geb. 4. 12. 1893, gest. 27. 5. 1955; letztes Kind von Arnold von Siemens und
Ellen von Siemens-Helmholtz. [G. Dérflinger]

15Rottenburg, Franz Johannes von, geb. 1845, gest. 1907. Unterstaatssekretir im Auswértigen Amt
unter Fiirst Bismarck, nachmaliger Kurator der Univ. Bonn. Verm. mit Mif§ Phelps, Tochter des
amerikanischen Botschafters in Berlin.

16Wilhelm II., deutscher Kaiser, Kénig von Preuflen, geb. 27. 1. 1859 Berlin, regierte 15. 6. 1888 bis
28. 11. 1918, wo er dem Thron entsagte. [Gest. 4. 6. 1941.] Verm. 1. Berlin 27. 2. 1881 mit Auguste
Viktoria, Prinzessin zu Schleswig-Holstein, geb. 22. 10. 1858, gest. 11. 4. 1921; 2. Doorn 5. 11. 1922
mit Hermine, Prinzessin von Reuf}, verwitwete Prinzessin von Schénaich-Carolath, geb. 17. 12. 1887,
[gest. 7. 8. 1947].
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08.09.1894 Hermann von Helmholtz stirbt

In der Nacht zum 4. September 1894 begannen die Schatten des Todes herab zu sinken.
Sein letzter Morgengruf lautete:
,Es ist schwer — es ist schwer*
,Ich mochte, dafl Du noch Schones findest.“

Am Morgen des 8. September hauchte Hermann von Helmholtz sein irdisches Leben aus.

) L WAHRHEIT
ALLE“WAHRHELT. LEITEN E

k' .ERM;;?&\-
3

Grab Hermann von Helmholtz’ auf dem Friedhof Berlin-Wannsee
Foto: Gabriele Dorflinger, 2013

Charlottenburg, 17. September 1894.

Liebe Wanda!"!

Ich habe Alles verloren und kann es noch nicht fassen, dafl ich mein Leben dunkel und
einsam noch weiterfiihren soll. Und doch kann ich nur danken, Gott danken dafiir, dafl er
ihn hinweg genommen, ehe seine Krankheit ihm noch schwerer zu tragen geworden, dafl
er nicht ein halbumnachtetes, gebrochenes Dasein zu fithren verurtheilt wurde. Ich will
das schreckliche Warum? nicht fragen, auf das es keine Antwort giebt als ,,Dein Wille
geschehe.“

"Mohl, Wanda von, geb. Grifin von der Grében-Ponarien/Ostpreufien, geb. 2. 6. 1854 zu Ponarien,
gest. 1910 in Baden-Baden. Verm. mit Ottmar von Mohl, geb. 17. 1. 1846 Tiibingen, gest. 1922 auf
Schlof8 Arnshaugk (Neustadt a. d. Orla), dem Bruder Anna von Helmholtz’.
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Daf3 ein so grofles schénes Leben, daf} ein so hoher reiner Sinn zu Grunde gehen mufite
wegen eines winzigen korperlichen Defektes, dafl seine ganze vollkommene Gesundheit
und Kraft, dafl Vieles, was er — und nur er noch schaffen konnte, nun gebrochen und
unvollendet liegen muf}, scheint so unbegreiflich! Das Personliche schweigt noch ganz. Ich
sehe hinunter auf das Reich, das er geschaffen, das er mir zum Genieflen und Verwalten
gegeben: und ich stehe ja noch ganz ohne Bewufltsein, ohne Fassung vor dem Unbegreif-
lichen! Ich durchlebe jeden Tag und jede Stunde und ich kann es nicht fithlen und nicht
denken, dafl er von uns genommen ist.

Gott gebe uns den Frieden, nachdem ich ringe und die Ruhe, die des lieben Mannes
allein wiirdig ist, um mein Leid in Stille zu tragen und um in seinem Sinne und in seinem
Wesen den Rest meines Daseins zu verbringen.

Die Kinder, die Geschwister, die Freunde, alle Menschen sind so gut. Sie haben ihn ja
mit geringen Ausnahmen nur geahnt, nicht gekannt. Aber Alle haben sein Wesen verspiirt
und Keiner ging jemals aus seiner Ndhe, ohne einen Hauch seines Wesens mitzunehmen.
,Und er war Unser“, liebe Wanda, so diirfen auch wir sagen und danken miissen wir
immer.

Ich sehe im Morgensonnenschein hiniiber nach den alten Bdumen, wo er nun ruht,
und noch verstehe ich es nicht, daf sie noch Anderes als unseren geliebten Robert!®
beschatten, dafl nun fast mein ganzes Leben dort zu Grabe getragen ist. Alle sagen, er
ist unersetzlich, aber nur Wenige wissen das, aufler mir.

Nun ist es wieder Tag geworden und ich mufl ihn wieder durchleben. Ich wollte es
wére Abend.

Behalte mich lieb.

Deine Anna.

22. September 1894.

Seit Thr fort seid, liebe Ida, steigt das Gefiihl der Verlassenheit von Tag zu Tag. Immer
mehr erkenne ich, was ich verloren an meinem edlen herrlichen Mann, immer mehr sehe
ich, daf} ich es ihm nie genug gezeigt, daf} ich Alles so selbstversténdlich gefunden hatte,
wie stets das Gute, das mir ward. Immer dankbarer bin ich fiir ihn und immer trauriger
fiir mich. Aber sein Geist der Hohe und Ruhe muf uns helfen iiber AuBeres und Zufilliges
hinwegzukommen. Meine Aufgabe ist es jetzt, mein Leben — wenn auch nicht freundlich,
wie er es wiinschte, — aber doch ruhig und seines teuren Andenkens wiirdig zu gestalten.
Ich lasse Ellen die traurigen Pflichten treulich teilen, wie sie die schonen Pflichten und
Rechte teilte. Wir gehoren ja unlosbar zu einander.

Fritz hat den ganz entschiedenen Wunsch ausgesprochen, diesen Winter noch einmal
nach Hohenheim zu gehen. Er mochte seine vier Semester dort haben, um fertig zu
studieren, das mochte ich ihm nicht kiirzen und beschneiden: ,, Vergefit nur den Fritz
nicht“, hat Hermann immer wieder gesagt.

Die Wiener Naturforscher haben mich um ein Bild von Hermann gebeten fiir ihre
Ercffnungsfeier. Ich habe Dr. Wachsmuth mit dem Lenbach Bilde, das in Dresden aus-

18Helmholtz, Robert Julius von, Dr. phil., geb. 3. 3. 1862, gest. 5.8. 1889. Untersuchungen iiber Dampfe
und Nebel, besonders iiber solche von Losungen. 1887 Versuche mit einem Dampfstrahl. 1889 ge-
meinsam mit Prof. Dr. Richarz: Uber die Einwirkung chemischer und elektrischer Prozesse auf den
Dampfstrahl und iiber die Dissoziation der Gase, insbesondere des Sauerstoff — 1888. Preisarbeit fiir
den Elektrotechnischen Verein: Uber Strahlungen. 1889 Assistent an der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt zu Charlottenburg.
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gestellt ist — mit Lenbachs Erlaubnis — nach Wien geschickt als meinen Delegierten.
Er bringt es selbst dorthin und dann hierher zuriick. Ich glaube, ich habe ihn damit in
seiner personlichen Stellung zu Hermann dokumentiert, als einen kleinen Dank fiir seine
viele Liebe.
Lebt wohl, freut Euch, daf} ihr beisammen seid und denkt meiner in Liebe.
Deine Anna.

Wannsee, 1. Oktober 1894.

Mein lieber Fritz!

Ich bin wieder hier bei Ellen, bei den Kindern, habe die stillsten, idealsten Herbstta-
ge hier gehabt, weltentriickt, fern von den vielen jetzt heimkehrenden, theilnehmenden
Freunden. Das Reden bringt mich um die miithsam bewahrte Ruhe, hier habe ich die
Wohlthat, schweigen zu kénnen — immer schweigen, das ist das Beste, um nicht die
Fassung ganz zu verlieren. Die wieder eingetretene Regelméfligkeit des Lebens, das Ver-
missen und Entbehren sind so iiberwaltigend jetzt, dafl ich schier untergehe. Aber ich
muf} auch diese Stadien durchmachen auf dem Leidenswege — bis dann dieses Leben in
der Erinnerung, in meinen eigensten Erinnerungen neu anfangen und mir weiterhelfen
wird.

Heute fahre ich, um meinen Biirgermeister in Potsdam zu besuchen. Dort haben alle
Glocken eine Stunde lang wihrend der Beisetzung geldutet und in allen Klassen des
Gymnasiums war eine Gedenkfeier.

5. Oktober 1894.
Ich bin iiber Sonntag wieder zu Haus, bleibe in meiner stillen Stube oder wandere im
Garten, in dem stillen leisen Herbstwetter umher — denn unser guter Freund Profes-
sor Pringsheim!? ist nun auch gestorben. Renvers?’ hat auch dort mit Gerhardt?! die
Totenwache gehabt und die Sterbenacht geteilt, allein mit den beiden T6chtern.
Hier, wo ich noch umgeben bin von den Lenbachschen Werken, die so ganz Papas
schone Erscheinung geben, bin ich noch nicht zur Loslosung von seiner Gegenwart kom-
men.

13. Oktober 1894.
Meine besten liebsten Wiinsche sind bei Dir am 15., mein lieber Fritz. M6chtest Du an
diesem Wendepunkt Deines Lebens, wo Dir die beste Stiitze genommen ist, im Andenken

19Pringsheim, Nathanael, geb. 1823 zu Wziesko (Oberschlesien), gest. 1894 in Berlin. 1851 Privatdozent
an der Universitét Berlin und Mitglied der Akademie auf Grund seiner Schrift: Uber die Grundlinien
einer Theorie der Pflanzenzelle. 1864 Professor der Botanik in Jena — 1868 in Berlin. Untersuchungen
iiber die Wirkung des Lichtes auf die Pflanze: Entdecker der Rolle des Chlorophylls.

20Renvers, Rudolf von, geb. 1854 zu Aachen, gest. 1909 in Berlin. Medizinische Ausbildung auf dem
Kgl. Friedrjch-Wilhelm-Institut. 1877 zum Regiment 94 in Weimar kommandiert, wo er als jun-
ger Assistenzarzt einen grofien #rztlichen Ruf erwarb. Stabsarzt in Diisseldorf, 1886 als Stabsarzt
kommandiert zur Kaiser-Wilhelm-Akademie. 1887 Assistent bei der ersten Medizinischen Klinik der
Charité als Schiiler Ernst von Leydens. 1892 zum #&rztlichen Direktor der Inneren Abteilung des
Krankenhauses Moabit ernannt. 1907 Generalarzt a la suite der Armee. Hervorragende Verdienste
um das drztliche Fortbildungswesen.

21 Gerhardt, Karl Adolf Jakob Christian von, geb. 1833 zu Speyer, gest. 1902 in Schlo8 Gamburg. 1861
Innerer Kliniker Univ. Jena, 1885 Nachfolger von Frerichs-Berlin. Schriften: Kehlkopferkrankungen,
Lehrbuch der Auskultationen und Perkussionen.
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Deines teueren Vaters mit Gottes Hiilfe Kraft finden, Dir Deinen Weg zu suchen und
ihn im Sinne Deines Vaters treu und gewissenhaft zu gehen. Wir kénnen alle nicht mehr
tun, als die Gaben, die wir erhalten haben, niitzen nach bestem Wissen und Gewissen.

22. Oktober 1894.

Ende November oder Anfang Dezember soll die grofie Gedéchtnisfeier fiir Papa statt-
finden, von den verschiedenen gelehrten Gesellschaften hier veranstaltet: die medizini-
sche, die physikalische, physiologische, chemische, elektrotechnische und die Gewerbefleif3
Gesellschaft haben die Sache in Anregung gebracht. Joachim?? wird die Musik leiten,
Herr von Bezold??® wird sprechen.

Heute Nachmittag versuchte ich es, einige erste Besuche zu machen, aber es geht noch
nicht und ich gebe es noch eine Weile auf. Briefe ordnen geht auch nicht, es ist eben alles
schwer.

Estelle du Bois?* ist bei mir und iibersetzt mit grofem Eifer und Dr. Wachsmuth
corrigiert es mit ihr, so bin ich nicht allein und Estelle ist beschéftigt — zwei Dinge, die
fiir mich nothig sind. Eine unbeschiftigte Gesellschaft, die mich umgeben mochte, kann
ich nicht ertragen. Ich wollte sie bliebe immer bei mir. Griifie mir Zellers?®.

Deine treue Mama.

Anna von Helmholtz an Heinrich von Treitschke?®.

Charlottenburg, Marchstrafie 25 B, 17. X. 94.

Lieber verehrter Freund!

Wie haben Sie mich gerithrt und erfreut durch die Zusendung Ihres 5ten Bandes.
Daf3 Sie mir die Nachfolgerschaft im Anrecht auf Thr Werk gegénnt haben, ist mir mehr
wert, als ich Thnen aussprechen kann. — Wie wird es meine traurige Einsamkeit erfiillen,
und im Gedanken der wunderbaren Gemeinschaft, in der ich die fritheren Teile genieflen

22Joachim, Joseph, geb. 1831, zu Kittsee/Prefiburg, gest. 1907 in Berlin. Gewann 1843 das Interesse
Felix von Mendelssohn-Bartholdys durch sein Violinspiel, der von nun an seine Studien leitete, 1854
Konzertdirektor bei der Hofkapelle Hannover. 1869 Direktor der Kgl. Hochschule fiir Musik in Berlin,
berufen in den Senat der Kgl. Akademie der Kiinste. Verm. mit Amalie Joachim, geb. Schneeweiss,
geb. 1839 zu Marburg/Steiermark, gest. 1899 in Berlin. Hofopernséngerin an den Biihnen zu Wien
und Hannover, besonders im Oratorium bekannt als Altistin von hohem Rang, 1883 geschieden.

23Bezold, Wilhelm von, geb. 1837 Miinchen, gest. 1907 Miinchen. Meteorologe. 1868 Professor fur ma-
thematische und angewandte Physik, Universitidt und Technische Hochschule Miinchen, organisiert
meteorologischen Beobachtungsdienst. Zentralstation Miinchen. 1885 Universitat Berlin zugleich Di-
rektor des Meteorologischen Instituts. Untersuchungen: Physiologische Optik iiber Ddmmerung, Ge-
witter, Blitzgefahr, Erdmagnetismus, besonders Thermodynamik der Atmosphére. Mitglied der Aka-
demie.

24du Bois-Reymond, Estelle [1865-1955], vierte Tochter von Emil du Bois-Reymond [geb. 1818 zu Berlin,
gest. 1896 in Potsdam)].

25Zeller, Eduard, geb. 22. 1. 1814, gest. 19. 3.1908. Der Theologe und Philosoph lehrte von 1862 bis 1872
an der Universitdt Heidelberg und folgte dann einem Ruf der Berliner Universitdt, wo er bis 1894
wirkte. Nach seiner Emeritierung lebte er bis zu seinem Tod in Stuttgart. 1847 heiratete er Emilie
Baur (1823-1904), die Tochter seines Lehrers Ferdinand Christian Baur. [G. Dérflinger]

26Treitschke, Heinrich von, geb. 1834 zu Dresden, gest. 1896 in Berlin. 1858 habilitiert in Leipzig
fiir Gesellschaftswissenschaft. Erfolge seiner historischen Vorlesungen veranlassen ihn, seine Studi-
en ganz dem geschichtlichen Fache zuzuwenden. Seit 1866 Redaktion der Preufiischen Jahrbiicher.
1874 nach Rankes Tod zum Historiographen des Preuflischen Staates ernannt. 1895 Akademie der
Wissenschaften-Berlin. 1865-1874: 10 Jahre deutscher Kiémpfe. 1874-1894: Deutsche Geschichte des
19. Jahrhunderts.
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durfte, mir fast den alten Zustand hervorzaubern!

Ich habe gleich die Seiten aufgeschlagen, die Sie den Naturwissenschaften widmen,
und tief ergriff mich, was Sie iiber meinen Mann gesagt! Wie stolz wire er gewesen iiber
den Ehrenplatz in diesem Werke!

Ja die Bibel hat Recht: Welchem viel gegeben ist, von dem wird man viel fordern. Sie
tun danach; mein Mann that so — und ich lerne die passive Seite des Hergebens kennen.
— Es ist unséglich schwer an den Neuaufbau eines alten einsamen Lebens heranzugehen!
und, ach, so unniitz.

»ochwer, schwer” lauteten fast die letzten Worte meines Mannes — er hat sie auch fiir
mich gesagt. Aber ich will ja nicht klagen, sondern danken. In treuer Freundschaft

Thre Anna Helmholtz.

Marchstrafle, 31. Oktober 1894.

Liebe Ida!

Ich kann noch wenig thun, bin zu sehr darnieder an Kérper und an Geist und Alles
was sein miifite, ist mir so einerlei, dafl es eben auch nicht geschieht. Aber zur inneren
Einsamkeit kommt nun auch die &uflere. Im Anfang konnte ich Keinen sehen, nun kommt
Keiner mehr, statt fiinfzig Briefen pro Tag kommt in Tagen nun auch keiner mehr. Die
Todesstille in mir und um mich wird téglich tiefer. Traurig beginnen die Tage, trauriger
schlieflen sie und schrecklich sind die Néchte ohne Schlaf und ohne Trost.

Der arme Professor Leyden hat auch seinen Zaren nicht retten koénnen, es war zu
spat und die Krankheit zu lange schon bestehend, als dafl andere Pflege ihm noch hétte
helfen kénnen. Es war driickend schwiil in Livadia, geistig und klimatisch, Alles nur mit
dem einen Gedanken, mit Wunderpriestern und sonstigem Unsinn erfiillt. Nun ist auch
Leyden erlost aus dieser aussichtslosen Position.

Bei uns wechseln Kanzler und Minister wie Wandeldecorationen; keiner weify recht
warum. Hohenlohe?7 ist aber ein passender Herr fiir hier und ebenso der Langenburger
Hohenlohe?® fiir StraBburg, mit seiner sympathischen, badischen Prinzessin als Frau.

Hermanns buchhéndlerische Angelegenheiten habe ich jetzt zu. ordnen, wie er sie mit
mir besprach. Der Verleger der Physiologischen Optik kommt heriiber aus Hamburg und
ebenso der Verleger aus Leipzig. Ich habe Professor Planck®® gebeten, an Hermanns
Stelle einzutreten und die Oberaufsicht iiber die Publikationen zu haben.

Abends am Allerheiligentag. Ich habe so viele alte Briefe von Hermann gelesen. Sie
sind so schon, zum Theil an seinen Vater gerichtet und vor vierzig und fiinf und vierzig
Jahren geschrieben — so milde gehalten, so reif und superior wie spéter. Immer der hohe

ZTHohenlohe-Schillingsfiirst, Chlodwig Fiirst zu, geb. 1819 zu Rothenburg a. d. T. gest. 1901 in Ra-
gaz. 1866—1870 bayrischer Ministerprasident. 1871 erster Vize-Président des Deutschen Reichstags,
1874 deutscher Botschafter in Paris, 1885 Statthalter von ElsaB-Lothringen, 1894-1900 Deutscher
Reichskanzler, zugleich Preuflischer Ministerprisident.

28Hohenlohe-Langenberg, Fiirst Hermann zu, geb. 31. 8. 1832, gest. 9. 3. 1913. Nach dem Juratudium
schlug er eine militdrische Laufbahn ein. Verm. mit Prinzessin Leopoldine von Baden (1837-1903)
am 24. 9. 1862 in Karlsruhe. [G. Dérflinger]

29Planck, Max Karl Ernst Ludwig, geb. 1858 zu Kiel. 1880 Privatdozent Miinchen. 1885 Professor der
Mathematischen Physik, Universitit Kiel; 1889 Universitidt Berlin. Mitglied der Akademie der Wis-
senschaften, stéandiger Sekretér der mathem. Klasse. 1901 Gesetz der Energieverteilung im Normal-
spektrum — Elementarquanta der Materie und der Elektrizitéit. 1902 Verteilung der Energie zwischen
Ather und Materie: Begriinder der Quantentheorie. Erhielt 1919 den Nobelpreis der Physik. [Gest.
1947 in Gottingen.]
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Standpunkt, ohne die Moglichkeit, an sich je zu denken. Ich bin aber ganz krank dariiber
geworden und habe es jetzt aufgegeben und ordne nur mechanisch dem Alphabet und
dem Jahrgange nach.

4. November 1894.
Es ist eine eigene Art von Wiederaufleben mit diesen Briefen eingezogen in meine
Seele; alles Schone, alles Liebe ist wieder in das Bewuftsein getreten, das durch unser
letztes Schreckensjahr ganz weit fortgeriickt und nur in Angst verwandelt war. Angst
immer Angst hatte ich seit mehr als einem Jahr und da ich sie nicht zeigen durfte,
wurde ich unruhig.
Unsere Flaggen wehen wieder Halbmast wie vor zwei Monaten, diesmal fiir den Kaiser
von RufBland?'. Deine Anna.

An Frau Rosalie Braun-Artaria, Miinchen.

Charlottenburg, Marchstrafle, 11. November 1894.

Geliebte Freundin!

Daf} Sie trotz meines tritben Schweigens nicht miide geworden sind in der Theilnahme
fiir mich, ist gar lieb und wohlthuend; ich erspare Allen den traurigen Verkehr und
habe mich in Schweigen versenkt, der einzigen Wohlthat, die mich {iber Wasser erhlt
derzeit. Meine geriihmte Kraft ist gleich Null — die hatte ich nur, solange ich im sicheren
Besitz des grofien Hintergrundes war, der meinem Leben Wert gab und auf dem es sich
abspielte. Aber jetzt ohne Mittelpunkt, ohne die Sonne, die Leben, Licht und Segen
spendete, ist meine Existenz so wertlos und so gleichgiiltig, daf} ich wie eine entwurzelte
Pflanze nutzlos am Wege liege.

Seit anderthalb Jahren habe ich immer Angst gehabt, es konne ihm etwas zustofien, wie
und was, das wuBte ich nicht. AuBerlich habe ich ihm Alles aus dem Wege gerdumt, habe
aber das Gefiihl gehabt, dafl innerlich sich eine Wandlung vollzieht. Er ist gewifl deshalb
nach Amerika gefahren und ich mit. Bis auf das Schiff habe ich ihn gut zuriickgebracht,
dann kam er zu Schaden. Von jener Gehirnerschiitterung und dem Blutverlust hat er
sich nicht mehr erholt. Ein Schlaganfall war es damals nicht, wie die Sektion ergab.

Die Zeit der Krankheit war unendlich schon, trotz der Wehmut, die uns ja nie verlieB3.
Seine Art, das Leiden zu tragen, das ihn so unsagbar quilte — es war Alles so milde,
grofl und schon! Ich mochte diese lange Zeit des Abschieds nicht missen aus der Kette
meiner Erinnerungen, nicht seinen, nicht meinen Dank fiir alles Gewesene.

Wer ein so selten schones lichtes Leben gehabt hat wie ich, trotz alles Schweren, was
mit dabei war — der hat auch viel, viel mehr aufzugeben, als Andere ahnen konnen.

Eigentlich muf} ich heraus aus diesem Haus, das so ganz fiir uns gebaut ist. Es giebt
ja aber keinen jlingeren Nachfolger derzeit, da die drei ersten Physiker in einem Jahre
gestorben sind. Ich gehe sehr allméhlich an die Umgestaltung meines Lebens; ich mochte
fort, es ist aber nur eine Flucht vor mir selbst und wiirde nichts niitzen und Andere nur
quélen.

Ich sortiere alte Briefe, aber ich wage nicht viel wegzuthun, man weifl nie was richtig
ist, was nicht — und so geht die Zeit dahin.

Thre Anna H.

30Zar Alexander T11. (1845-1894) [G. Dérflinger]
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Marchstrafle, 16. Dezember 1894.

Liebe Ida!

Der schone traurige Tag ist nun auch vorbei. Es war schon, feierlich, weihevoll und ganz
harmonisch und wiirdig — ohne einen Miflklang, ohne Unruhe, ohne zu grofie Weichheit
und Wehmut — ernst und grof. Und Joachims Abschiedsgrufi — das Schumann’sche
Abendlied und wie er das spielte! Wie Plancks leise Orgeltone es begleiteten — war ein-
fach tiberirdisch! Kunst sagt doch Alles, was Worte nur ahnen lassen und nur die Kunst
versohnt. Bei jenen Worten bleibt es immer: Mir gab ein Gott zu sagen was ich leide.
Aber Musik — Téne — Ubermenschliches — Himmlisches kann nur der gottbegnadete
Freund uns in die Seele geben! Wie ich es ihm dankte, Gott allein weifl es — denn ich
stehe ja einsam und innerlich schweigend, wie ,,die Tanne im Norden auf kahler Héhe*
— die Hohe lasse ich mir nicht rauben, die bleibt — daf} sie kahl ist, ist ja auch von
Gott bestimmt.

Lady Rayleigh schrieb mir: You could not bear it — if strength was not given us to
bear almost anything — and then — it is only for so short a time. Das ist der Trost.

Wenn ich so wach liege und mich immer wieder frage wozu?, wenn ich an Mamas
zwanzig Jahre des Alleinseins denke, die sie ohne alle Seelenqualen verbracht hat, welche
das Gefiihl des Unnothigseins bringt, rithrend und tétig verbracht hat, dann schime ich
mich. Ich lese bis die Augen mir weh tun und weify eine Stunde danach nicht mehr,
was ich gelesen. Die Worte fehlen mir mitten im Satz, wenn ich spreche — kurz ich bin
seelisch und geistig zu krank, um mich herausarbeiten zu kénnen. In all dieser Seelenpein
ist es doch die alte Bibel noch am ersten, die da zu mir spricht mit ihrer Jahrtausende
alten Wahrheit und am Schlusse und am Anfang aller Tage sage ich mir: ,Laf} leuchten
Dein Licht iiber mir und gieb mir Deinen Frieden“ — mehr will ich ja nicht.

Der Kaiser war sehr ergriffen von der Feier, sagte dem Redner Professor von Bezold:
»lch mochte Sie fast beneiden, dafl Sie von einem solchen Manne so sprechen konnten*,
und dann zu Minister Delbriick®! gewendet, sagte er: ,Nun bitte ich aber an die Errich-
tung eines Denkmales, eines Standbildes von Helmholtz heran zu gehen.“ Dann fiigte er
hinzu: ,Ich gebe den Platz und zehn Tausend Mark.*

Kaiserin Friedrich3? sagte mir, der vierzehnte Dezember sei der Todestag ihres Vaters3
und der ihrer Schwester Alice von Hessen®* gewesen; sie sei noch nie an diesem Tage
ausgegangen: , s war Alles sehr gut und schon — nur Eines fehlte mir, ein paar Worte
iiber Robert héitte Bezold sagen miissen!* — Ich hatte das auch empfunden, aber Bezold
hatte Alles, was zur Rithrung fithren konnte, sorgsam herausgethan aus seiner Rede und
hatte drei Wochen gebraucht, um sie zu kiirzen und abzurunden.

Eure Anna.

31Delbriick,M. F. Rudolf von, geb. 1817 in Berlin, gest. 1903 in Berlin. 1849 Vortragender Rat im Preufi-
schen Handelsministerium, 1859 Direktor der Abteilung fur Handel und Gewerbe, 1853 Mitarbeit am
Vertrag des erweiterten Zollvereins Preuflens mit den siiddeutschen Staaten, 1862 Abschlufl des Han-
delsvertrags mit Frankreich, 1867 Président des Bundeskanzleramtes, 1868 Mitglied des Preuflischen
Staatsministeriums. Entscheidender Einflufl auf die Entschliisse der Volksvertretung. 1870 diplomati-
sche Mission an die Siiddeutschen Héfe zur Herstellung der politischen Einigung Deutschlands, 1871
Président im Reichskanzleramt, 1896 Verleihung des Schwarzen-Adler-Ordens.

32Victoria, geb. Prinzessin von GrofSbritannien und Irland, geb. 21. 11. 1840, gest. zu Friedrichshof bei
Cronberg (Taunus) 5. 8. 1901. Verm. 1858 mit Friedrich III, deutscher Kaiser - Kénig von Preuflen.

33 Albert von Sachsen-Coburg und Gotha, geb. 26. 8. 1819 auf Schloss Rosenau, gest. 14. 12. 1861 auf
Schloss Windsor, verm. mit Kénigin Victoria von Grofibritannien und Irland. [G. Dérflinger]

34 Alice, Grofherzogin von Hessen, geb. Prinzessin von Grofibritannien, geb. 25. 4. 1843, gest. 14. 12.
1878, verm. 1. 7. 1862 mit Ludwig IV., Groherzog von Hessen, geb. 12. 9. 1837, gest. 13. 3. 1892.
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06.06.1899 Enthiillung des Helmholtz-Denkmals in Berlin

Helmholtz-Denkmal vor der Berliner Humboldt-Universitét
Foto: Gabriele Dorflinger, 2013
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,» «-. Dank vor allem unserm Meister HERTER, dessen feinsinniges Auge und
kunstbeseelte Hand den schmiegsamen Thon sich fiigen und des Marmors
hartes, sprodes Korn sich formen machten zu diesem Bildnisse, welches den
grossen Todten, den , Achilleus® einer geistigen Wahlstatt, wieder wie leben-
dig mitten unter uns stellt. An diese Stelle gehorte nur das Bildniss eines Leh-
rers der Universitdt und Gelehrten, dessen Forschungsweise einen universalen
Charakter trug und dessen Arbeit, von echt philosophischem Geiste durch-
drungen, sich dem Hochsterreichbaren zuwendete. Ein solcher war Helmholtz!
Fast mochte uns eine gewisse Scheu ergreifen, wenn wir das Denkmal da vor
uns ansehen und dessen gedenken, was in dem edelgeformten Haupte, welches
Meister HERTER so gut wiedergegeben hat, fiir eine Gedankenarbeit gethan
ward und was fiir eine Gedankenfiille darin wohnte. ...“

(Aus der Rede des Rektors W. Waldeyer bei der Enthiillung des Helmholtz-Denkmals
Quelle: Koenigsberger, Leo: Hermann von Helmholtz. — Bd. 3 (1903), S. 139)

7. Juni 1899.

Es war ein so harmonischer Tag, der durch nichts getriibt ward.

Um neun Uhr frith schickte Seine Majestiit der Kaiser?® Seine sehr schone kleine Biiste
aus Goldbronze auf griinem Marmorsockel mit einem Allerhéchsten Handschreiben fiir
mich.

Um zehn Uhr kamen die Wannseer in drei Wagen vorgefahren: Wanda mit Kindern,
Ellen und Arnold mit Kindern, Richard, Fritz und ich — und so fuhren wir hin. Emp-
fangen mit allen Ehren, wurden wir unter Vortritt zu unserer Tribiine geleitet neben
dem Kaiserpavillon. Es war herrliches Wetter, der schone Platz vor der Universitéit mit
Fahnen geschmiickt, Blaser auf dem Balkon, festliche Tribiinen, ein rotes schénes Zelt
fiir Ihre Majestét, Studenten in grofier Gala.

Zuerst kamen die Géste, dann in feierlichem Zuge die Professoren im Talar, stellten
sich links und rechts in langen Reihen auf — die Minister, die Generalitéit, die Vertreter
der Kaiserin Friedrich, etliche giitige Menschen, die mir die Hand kiifiten und neben mir
Fritz, Ellen und die siilen weifl gekleideten Kinder. Unsere Herren standen unten. Hinter
mir die lieben Freundinnen Delbriick?®, Harrach3”, Piloty3®, Leyden®® und so weiter.

Um elf Uhr kam die Kaiserin®® mit dem Kronprinzen! und dem Vertreter des Kai-

35Wilhelm II., deutscher Kaiser, Koénig von Preufien, geb. 27. 1. 1859 Berlin, regierte 15. 6. 1888 bis
28. 11. 1918, wo er dem Thron entsagte. [Gest. 4. 6. 1941.] Verm. 1. Berlin 27. 2. 1881 mit Auguste
Viktoria, Prinzessin zu Schleswig-Holstein, geb. 22. 10. 1858, gest. 11. 4. 1921; 2. Doorn 5. 11. 1922
mit Hermine, Prinzessin von Reuf}, verwitwete Prinzessin von Schonaich-Carolath, geb. 17. 12. 1887,
[gest. 7. 8. 1947.]

36Delbriick, Elise, geb. von Pommer-Esche, verw. von Dycke, geb. 1840 zu Berlin, gest. 1926 zu Berlin.
Verm. mit M. F. Rudolf von Delbriick, geb. 1817 in Berlin, gest. 1903 in Berlin.

3"Harrach, Gréfin Helene, geb. Grifin Pourtales, geb. 1849 zu Konstantinopel, verm. 1868 in Oberhofen
bei Thun mit Ferdinand Grafen von Harrach.[1940 verstorben.]

38Piloty, Melanie geb. Steinbeif zu Brannenburg bei Rosenheim; verm. mit Robert Piloty, Dr. jur., geb.
1862 zu Miinchen, gest. 1925 zu Miinchen.

39Leyden, Marie geb. Oppenheim, geb. 30. 7.1844. Verm. zu Konigsberg (Pr.) mit Ernst Victor von
Leyden, geb. 1832 zu Danzig, gest. 1910 in Berlin.

40 Auguste Viktoria, Prinzessin zu Schleswig-Holstein, geb. 22. 10. 1858, gest. 11. 4. 1921. Verm. Berlin
27. 2. 1881 mit Wilhelm II.

"'Wilhelm, deutsch. Kronprinz, geb. Potsdam 6.5.1882. [Gest. 1941.)
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sers, dem Prinzen Joachim Heinrich??, Sohn des Prinzen Albrecht*?. Ein Choral wurde
geblasen, dann trat Delbriick vor, gab Rechenschaft, dann sprach Waldeyer** als Rektor
— sprach wundervoll, so frei im Geist und so schén in der Form, gar nicht byzantinisch
und doch so sehr ehrfurchtsvoll.

Schoner, in sich abgeschlossener, vornehmer und malerischer im Friihlingsschein, so
farbenpréachtig und beweglich, so ganz intern und doch so universal konnte gar nichts
wieder sein — und so feierlich! Dann fiel die Hiille mit dem Hoch auf den Kaiser — und
Hermanns teure Gestalt kam sehr herrlich, so weit iiber Erwarten grof§ und schén uns
Allen wieder nahe. Dann trugen die fiinf Kinder mit Ellen einen grofien Rosenkranz an
das Denkmal. Wie die kleinen lieben Leute ihn trugen und so ehrfiirchtig iiber den roten
Teppich schritten, das werde ich nie vergessen.

Dann wurden wir in das Zelt gerufen. Die Kaiserin war so giitig wie sie denn iiber-
haupt wunderbar weiblich, anmutig und stets wohltuend ist. Sie sah sehr schén aus. Der
Kronprinz fast so grof als sie, sieht aus wie Kaiser Friedrich®, blond, schlank, blauiugig,
frohlich und frisch, ein rechter echter Jiingling von siebzehn Jahren, den Alles interessiert
und freut. Dann ging die Kaiserin um das Monument herum, wir folgten. Der Kronprinz
fithrte mich, wie einst sein Grofivater als Kronprinz die Tochter Wilhelm von Humboldts
gefithrt hatte, Alles Tradition. Dann nochmaliger Handkuf3 und viele Vorstellungen, dann
Abfahrt: das war es.

In der Rauchstrafle friihstiickten wir in corpore, eine Menge Kinder auch Richard
und Wachsmuth, der ganz als Sohn auf zwei Tage in die alten Bande zuriickgekehrt
ist. Was Alles dazu gehort, war da. Nachher fuhren wir auf den Friedhof und zu Hause
wurde der Tisch gedeckt fiir zweiundzwanzig Menschen: dunkelroter Riesenmohn als
Tafelschmuck hob sich in schlanken Glésern, dazwischen englischer Mohn in drei Farben
und in ungezéihlten kleinen Glédsern — feines Griin mit groflen Mohnk6pfen iiber den
Tisch gelegt — das war meine Arbeit, sonst tat ich nichts.

Ich hatte die Herren des Denkmal-Comites, den Rektor, Prorektor, Dekan, Leyden,
Virchow?® und Dilthey?” von der Universitit, den Prisidenten und den Direktor der

42[gemeint ist] Joachim Albrecht, Prinz von Preufien, geb. 27.9.1876, [gest. 1939, Offizier und Komponist.]

43 Albrecht von PreuBlen 1837-1906, Neffe Kaiser Wilhelms 1., preufl Generalfeldmarschall und ab 1885
Regent des Herzogtums Braunschweig. [G. Dérflinger|

Waldeyer, Wilhelm [ab 1916 Wilhelm von Waldeyer-Hartz], geb. 1836 zu Hehlen (Braunschweig), gest.
1921 in Berlin. Professor der Pathologischen Anatomie 1865 in Breslau, 1872 in Straflburg, 1883 in
Berlin. Seit 1896 sténdiger Sekretdr der Mathematisch-Physikalischen Klasse der Berliner Akademie
der Wissenschaften.

45Friedrich III, deutscher Kaiser - Kénig von Preufien, geb. zu Potsdam 18. 10. 1831, Regierungsantritt
9. 8. 1888, gest. 15. 6. 1888, verm. 1858 mit Victoria, geb. Prinzessin von Groffbritannien und Irland,
geb. 21. 11. 1840, gest. zu Friedrichshof bei Cronberg (Taunus) 5. 8. 1901.

46Virchow, Rudolf, geb. 1821 zu Schievelbein (Pommern), gest. 1902 in Berlin. Als Begriinder der soge-
nannten Zellularpathologie hat er nachhaltigsten Einflufl auf die gesamte Entwicklung der modernen
Medizin geiibt. Als Politiker seit 1859 Stadtverordneter fiir Berlin, seit 1862 Mitglied des Abgeord-
netenhauses, 1880-1893 Mitglied des Deutschen Reichstages, Mitbegriinder der Fortschrittspartei.

4"Dilthey, Wilhelm, geb. 1834 in Bibrich, gest. 1911 in Seis (Tirol). 1866 Professor der Philosophie in
Basel, 1868 in Kiel, 1871 Breslau, 1882 nach Berlin berufen, Mitglied der Akademie der Wissenschaf-
ten. Nach dem , Leben Schleiermachers“ 1870, seine ,Einleitung in die Geisteswissenschaften* 1883
— Abhandlungen und Beitrage zur Losung der Frage vom Ursprung des Glaubens an die Realitét
der Auflenwelt und seinem Recht 1890.

95



Anna von Helmholtz

Reichsanstalt, den Bildhauer Herter?®, Herrn von Richthofen?®, Wilhelm Siemens®’, El-
len, Wanda und mich als Damen des Hauses. Ich schwang eine Rede, sagte den Herren
herzlichsten Dank fiir Alles, dem Comité, der Universitéit, dem Kiinstler! und so stielen
wir an auf Delbriick, auf den Rektor, auf Herter — und meine Aufgabe war gelost! Sehr
ernst und feierlich.

Nun kann ich in Frieden abfahren und zu meinen Vitern versammelt werden.

Quelle:
HELMHOLTZ, ANNA VON: Anna von Helmholtz : ein Lebensbild in Briefen / hrsg. von
Ellen von Siemens-Helmholtz. - Berlin
Band 2 (1929), Seite 87-98 und 184-186
Signatur UB Heidelberg: F 6834-3-44::2

“8Herter, Ernst, geb. 1846 zu Berlin, gest. 1917 in Charlottenburg. 1885 Mitglied Akademie der Kiinste,
1889 Professor, 1890 Leiter des Bildhauer-Aktsaales Kunstakademie Berlin. Bedeutungsvolle Stand-
bilder: Kaiser Wilhelm I. in Holtenauer Schleuse und Havelbriicke zu Potsdam. Sterbender Achilles,
Achilleion auf Corfu, Hermann Helmholtz vor der Universitdt zu Berlin.

““Richthofen, Ferdinand Freiherr v., geb. 1833 zu Carlsruhe (Schlesien), 1870-1872 begleitet er als Geo-
loge die preuflische Expedition nach Japan, China und Siam, besucht Java, Philippinen und Hinterin-
dien, widmet sich der Erforschung von China und eines Teils von Japan. Vorsitzender der Gesellschaft
fiir Erdkunde in Berlin. 1902 Direktor des Institutes fiir Meereskunde in Berlin. Werke von grofier Be-
deutung: 1877-85 China. Atlas von China — 1886 Schantung und seine Eingangspforte Kiautschau.
[Gest. 1905 in Berlin.]

509Giemens, Georg Wilhelm von, Dr. phil. h. c¢. — geb. 30. Juli 1855, Berlin, gest. 14. Oktober 1919
Arosa/Schweiz. Kgl. preufl. G. R. Vermé#hlt mit Elly geb. Siemens, geb. 2. Mérz 1860 zu Piontken,
Ostpr., gest. 26. Juli 1919 zu Charlottenburg.
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Hermann von Helmholtz:
Autobiographisches

Tischrede gehalten bei der Feier des 70. Geburtstages
am 2. November 1891 in Berlin

Ich bin im Laufe des vergangenen Jahres, und zuletzt bei der Feier und Nachfeier meines
siebzigsten Geburtstages, mit Ehren, mit Beweisen der Achtung und des Wohlwollens
in nie erwartetem Maasse iiberschiittet worden. Seine Majestéit der Kaiser hat mich in
die oberste Rangklasse seiner Staatsbeamten erhoben. Die Konige von Schweden und
Italien, der Grossherzog von Baden, mein ehemaliger Landesherr, der Président der
Franzosischen Republik haben meine Brust mit Grosskreuzen geschmiickt. Viele Akade-
mien, nicht bloss der Wissenschaften, sondern auch der Kiinste, Facultéiten und gelehrte
Gesellschaften, vertheilt {iber den Erdball von Tomsk bis Melbourne, haben mir Di-
plome und schon geschmiickte feierliche Adressen geschickt, um mir ihre Anerkennung
meiner wissenschaftlichen Bestrebungen und den Dank dafiir zum Theil in Ausdriicken
auszusprechen, die ich nicht ohne Beschdmung lesen kann. Meine Vaterstadt Potsdam
hat mich zu ihrem Ehrenbiirger gemacht. Dazu kommen ungezéhlte Einzelne, wissen-
schaftliche und personliche Freunde, Schiiler und Unbekannte, die mir Gliickwiinsche in
Telegrammen und Briefen gesendet.

Aber noch mehr. Sie wollen meinen Namen gleichsam zur Fahne einer grossartigen
Stiftung machen, welche, von Freunden der Wissenschaft aller Nationen gegriindet, wis-
senschaftliche Forschung in allen Léndern des Erdballs ermuthigen und férdern soll. Die
Wissenschaft und die Kunst sind zur Zeit ja das einzig iibrig gebliebene Friedensband der
civilisirten Nationen. Ihr immer hoher wachsender Ausbau ist ein gemeinsames Ziel Aller,
das in gemeinsamer Arbeit Aller, zum gemeinsamen Vortheil Aller angestrebt wird. Ein
grosses und heiliges Werk! Ja, die Stifter wollen ihre Gabe vorzugsweise zur Forderung
derjenigen Zweige des Forschens bestimmen, die ich in meinem eigenen Leben verfolgt
habe, und mich dabei, in meiner zeitlichen Beschrankung, kiinftigen Geschlechtern fast
wie ein Vorbild der Forschung hinstellen. Es ist dies die stolzeste Ehre, die Sie mir er-
weisen konnen, insofern Sie mir dadurch Thr unbedingt giinstiges Urtheil zu erkennen
geben; aber es wiirde an Vermessenheit streifen, wenn ich sie annéhme ohne die stille
Erwartung, dass die Preisrichter kiinftiger Jahrhunderte sich frei von den Riicksichten
auf meine zeitliche Personlichkeit machen werden.

Sogar die zeitliche Gestalt, in der ich durch dies Leben gegangen bin, haben Sie durch
einen Meister ersten Ranges in Marmor bilden lassen, so dass ich den nachkommenden
Geschlechtern kiinftig in idealerer Gestalt erscheinen werde, als den jetzt Lebenden;
ein Meister der Radirnadel hat dafiir gesorgt, dass getreue Bilder von mir unter den
Lebenden verbreitet werden kénnen.
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Ich kann nicht verkennen, dass Alles, was Sie mir gethan haben, Aeusserungen Ihres
aufrichtigsten und héchsten Wohlwollens sind, und ich bin Thnen dafiir zum hoéchsten
Danke verpflichtet.

Aber ich bitte Sie um Verzeihung, wenn diese Fiille von Ehren mich zunéchst mehr
in Erstaunen setzt und verwirrt, als dass ich sie begreifen kénnte. Ich finde in meinem
eigenen Bewusstsein fiir den Werth dessen, was ich zu leisten gestrebt habe, keinen ent-
sprechenden Maassstab, welcher mir ein #hnliches Facit gidbe, wie Sie es gezogen haben.
Ich weiss, in wie einfacher Weise Alles, was ich zu Stande gebracht habe, entstanden ist,
wie die von meinen Vorgéingern ausgebildeten Methoden der Wissenschaft mich folge-
richtig dazu gefiihrt haben, wie mir zuweilen ein giinstiger Zufall oder ein gliicklicher
Umstand geholfen hat. Aber der Hauptunterschied wird wohl der sein: was ich lang-
sam aus kleinen Anfingen durch Monate und Jahre miithsamer und oft genug tastender
Arbeit aus unscheinbaren Keimen habe wachsen sehen, das ist Thnen plotzlich, wie ei-
ne gewappnete Pallas aus dem Haupte des Jupiter, vor Augen gesprungen. Ihr Urtheil
war durch Ueberraschung beeinfiusst, das meinige nicht; es mag auch vielleicht durch
die Ermiidung der Arbeit und durch Aerger iiber allerlei irrationelle Schritte, die ich
unterwegs gemacht hatte, oft etwas herabgestimmt worden sein.

Die Fachgenossen und das Publicum urtheilen iiber ein Werk der Wissenschaft oder
der Kunst nach dem Nutzen, der Belehrung oder Freude, die es ihnen gebracht hat. Der
Autor ist meist geneigt seine Werthschitzuug nach der darauf verwendeten Miihe anzu-
setzen; und diese beiden Arten der Schitzung treffen selten zusammen. Im Gegentheil
ist aus den gelegentlichen Aeusserungen einiger der berithmtesten Méanner, namentlich
unter den Kiinstlern, zu erkennen, dass sie auf die Leistungen, die uns in ihren Werken
als unnachahmlich und unerreichbar entgegentreten, verhéltnissméssig geringes Gewicht
legten, im Vergleich zu anderen, die ihnen schwer wurden, die aber den Lesern und
Beschauern viel weniger gelungen erscheinen. Ich erinnere nur an (GOETHE, der nach
ECKERMANN’s Bericht einmal gedussert hat, seine dichterischen Werke schétze er nicht
so hoch, wie das, was er in der Farbenlehre geleistet.

Soll ich nun Ihren Versicherungen und den Urhebern der an mich gelangten Adressen
Glauben schenken, so mag es mir — wenn auch in bescheidenerem Maasse — &hnlich
gegangen sein. Erlauben Sie mir also Thnen kurz zu berichten, wie ich in meine Arbeits-
richtung hinein gekommen bin.

In meinen ersten sieben Lebensjahren war ich ein krinklicher Knabe, lange an das
Zimmer, oft genug an das Bett gefesselt, aber mit lebhaftem Triebe nach Unterhaltung
und nach Thatigkeit. Die Eltern haben sich viel mit mir beschéftigt; Bilderbiicher und
Spiel, hauptsichlich mit Bauholzchen, halfen mir sonst die Zeit ausfiillen. Dazu kam
ziemlich frith auch das Lesen, was natiirlich den Kreis meiner Unterhaltungsmittel sehr
erweiterte. Aber wohl ebenso frith zeigte sich auch ein Mangel meiner geistigen Anlage
darin, dass ich ein schwaches Gedéchtniss fiir unzusammenhéngende Dinge hatte. Als
erstes Zeichen davon betrachte ich die Schwierigkeit, deren ich mich noch deutlich ent-
sinne, rechts und links zu unterscheiden; spéter als ich in der Schule an die Sprachen
kam, wurde es mir schwerer als Anderen, die Vocabeln, die unregelméssigen Formen
der Grammatik, die eigenthiimlichen Redewendungen mir einzuprigen. Der Geschichte
vollends, wie sie uns damals gelehrt wurde, wusste ich kaum Herr zu werden. Stiicke
in Prosa auswendig zu lernen, war mir eine Marter. Dieser Mangel ist natiirlich nur
gewachsen und eine Plage meines Alters geworden.
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Wenn ich aber kleine mnemotechnische Hiilfsmittel hatte, auch nur solche, wie sie das
Metrum und der Reim in Gedichten geben, ging das Auswendiglernen und das Behalten
des Gelernten schon viel besser. Gedichte von grossen Meistern behielt ich sehr leicht,
etwas gekiinstelte Verse von Meistern zweiten Ranges lange nicht so gut. Ich denke, das
wird wohl von dem natiirlichen Fluss der Gedanken in den guten Gedichten abhéngig
gewesen sein und bin geneigt, in diesem Verhéltniss eine wesentliche Wurzel dsthetischer
Schonheit zu suchen. In den oberen Gymnasialklassen konnte ich einige Gesénge der
Odyssee, ziemlich viele Oden des Horaz und grosse Schétze deutscher Poesie recitiren.
In dieser Richtung befand ich mich also ganz in der Lage unserer #ltesten Vorfahren,
welche noch nicht schreiben konnten und deshalb ihre Gesetze und ihre Geschichte in
Versen fixirten, um sie auswendig zu lernen.

Was dem Menschen leicht wird, pflegt er gern zu thun; so war ich denn zunéchst auch
ein grosser Bewunderer der Poesie. Die Neigung wurde durch meinen Vater geférdert,
der ein zwar pflichtstrenger aber enthusiastischer Mann war, begeistert fiir Dichtkunst,
besonders fiir die grosse Zeit der deutschen Literatur. Er gab uns in den oberen Gym-
nasialklassen den deutschen Unterricht und las mit uns den Homer. Wir mussten unter
seiner Leitung auch abwechselnd deutsche Aufsdtze in Prosa und metrische Uebungen
machen — Gedichte, wie wir sie nannten. Aber wenn auch die meisten von uns schwache
Dichter blieben, so lernten wir doch dabei besser, als durch irgend eine andere mir be-
kannte Uebung das, was wir zu sagen hatten, in die mannigfaltigsten Ausdrucksweisen
umzuwenden.

Das vollkommenste mnemotechnische Hiilfsmittel, was es giebt, ist aber die Kennt-
niss des Gesetzes der Erscheinungen. Dies lernte ich zuerst in der Geometrie kennen.
Von meinen Kinderspielen mit Bauholzern her, waren mir die Beziehungen der rdum-
lichen Verhéltnisse zu einander durch Anschauung wohl bekannt. Wie sich Kérper von
regelméssiger Form an einander legen und zusammenpassen wiirden, wenn ich sie so oder
so wendete, das wusste ich sehr gut ohne vieles Nachdenken. Als ich zur wissenschaft-
lichen Lehre der Geometrie kam, waren mir eigentlich alle Thatsachen, die ich lernen
sollte, zur Ueberraschung meiner Lehrer ganz wohlbekannt und geldufig. Soweit meine
Riickerinnerung reicht, kam das schon in der Volksschule des Potsdamer Schullehrerse-
minars, die ich bis zu meinem achten Lebensjahre besuchte, gelegentlich zum Vorschein.
Neu war mir dagegen die strenge Methode der Wissenschaft, und unter ihrer Hiilfe fiihlte
ich die Schwierigkeiten schwinden, die mich in anderen Gebieten gehemmt hatten.

Der Geometrie fehlte nur Eines; sie behandelte ausschliesslich abstracte Raumformen,
und ich hatte doch grosse Freude an der vollen Wirklichkeit. Grosser und kréftiger ge-
worden, bewegte ich mich viel mit meinem Vater oder mit Schulgenossen in den schénen
Umgebungen meiner Vaterstadt Potsdam umher, und gewann grosse Liebe zur Natur.
So kam es wohl, dass mich die ersten Bruchstiicke der Physik, die ich im Gymnasium
kennen lernte, bald viel intensiver fesselten, als die rein geometrischen und algebraischen
Studien. Hier war ein reicher und mannigfaltiger Inhalt, mit der vollen Machtfiille der
Natur, der unter die Herrschaft des begrifflich gefassten Gesetzes zuriickgefithrt werden
konnte. Auch war in der That das Erste, was mich fesselte, vorzugsweise die geistige
Bewiltigung der uns anfangs fremd gegeniiberstehenden Natur durch die logische Form
des Gesetzes. Aber natiirlich schloss sich bald die Erkenntniss an, dass die Kenntniss
der Gesetze der Naturvorgéinge auch der Zauberschliissel sei, der seinem Inhaber Macht
iiber die Natur in die Hénde gebe. In diesen Gedankenkreisen fiihlte ich mich heimisch.
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Ich stiirzte mich mit Freude und grossem Eifer auf das Studium aller physikalischen
Lehrbiicher, die ich in der Bibliothek meines Vaters fand. Es waren sehr altmodische, in
denen noch das Phlogiston sein Wesen trieb und der Galvanismus noch nicht iiber die
Voltaische Séaule hinausgewachsen war. Auch suchte ich mit einem Jugendfreunde aller-
lei Versuche, von denen wir gelesen, mit unseren kleinen Hiilfsmitteln nachzumachen.
Die Wirkung von Sduren auf die Leinwandvorrithe unserer Miitter haben wir griindlich
kennen gelernt; sonst gelang wenig; am besten noch der Bau von optischen Instrumenten
mit Brillenglédsern, die auch in Potsdam zu haben waren, und mit einer kleinen botani-
schen Loupe meines Vaters. Die Beschréinkung der dusseren Mittel hatte in jenem frithen
Stadium fiir mich den Nutzen, dass ich die Plane fiir die anzustellenden Versuche immer
wieder umzuwenden lernte, bis ich eine fiir mich ausfithrbare Form derselben gefunden
hatte. Ich muss gestehen, dass ich manches Mal, wenn die Klasse Cicero oder Virgil las,
welche beide mich héchlichst langweilten, unter dem Tische den Gang der Strahlenbiindel
durch Teleskope berechnete und dabei schon einige optische Sitze fand, von denen in
den Lehrbiichern nichts zu stehen pflegte, die mir aber nachher bei der Construction des
Augenspiegels niitzlich wurden.

So kam es, dass ich in die besondere Richtung des Studiums eintrat, die ich nachher
festgehalten habe, und die sich unter den angegebenen Umstidnden zu einem Triebe von
leidenschaftlichem Eifer entwickelte. Dieser Trieb, die Wirklichkeit durch den Begriff zu
beherrschen, oder was, wie ich meine, nur ein anderer Ausdruck derselben Sache ist,
den urséchlichen Zusammenhang der Erscheinungen zu entdecken, hat mich durch mein
Leben gefiihrt, und seine Intensitiat war auch wohl daran Schuld, dass ich keine Ruhe bei
scheinbaren Auflésungen eines Problems fand, so lange ich noch dunkle Punkte darin
fiihlte.

Nun sollte ich zur Universitét iibergehen. Die Physik galt damals noch fiir eine brod-
lose Kunst. Meine Eltern waren zu grosser Sparsamkeit gezwungen; also erklérte mir der
Vater, er wisse mir nicht anders zum Studium der Physik zu helfen, als wenn ich das der
Medicin mit in den Kauf nihme. Ich war dem Studium der lebenden Natur durchaus
nicht abgeneigt und ging ohne viel Schwierigkeit darauf ein. Der einzige einflussreiche
Mann unserer Familie war ein Arzt gewesen, der ehemalige Generalchirurgus MURSINNA;
und diese Verwandtschaft empfahl mich unter den anderen Bewerbern fiir die Aufnah-
me in unsere militédrdrztliche Lehranstalt, das Friedrich-Wilhelms-Institut, welches die
Durchfithrung des medicinischen Studiums unbemittelten Studirenden sehr wesentlich
erleichterte.

Bei diesem Studium trat ich gleich unter den Einfluss eines tiefsinnigen Lehrers,
des Physiologen JOHANNES MULLER, desselben, der in gleicher Zeit auch DU Bois-
REYMOND, BRUCKE, LUDWIG und VIRCHOW, der Physiologie und Anatomie zugefiihrt
hat. JOHANNES MULLER kdmpfte noch in den Réthselfragen iiber die Natur des Lebens
zwischen der alten, wesentlich metaphysischen, und der neu sich entwickelnden natur-
wissenschaftlichen Betrachtungsweise; aber die Ueberzeugung, dass die Kenntniss der
Thatsachen durch nichts Anderes zu ersetzen sei, trat bei ihm mit steigender Festigkeit
auf; und dass er selbst noch rang, machte seinen Einfluss auf seine Schiiler vielleicht um
SO grosser.

Junge Leute greifen am liebsten gleich von vorn herein die tiefsten Probleme an, so
ich die Frage nach dem rithselhaften Wesen der Lebenskraft. Die Mehrzahl der Physio-
logen hatte damals den Ausweg G. E. STAHL’s ergriffen, dass es zwar die physikalischen
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und chemischen Kréfte der Organe und Stoffe des lebenden Korpers seien, die in ihm
wirkten, dass aber eine in ihm wohnende Lebenseele oder Lebenskraft die Wirksamkeit
dieser Krifte zu binden und zu lésen im Stande sei, dass das freie Walten dieser Krifte
nach dem Tode die Faulniss hervorrufe, dass dagegen wihrend des Lebens ihre Action
fortdauernd durch die Lebenseele regulirt werde. In dieser Erklarung ahnte ich etwas
Widernatiirliches; aber es hat mir viel Miithe gemacht, meine Ahnung in eine pricise
Frage umzugestalten. Endlich, in meinem letzten Studienjahr, fand ich, dass STAHL’s
Theorie jedem lebenden Korper die Natur eines Perpetuum mobile beilegte. Mit den
Streitigkeiten iiber das letztere war ich ziemlich bekannt. Ich hatte sie in meiner Schul-
zeit von meinem Vater und unserem Mathematiker oft besprechen héren. Dann hatte ich
als Eleve des Friedrich-Wilhelms-Instituts in der Bibliothek desselben Assistenz geleistet,
und in unbeschéftigten Minuten die Werke von DANIEL BERNOUILLI, D’ ALEMBERT und
anderen Mathematikern des vorigen Jahrhunderts mir herausgesucht und durchmustert.
So stiess ich auf die Frage: ,,Welche Beziehungen miissen zwischen den verschiedenarti-
gen Naturkriften bestehen, wenn allgemein kein Perpetuum mobile moglich sein soll?”
und die weitere: ,,Bestehen nun thatséchlich alle diese Beziehungen?” Meiner Absicht
nach wollte ich in meinem Biichlein {iber die Erhaltung der Kraft nur eine kritische
Untersuchung und Ordnung der Thatsachen im Interesse der Physiologen geben.

Ich ware vollkommen darauf gefasst gewesen, wenn mir die Sachverstdndigen schlies-
slich gesagt hétten: ;,Das ist uns ja Alles wohlbekannt. Was denkt sich der junge Medi-
ciner, dass er meint, uns dies so ausfiihrlich auseinandersetzen zu miissen?” Zu meinem
Erstaunen nahmen aber die physikalischen Autoritéiten, mit denen ich in Beriihrung
kam, die Sache ganz anders auf. Sie waren geneigt die Richtigkeit des Gesetzes zu leug-
nen und in dem eifrigen Kampfe, gegen HEGEL’s Naturphilosophie, den sie fithrten, auch
meine Arbeit fiir eine phantastische Speculation zu erkldren. Nur der Mathematiker JA-
COBI erkannte den Zusammenhang meines Gedankenganges mit dem der Mathematiker
des vorigen Jahrhunderts, interessirte sich fiir meinen Versuch und schiitzte mich vor
Missdeutung. Dagegen fand ich enthusiastischen Beifall und praktische Hiilfe bei meinen
jiingeren Freunden, namentlich bei EMIL DU Bo1s-REYMOND. Bald zogen diese auch die
Mitglieder der jiingsten physikalischen Gesellschaft von Berlin auf meine Seite heriiber.
Von JOULE’s Arbeiten iiber dasselbe Thema wusste ich damals nur wenig, von ROBERT
MAYER noch nichts.

Es schlossen: sich daran einige kleinere physiologische Experimentalarbeiten. iiber
Féulniss und Géhrung, worin ich den Nachweis liefern konnte, dass beide keineswegs
freiwillig eintretende oder durch die Mitwirkung des atmosphérischen Sauerstoffs her-
vorgerufene, rein chemische Zersetzungen seien, wie LIEBIG wollte; dass namentlich wei-
nige Gahrung durchaus an die Anwesenheit der Hefepilze gebunden ist, die nur durch
Fortzeugung entstehen. Ferner die Arbeit iiber Stoffwechsel bei der Muskelaction, an
die sich spéter die Arbeit iiber Warmeentwickelung bei der Muskelaction schloss, welche
Processe nach dem Gesetz von der Erhaltung der Kraft zu erwarten waren.

Diese Arbeiten geniigten, um die Aufmerksamkeit JOHANNES MULLER’s und der
Preussischen Unterrichtsverwaltung auf mich zu lenken und mir den Ruf als Nachfol-
ger BRUCKE’s nach Berlin und gleich darauf den an die Universitdt Konigsberg zu ver-
schaffen. Die militararztlichen Behorden willigten in dankenswerther Liberalitdt in die
Aufhebung meiner Verpflichtung zu weiterem Militérdienst, um mir den Uebergang in
eine wissenschaftliche Stellung moglich zu machen.
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In Ko6nigsberg hatte ich Allgemeine Pathologie und Physiologie vorzutragen. Ein Uni-
versitdtslehrer ist einer ungemein niitzlichen Disciplin unterworfen, indem er alljahrlich
den ganzen Umfang seiner Wissenschaft so vortragen muss, dass er auch die hellen Kopfe
unter seinen Zuhorern, die grossen Ménner der néchsten Generation, iiberzeugt und be-
friedigt; diese Nothigung trug mir zunéchst zwei werthvolle Friichte ein.

Bei der Vorbereitung zur Vorlesung stiess ich ndmlich zun#chst auf die Moglichkeit
des Augenspiegels und dann auf den Plan, die Fortpflanzungszeit der Reizung in den
Nerven zu messen.

Der Augenspiegel ist wohl die populérste meiner wissenschaftlichen Leistungen gewor-
den, aber ich habe schon den Augenirzten berichtet, wie dabei das Gliick eigentlich eine
unverhéltnissméssig grossere Rolle gespielt hat, als mein Verdienst. Ich hatte die Theorie
des Augenleuchtens, die von BRUCKE herriihrte, meinen Schiilern auseinanderzusetzen.
BRUCKE war hierbei eigentlich nur noch um eines Haares Breite von der Erfindung
des Augenspiegels entfernt gewesen. Er hatte nur versidumt, sich die Frage zu stellen,
welchem optischen Bilde die aus dem leuchtenden Auge zuriickkommenden Strahlen an-
gehorten. Fiir seinen damaligen Zweck war es nicht nothig, diese Frage zu stellen. Hétte
er sie gestellt, so war er durchaus der Mann dazu, sie ebenso schnell zu beantworten wie
ich, und der Plan zum Augenspiegel wire gegeben gewesen. Ich wendete das Problem
etwas hin und her, um, zu sehen, wie ich es am einfachsten meinen Zuhorern wiirde
vortragen konnen und stiess dabei auf die bezeichnete Frage. Die Noth der Augenérzte
bei den Zustédnden, die man damals unter dem Namen des schwarzen Staares zusam-
menfasste, kannte ich sehr wohl aus meinen medicinischen Studien. Ich machte mich
sogleich daran, das Instrument aus Brillengldsern und Deckglédschen fiir mikroskopische
Objecte zusammenzukitten. Zunéchst war es noch mithsam zu gebrauchen. Ohne die
gesicherte theoretische Ueberzeugung, dass es gehen miisste, héitte ich vielleicht nicht
ausgeharrt. Aber nach etwa acht Tagen hatte ich die grosse Freude, der Erste zu sein,
der eine lebende menschliche Netzhaut klar vor sich liegen sah.

Fiir meine dussere Stellung vor der Welt war die Construction des Augenspiegels sehr
entscheidend. Ich fand nun bei Behérden und Fachgenossen bereitwilligste Anerkennung
und Geneigtheit fiir meine Wiinsche, so dass ich fortan viel freier den inneren Antrieben
meiner Wissbegier folgen durfte. Uebrigens erklérte ich mir selbst meine guten Erfolge
wesentlich aus dem Umstande, dass ich durch ein giinstiges Geschick als ein mit eini-
gem geometrischen Verstande und mit physikalischen Kenntnissen ausgestatteter Mann
unter die Mediciner geworfen war, wo ich in der Physiologie auf jungfréulichen Boden
von grosser Fruchtbarkeit stiess, und dass ich andererseits durch die Kenntniss der Le-
benserscheinungen auf Fragen und Gesichtspunkte gefithrt worden war, die gew6hnlich
den reinen Mathematikern und Physikern fern liegen. Meine mathematischen Anlagen
hatte ich bis dahin doch nur mit denen meiner Mitschiiler und denen meiner medici-
nischen Commilitonen vergleichen koénnen; dass ich diesen hierin meist iiberlegen war,
wollte nicht gerade viel sagen. Ausserdem war in der Schule die Mathematik immer
nur als Fach zweiten Ranges betrachtet worden. Im lateinischen Aufsatze dagegen, der
damals noch wesentlich die Siegespalme bestimmte, war mir immer eine Hélfte meiner
Mitschiiler voraus gewesen.

Meine Arbeiten waren nach meinem eigenen Bewusstsein einfach folgerichtige An-
wendungen der in der Wissenschaft entwickelten experimentellen und mathematischen
Methoden gewesen, die durch leicht gefundene Modificationen dem jedesmaligen beson-
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deren Zwecke angepasst werden konnten. Meine Commilitonen und Freunde, die sich,
wie ich selbst, der physikalischen Seite der Physiologie gewidmet hatten, leisteten nicht
minder iiberraschende Dinge.

Aber allerdings konnte es im weiteren Verlaufe dabei nicht bleiben. Ich musste die nach
bekannten Methoden zu 16senden Aufgaben allméhlich meinen Schiilern im Laboratori-
um iiberlassen und mich selbst schwereren Arbeiten von unsicherem Erfolge zuwenden,
wo die allgemeinen Methoden den Forscher im Stich liessen, oder wo die Methode selbst
noch erst weiter zu bilden war.

Auch in diesen Gebieten, die den Grenzen unseres Wissens ndher kommen, ist mir
ja noch mancherlei gelungen, Experimentelles und Mathematisches. Ich weiss nicht, ob
ich das Philosophische hinzurechnen darf. In ersterer Beziehung war ich allméhlich wie
Jeder, der viel experimentelle Aufgaben angegriffen hat, ein erfahrener Mann geworden,
kannte viele Wege und Hiilfsmittel und hatte meine Jugendanlage der geometrischen
Anschauung zu einer Art mechanischer Anschauung entwickelt; ich fiihlte gleichsam,
wie sich die Drucke und Ziige in einer mechanischen Vorrichtung vertheilen, was man
iibrigens bei erfahrenen Mechanikern und Maschinenbauern auch findet. Vor solchen
hatte ich dann immer noch einigen Vorsprung dadurch, dass ich mir verwickeltere und
besonders wichtige Verhéltnisse durch theoretische Analyse durchsichtig machen konnte.

Auch bin ich im Stande gewesen, einige mathematisch-physikalische Probleme zu 16sen,
und darunter sogar solche, an welchen die grossen Mathematiker seit EULER sich verge-
bens bemiiht hatten, z. B. die Fragen iiber die Wirbelbewegungen und die Discontinuitét
der Bewegung in Fliissigkeiten, die Frage iiber die Schallbewegung an den offenen Enden
der Orgelpfeifen u. s. w. Aber der Stolz, den ich iiber das Endresultat in diesen Féllen
hétte empfinden kénnen, wurde betriachtlich herabgesetzt dadurch, dass ich wohl wus-
ste, wie mir die Losungen solcher Probleme fast immer nur durch allméhlich wachsende
Generalisationen von giinstigen Beispielen, durch eine Reihe gliicklicher Einfélle nach
mancherlei Irrfahrten gelungen waren. Ich musste mich vergleichen einem Bergsteiger,
der, ohne den Weg zu kennen, langsam und miihselig hinaufklimmt, oft umkehren muss,
weil er nicht weiter kann, der bald durch Uebelegung, bald durch Zufall neue Wegspu-
ren entdeckt, die ihn wieder ein Stiick vorwérts leiten, und endlich, wenn er sein Ziel
erreicht, zu seiner Beschdmung einen koniglichen Weg findet, auf dem er hétte herauf-
fahren konnen, wenn er gescheidt genug gewesen wére, den richtigen Anfang zu finden.
In meinen Abhandlungen habe ich natiirlich den Leser dann nicht von meinen Irrfahrten
unterhalten, sondern ihm nur den gebahnten Weg beschrieben, auf dem er jetzt ohne
Miihe die Hohe erreichen mag.

Es giebt ja viele Leute von engem Gesichtskreise, die sich selbst hochlichst bewun-
dern, wenn sie einmal einen gliicklichen Einfall gehabt haben oder ihn gehabt zu haben
glauben. Ein Forscher oder Kiinstler, der eine grosse Menge gliicklicher Einfille hat, ist
ja unzweifelhaft eine bevorzugte Natur und wird als ein Wohlthéter der Menschheit an-
erkannt. Wer aber will solche Geistesblitze zéhlen und wigen, wer den geheimen Wegen
der Vorstellungsverkniipfungen nachgehen, dessen

Was vom Menschen, nicht gewusst
Oder nicht bedacht,

Durch das Labyrinth der Brust
Wandelt in der Nacht.

Ich muss sagen, als Arbeitsfeld sind mir die Gebiete, wo man sich nicht auf giinstige
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Zufalle und Einfélle zu verlassen braucht, immer angenehmer gewesen.

Da ich aber ziemlich oft in die unbehagliche Lage kam, auf giinstige Einfélle harren zu
miissen, habe ich dariiber, wann und wo sie mir kamen, einige Erfahrungen gewonnen,
die vielleicht Anderen noch niitzlich werden kénnen. Sie schleichen oft genug still in den
Gedankenkreis ein, ohne dass man gleich von Anfang ihre Bedeutung erkennt; spéter
hilft dann zuweilen nur noch ein zufilliger Umstand, um zu erkennen, wann und unter
welchen Umstédnden sie gekommen sind; sonst sind sie da, ohne dass man weiss woher.
In anderen Féllen aber treten sie plotzlich ein, ohne Anstrengung, wie eine Inspiration.
So weit meine Erfahrung geht, kamen sie nie dem ermiidenden Gehirne und nicht am
Schreibtisch. Ich musste immer erst mein Problem nach allen Seiten so viel hin- und
hergewendet haben, dass ich alle seine Wendungen und Verwickelungen im Kopfe iiber-
schaute und sie frei, ohne zu schreiben, durchlaufen konnte. Es dahin zu bringen, ist ohne
léingere vorausgehende Arbeit meistens nicht moglich. Dann musste, nachdem die davon
herrithrende Ermiidung voriibergegangen war, eine Stunde vollkommener korperlicher
Frische und ruhigen Wohlgefiihls eintreten, ehe die guten Einfiille kamen. Oft waren sie
wirklich, den citirten Versen GOETHE’s entsprechend, des Morgens beim Aufwachen da,
wie auch Gauss einst angemerkt hat*. Besonders gern aber kamen sie, wie ich schon in
Heidelberg berichtet, bei geméchlichem Steigen iiber waldige Berge in sonnigem Wetter.
Die kleinsten Mengen alkoholischen Getrénks aber schienen sie zu verscheuchen.

Solche Momente fruchtbarer Gedankenfiille waren freilich sehr erfreulich, weniger
schon war die Kehrseite, wenn die erlésenden Einfille nicht kamen. Dann konnte ich
mich Wochen lang, Monate lang in eine solche Frage verbeissen, bis mir zu Muthe war
wie

dem Thier auf diirrer Haide
Von einem bosen Geist im Kreis herumgefiihrt
Und rings umher ist schéne griine Weide.

Schliesslich war es oft nur ein grimmer Anfall von Kopfschmerzen, der mich aus meinem
Bann erloste, und mich wieder frei fiir andere Interessen machte.

Ein anderes Gebiet habe ich noch betreten, auf welches mich die Untersuchungen
iiber Sinnesempfindungen und Sinneswahrnehmuugen fithrten, namlich das der Erkennt-
nisstheorie. Wie ein Physiker Fernrohr und Galvanometer untersuchen muss, mit denen
er arbeiten will, sich klar machen, was er damit erreichen, wo sie ihn tduschen kénnen,
so schien es mir geboten, auch die Leistungsfdhigkeit unseres Denkvermoégens zu unter-
suchen. Es handelte sich dabei auch nur um eine Reihe thatséchlicher Fragen, {iber die
bestimmte Antworten gegeben werden konnten und mussten. Wir haben bestimmte Sin-
neseindriicke; wir wissen in Folge dessen zu handeln. Der Erfolg der Handlung stimmt
der Regel nach mit dem iiberein, was wir als beobachtbare Folge erwarten, zuweilen, bei
sogenannten Sinnestduschungen, auch nicht. Das sind alles objective Thatsachen, de-
ren gesetzliches Verhalten wird gefunden werden kénnen. Mein wesentlichstes Ergebniss
war, dass die Sinnesempfindungen nur Zeichen fiir die Beschaffenheit der Aussenwelt
sind, deren Deutung durch Erfahrung gelernt werden muss. Das Interesse fiir die er-
kenntnisstheoretischen Fragen ward mir schon in der Jugend eingeprigt, dadurch dass
ich meinen Vater, der einen tiefen Eindruck von FICHTE’s Idealismus behalten hatte,

*Gauss’ Werke Bd. V, S. 609: Das Inductionsgesetz (gefunden 1835, am 23. Januar, Morgens 7 Uhr v.
d. Aufstehen)
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mit Collegen, die HEGEL oder KANT verehrten, oft habe streiten horen. Auf diese Un-
tersuchungen stolz zu werden, habe ich bisher wenig Veranlassung gehabt. Denn auf je
einen Freund habe ich dabei etwa zehn Gegner gefunden; namentlich habe ich immer
alle Metaphysiker, auch die materialistischen, und alle Leute von verborgenen metaphy-
sischen Neigungen dadurch aufgebracht. Aber die Adressen der letzten Tage haben mich
eine ganze Reihe von Freunden entdecken lassen, die ich bisher nicht kannte, so dass
ich dem heutigen Feste auch in dieser Beziehung Freude und neue Hoffnung verdanke.
Freilich ist die Philosophie seit nahe dreitausend Jahren der Tummelplatz der heftigsten
Meinungsverschiedenheiten gewesen, und man darf nicht erwarten, dass diese im Laufe
eines Menschenlebens zum Schweigen gebracht werden kénnen.

Ich wollte Ihnen auseinandersetzen, wie, von meinem Standpunkte aus gesehen, die
Geschichte meiner wissenschaftlichen Bestrebungen und Erfolge, so weit solche da sind,
aussieht; vielleicht verstehen Sie nun, dass ich iiberrascht bin durch die ungew&hnliche
Fiille des Lobes, das Sie tiber mich ausgiessen. Meine Erfolge sind mir zunéchst fiir mein
Urtheil {iber mich selbst von Werth gewesen, weil sie mir den Maasstab abgaben fiir
das, was ich weiter versuchen durfte; sie haben mich aber, hoffe ich, nicht zur Selbst-
bewunderung verleitet. Wie verderblich {ibrigens der Gréssenwahn fiir einen Gelehrten
werden kann, habe ich oft genug gesehen, und habe mich deshalb stets davor zu hiiten
gesucht, dass ich diesem Feinde nicht verfiele. Ich wusste, dass strenge Selbstkritik an
eigenen Arbeiten und Féhigkeiten das schiitzende Palladium gegen dieses Verhéngniss
ist. Aber man braucht nur die Augen offen halten fiir das, was andere kénnen, und was
man selbst nicht kann, dann, finde ich, ist die Gefahr nicht gross. Was meine eigenen
Arbeiten betrifft, so glaube ich, dass ich niemals die letzte Correctur einer Abhandlung
beendet hatte, ohne 24 Stunden spéter wieder einige Punkte gefunden zu haben, die ich
besser oder vollstdndiger hétte machen kénnen.

Was schliesslich den Dank betrifft, den Sie mir zu schulden behaupten, so wiirde ich
unaufrichtig sein, wenn ich sagen wollte, das Wohl der Menschheit habe mir von Anfang
an als bewusster Zweck meiner Arbeit vor Augen gestanden. Es war in Wahrheit die
besondere Form meines Wissensdranges, die mich vorwérts trieb und mich bestimmte alle
brauchbare Zeit, die mir meine amtlichen Geschéfte und die Sorge fiir meine Familie iibrig
liessen, fiir wissenschaftliche Arbeit zu verwenden. Diese beiden Vorbehalte verlangten
iibrigens auch keine wesentliche Abweichung von den Zielen, nach denen ich strebte. Mein
Amt gab mir die Pflicht, mich fiir die Universititsvortrage fahig zu halten; die Familie,
meinen Ruf als Forscher zu befestigen. Der Staat, der mir Unterhalt, wissenschaftliche
Hiilfsmittel und ein gut Theil freier Zeit gewéhrte, hatte meines Erachtens dadurch ein
Recht zu verlangen, dass ich in geeigneter Form Alles, was ich mit seiner Unterstiitzung
gefunden hatte, frei und vollstdndig meinen Mitbiirgern mittheile.

Die schriftliche Ausarbeitung wissenschaftlicher Untersuchungen ist meist ein miihsa-
mes Werk; wenigstens war sie es mir in hohem Grade. Ich habe viele Theile meiner
Abhandlungen vier bis sechs Mal umgeschrieben, die Anordnung des Ganzen hin- und
hergeworfen, ehe ich einigermaassen zufrieden war. Aber in einer solchen sorgfiltigen
Abfassung der Arbeit liegt auch ein grosser Gewinn fiir den Autor. Sie zwingt ihn zur
schirfsten Priifung jedes einzelnen Satzes und Schlusses, viel eingehender noch als die
vorher erwiahnten Vortrage an der Universitédt. Ich habe nie eine Untersuchung fiir fertig
gehalten, ehe sie nicht vollstindig und ohne logische Liicken schriftlich formulirt vor mir
stand.
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Als mein Gewissen gleichsam standen dabei vor meiner Vorstellung die sachverstandig-
sten meiner Freunde. Ob sie meine Arbeit billigen wiirden? fragte ich mich. Sie schwebten
vor mir als die Verkorperung des wissenschaftlichen Geistes einer idealen Menschheit und
gaben mir den Maasstab.

Ich will nicht sagen, dass in der ersten Hélfte meines Lebens, als ich noch fiir in ei-
ne dussere Stellung zu arbeiten hatte, nicht hohere ethische Beweggriinde mitgewirkt
hétten neben der Wissbegier und meinem Pflichtgefiihl als Beamter des Staates; aber
es war schwerer, ihres wirklichen Bestehens sicher zu werden, so lange noch egoistische
Motive zur Arbeit trieben. Es wird ja wohl den meisten Forschern ebenso gehen. Aber
spéter, bei gesicherter Stellung, wenn diejenigen, welche keinen inneren Drang zur Wis-
senschaft haben, ganz aufhéren zu arbeiten, tritt fiir Andere, welche weiter arbeiten, eine
hohere Auffassung ihres Verhéltnisses zur Menschheit in den Vordergrund. Sie gewinnen
allm#hlich aus eigener Erfahrung eine Anschauung davon, wie die Gedanken, die von ih-
nen ausgegangen sind, sei es durch die Literatur, sei es durch miindliche Belehrung ihrer
Schiiler, in den Zeitgenossen fortwirken und gleichsam, ein unabhéngiges Leben weiter
fithren; wie diese Gedanken, durch ihre Schiiler weiter durchgearbeitet, reicheren Inhalt
und festere Form erhalten und ihrem Erzeuger selbst wieder neue Belehrung zufiihren.
Die eigenen Gedanken des Einzelnen héngen natiirlich fester mit seinem ganzen geistigen
Gesichtskreise zusammen, als fremde, und er empfindet mehr Férderung und Befriedi-
gung, wenn er die eigenen sich reicher entwickeln sieht, als die fremden. Schliesslich stellt
sich fiir ein solches Gedankenkind bei seinem Erzeuger eine Art von Vaterliebe ein, die
ihn treibt, fiir die Forderung dieser Sprosslinge ebenso zu sorgen und zu streiten, wie fiir
die leiblichen.

Gleichzeitig aber tritt ihm auch die ganze Gedankenwelt der civilisirten Menschheit als
ein fortlebendes und sich weiter entwickelndes Ganzes entgegen, dessen Lebensdauer, der
kurzen des einzelnen Individuums gegeniiber, als ewig erscheint. Er sieht sich mit seinen
kleinen Beitragen zum Aufbau der Wissenschaft in den Dienst einer ewigen heiligen
Sache gestellt, mit der er durch enge Bande der Liehe verkniipft ist. Dadurch wird ihm
seine Arbeit selbst geheiligt. Theoretisch begreifen kann das vielleicht ein Jeder, aber
diesen Begriff bis zu einem dringenden Gefiihl zu entwickeln, dazu mag eigene Erfahrung
nothig sein.

Die Welt, welche an ideale Motive nicht gerne glaubt, nennt dieses Gefiihl Ruhmsucht.
Es giebt aber ein entscheidendes Kennzeichen, um beide Arten der Gesinnung zu unter-
scheiden. Stelle die Frage: Ist es Dir einerlei, ob von Dir gewonnene Forschungsresultate
als Dir gehorig anerkannt werden oder nicht? wenn sich mit der Beantwortung dieser
Frage Riicksichten auf dusseren Vortheil nicht mehr verbinden. Bei den Leitern der La-
boratorien liegt die Antwort am offensten da. Der Lehrer muss meist die Grundgedanken
der Arbeit dazu geben, ebenso gut, wie eine Menge von Vorschldgen fiir die Ueberwin-
dung neuer experimenteller Schwierigkeiten, bei denen mehr oder weniger Erfindung in
Betracht kommt. Das Alles geht in die Arbeit des Schiilers {iber, und geht schliesslich,
wenn die Arbeit gelingt, unter dessen Namen in die Offentlichkeit. Wer will nachher un-
terscheiden, was der Eine, was der Andere gegeben? Und wie viele Lehrer giebt es doch,
die in dieser Beziehung von jeder Eifersucht frei sind!

Also, meine Herren, ich bin in der gliicklichen Lage gewesen, dass meine angeborene
Neigung, wenn ich ihr frei folgte, mich zu Arbeiten hintrieb, um deren willen Sie mich
loben, indem Sie behaupten, dadurch Nutzen und Belehrung gewonnen zu haben. Ich

106



Autobiographisches

bin sehr gliicklich dariiber, dass ich schliesslich noch Beifall und Dank von Zeitgenossen
in so reichem Maasse erhalte fiir eine Thétigkeit, welche fiir mich die interessanteste
war, die ich einzuschlagen wusste. Aber auch mir haben meine Zeitgenossen Vieles und
Wesentliches geleistet. Abgesehen von der dusseren Sorge um meine und der Meinigen
Existenz, die sie mir abgenommen, und abgesehen von den dusseren Hiilfsmitteln, die sie
mir gewahrt haben, habe ich bei ihnen den Maasstab der geistigen Fahigkeiten des Men-
schen gefunden, und durch ihre Theilnahme an meinen Arbeiten haben sie mir die leben-
dige Anschauung von dem Leben der gemeinsamen Geisteswelt der idealen Menschheit
erweckt, welche mir selbst den Werth meiner Bemiihungen in ein hoheres Licht riicken
musste. Unter diesen Bedingungen kann ich den Dank, den Sie mir entgegenbringen wol-
len, nur als eine freie Gabe der Liebe betrachten, gegeben ohne Gegengabe und ohne
Verpflichtung.

Quelle:
HELMHOLTZ, HERMANN VON: Autobiographisches : Tischrede bei der Feier des 70. Ge-
burtstages.
In: Vortrige und Reden / Hermann von Helmholtz. — Braunschweig : Vieweg
Band 1. — 4. Aufl. — 1896. — S. 3-21
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