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EXPERIENTIA MAIORUM

Hermann von Helmbholtz!

Von P. HuBeR?, Basel

Das Leben eines bedeutenden Forschers und eincs
groBen Menschen zu verfolgen — zwei Eigenschaften, die
Hermann von HELMHOLTZ von seinen Zeitgenossen
neidlos zuerkannt wurden —, ist immer genubBreich.

Wenn der Physiker nach dem Ophthalmologen das
Wort zum 100jdhrigen Bestehen des Augenspiegels er-
greift, so ist dies nicht unbedingt zwingend. Der Physio-
loge, aber auch der Mathematiker, der Chemiker, der
Meteorologe, sogar der Kunstwissenschafter und der
Philosoph kénnten auf Helmholtzsche Leistungen zu-
riickgreifen und mit sehr gutem Recht zu Thnen sprechen.
Die Weite seines Wissens hat auch seine Zeitgenossen
beeindruckt und HELMHOLTZ eine Stellung eingerdumt,
wie sie nur wenigen, auserwihlten Menschen zuteil wird.
Wenn DuBois-REvyMonp? am Schlufl seiner Gedicht-
nisrede sagte: «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 kannw», so ist dies nicht nur ein herrliches Ab-
schiedswort eines Freundes — es hat die Empfindung von
vielen Zeitgenossen ausgedriickt.

Was sind nun eigentlich die Merkmale und Leistungen,
die diesem Manne ein solches Ansehen verschafft haben ?
Seine wissenschaftlichen Leistungen sind imponierend.
Drei Binde fiillen die gesamten gesammelten wissen-
schaftlichen Abhandlungen, die eine unerhorte All-
seitigkeit an Wissen und Koénnen verraten. Unter den
Arbeiten finden sich solche zum Energiesatz, aus der
Hydrodynamik, Akustik, Elektrodynamik, Optik, aus
der Physiologie und Thermodynamik, zur Erkenntnis-
theorie, Anatomie, Mathematik und Meteorologie.

Dann sind zwei dreibindige Handbiicher vorhanden.

Die Lehre von den Tonempfindungenals physiologische
Grundlage fiir die Theorie der Musik ist der Inhalt einer
achtjihrigen Arbeit.

Im ersten Vorwort zum «Handbuch der Physiologi-
schen Optik»? sagt HeLmuOLTZ: « Es kdnnte billigerweise
auch jetzt noch einem Zweifel ‘unterliegen, ob es schon
moglich ist, mit einiger Aussicht auf Erfolg einen, wenn
auch npur vorldufigen Abschlul eines so jungen und
gleichsam noch girenden Zweiges der Wissenschaft
geben zu wollen, wie es doch der allgemeine Plan dieses
Buches und der Enzyklopéddie, zu der es gehért, erfor-
dert. — Dennoch mufite am Ende der Versuch gemacht
werden, Ordnung und Zusammenhang in dieses Gebiet
hineinzubringen und es von den auffilligen Widersprii-
chen zu befreien, die sich bis jetzt durch dasselbe hin-
zogen. Ich habe dies getan in der Uberzeugung, daB
Ordnung und Zusammenhang, selbst wenn sie auf ein
unhaltbares Prinzip gegriindet sein sollten, besser sind

1 Vortrag anldBlich des Zentenariums der Publikation der Ent-
deckung des Augenspiegels (6. Dezember 1850), gehalten vor. der
Naturforschenden Gesellschaft sowie der Medizinischen Gesellschaft
am 6. Dezember 1950 in Basel.

2 Physikalische Anstalt der Universitit Basel.

3 E. Du Bois-REvMoxD, Hermann von Helmhollz (Veit & Co.,
Leipzig 1897), S..80.

4 Enthalten in der 3. Auflage (Leopold Vo8, Hamburg und Leip-
zig 1909).

als Widerspriiche und Zusammenhanglosigkeit. — Mein
Hauptbestreben bei der Ausarbeitung des vorliegenden
Buches ist es gewesen, mich durch eigenen Augenschein
und eigene Erfahrung von der Richtigkeit aller nur eini-
germaBen wichtigen Tatsachen zu iiberzeugen. Die Me-
thoden der Beobachtung habe ich stets in derjenigen
Ausfiihrungsweise beschrieben, welche mir die zuver-
lissigste zu sein schien, und wo dieselben von der Me-
thode des Entdeckers abweichen, bitte ich, darin nicht
eine unmotivierte Sucht nach Neuerungen zu sehen.»
Diese Einstellung sickert in allen Arbeiten von HELM-
HOLTZ durch.

Mit seinen wissenschaftlichen Arbeiten eng zu-
sammenhéingend lduft eine Reihe populidrer Vortrige,
welche zwei ansehnliche Binde fiillen. Ein paar Titel
veranschaulichen das umfangreiche Interesse: «Uber
die Natur der menschlichen Sinnesempfindungen» —
«Uber das Verhiiltnis der Naturwissenschaften zur Ge-
samtheit der Wissenschaften» — «Uber den Ursprung
und die Bedeutung der geometrischen Axiome» -
«Uber die Entstehung des Planetensystems» — «Wirbel-
stiirme und Gewitter» — « Optisches iiber Malerei». Viele
Vortrige hingen eng mit seinen Arbeitsgebieten zu-
sammen. Andere stehen mehr selbstindig da: «Das Den-
ken in der Medizin» — «Uber die akademische Freiheit
der deutschen Universititen» — « Uber Goethes natur-
wissenschaftliche Arbeiten» (1853) — « Uber Goethes Vor-
ahnungen kommender naturwissenschaftlicher Ideen»
(1892). Die letzten beiden Reden zeigen die innere
Wandlung, die HELMHOLTZ durchmachte. Wihrend die
erste Rede wissenschaftlich mit dem Verfasser der
Farbenlehre und Gegner NEwToNS abrechnet, preist er
in der zweiten ebenso riickhaltlos den Dichter, der den
Wert der vergleichenden Anatomie erfaBte und ihre
Folgerungen voraussah. Noch heute ist es eine Freude,
die Vortrige! zu lesen. Von diesem GenulB méchte ich
Ihnen eine kleine Probe aus dem Vortrag zur Farben-
lehre bieten: «Goethe», sagt HELMHOLTZ, «obgleich er
sich in vielen Feldern geistiger Tatigkeit versucht hat,
ist seiner hervorragendsten Begabung nach Dichter. Das
Wesentliche der dichterischen wie jeder kiinstlerischen
Tatigkeit besteht darin, das kiinstlerische Material zum
unmittelbaren Ausdruck der Idee zu machen. Nicht als
das Resultat einer Begriffsentwicklung, sondern als das
der unmittelbaren geistigen Anschauung, des erregten
Gefiihls, dem Dichter selbst kaum bewuBt, muf die Idee
in dem vollendeten Kunstwerk daliegen und es beherr-
schen. — Wie das echte Kunstwerk keinen fremden Ein-
griff ertrigt, ohne beschidigt zu werden, so wird fiir
Goethe auch die Natur durch die Eingriffe des Experi-
mentierenden in ihrer Harmonie gestodrt, gequilt, ver-
wirrt, und sie tAuscht dafiir den Stérenfried durch ein
Zerrbild.» — Es ist heute immerhin bemerkenswert, daf3
dieses Gestortwerden der Vorgidnge durch duBere Ein-
wirkungen fiir atomare Geschehnisse beobachtet wird,
und wenn wir sie nicht geniigend beachten, sie uns ein
Zerrbild des Vorganges vermitteln. - HELMmHAOLTZ fihrt
fort: « Goethe'preist die Versuche, welche man in klarem
Sonnenschein unter freiem Himmel anstellen konne,
nicht nur als besonders leicht und besonders ergétzlich,
sondern auch als besonders beweisend. In der Dichtung
kommt es Goethe nur auf den ,schénen Schein an, der
das Ideale zur Anschauung bringt; wie dieser Schein

1 Zwei Vortrige itber GOETHE (Friedrich Vieweg & Sohn, Braun-
schweig 1917).
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zustande kommt, ist gleichgiiltig. Auch die Natur ist
dem Dichter sinnbildlich Ausdruck des Geistigen. Die
Physik sucht dagegen die Hebel, Stricke und Rollen zu
entdecken, welche, hinter den Kulissen arbeitend, diese
regieren, und der Anblick des Mechanismus zerstort
freilich den schénen Schein. Deshalb méchte der Dichter
gern diese Stricke und Rollen hinwegleugnen, sie fiir die
Ausgeburten pedantischer Kopfe erkldren.» HELMHOLTZ
schlieBt seine Rede mit den Worten: «Wir kdnnen aber
den Mechanismus der Materie nicht dadurch besiegen,
daBl wir ihn wegleugnen, sondern nur dadurch, dal wir
ihn den Zwecken des sittlichen Geistes unterwerfen. —
Darin liegt die gro8e Bedeutung der physikalischen For-
schung fiir die Kultur des Menschengeschlechtes und
ihre volle Berechtigung begriindet.»

Damit habe ich Ihnen die schriftlich niedergelegte
Arbeit von HeLmHoLTZ dargetan. Mit diesem Werk
gehort er zweifellos zu den groBen Médnnern der Wissen-
schaft., Es ist aber nicht ausreichend zur Klirung der
eingangs gestellten Frage. Dafl HELMHOLTZ bereits wih-
rend seiner Lebzeiten diese Verehrung und Anerkennung
gezollt wurde — MAXwWELL nannte ihn ‘‘the intellectuel
giant” —, bingt mit der Art zusammen, wie er an die
Probleme herantrat. Hier scheint mir, daBl er weit iiber
seine eigene Arbeitsstitte hinaus einen ungeheur kliren-
den und wegweisenden Einfluf3 geltend machte. Seine
Denkweise hat den Ubergang zur modernen Physik ge-
legt, und er erscheint uns heute als ein vollstindig mo-
derner Wissenschafter.

Geistesgeschichtlich kommt HELmzoLTZ in die Zeit
der spekulativen Philosophie, die aus dem Denken allein
die Erfahrung abzuleiten trachtete, Von EULER ist der
Ausspruch bekannt: «Ich habe nicht fiir nétig gehalten,
diese meine Theorie durch das Experiment zu bestitigen;
denn sie ist ganz aus den sichersten und unangreifbar-
sten Prinzipien der Mechanik abgeleitet, weshalb der
Zweifel, ob sie wahr sei und in der Praxis statthabe, in
keiner Weise aufgeworfen werden kann.» In der Physik
herrscht der Empirismus. Dadurch ist auch die Auf-
nahme der grundlegenden Arbeit iiber die Erhaltung der
Kraft in den Poggendorffschen Annalen verhindert
worden. POGGENDORF schreibt dazu®: «Es ist nicht blof
der Umfang der Arbeit als vielmehr die Natur der Ab-
handlung, die mich zwingt, dieselbe abzulehnen, wie ich
es in dhnlichen Fillen schon mehrmals habe tun miissen.»
In der Physiologie bewahrt der unklare Begriff der
Lebenskraft seinen Einfluf. Beim Studium der Helm-
holtzschen Arbeiten ist auffallend, wie wenig ihm diese
ganze offizielle Haltung Eindruck machte, Wie wenn ihm
von Anfang an ein bestimmtes Wissen um die Dinge ge-
schenkt gewesen wire, tritt-er klar und unbeirrt an die
Probleme heran. Hier liegt meiner Meinung nach seine
groBartigste Seite. Gepaart mit einem inneren Zwange
und der Fihigkeit, jedes Problem an seiner wesentlichen
Stelle anzupacken, waren die Voraussetzungen gegeben
zu iiberragenden Leistungen. Dieses Zusammentreffen
von Eigenschaften verlieh den Forschungen von HELm-
#oLTZ eine wundervolle Klarheit, und er ruhte nicht, bis
eine Untersuchung vollstindig und ohne logische Liik-
ken schriftlich formuliert vor ihm lag. Ganz dhnlich war
die Meinung RUTHERFORDS, dafl eine Arbeit erst dann
abgeschlossen sei, wenn sie in klarer Sprache gefat vor-
liege. Interessant ist die Art, wie HELMHOLTZ an ein
neues Problem herantritt. Er beginnt nicht damit2, sich
durch Studium der vorhandenen Literatur so vollstin-

1 L. KOENIGSBERGER, Hermann von Helmholtz, 2. Bd. (Fr. Vieweg,
Braunschweig 1903), S. 70.

2 Tu. ENGELMANN, Geddchtnisrede auf Hermann von Helmholtz
W. Engelmann, Leipzig 1804), S. 28,
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dig wie moglich auf die Hohe dessen zu bringen, was
man schon wulte, sondern er legte sogleich selbst Hand
ans Werk. Zuviel Einzelwissen verdirbt die schopferische
Phantasie, macht sich selbst befangen. Wichtig war thm
eine gute Kenntnis der Methoden ‘und der Theorie,
‘Wenn er sein Ziel erreicht hatte, merkte er dann oft, daf3
ihm andere schon zuvorgekommen waren. Ich erinnere
an die Erhaltung der Kraft, an die Akkomodation des
Auges, an das Auflosungsvermdogen des Mikroskops, an
die hydrodynamischen Ahnlichkeitsgesetze und an die
Axiome der Geometrie. Seine Arbeiten, auch wenn an-
dere ihm die Prioritit streitig machten, waren.dennoch
sehr wertvoll und erfafiten das Problem von .anderen
Gesichtspunkten aus.

In der Rede anlaBlich der Feier seines 70. Geburts-
tages hat er selber iiber sein Schaffen Aufschlufl gegeben.
Seine Ausfiihrungen sind fiir jeden wissenschaftlich Ar-
beitenden Ansporn und Trost. Er sagte: «Da ich ziem-
lich oft in die unbehagliche Lage kam, auf giinstige Ein-
fille harren zu miissen, habe ich dariiber, wann und wo
sie mir kamen, einige Erfahrung gewonnen, die vielleicht
anderen noch niitzlich werden konnen. Sie schleichen oft
ganz still in den Gedankenkreis ein, ohne dafl man gleich
von Anfang an ihre Bedeutung erkennt; dannhilft spater
nur zuweilen noch ein zufilliger Umstand erkennen,
wann und unter welchen Umstinden sie gekommen
sind; meist sind sie da, ohne dafl man weil woher. In
anderen Fédllen aber treten sie plétzlich ein, ohne An-
strengung, wie eine Inspiration. Soweit meine Erfahrung
geht, kommen sie nie dem ermiideten Gehirn und nicht
am Schreibtisch. Ich muBte immer erst mein Problem
nach allen Seiten so viel hin und hergewendet haben, daf
ich alle seine Wendungen und Verwicklungen im Kopie
iiberschaute und sie frei, chne zu schreiben, durchlaufen
konnte. Es dahin zu bringen, ist ja ohne lingere voraus-
gehende Arbeit meistens nicht moglich. — Oft waren sie
wirklich, den zitierten Versen Goethes entsprechend,
des Morgens beim Aufwachen da. Besonders'gern aber
kamen sie bei gemichlichem Steigen iiber waldige Berge
in sonnigem Wetter. Die kleinsten Mengen alkoholischen
Getranks aber schienen sie zu verscheuchen.»

«Auch! bin ich im Stande gewesen, einige mathematisch
physikalische Probleme zu 1dsen, und darunter sogar
solche, an welchen die groBen Mathematiker seit Euler
sich vergebens bemiiht hatten, zum Beispiel die Fragen
wegen der Wirbelbewegungen und der Discontinuitit der
Bewegung in Fliissigkeiten; die Frage iiber die Schall-
bewegung an den offenen Enden der Orgelpfeifen usw.
Aber der Stolz, den ich iiber das Endresultat in diesen
Fillen hatte empfinden konnen, wurde betrachtlich
herabgesetzt dadurch, dal ich wohl wullte, wie mir die
Losungen solcher Probleme fast immer nur durch all-
mihliche Generalisationen von giinstigen Beispielen,
durch eine Reihe gliicklicher Einfille nach mancherlei
Irrfahrten gelungen waren. Ich muBte mich vergleichen
einem Bergsteiger, der, ohne den Weg zu kennen, lang-
sam und mithselig hinaufklimmt, oft umkehren muf,
weil er nicht weiter kann, bald durch Uberlegung, bald
durch Zufall neue Wegspuren entdeckt, die ihn wieder
ein Stiick vorwirtsleiten, und endlich, wenn er sein Ziel
erreicht, zu seiner Beschdmung einen koniglichen Weg
findet, auf dem er hitte herauffahren konnen, wenn er
gescheit genug gewesen wire, den richtigen Anfang zu
finden. In meinen Abhandlungen habe ich natiirlich den
Leser dann nicht mit meinen Irrfahrten unterhalten,
sondern ihm nur den gebahnten Weg beschrieben, auf
dem er jetzt ohne Miihe die Hohe erreichen mag.»

1 L. KOENIGSBERGER, Ll ¢., 1. Bd. {(1902), S, 825.
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Aus der Wahl der Gegenstidnde, die HELMHOLTZ be-
arbeitete, erkennt man sein Talent zur Wissenschaft!.
Es dokumentiert sich nicht nur darin, daf er diesen Ge-
genstinden interessante Ergebnisse abrang, sondern
auch ebensosehr darin, dal es fiir ihn lésbare Probleme
waren. Nicht das Perpetuum mobile wollte er erfinden,
sondern den wissenschaftlichen Grundlagen der Lebens-
kraft nachgehen: so fand er das Gesetz zur Erhaltung der
Energie. Bei der Kldrung der Vorginge in den Nerven
suchte er zunidchst zu messen, was zu messen war. Er
bestimmte die verhdltnismiBig langsame Fortpflanzing
der Reize in Nervenfasern. Es ist dies ein Beispiel, wie
fruchtbar sich das Wissen auf zwei verschiedenen Ge-
bieten auswirkt. DaBl HELMHOLTZ seiner Neigung nach
als Physiker geboren wurde, ist nicht anzuzweifeln. Die
Vermoégensverhiltnisse seiner Eltern aber zwangen ihn,
zur Erfiillung seiner geistigen Neigungen das Medizin-
studium mit in Kauf zu nehmen. Bei anderen Vermdo-
gensverhiltnissen wire er wohl ein theoretischer Physi-
ker ersten Ranges geworden, aber schwerlich ein Er-
forscher der Muskeln, Nerven und Sinnesorgane, “ein
Lehrer in Anatomie und Physiologie?. So wurde er Zig-
ling des Friedrich-Wilhelm-Institutes, einer militdr-
drztlichen Lehranstalt, mit der Verpflichtung, nach
StudienabschluB3 eine Zeitlang Militdrarzt zu sein. Die-
sen Umweg seines Studiums hat HELMHOLTZ nie bereut—
im Gegenteil. In einer Rede, gehalten zur Feier des Stif-
tungstages der Lehranstalt am 2. August 1877, sagte er3:
«Die bei dieser Gelegenheit sich mir aufdringenden Er-
innerungen haben mir lebhaft das Bild des damaligen
Zustandes unserer Wissenschaft, unserer Bestrebungen,
unserer Hoffnungen zuriickgerufen und mich vergleichen
lassen, was damals war, mit dem, was daraus geworden
ist. Viel ist geworden. Wenn auch nicht alles, was wir
gehofft hatten, erfiillt wurde, und manches anders, als
wir gehofft, so ist auch manches geworden, auf das wir
nicht zu hoffen gewagt hitten. Wie die Weltgeschichte
vor den Augen unserer Generation einige ihrer seltenen
Riesenschritte gemacht hat, so auch unsere Wissen-
schaft. Daher ein alter Schiiler, wie ich, das einst wohl-
bekannte, damals etwas matronenhafte Antlitz der
Dame Medicin kaum wiedererkennt, wenn er gelegent-
lich wieder zu ihr in Beziehung tritt, so lebensfrisch und
entwicklungskriftig ist sie in dem Jungbrunnen der
Naturwissenschaften geworden. Man muf vielleicht dem
brechenden Auge des Sterbenden und dem Jammer der
verzweifelnden Familie gegeniiber gestanden haben, man
muf} sich die schweren Fragen vorgelegt haben, ob man
selbst alles getan habe, was man zur Abwehr des Ver-
hingnisses hitte tun konnen, und ob die Wissenschaft
auch woh! alle Kenntnisse und Hilfsmittel vorbereitet
habe, die sie hitte vorbereiten sollen, um zu wissen, dafl
erkenntnistheoretische Fragen iiber die Methodik der
Wissenschaft auch eine bedringende Schwere und eine
fruchtbare praktische Tragweite erlangen kOnneni- Der
bloB theoretische Forscher mag vornehm kiihl dariiber
licheln, wenn Eitelkeit und Phantasterei sich fiir eine
Zeit in der Wissenschaft breit machen. Oder er mag auch
wohl Vorurteile der alten Zeit als Reste poetischer Ro-
mantik und jugendlicher Schwirmerei interessant und
verzeihlich finden. Demjenigen, der mit den feindlichen
Michten der Wirklichkeit zu ringen hat, vergeht die In-
differenz und die Romantik: was er weil und kann,
wird schirferen Priifungen ausgesetzt; er kann nur das
grelle, harte Licht der Tatsachen brauchen und mu8 es

1 Tu.ENGELMAKY, L c.

2 E. Dv Bois-Revmonp, Hermann von Helmholtz (Veith & Co.,
Leipzig 1897).

3 Rede: Denken in der Medicin.
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aufgeben, sich in angenehmen Illusionen zu wiegen. Ich
freue mich deshalb, einmal wieder vor einer fast aus-
schlieBlich aus Medicinern bestehenden Versammiung
reden zu kénnen, die die gleiche Schule durchgemacht
haben. Ich betrachte auch das medicinische Studium als
diejenige Schule, welche mir eindringlich und iiberzeu-
gender, als es irgendeine andere hiitte tun kénnen, die
ewigen Grundsitze aller wissenschaftlichen Arbeit ge-
predigt hat, Grundsitze, so einfach und doch immer
wieder vergessen, so klar und doch immer wieder mit
tiuschendem Schleier verhdngt. Die Medicin ist doch
nun einmal das geistige Heimatland geworden, in dem ich
herangewachsen bin, und auch der Auswanderer versteht
und findet sich verstanden am besten in der Heimat.»

Immerhin befand er sich als Medizinstudent in einer
zwiespaltigen Lage: In der Bibliothek entdeckte er
p’ALEMBERTS «Traité de Dynamique», die Werke von
EULER, Daniel BErRNoULLI und I.LAGRANGE und kam so
ohne Mittler in Beziehung mit den grundlegenden Unter-
suchungen dieser groBen Mathematiker und Physiker.
Der medizinischen Ausbildung, gepaart mit seiner Nei-
gung, mubte eine erfolgreiche Arbeitstitigkeit beschie-
den sein. HerLMHOLTZ sagte selber: «Jemand, der in
physikalischen Betrachtungsweisen auch nur miBig
bewandert war, fand in jener Periode der Medizin einen
fruchtbaren, jungfridulichen Boden zur Beackerung.»
In der Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit
von Nervenreizen fand diese Kombination ihren ersten
Niederschlag. In seiner Zeit wurde es sehr bezweifelt, ob
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit meBbar sei. Durch
die Einfilhrung elektrischer MeBmethoden wurde die
Zeitmessung sehr verfeinert. POUILLET hatte, urspriing-
lich zu artilleristischen Zwecken, das ballistische Galva-
nometer als Zeitmesser eingefithrt. HELMHOLTZ beniitzte
dieses Instrument, wobei er theoretisch das Verfahren
streng begriindete. Sein Versuchsplan! war der, daB in
dem Augenblick, wo ein Offnungsinduktionsstrom von
sehr kurzer Dauer ein Froschpriparat reizte, der zeit-
messende Strom geschlossen werden sollte, um nach der
Fortpflanzungszeit des Reizes im Nerv durch die Zuk-
kung des Muskels selbst wieder getffnet zu werden. Es
brauchte einen wahrhaften Glauben an das Gelingen des
Experimentes, um beides zustande zu bringen. Es war
wie beim Augenspiegel: Wenn er nicht felsenfest vom
Gelingen des Versuches itberzeugt gewesen wire, hiitte
er wohl auch kein Ergebnis zustande gebracht. In wirk-
lich sinnreicher und einfacher Art wurden von Heim-
HOLTZ einwandfreie MeBresultate beigebracht. Die Ver-
zbgerungszeit der Zuckung gegeniiber dem Reiz wuchs
um so mehr, je entfernter vom Muskel gereizt wurde. Bei
Froschpriparaten ergab sich eine zehnmal kleinere Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit, als sie der Schall in Luft
besitzt. Die Ergebnisse wurden zunéchst duBerst kritisch
aufgenommen. Es ist dies nicht sehr verwunderlich,
wenn man sich die damals herrschenden Anschauungen
iiber das Verhiltnis der Naturwissenschaften zueinander
vergegenwirtigt. HeLmHOLTZ erzdhlt selbst, daB in
jener Zeit ein durch literarische Tatigkeit berithmter und
als Redner und geistreicher Mann gefeierter Professor
der Physiclogie bei Gelegenheit eines Streites iiber die
Bilder im Auge dem Physiker, welcher ihn aufforderte,
zu ihm zu kommen und den Versuch zu sehen, entriistet
geantwortet habe: Ein Physiologe habe mit Versuchen
nichts zu tun, die seien gut fiir den Physiker. Auch in
dem Werke iiber die Tonempfindungen? sehen wir wie-
der den Anatomen, Physiologen, Mathematiker, Physi-

1 E. Du Bois-Revymonp, L. c.
2 W. von Brzorp, Hermann von Helmholtz (J. A. Barth, Leipzig
1895), S. 20. .
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ker, Philosophen und Asthetiker in wunderbarster Weise
in einer Person vereinigt.

Mit den bisherigen Ausfiihrungen habe ich versucht,
Thnen HELMHOLTZ zu zeigen, wie er als Forscher an die
Dinge herantrat, Dabei wollte ich HELMHOLTZ selbst
reichlich zu Worte kommen lassen. Seinen wohliiber-
legten und gut gepriagten Gedanken zu lauschen, ist ein
Genufl. Seine Forscherperstnlichkeit zeigt aber noch
weitere Besonderheiten. Auch sie gehtren zum vollstin-
digen Bilde dieses umfassenden Mannes. Da sind einmal
sein Fleil und seine Gewissenhaftigkeit zu erwihnen,
Man begegnet in seinen Aufzeichnungen oft der AuBle-
rung, daf er so lange gearbeitet habe, bis er nicht mehr
konnte. Daneben fand er aber auch reiche Abwechslung
durch Musik und Kunst. Von den Herren STEINWAY in
New York wurde ihm, in begeisterter Anerkennung
seiner Verdienste um die Musik, ein Fliigel geschenkt,
auf dem er durch Bachsche Fugen seinen rastlos arbei-
tenden Verstand zur Ruhe wiegen konnte, wie Du Bois-
RevMoND sagte. Die Vorlesungen an der Universitit
waren ihm nicht nur eine Obliegenheit dem Staate gegen-
iiber, der ihm Unterhalt, wissenschaftliche Hilfsmittel
und einen guten Teil freier Zeit gewihrte, sondern auch
eine ernste innere Pflicht. ENGELMANN? erzdhlt von
ihm: «Als Student in Heidelberg folgte ich seinen Vor-
lesungen iiber Physiologie und den Vortrigen tiber die
allgemeinen Resultate der Naturwissenschaften, die er
damals jeden Winter zu halten pflegte. Es gibt im gei-
stigen und gemiitlichen Leben zweierlei Formen von
Energie, deren Summe den Wert des Ganzen bestimmt.
Bei HELMHOLTZ war nur ein geringer Teil des ungeheuren
Energievorrates, den er in Geist und Gemiit barg, im
gegebenen Augenblick in aktueller Form vorhanden. Die
Umwandlung der potentiellen in lebendige Kraft er-
folgte langsam, anders wie bei jenen Naturen, die man
sonst mit Vorliebe genial zu nennen pilegt. Da er die
Form des Vortrages nie im Einzelnen ausgearbeitet
hatte, sondern immer frei produzierte, sprach er lang-
sam, abgemessen, gelegentlich ein wenig stockend. Seine
Augen waren dabei iiber die Zuhorer hinweg gerichtet,
wie in unendlicher Ferne die L&sung eines Problems
suchend. Er machte in seinem Kolleg iiber Physiologie
nicht mehr Voraussetzungen in bezug auf Kenntnisse
und Fassungskraft seiner medizinischen Studenten als
andere Lehrer desselben Faches.»

Hier muf3 eine Episode aus seiner Lehrtatigkeit als
Anatom und Physicloge in Bonn erwihnt werden. Sein
Freund DuBois schrieb ihm, es sei dem Ministerium
hinterbracht worden, daf3 er sich in der anatomischen
Vorlesung BloBen gegeben habe. Darauf antwortete ihm
HermroLTz: « Die Nachrede, welche man mir beim Mini-

ster machte, hat mich deshalb gedrgert, weil man sie
nicht einmal fiir eine Ubertreibung wirklich vorgekom-
mener Facta gelten lassen kann, sondern sie eine reine
Erfindung ist, die auf die Gesinnung dessen, der sie vor-
gebracht hat, ein schiefes Licht wirft, — Ich erhielt auch
Andeutungen, daf man finde, ich zbge in die Anatomie
manches Physiologische und Chemische hinein, was der
ganz allgemeinen eigentlichen Anatomie den Platz ver-
engerte, und man machte sich dariiber lustig, daB in der
physiologischen Optik einmal ein Cosinus vorgekommen
war.»

Ein weiteres Merkmal an HeLmuoLTZz ist auffillig:
Er interessiert sich in einem seltenen Ausmaf fiir alle
Dinge, die ihm zn Gesicht kommen, und sucht sie zu
kldaren. Daraus ergibt sich, daf er auf allen Gebieten, mit
denen er durch duBlere Umsténde in Beriihrung kommt,

1 1. KOENIGSBERGER, 1. ¢c., 2. Bd. (1903}, S. 15,
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immer etwas zu leisten versucht und es wirklich auch
kann. AufschluBireich hiefiir ist die Probevorlesung um
die Stelle an der Kunstakademie, wo Anatomie fiir
Kiinstler zu dozieren war. Er entwickelte in einem wohl-
fundierten Programm die Punkte, die ihm wichtig schie-
nen, wie die Anatomie fiir Kiinstler zu betreiben sei. In
Bonn als Professor fiir Anatomie hat er es fertiggebracht,
zwei Arbeiten «Uber die Bewegung des Brustkastens»
und «Uber die Wirkungen der Muskeln des Armes» zu
schreiben.

. Die Entdeckung von Farapav?}, daB3 zwei Eisstiicke,
durch Druck bei null Grad zusammenfrieren, erkennt
Hermuorrz als eine der Ursachen der Plastizitit des
Eises, und er bringt sie in Bezichung zu der Gestal-
tung und Bewegung der Gletscher, Daf er sich gerne mit
Gletschern abgegeben hat, hdngt wohl auch damit zu-
sammen, dafBl er oft in unserer Alpenwelt Erholung
suchte. Dann gibt er in kurzen Ziigen eine Theorie der
bis dahin unverstandenen Fohnerscheinungen. In einer
Arbeit iiber Wirbelbewegungen ist es ihm zum ersten
Male moglich, die mit der Rotation von Fliissigkeits-
teilchen verbundenen Bewegungen mathematisch zu
erfassen, und er zeigt unter bestimmten Voraussetzun-
gen, wie Wirbelringe sich bilden kénnen, wie sie in ihrer
Masse konstant bleiben, sich unzerstSrbar durch die
ganze Bewegung hindurch erhalten, sich anziehen und
abstoBen, gegenseitig Verbindungen eingehen konnen,
alles Eigenschaften, wie Willlam TroMmsoN bemerkte,
die den Eigenschaften der Atome entsprechen und die
den groBen englischen Physiker und Freund von HeLm-
HOLTZ auf eine Wirbelringtheorie der Atome fiihrte. Die
Arbeit iiber die Wirbelbewegungen, die zu Ergebnissen
hochst eigener Art fithrte, hat sich auch spater bei seinen
Untersuchungen iiber Luftbewegungen in Orgelpfeifen
als héchst fruchtbar erwiesen. Auch fiir andere Gebiete,
insbesondere fiir die Meteorologie, verstand er sie frucht-
bar-auszunutzen. So hat er durch theoretische Betrach-
tungen? gefunden, daB wo zwei Luftmassen verschiede-
ner Temperatur iibereinander hinwegifliegen, an der
Grenzfliche Wirbel sich bilden miissen. Diese Wirbel-
gebiete konnen sichtbar in Erscheinung treten und bﬂ-
dernr die sogenannten Schifchenwolken.

Ich kénnte Thnen noch eine lange Reihe solch interes-
santer Arbeiten aufzéhlen. Ich will mich aber auf zwei
weitere Arbeitsgebiete beschrinken. Das eine betrifft
die Maxwellsche Theorie. FarADAY, der sich vom
Zeitungsaustriger und Buchbinder — als er starb, fand
man 95 Ehrendiplome gelehrter Gesellschaften eigen-
hindig von ihm gebunden vor — zum erfolgreichsten
Experimentalphysiker seiner Zeit emporarbeitete, ent-
deckte die elektrischen und magnetischen Kraftlinien.
MaxweLL gelang es bald, die Kraftlinienbilder FArRaDAYS
in eine dem allgemeinen Verstindnis zugidngliche mathe- -
matische Form umzusetzen, und er schuf damit die
Theorie des Lichtes. Licht und Elektrizitit sind so auf
denselben Grund zuriickgefiihrt. HerLmuoOLTZ kannte
Farapayvy und MaxweLL personlich. Von FarRapay
sagte er: « Er ist einfach, liebenswiirdig und anspruchslos
wie ein Kind; ein so herzgewinnendes Wesen habe ich an
einem Manne noch nie gesehen.» Noch fehlte fiir die
Maxwellsche Theorie eine experimentelle Bestidtigung.
Es ist kein Zufall, daBl sie im Helmholtzschen Institut
durch denjenigen seiner Schiiler, der ihm an Begabung
am nichsten stand, Heinrich Herrz, erfolgte. Dieser
zeigte, dafl von elektrischen Funken ausgehende Strah-
len sich ganz wie Lichtbiindel benehmen, reflektiert, ge-

1 Nach Tu. ExceLMaxny, Lc.
2 W. von Bezorp, Hermann von Hebnholtz {J. A. Barth, Leipzig
1895).
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brochen und polarisiert werden kénnen und gegenseitig
interferieren. Die Ankiindigung der Hertzschen Arbeit
tat Hermbortz in der Physikalischen Gesellschaft
folgendermaBen kund: «Meine Herren, ich habe heute die
wichtigste physikalische Entdeckung des Jahrhunderts
mitzuteilen.» HELMuoOLTZ hat sich von Anfang an der
Maxwellschen Theorie angeschlossen und sie durch
eigene Arbeiten, wie die Theorie der Farbenzerstreuung,
erweitert.

Eine letzte Arbeit méchte ich endlich noch besprechen.
Es ist die Erhaltung der Kraft oder, wie wir heute sagen,
Erhaltung der Energie, durch die HELMHOLTZ wie ein
«deuchtender Stern erster GroBe seinen Eintritt in ‘die
wissenschaftliche Welt nahm». Fiir das materielle Leben
ist Eneérgie unbestritten der kostbarste Stoff, den die
Welt zu spenden hat, Es ist erst ein Jahrhundert her,
daB dem Menschen die Bedeutung des Wortes Energie
aufgegangen ist. Nicht nur werden Autos, Flugzeuge
und Bahnen damit betrieben, auch unser Leben wird
weitgehend durch diesen Stoff gespiesen. Wie ein Flug-
zeug sich nur so lange in der Luft zu halten vermag, als
ihm dauernd Energie in Form von Benzin zugefiihrt
wird, so verlangt unser korperliches Leben dauernd die-
sen Zuflu von Energie durch die Nahrung., Selbst im
Schlaf setzt dieser Energiestrom nicht aus, und wir wis-
sen heute von Messungen mit radicaktiven Atomen,
durch welche die Wanderung von Stoffen gepriift werden
kann, daB alle Teile unseres Koérpers, selbst die Knochen,
dauernd erneuert werden. Aber nicht nur unser eigenes
Leben, sondern auch die Gestaltung der ganzen mensch-
lichen Gesellschaft ist weitgehend mit der Energie ver-
koppelt. Unsere Lebensgewohnheiten und die soziale
Struktur der Menschheit sind Funktionen der Eneérgie.
Jede neuentdeckte Energieart und ihre Nutzung haben
der menschlichen Gesellschaft besondere Ziige auige-
prigt. Ich erinnere an die Auswirkungen der Dampf-
maschine im 18. Jahrhundert, womit die Industriali-
sierung begonnen hat, und ihre sprunghafte Weiterent-
wicklung im 19. Jahrhundet durch die Ausniitzung der
elektrischen Energie. Damit ist das Gesicht der Mensch-
heit tief verdndert worden. Industrieanlagen und Er-
zeugnisse, wie wir sie heute kennen, sind unméglich ohne
gewaltige Energiequellen. Unser 20. Jahrhundert hat
die Ehre, eine weitere Energieart, die Atomenergie, er-
schlossen zu haben. Es ist klar, dal auch sie sich tief in
das Gesicht der Menschen eingraben und Verdnderungen
in der gesellschaftlichen Struktur bewirken wird, von
denen wir heute noch kaum eine Vorstellung haben.

HrimHoLTZz war nicht der erste, der diese heute ge-
liufige Vorstellung von der Erhaltung der Energie lékitte.
Schon CArRNOT, ja sogar LE1sNiz wuBten davon. Wenige
Jahre vor HeLMHOLTZ war es der Arzt Robert MAYER

Informations ~ Informazioni

[ExPERIENTIA VoOL.VI1j9)

und der Bierbrauer JoULE, die diese Notwendigkeit der
Energicerhaltung erfaBten und ausdriickten. In aller
Klarheit und Schirfe ist sie aber vor allem durch HELM-
HOLTZ vertreten worden. Damit schenkte er der Natur-
wissenschaft und der Technik ein fundamentales Prin-
zip, dem sich nicht nur die makroskopischen Vorgange
zu unterziehen haben, sondern das auch in den atomaren
Vorgidngen der Materie seine Giiltigkeit aufrechterhilt,

Weitere Beweise fiir die Bedeutung von HeLmuoLTZ
mochte ich unterlassen. Wer in den Originalarbeiten
blattert, wird leicht die Aussage ENGELMANNS bestitigt
finden?!, dafl das, was unbesprochen blieb, in diesem
Riickblick mehr ist, als mancher tiichtige Forscher in
seinem ganzen Menschenleben leistet.

Unsere Stadt hat HermHorTz ebenfalls gekannt. An-
1laBlich einer Reise, die ihn durch Basel fiihrte, schildert
er seiner Frau in begeisterten Worten die Holbeinschen
Handzeichnungen?. Die Handzeichnungen findet er von
wirklich ausgezéichneter Vollendung; so viel Kraft,
Charakter und dramatisches Leben findet man selten
beieinander — nur die Grazie fehlt,

Lassen Sie mich meine Ausfithrungen, fiir deren Un-
vollstindigkeit ich um Nachsicht bitte, schlieBen mit
einem Wort von HELMHOLTZ, welches er zur Feier seines
70. Geburtstages und zur Gritndung der Helmhodltz- Stif-
tung ausfiihrte®; « Sie wollen meinen Namen gleichsam
zur Fahne einer groBartigen Stiftung machen, welche
wissenschaftliche Forschung in allen Lindern des Erd-
balls ermutigen und f6rdern soll. Die Wissenschaft und
die Kunst sind zur Zeit ja das einzig iibriggebliebene
Friedensland der zivilisierten Nationen. Thr immer hther
wachsender Ausbau ist ein gemeinsames Ziel aller, was
durch gemeinsame Arbeit aller, zum gemeinsamen Vor-
teil aller durchgefiihrt wird. Ein grofles und heiliges
Werk.»

L TH. ENGELMANN, L c..
2 1.. KOENIGSBERGER, l. ¢., 1. Bd. {1902), S.274.
3 1.. KOENIGSBERGER, 1. ¢., 3. Bd. (1908), 5. 47

Corrigendum

W. KoErLLA, Stumme Leistungen der Propriozeplivitil
Exper. 7, 208 (1951):

Der Autor macht uns darauf aufmerksam, daB es auf
Seite 209, linke Spalte, Zeile 5 von unten, -dispositiv und
nicht -diapositiv heiflen muf.




