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Aber es blieb dabei noch das grosse Réthsel des Ursprungs
der Sonnenwirme zu losen, welche auf der Erde den Kreislauf
des Wassers durch Wolkenbildung, Niederschlige und Strome,
worauf alle unorganische Bewegung beruht, und den Kreis-
lauf des Lebens durch den Stoffwechsel der Pflanzen und
Thiere unterhilt. Wie heiss die Sonne sei, und wie viel
Wirmeeinheiten sie unauthorlich allerwiirts entsende, konnte
berechnet werden, aber keine irgend stichhaltige Vermuthung
iiber den Ursprung dieser Wirme war aufgestellt worden.
Von der Kant-Laplace’schen Hypothese ausgehend, dass
die jetzt in der Sonne und den Planeten vertheilte Materie
urspriinglich in Gestalt eines kreisenden Nebelballes den
Raum erfiillte und durch Centrifugal- und Gravitationskriifte
"die nunmehrige Gestalt des Planetensystems annahm, und
unter der Voraussetzung, dass am Anfange die Dichtigkeit
der Nebelmasse verschwindend klein gewesen sel gegen die
jetzige Dichtigkeit der Somne und der Planeten, konnte
Helmholtz berechnen, wie viel Arbeit bei der Verdichtung
geleistet worden, und wie viel von dieser Arbeit noch jetzt
in Form mechanischer Kraftgrossen, der Anziehung der
Planeten gegen die Sonne und der lebendigen Kraft ihrer
Bewegung, besteht, und konnte daraus wieder mit Hiilfe des
mechanischen Wirmesiquivalentes unmittelbar ermitteln, wie
viél jener Arbeit in Warme verwandelt worden ist. Helmholtz
fand, dass nur noch etwa der 454. Theil der urspriinglichen
mechanischen Kraft als solche besteht, wihrend das Uebrige
in Warme verwandelt hinreicht, um eine der Masse der
Sonne und Planeten zusammengenommen gleiche Wasser-
masse um: 28 611000 Grade des hunderttheiligen Thermo-
meters zu erhitzen. ,Die ungeheure Wirmequantitit, die
unserem Planetensystem ohne Ersatz verloren ging, ist aber
dem Weltall nicht verloren; sie ist hinausgegangen und geht
noch tiglich hinaus in die unendlichen Riume, und wir
wissen nicht, ob das Mittel, welches die Licht- und Wirme-
schwingungen fortleitet, irgendwo Grenzen hat, wo die Strahlen
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umkehren miissen, und ob sie fiir immer ihre Reise in die
Unendlichkeit fortsetzen,« :
Freilich folgt aus den Helmholtz'schen Ueberlegungen,
dass auch jene gewaltige urspriingliche Wirmemitgift der
Sonne einmal erschiopft sein wird, deren leuchtende und
wirmende Strahlen den ungeheuren Reichthum von immer
neu wechselnden organischen und anorganischen Vorgéingen
auf der Erde in Gang erhalten, und der Menschheit eine
ewige Eiszeit droht, wenn auch, wie W. Thomson bemerkt,
die Sonne bei ihrer Zusammenzichung in Folge der Abkiihlung
stets wieder einen gewissen Wérmezuschuss erhilt. So lisst
jenes allgemeine Grundgesetz der Natur fir unser Menschen-
geschlecht wohl ein langes, aber kein ewiges Bestehen zu:
»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 Triger es ist und mit deren Vollendung es

seine Bestimmung erfiillt.«

Welch’ gewaltigen wissenschaftlichen und moralischen

Eindruck dieser Vortrag in der naturwissenschaftlich ge-
bildeten Welt machte, ist aus einem Schreiben Ludwig’s
an den preussischen Minister deutlich zu erkennen. Ludwig
war némlich mit Rudolph Wagner in Gottingen in "eine
wissenschaftliche Fehde gerathen, die aber durch die damals
méchtige Partei wissenschaftlichen Riickschrittes bald in

einen Streit verschiedener religigser Anschauungen ausartete.

»Was hast Du denn in Géttingen mit R. Wa, gner vorgehabt,

schreibt Helmholtz an Ludwig. »Es sind dunkle Geriichte -

hierher gedrungen, als hittet Thr beide, wie weiland Dr. Eck
und Dr. Luther, eine 6ffentliche Disputation iiber die Natur
der Seele gehalten oder halten wollen, worin Wagner
natiirlich mit der Bibel in der Hand gestritten und Du die
Sache des Teufels, des Atheismus u. s, w. verfochten hittest.«
Ludwig war nun in der That zuniichst trotz aller Be-

mithungen von Helmholtz und du Bois in Preussen ‘keine

?——
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genehme PersOnlichkeit. Als er ein Jahr spiter bei der
Besetzung des physiologischen Lehrstuhles in Bonn, wiewohl
der weit dltere der damaligen in Frage kommenden Physio-
logen, wiederum iibergangen wurde, richtete er ein durch
geine vornehme Gesinnung wahrhaft wohlthuendes Schreiben
an den preussischen Minisi;er, in dem er jetzf, nachdem die
Angelegenheit bereits entschieden sei und unlautere Motive
seinem Schreiben nicht mehr untergelegt werden kénnten, das
Unhaltbare der Verquickung wissenschaftlicher Forschungen
mit religiésen Anschauungen darthut, und in dem sich in
Bezug auf die oben besprochene Rede von Helmholtz die
Stelle findet: ,Wie sehr endlich die religiésen Anschauungen
ganz unabhiingig von der physikalischen Physiologie sind,
geht daraus hervor, dass der Haller Physiologe Volkmann,
ein hervorragender Anhinger der Richtung und ein lieber
Freund von uns anderen, nicht allein ein strenger Christ ist,
sondern sich auch neulich bemiiht hat, aus der oben er-
wahnten Rede von Helmholtz einen Beweis fiir den persin-
lichen Gott zu gewinnen.“

Am 1. Juni schon theilt Helmholtz seinem Vater mit,
dass bereits ein zweiter Abdruck seines Vortrages ausgegeben
worden, und fiigt hinzu:

»Ich habe mehrere dusserst schmeichelhafte Recensionen
davon gelesen, aber man sah ihmen stets an, dass sich die
Recensenten fast garnicht in die Betrachtungsweise der
Naturwissenschaften hineindenken konnten. Es stehen diese
Wissenschaften der allgemeinen Richtung der Bildung in
Deutschland noch ausserordentlich fremdartig gegeniiber.«

Der Sommer 1854 brachte Helmholtz viele und erfreu-
liche Abwechselung; vor allem kam endlich der lingst pro-
jectirte vierwdchentliche Besuch seines Vaters zu Stande,
dessen sehnlichster Wunsch es war, seinen Sohn in seinem
Familiengliick und den hochangesehenen Forscher im Kreige
der Konigsberger Gelehrten sehen zu konnen; zu diesen
hoffte der Vater selbst in niihere Beziehung zu treten, seit
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er von seinem Sohne durch die Mittheilung erfreut worden,
dass der Oberbibliothekar und Orientalist QOlshausen iﬁ
der Bibliothek seine Abhandlung iiber die Araber gefunden
und sich sehr dariiber gefreut habe, indem er sich selbst
schon lingere Zeit eine solche Arbeit auszufithren vor-
genommen habe. Dann brachte Johanna Wagner reges
musikalisches Leben in die Konigsberger Gesellschaft, ,ich
habe schon grissere Gesangskiinstlerinnen gehort und schénere
Stimmen, und die Schréder-Devrient mag noch gewaltiger
gespielt haben, so wie es auch noch andere mehr imponirende
Schonheiten auf der Biihne gegeben haben mag, aber so
viel von jeder dieser Eigenschaften im Verein wie bei der
Wagner habe ich noch nicht gesehen und der frische, volle,
natiirliche und jugendfrische Fluss ihrer Darstellung macht
eimen wahrhaft erquickenden Eindruck® Auch der Kénig
kam in die alte Kronungsstadt, und Helmholtz, als Decan
der medicinischen Facultit, musste ,drei Tage hintereinander
im Scharlachmantel bei Hofe erscheinen, zum Empfange, zur
Mittagstafel und zum Abschiede“; endlich fand noch die
Wiederverheirathung seiner verwittweten Schwigerin Betty
in seinem Hause statt, so dass seine Zeit in diesen Sommer-
monaten sehr in Anspruch genommen war.

Trotz aller dieser Unterbrechungen setzte er wihrend
des Sommers neben der Beschiiftigung mit den schwierigsten
optischen Problemen seine Nervenreizungsversuche fort und
iibersandte du Bois am 13. Juni eire kleine Notiz fiir die
Akademie: ,Ueber die Geschwindigkeit einiger Vorginge in
Muskeln und Nerven¥, die er mit seinem Froschzeichenapparat
oder, wie er ihn ,kiinftig pompds benennen werde¥, mit
seinem Myographion angestellt hatte, dessen Verbreitung und
Benutzung in den physiologischen Instituten jedoch nur lang-
sam erfolgte; auch du Bois wagte zu seinem grissten Be-
davern des hohen Preises wegen nicht, Joh. Miiller den
Vorschlag zu machen, ein solches fiir das anatomische In-
stitut anzuschaffen. Schon im Winter 1853/54 hatte er neue
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Apparate auch fiir Menschenzeitmessungen gebaut, konnte
aber im Sommer 1854 wegen der Uebersiedelung des Labora-
toriums in das Anatomiegebdude Versuche mit denselben
noch nicht anstellen, und benutzte daher die freie Zeit ,zu
allerlei physiologisch-optischen Flickversuchen, welche aber
das Gute haben, dass sie die Fassungskraft des wissen-
schaftlichen Publicums nicht iibersteigen und diese wiirdige
Korperschaft daher vielleicht bewegen werden, an meine
Zeitmessungsversuche wenigstens zu glauben, wenn sie sie
auch nicht verstehen.

Nachdem er die schon {rither von ihm gegebenen
Definitionen wieder in Erinnerung gebracht — wonach als
Zeitraum der latenten Reizung derjenige bezeichnet wird,
withrend dessen die mechanischen Eigenschaften des Muskels
keine Veriinderung zeigen, als Zeitraum der steigenden Energie
derjenige, wihrend dessen die Spannung des Muskels wichst,
bis sie ein Maximum erreicht, und er endlich den Zeitraum
der sinkenden Energie denjenigen nennt, innerhalb dessen die
Spannung erst schnell, dann sehr allméhlich sinkt, bis schliess-
lich der frithere Zustand der Ruhe wieder eingetreten ist —
leitet er mit Hiilfe seines Myographions durch den blossen
Anblick der sich véllig oder nur theilweise deckenden
Zuckungscurven eine Reihe wichtiger Gesetze her, wonach
die, eine secunddre Zuckung erzeugende, negative Schwan-
kung des Muskelstromes friither eintritt als die Zusammen-
ziehung des Muskels, der Elektrotonus der Nerven dagegen
nicht spiter als der ihn erregende elektrische Strom.
Vor allem aber ergab sich das wesentliche Resultat, dass zwei
momentane Reizungen die stirkste Zusammenziehung eines
Muskels dann hervorbringen, wenn ihre Zwischenzeit gleich
ist der Linge des Zeitraumes der steigenden Energie, dass
dagegen zwel Reizungen nicht stiirker als eine einzige Reizuﬁg
wirken, wenn ihre Zwischenzeit so klein ist, dass beim An-
fange der zweiten Zuckung die erste noch keine merkliche
Hohe erreicht hat. Als ein nur vorliufiges Resultat, dessen
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Wichtigkeit fiir die Mechanik des Riickenmarkes er betont,
weil dasselbe ermdglicht, direct erregte und reflectirte
Zuckungen zu unterscheiden — Untersuchungen, auf die er
spater wieder zuriickkam — erkennt er aus der Aufzeichnung
der Zuckung des Wadenmuskels strychninisirter Frosche mit-
telst Reizung der Gefiihlsnerven, dass im Vergleich zur Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit in den Nerven die reflectirten
Zuckungen erst nach verhiiltnissmissig langen Zwischen-
rdumen eintreten, und dass bei den Reflexen die Ueber-
tragung der Reizung im Riickenmark eine mehr als zwolfmal
so grosse Zelt beansprucht als die Leitung in den zu- und
abfithrenden Nerven.

Helmholtz vertiefte sich nunmehr wieder ganz in optische
Probleme und suchte zuniichst, nachdem er eine Reihe darauf
beziiglicher Arbeiten noch im Laufe des Sommers 1854 an
die Journale abgeschickt hatte, seine grosse Arbeit iiber
Accommodation zum Abschluss zu bringen, als ihn am
1. October die schmerzliche Nachricht von dem am 30. Sep-
tember plotzlich erfolgten Tode seiner Mutter traf; bei der
grossen Entfernung konnte er nicht mehr rechtzeitig zur
Beerdigung eintreffen.

»Liir die Geschiedene ist freilich ein so jaher Tod nur
segensreich zu nennen®, schreibt er seinem Vater, ,sie hat
in ihrem Leben genug geduldet, und noch dazu als Lohn
fiir die Bereitwilligkeit, mit der sie ihre Kraft und Gesund-
heit stets filr die Ihrigen geopfert hatte. Dass sie die letzten
Jahre ihres Lebens in einem leidlich ruhigen, wenn auch
nicht grade freudigen Zustande verbracht und durch einen
schnellen und doch wohl auch schmerzlosen Tod einem
besseren Lohne entgegengefithrt wurde, mag uns einige Be-
ruhigung gehen.“ -

Am 3. October fand die Beerdigung statt.

»Der Geistliche E., den sie sehr verehrte“, schreibt sein
Vater, ,segnete die Leiche am Sarge in Gegenwart ihrer
drei hier anwesenden Kinder und weihte ihr Grab auf eine
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erhebende Weise. Iine Rede hatte ich verbeten; er war
mit mir einverstanden, dass dahin der Priester, nicht der
Prediger gehore . . . . Wer viel liebte, dem wird viel zu Gute
gerechnet vor dem Throne Gottes; man wiirde zu wenig sagen,
wenn man spriche: sie hat ihre Pflichten erfiillt. Sie hat
in wahrer Liebe gelebt und ist in der Liebe gestorben, selbst
durch ihren Tod so wenig wie moglich die Ihrigen helistigend.“

Der alte Vater war, der langgewohnten Stiitze beraubt,
mit zwei Tochtern und einem Sohne tiefgebeugt zuriick-
geblieben.

Seine #lteste Tochter Marie, geboren am 16. Juli 1823,
die dusserlich anziehendere und geistig bedeutendere der
beiden Schwestern, hatte durch eine ungewéhnliche Begabung
versprochen, eine hervorragende Malerin zu werden, musste
aber wegen eines Augenleidens der Ausiibung ihres kiinst-
lerischen Talentes entsagen. Das Verlangen, ihrem reichen
anregenden Wissen eine fruchtbringende Thitigkeit zu
schaffen, reifte in ihr spiterhin den Entschluss, einen selbst-
stindigen Wirkungskreis zu suchen. Sie iibersiedelte mit
der Familie des Grafen Bareschnikow nach Russland und
sollte die Heimath nicht wiedersehen. Sie starb am 17. De-

cember 1867 zu Feodorowska bei Smolensk an einem Nerven- =~

fieber. Das sonnige Bild ihrer liebenswerthen Personlichkeit
lebte wie ein heiliger Besitz fort in der Erinnerung ihres
grossen Bruders.

Die jingere Tochter Julie, geboren am 2. September
1827, blieb in Potsdam zur Stiitze des Vaters. Trotz vieler
Krinklichkeit wusste auch sie mit Opferfreudigkeit und
Pflichttreue zu allen Zeiten ihr Leben fiir Andere zu nutzen.
Ihre gliicklichsten Zeiten verlebte sie, freilich mit jahre-
langen Unterbrechungen, in dem Hause ihres Bruder Her-
mann, theilnehmend an dem Ausbau seines spiterhin so
reich gestalteten Lebens. Sie starb nach schweren Leldens-
zeiten an den Folgen eines Schlaganfalles am 21. Juli 1894
zu Illenau bei Achern in Baden. |
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Sein Sohn Otto, geboren am 27. Januar 1834, besuchte
zur Zeit des Todes seiner Mutter, nachdem er in Potsdam
das Gymnasium absolvirt, das Gewerbeinstitut in Berlin,
um sich, freilich gegen den Wunsch seines in damals sehr
verbreiteten Vorurtheilen befangenen Vaters und seiner
Lehrer, aber unter thatkriftiger Zustimmung seines Bruders
Hermann, im Maschinenbaufach auszubilden; letzterer
schrieb ihm:

»was den Streit itber ,,Handwerk“ und ,nicht Hand-
werk® betrifft, so sehe ich aus Deiner Darstellung, dass Du
die Sache keineswegs so auffasst, dass ich auf die Seite R.s
und seiner gelehrten Verachtung der banausischen Beschif-
tigungen treten miisste. Der Werth des Arbeitens hingt
nicht von dem Material, was man bearbeitet, ab, ob es un-
organische Materie oder Geistesproducte seien, sondern von
der Grosse der geistizen Kraft, mit der es bearbeitet wird,
und davon, ob die Arbeit nur den Zweck des Lebensunter-
haltes habe oder ob sie Sache des freien geistigen Interesses
sei. Wer so arbeitet, wie er es von seinem Lehrer oder
Meister einmal zu machen gelernt hat, und nur beabsichtigt,
dadurch die Mittel fiir seine Subsistenz oder sein Vergniigen
zu erlangen, der wird durch das Maschinenmissige der Arbeit
geistig abgetddtet, wer aber aus Lust an der Sache arbeitet
und demzufolge strebt, die Sache zu fordern, der wird durch
die Arbeit veredelt, welche es auch sein mag.“

Seiner Neigung entsprechend ging der Bruder dann in
das Hiittenfach iiber und wurde sehr bald ein hochangesehe-
ner Ingenieur, jetzt Director der grossen Rheinischen Stahl-
werke bei Ruhrort — beide Briider verband innige Liebe
und Freundschaft bis zum Tode unseres grossen Forschers.

Alle Gedanken des vereinsamten Vaters gravitirten
jetzt nach Konigsberg; es erfiillte ihn mit grosser Freude
und ermuthigte ihn, mit Selbstvertrauen und ohne Bitterkeit
in die Zukunft zu blicken, als sein Sohn Hermann, dem er

seine frither in den Potsdamer Gymnasialprogrammen ver-
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offentlichten Arbeiten zur Vertheilung an einige der Freunde
geschickt hatte, ihm dariiber schrieb:

yLobeck hatte mir vor Kurzem einmal gesagt, er habe
mit Erstaunen gehort, dass der Philologe Helmholtz ein so
naher Verwandter von mir sei. Wegen der Verschiedenheit
des Faches sei es thm gar nicht eingefallen, uns zu combi-
niren. Dann hatte er gefragt, ob ich Exemplare von Deinen
Programmen hiitte, und als ich es verneinte, sagte er, er
konne sie ja von der Bibliothek haben, in der sie sich be-
finden. Ich werde ithm wenigstens das Programm iiber die
Hellenen bringen, Olshausen das iiber die Araber, und
vielleicht letzterem auch das iiber die Erzichung zum Schénen,
weil ich glaube, dass sie bei diesem besser angebracht sind,
als bei dem rein philologischen Lobeck.“

Er figte hinzu:

,Was wiirdest Du gesagt haben, wenn ich Pair von
Preussen hitte werden wollen. Da unsere beiden berlihmten
Politiker Simson und Schubert nicht gehen wollten, fragte
man unter andern auch bei mir an, ob ich die Wahl nicht
annehmen mochte. Natiirlich sagte ich gleich hochst ent-
schieden nein, weil fiir diese Laufbahn eine andere Art von
Ehrgeiz gehort, als ich ihn besitze.”

Stolz gab der alte gebrechliche Mann ihm Recht, dass
or die Pairschaft ausgeschlagen, denn ,durch Deine Lei-
stungen in der Wissenschaft wirst Du Dich am sichersten
fordern®.

Fiinf Jahre fruchtbarster akademischer Thitigkeit und
grossartigsten Schaffens auf den verschiedensten Wissens-
gebieten waren in Konigsherg dahingegangen, Helmholtz
und seine Frau hatten sich dort wobl und heimisch gefiihlt.
Heiter und geniigsam, ernst und fleissig, keiner fréhlichen
Gemeinschaft abhold, hatten sie sich allm#hlich einen liebens-
wiirdigen Freundeskreis gebildet, der die Interessen beider
Gatten theilte. Die Professoren von Wittich, Richelot,
Olshausen, Friedlinder, Werther, der Hausarzt
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Dr. Schieferdecker mit ihren Frauen, die Familie des
Tribunalrathes Ulrich, der Prisident Simson verkehrten
viel im Helmholtz'schen Hause, in dem auch hiiufig musi-
cirt und Comddie gespielt wurde; daneben ununterbrochen
die ernsteste Arbeit und ein enges Zusammenleben in der
Familie.

pwenn ich“, schreibt seine Schwigerin, ,zuriick-
denkend den Styl des damaligen hiiuslichen und geselligen
Lebens mit dem am Schlusse von Helmholtz’ irdischer Lauf-
bahn vergleiche, iiberkommt mich’s mit Rithrung und Weh-
muth iiber die unendliche Bescheidenhejt der Verhiltnisse
und Anspriiche damals, aber auch mit dem Hochgefiihl, dass
er mir nie mehr und nie Grésseres gewesen als damals in
dem Entfalten und Wachsen seines wunderbaren Genius und
seiner edlen und lauteren Natur. Der von der Elite der
Geistes-Heroen Europa’s und von Fiirsten und Kénigen ge-
feierte Mann erscheint mir nicht werthvoller, als der un-

endlich bescheidene, unermiidlich arbeitende und forschende

junge Gelehrte, der sich aus den Garnréllchen seiner Frau
und den Bausteinen seiner Kinder, aus Wachsstockendchen
und Schniirchen die kleinen Apparate fiir seine optischen
Versuche construirte.”

Aber diese geringfiigicen und werthlosen Apparate fiir
seine schwierigen und feinen Versuche waren ihm nicht un-
bequem und iiberfliissig; als er schon so viel spiter die
glinzendsten Institute zu seiner Verfiigung hatte, erzihlte
er: ,lch selbst war gewShnt und habe diese Gewohnheit
sehr niitzlich gefunden, wenn ich ganz neue Wege der
Untersuchung einschlagen wollte, mir Modelle der erforder-
lichen Instrumente, freilich zerbrechlich und aus schlechtem
Material vorlaufig zusammengeflickt, herzustellen, die wenig-
stens so weit reichten, dass ich die ersten Spuren des er-
warteten Erfolges wahrnahm und die wichtigsten Hindernisse

kennen lernte, die ihn vereiteln konnten. Dabei lernte ich

aus eigener Erfahrung beurtheilen, welch’ schwierige Ueber-
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legungen bel solchen neuen Sachen gewihnlich dem Mecha-
niker zugemuthet werden. Und erst wenn ich mit meinen
eigenen theoretischen Ueberlegungen und vorldufigen Ver-
suchen fertig war, trat ich in Berathung mit dem Mecha-
niker, der meine Modelle in Stahl und Messing iibersetzen
sollte. Nun kamen erst die schwierigen Fragen.

»Oft bat er freundlich-verlegen seine Frau: Mochtest
Du mir wohl Deine Augen fiir eine halpe Stunde leihen, Du
kommst dafiir auch als werthvolles Versuchsobject in meine
Optik. . . .% Seine Frau war ihm in der That alles, was
er von ihr erhofft und vorausgesetzt hatte; sein treusorgendes
Weib und seine ebenbiirtige Gefihrtin. Sje arbeitete und
schrieb fiir ihn, er las ihr seine Vortriige, die fiir die
Oeffentlichkeit bestimmt waren, vor, ehe er sje hielt, um
an ihrem Verstdndniss das allgemeine gebildeter Menschen
ZU IMessen.

Inzwischen hatte sich aber ihr Befinden, das schon
ofters zu DBesorgnissen Anlass gegeben,. bestindig ver-
schlimmert, auch der letzte Strandaufenthalt, der ihr sonst
stets wohl gethan, war diesmal wirkungslos geblieben; sie
hustete seit der Geburt ihrer Kinder viel, und bei ihrer
unbesieglichen Pflichttreue schonte sie sich nicht aug-
reichend. Nach der Ansicht der Aerzte war das rauhe
Klima Konigshergs eine Veranlassung zu der steten Wieder-
holung der immer linger andauernden Anfille, und es war
nur natiirlich, dass, als sich die Moglichkeit ercffnete, dass
in' Bonn der Physiologie eine Stétte bereitet werden sollte,
Helmholtz schon im Interesse der Gesundheit seiner Fray
es dringend wiinschen musste, die Universitit Konigsberg
mit der in Bonn zu vertauschen.

Aber er that keinen Schritt zur Verwirklichung seines
Wunsches, um nicht seinen beiden #lteren Freunden
Ludwig und du Bois entgegenzutreten, von denen er an-
nehmen musste, dass der eine wieder mach Deutschland

werde zuriickkehren, der andere eine ordentliche Professur
Koenigsberger, Hclmholtz - Biographie. I. 15
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endlich werde erlangen wollen. Erst als er horte, dass
Ludwig in Folge seiner politischen Haltung in Marburg
and der so irrthiimlich verbreiteten Meinung von seinem
Atheismus gar keine Aussicht hatte, nach Preussen berufen
zu werden, und du Bois Bedenken hege, diese Stelle an-
gunehmen, da ihm das Ordinariat in Berlin in ziemlich
sicherer Aussicht war, schrieb er letzterem am 5. November
1854 aus Konigsberg:

,Ich hore durch Deinen Bruder, den ich mich sehr ge-
- freut habe, hier eintreffen zu sehen, dass Du noch immer
mit dem Ministerium wegen Bonn in Verhandlung stehest
und Dich vorldufig noch nicht mit ihm einigen kannst, weil
sie von Dir Vorlesungen iiber vergleichende Anatomie ver-
langen. Da ich nun einen Theil Deiner Stellung in Berlin
aus eigener Erfahrung kenne und ebenso die Stellung eines
Professors an einer kleineren Universitéit, so glaube ich mit
ziemlicher Sicherheit urtheilen zu kénnen, dass eine ordent-
liche Professur an der kleinsten und entlegensten deutschen
Universitit fiir Deine wissenschaftlichen Arbeiten und fiir

Dein eigenes Selbstgefiihl besser sein wiirde, als Deine jetzige

Stellung in Berlin. Um so mehr eine Stellung in Bonn,

wenn das Ministerium, wie es doch jetzt wirklich® die Ab-

sicht zu haben scheint, einige tiichtige Lehrer der Natur-
wissenschaften dort zusammenbringt und dadurch die medici-
nische Facultit aus ibrer jetzigen Versumpfung hebt. Was
die vergleichende Anatomie betrifft, so handle mit dem
Ministerium, um sie los zu werden, aber meines Erachtens
darfst Du deshalb die Stelle nicht fahren lassen, demnn es
giebt nachher hundert Auswege, sie los zu werden. Es miisste
doch schlimm hergehen, wenn sich nicht ein Privatdocent
dazu finden sollte. Auch kannst Du sie Jahre lang liegen
lassen, ehe das Ministerium moniren wiirde, und wenn
schliesslich alles Verschieben nicht hiilfe, so wiirde sich sehr
passend und hiibsch ein Colleg iiber vergleichende Physio-
logie der Wirbelthiere daraus machen lassen. Hier hast Du
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also guten Rath aufoctroyirt, den Du gar nicht verlangt hast;
nun sollst Du auch zweitens sehen, dass er uneigenniitzig
gegeben ist. Wenn Du niimlich dabei beharrst, die Stelle
nicht annehmen zu wollen, so méchte ich Dich bitten, Iir,
sobald Du einen Entschluss gefasst hast, davon Nachricht
zu geben, weil ich selbst doch auch hei einem entsprechenden
Gehalte die Professur in Bonn der in Kénigsherg vorziehen
wiirde .und dann mit dem Ministerium in Unterhandlung
treten will. Ich denke, da der alte Mayer vorliufig so
lange liest, als noch kein anderer da ist, wird es mit der
Bewerbung keine besondere Eile haben, und ich will daher
nicht dazu beitragen, Dir Deine Bedingungen zu verderben.
Meine Griinde sind, Aussicht auf einen grisseren Wirkungs-
kreis in Bonn, einige, wenn auch zuerst keine grosse Ein-
nahme durch Honorar und endlich die Riicksicht auf meiner
Frau Gesundheit, die bei dem hiesigen Klima mir denn doch
dauernd gefdhrdet zu sein scheint. Ich selbst verliere durch
die gar nicht zu vermeidenden Erkiltungen einen guten
Theil meiner Arbeitskraft. Meine Griinde sind also nicht
so dringend, dass ich Dir nicht zun#ichst von ganzem Herzen
die Stelle gonnen sollte, aber ich wiirde sie keinem anderen
gonnen.“

Als nun du Bois den Brief Helmholtz vier Wochen
unbeantwortet gelassen, wandte sich dieser am 3. December
1854 an Johannes S'chulze in dem nachfolgenden
Schreiben:

»Ew. Hochwohlgeboren mdgen verzeihen, wenn ich Ihre
Zeit mit -einer Angelegenheit in Anspruch nehme, welche
vielleicht in diesem Augenblicke schon abgethan ist. Sie
theilten mir im vorigen Sommer mit, dass nach Bonn ein
neuer Professor der Anatomie und Physiologie berufen werden
solle. Ich bewarb mich damals nicht selbst um diese Stelle,
so lockende Aussichten Bonn in vieler Beziehung auch bieten
mochte, namentlich bei den ziemlich mannigfachen Verbin-
dungen, in die ich mit englischen und holléndischen Gelehrten
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gekommen bin. FEinige von den Vortheilen Bonns mussten
erst von der Zukunft wieder herbeigefiihrt werden, nament-
lich eine den iibrigen giinstigen Verhiltnissen jener Facul-
tidt entsprechende Zahl von Studirenden der Medicin. . . . .
Andererseits hatten sich meine hiesigen Verhiltnisse, ab-
gesehen von der Isolation Konigshergs, angenehm gestaltet,
was ich zum grossten Theile Threr stets bereiten Fiirsorge
zu verdanken habe. Namentlich hatten sich auch der Eifer
und die Zahl der Studirenden vermehrt (als ich herkam 1849
nur 46, jetzt 80), und so zog ich es vor, in Verhéltnissen zu
bleiben, die ich kannte, als lockenderen, aber unsicheren
Aussichten zu folgen. Dazu kam, dass ich meinte, die Stelle
in Bonn wiirde meinem Freunde du Bois-Reymond zu-
fallen, und ich diesem von ganzem Herzen eine Stelle
wiinschte, die ihm die Moglichkeit ungestorter wissenschaft-
licher Arbeit gewihrte.

Nun erfahre ich im Privatwege, dass die Stelle noch
nicht vergeben sei, dass Professor du Bois-Reymond zogere,
sie anzunehmen, und dass moglicher Weise ein fremder
Gelehrter dazu berufen werden solle.

Ausserdem hat sich seitdem ein Verhdltniss heraus-
gestellt, welches mich dringend wiinschen ldsst, an einen
Ort von milderem Klima versetzt zu werden. Nachdem ich
selbst, obgleich frither von kriftiger Gresundheit, drei Jahre
lang unter den Einwirkungen des hiesigen Klima gelitten,
es jetzt vielleicht iiberwunden habe, kann ich nicht mehr
verkennen, und ich werde darin durch den Ausspruch drzt-
licher Collegen bestéirkt, dass die Gesundheit meiner Frau,
welche hier von immer hiufiger wiederkehrenden und hart-
~ nickigen Leiden des Halses und der Brust befallen worden
ist, auf die Dauer sehr ernsten Gefahren ausgesetzt sein
wird, und Sie werden begreifen, dass dies ein Grund ist, der
mich zwingt, alle anderen Riicksichten bei Seite zu setzen
und jede Gelegenheit zu ergreifen, um an einen von der See
“entfernteren Ort von milderer Temperatur zu gelangen.
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Ich konnte mich nun aber nicht direct bei Sr. Exc.
dem Herrn Minister um die Stelle bewerben, da ich nicht
weiss, ob sie noch nicht vergeben ist, ob das Gehalt derselben
in dem theuren Bonn ein Aequivalent meines hiesigen sein
wird, ob ein physiologisches Institut daselbst existirt oder
eventualiter gegriindet werden soll und welche Vorlesungen
zu halten sind. Da ich mich in der Unmiglichkeit befinde,
von hier aus iiber diese Punkte Auskunft zu erlangen und
ich mich dankbar des Wohlwollens erinnere, welches Sie
mir bei allen Gelegenhelten bewiesen haben, bei denen ich
Gesuche an Sie rlchtete, mogen Sie mir verzeihen, dass ich
in dieser mir sehr am Herzen liegenden Angelegenhelt Sie
wieder bemiihe. ... Darf ich hoffen, dass Sie mich wissen
lassen, ob noch Aussicht fiir mich ist und ob Sie wiinschen,
dass ich ein directes Gesuch an den Herrn Minister sende. .. .«

Endlich traf am 6. December von du Bois die Ant-
wort ein:

»- -+ - lch konnte Dir auch nicht eher etwas Gewisses auf
Deinen ersten Brief antworten und kann es auch jetzt noch
nicht. Ich habe genau genommen nie mit dem Ministerium
wegen Bonn in Unterhandlung gestanden. . ... Bei dem
Namen, den Du Dir auch als Lehrer erworben hast, kann
es Dir nicht fehlen, in kurzer Zeit irgend einen anderen
Ruf zu erhalten. Ich werde vermuthlich ausser Concurrenz
treten. . . . Einstweilen kann ich nur mit Ingrimm meine
verlassenen Apparate und Handschriften sehen, und es ist

mir unbegreiflich, wie Du in dem ersten Jahre Deines Konigs-

berger Aufenthaltes hast konnen so riesenhafte eigene Ar-
beiten ausfiihren. Aber natiirlich: Du gleichst dem Geist, -~
den Du begreifst.“

Johannes Schulze antwortete Helmholtz, dass es
dem Ministerium eigentlich darauf ankomme, einen Anatomen
nach Bonn zu schicken, weil die vorhandenen physiologischen
Vortrige noch als befriedigend angesehen wirden, das
Ministerium habe an Bischoff, Gerlach, Luschka ge-
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dacht; er wiirde aber seinen Wunsch unterstiitzen, wenn er
es iiber sich nehmen wollte, wenigstens fiir den Anfang die
Anatomie seine Hauptaufgabe sein zu lassen. Nachdem
Helmholtz sowohl seine Meldung fiir diese Stellung beim
Ministerium, sowie die Antwort von Johannes Schulze
du Bois und Ludwig, die in dem ministeriellen Schreiben
gar nicht genannt waren, mitgetheilt hatte, schrieb er, da
das bis in den December hinein andauernde, immer bedenk-
licher sich gestaltende Halsleiden seiner Frau ihm eine
baldige Uebersiedelung nach Bonn dringend wiinschenswerth
machte, am 19. December 1854 an Johannes Schulze:
»liw. Hochwohlgeboren sage ich meinen ehrerbietigsten
Dank fiir Ihr giitiges Schreiben vom 14. d. M. und erlaube
mir betreffs der Zweifel, welche gehegt werden konnten, ob
ich geneigt sein mochte, die Obliegenheiten eines Professors
der Anatomie vollstindig zu ibernehmen und mit ganzem
Eifer zu vertreten, zu erwidern, dass es schon lingere Zeit
mein Wunsch gewesen ist, die allgemeine Pathologie, welche
ich hier vorzutragen habe, mit der Anatomie vertauschen zu
konnen, weil mir die letztere doch niher liegt als die erstere.
Ich fiihle es bei den in der Pathologie neu auftretenden
Fragen und Gesichtspunkten immer mehr, dass die in meiner
fritheren #rztlichen Praxis gesammelten Anschauungen nicht
mehr ganz ausreichend sind, und muss fiirchten, dass dies
mit jedem Jahre schlimmer werden wird. Anatomie des
Menschen und auch Theile der vergleichenden Anatomie
habe ich schon frither in Berlin vor den Schiilern der Kunst-
akademie vorgetragen, was jedenfalls viel schwieriger ist
als vor Studirenden der Medicin. Auf mikroskopische Ana-
tomie beziehen sich meine ersten wissenschaftlichen Arbeiten,
namentlich erlaube ich mir anzufithren, dass ich in meiner
. Inauguraldissertation einen der wichtigsten Punkte aus der
. feineren Anatomie des Nervensystems, nimlich den Ueber-
- gang der Nervenfasern in die Nervenzellen, festgestellt habe,
' etwas, was damals den allgemein verbreiteten Meinungen
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ebenso entschieden widersprach, als es jetzt allgemein an-
genommen ist. Spéter habe ich allerdings meine Arbeiten
einer anderen Richtung, der experimentellen, zugewendet,
weil ich wohl annehmen durfte, dass ich in diesem ver-
héltnissmissig wenig bearbeiteten Felde meine Kréfte besser
verwerthen konne, als in der mikroskopischen Anatomie, der
eine Menge guter Kréfte zugewendet waren. Wenn ich daher
auch spiter nur gelegentlich, wo andere Arbeiten mich darauf
fiihrten, eigene mikroskopisch-anatomische Untersuchungen
gemacht habe, so habe ich doch auch immer in den physio-
logischen Vorlesungen mikroskopische Demonstrationen zu
machen gehabt und auch Studirende in meinem Laboratorium
im Gebrauche des Mikroskopes eingeiibt. Ich bitte Sie des-
halb anzunehmen, dass ich mit meinem Interesse den ana-
tomischen Wissenschaften keineswegs so fern stehe, als es
bei einer blossen Durchsicht meiner gedruckten Schriften
wohl scheinen mochte, und dass ich deshalb auch bereit sein .
werde, fiir die Forderung des Studiums der anatomischen
Wissenschaften zu thun, was in meinen Kraften steht. '

Da Sie in Ihrem geehrten Schreiben erwihnen, dass der
zu berufende Docent als Professor der Anatomie und Phy-
siologie berufen werden solle, so entnehme ich daraus, dass
ich die Physiologie, auf die ich bisher alle meine Krafte con-
centrirt habe, nicht wiirde aufgeben sollen, wenn ich auch
vielleicht anfangs, wo ich mich in die anatomischen Vortriige
einzuarbeiten hiitte, gencthigt sein sollte, einen Theil derselben
anderen Docenten zu iiberlassen. . . . Ich erlaube mir aus-
zusprechen, dass ich nur dann wiinschen kann, die Stelle in
Bonn zu erhalten, wenn ich hoffen darf, daselbst iiber aus-
' reichende Geldmittel zur Beschaffung einer physiologischen
Instrumentensammlung disponiren zu kénnen . . . %

Den Inhalt auch dieses Schreibens theilte er du Bois
und Ludwig mit. Aber die Erledigung der Angelegenheit
zog sich noch lange hinaus, so dass er die Hoffnung villig
aufgab, seinen Wunsch erfiillt zu sehen.
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Noch im Laufe des Sommers 1854 hatte Helmholtz, der
die physiologische Optik jetzt fast als ausschliessliches Arbeits-
feld gewihlt, eine Arbeit an Poggendorff geschickt, die im
folgenden Jahre unter dem Titel: ,Ueber die Zusammen-
setzung von Spectralfarben“ erschien; in derselben kommt
er auf die irrthiimlich in seiner fritheren Arbeit iiber zu-
sammengesetzte Farben von ihm aufgestellte und schon spiter

von ihm berichtigte Behauptung zuriick, dass ausser Indigo.

und Gelb im Spectrum complementire Farben nicht vor-
kommen, eine Behauptung, welche Grassmann mit Recht
zur Aufrechterhaltung von Newton’s alter Farbenmischungs-
theorie angegrifien und welche durch eigenthiimliche physio-
logische Verhaltnisse des menschlichen Auges hervorgerufen
war, die Helmholtz gerade jetzt einer eingehenden Unter-
suchung unterwarf.

Wegen der Farbenzerstreuung im Auge nimlich kann
sich dieses nicht gleichzeitig fiir beiderlei Arten von Strahlen
accommodiren; entsendet ein leuchtender Punkt gleich-

zeitig rothes und blaues Licht, und ist das Auge fiir die

Entfernung des Punktes bei rother Beleuchtung accommo-
dirt,; so giebt das blaue Licht einen Zerstreuungskreis, und
es erscheint also ein rother Punkt mit blauem Hofe, bei
umgekehrter Accommodation ein blauer Punkt im rothen
Hofe. Nun ist allerdings auch eine Accommodation des
Auges herzustellen, bei welcher das rothe und blaue Licht

gleich grosse Zerstrenungskreise bilden, also ein kleiner Licht-

fleck von der Mischfarbe erscheint; doch ist es kaum moglich,
die so gefundene Stellung des Auges dauernd festzuhalten,
wenn der Unterschied zwischen der Brechbarkeit der beiden
verschiedenen Lichtarten betrachtlich ist, wahrend bei den von
Helmholtz friiher gefundenen Complementéirfarben der Unter-
schied der Brechbarkeit am kleinsten, also die Accommoda-
tion am leichtesten festzuhalten war. Nachdem er nun durch
die frither von ihm angewandten Methoden nur ein sehr
kleines mit der Mischfarbe bedecktes Feld erhalten hatte,
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wandte er jetzt eine dem Foucault’schen Verfahren #hn-
liche Methode an, bei welcher man auch am Rande des
Feldes bald die eine, bald die andere Farbe autblitzen, das
iibrige moglichst grosse Feld sich aber complementir firben
sieht; hat man nun eine Farbenmischung gefunden, welche
man fiir Weiss hilt, so muss man noch von einer anderen
Stelle des Zimmers her weisses Himmelslicht eindringen und
auf weisses Papier fallen lassen, um dessen Farbe mit der
Mischfarbe zu vergleichen. Dabei fand Helmholtz, dass sich
die Mischiarbe mit dem Orte der Netzhaut, welcher deren Bild
empfing, etwas dnderte; hatte er Roth und Griinblau so ver-
bunden, dass das von ihnen gemeinschaftlich beleuchtete Feld
so gut als moglich weiss erschien und eher das Roth iiberwog,
so wurde das Bild sogleich entschieden griin, wenn er einen
neben dem hellen Felde liegenden Punkt des Papiers fixirte,
und dasselbe fand statt, wenn das Auge so nahe gebracht
wurde, dass das Feld der Mischfarbe einen sehr grossen Theil
des Gesichtsfeldes bedeckte, also ausser dem gelben Fleck auch
viele andere Theile der Netzhaut das Bild aufnahmen.
Nachdem er einige pricisere. Bestimmungen iiber den
Gebrauch der verschiedenen Namen von Farben gegeben,
gelingt es ihm, mit Beriicksichtigung der erwihnten Umstéinde,
Weiss zusammenzusetzen aus Indigoblau und Gelb, aus Cyan-
blau und Goldgelb, aus Violett und griinlich Gelb, aus grin-
lich Blau und Roth. Nur Griin gab keine einfache Comple-
mentirfarbe; um Weiss zu bilden, muss es mit Purpur, also
mit mindestens noch zwei anderen Farben, Roth und Violett,
gemischt werden. Er untersuchte nun zuniichst die Empfind-
lichkeit des Auges fiir die einzelnen Theile des violetten Endes
des Spectrums und fand, dass das menschliche Auge alle die
brechbareren Strablen dieser Gegend noch sehen konnte,
welche fihig waren, durch die angewendeten (Glasmassen
hindurchzugehen, weshalb er den Namen der unsichtbaren
Strahlen mit dem der ultravioletten Strahlen vertauschte,
Die objective Intensitdt dieser ist durchaus nicht verschwin-
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dend klein, wie daraus ersichtlich, dass, wihrend wir von den
iibervioletten Strahlen eines auf gewohnlichem weissen Papier
entworfenen Spectrums nichts wahrnehmen, weil sie von dem
diffusen gewohnlichen Lichte iiberstrahlt werden, das von den
betreffenden Stellen des auf einem mit Chininlosung durch-
trinkten Papiere entworfenen Spectrums ausgehende weniger
brechbare Licht des fluorescirenden Chinins mit einer hin-
reichend grossen lebendigen Kraft die Netzhaut afficirt, um
gesehen zu werden. Um nun die Farbenttne verschiedener
Stellen des unsichtbaren Spectrums mit einander zu ver-
gleichen, war auf nahezu gleiche Lichtintensitidt zu achten,
da dieses unter allen Theilen des Spectrums am schnell-
sten den Farbénton bei der Lichtintensitit wechselt, und
Helmholtz konnte in demselben eine ganze Reihe unter-
scheidbarer purpurner Farbenttne finden. Die Untersuchung
iiber die Empfindlichkeit der Netzhaut fiir ultraviolette
Strahlen konnte er zunichst nicht weiter fithren, da die
angewandten Glasprismen nicht geniigend grosse iiberviolette
Spectra lieferten. Aber er warf noch zwei sehr interessante
Fragen auf nach dem Verhiltniss der Wellenlingen com-
plementirer Farben und nach den Intensitdtsverhéltnissen,
welche complementire einfache Farben haben miissen, wenn
sie gemischt Weiss geben sollen; es gelang ihm, diese Fragen
im Allgemeinen zahlenmissig zu beantworten, und er kam
zu dem Ergebniss, dass auf Grund der angestellten Messungen

der Helligkeit der zu Weiss gemischten Farben den ver-.

schiedenen - einfachen Farben eine verschiedene Sattigung
der Fiarbung zugeschrieben werden miisse, Violett am meisten,
Gelb am wenigsten gesittigt ist. FEine Untersuchung der
Berechtigung des Newton’schen Farbenkreises, den Helm-
holtz einen der sinnreichsten Einfille des grossen Denkers
nennt, beschliesst die fiir alle folgenden Untersuchungen
dieser Art fundamental gewordene Arbeit.

Nach langem Warten trafen die beiden Prismen von
Bergkrystall von Oertling in Berlin ein, die er schon
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zu den fritheren Versuchen durch du Bois hatte bestellen
lassen, und die ihm jetzt ein iiberviolettes Spectrum lieferten,
welches mehr als doppelt so lang war als das durch Glas-
prismen entworfene. In der unmittelbar darauf Poggen-
dorff eingesandten Arbeit ,Ueber die Empfindlichkeit der
menschlichen Netzhaut fiir die brechbarsten Strahlen des
Sonnenlichtes“ legt er sich nun die wichtigen, aber iiberaus
schwierigen Fragen vor, ob die Netzhaut die iibervioletten
Strahlen unmittelbar, wie die anderen Farben im Spectrum,
sieht oder unter ihrem Einfluss fluorescirt, und ob die blaue
Farbe der iitbervioletten Strahlen Licht von geringerer Brech-
barkeit ist, welches sich in der Netzhaut erst unter dem Fin-
fluss der violetten Strahlen entwickelt. Durch Abénderung
der bisher angewandten Methoden beantwortet er diese

Fragen dahin, dass die menschliche Netzhaut im Stande
ist, alle Strahlen des Sonnenlichtes direct Wahrzunehmen,i

deren Brechbarkeit die der #ussersten rothen Strahlen iiber-

trifft; dass fermer die Substanz der Netzhaut unter dem{'

Einfluss der iibervioletten Strahlen gemischtes Licht niederer.
Brechbarkeit dispergirt, deren Gesammtfarbe nicht ganz'
reines Weiss ist, und dass endlich die Fluorescenz der Netz-
haut kein hinreichender Erklirungsgrund dafiir ist, dass
die iibervioletten Strahlen iiberhaupt wahrgenommen werden;
er fand, dass die ziemlich geséittigte blaue Farbe der iiber-
violetten Strahlen fiir das lebende Auge vdllig verschieden
war von der fast ganz weissen Farbe des dispergirten Lichtes
der todten Netzhaut. Zu gleicher Zeit wurde in seinem
Laboratorium in Konigsberg und unter seiner Leitung von!
Esselbach die Wellenlinge des ultravioletten Lichtes ge-|
messen; er schrieb am 3. Mirz an Wilhelm Weber:
,Ich hatte selbst die Absicht gehabt, die Wellenlingen
der iibervioletten Strahlen zu messen, und zu dem Ende
schon eine Quarzplatte mit feinen parallelen Linien bei
Oertling bestellt, welche ich bald zu bekommen hoffe,
Ausserdem habe ich in das Ocular des Quarzfernrohres ein
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kleines Gefiss mit parallelen Quarzwinden einfiigen lassen,
um darin Chininlgsung aufzunehmen; die vorderste Ober-
fliche dieser Losung steht im Brennpunkte des Fernrohres,
und ich hoffe auf dieser Fliche die Linien des iibervioletten
Spectrums sehr fein und lichtstark abgebildet zu sehen
und ganz nach Frauenhofer’s Methode die Wellenléingen
messen zu konnen. Doch liegt diese Arbeit meinen eigenen
Studien etwas fern . ... .«

Diese Untersuchung wurde von Magnus der Berliner
Akademie im December 1855 unter dem Titel ,Ueber die
Messung der Wellenlinge des ultravioletten Lichtes von
E. Esselbach® mit einem Zusatze von Helmholtz iiber die
physiologisch-optischen Resultate dieser Messungen vorgelegt.
Er stellt hierin eine ausgedehnte Vergleichung der Verhilt-
nisse der Lichtwellenlingen mit denen der Tonintervalle an,
wonach der ganze sichtbare Theil des Sonnenspectrums eine
Octave und eine Quarte umfasst, und weist durch die auf-
gestellte Tabelle die geringe Analogie zwischen der Ton-
empfindung und Farbenempfindung nach, indem sdmmtliche
Uebergangsstufen zwischen Gelb und Griin in die Breite
eines kleinen halben Tones zusammengedringt sind, wihrend
an den Enden des Spectrums Intervalle von der Grosse
einer kleinen oder grossen Terz sich befinden, in denen das
Auge keine Veriinderung des Farbentones wahrnimmt.

Nun erreichte aber auch seine grosse Arbeit iiber Accom-
modation ihre Vollendung; schon in der Mitte des October
1854 kiindigt er Ludwig an, dass er sie recht bald ab-
zuschliessen hoffe, und am 3. Mérz des folgenden Jahres
schreibt er seinem Vater, dass der Druck der Arbeit ,,Ueber
die Accommodation des Auges® in Grife’s Archiv fiir
Ophthalmologie vollendet sei, dass er aber Abdriicke noch
nicht bekommen habe; sie erschien noch im Jahre 1855
und brachte eine staunenswerthe Menge von neuen Gesichts-
punkten, Methoden und Resultaten fiir die physiologische
Optik. :
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Die Prioritit der einen fundamentalen Entdeckung,
die er schon in den Monatsberichten der Akademie kurz
mitgetheilt hatte, musste er freilich Cramer iiberlassen:
dass die Linse im Zustand der Ruhe des Auges, wo es
in die Ferne deutlich sieht, nicht ihre natiirliche Gestalt
hat, sondern durch benachbarte Gebilde plattgedriickt ge-
halten wird, dass ihr aber durch den Zug des Briicke’schen
Muskels gestattet wird, vermége ihrer‘Elasticit'aZt ihre stirker
gekriimmte natiirliche Gestalt und grossere Dicke anzu-
nehmen — Resultate, die er nicht durch Beobachtung von
Gestaltverinderung oder Verschiebung der optischen Medien
des Auges bei der Accommodation gewonnen, sondern durch
die Untersuchung der Veriinderungen der von Sanson zuerst
gesehenen schwachen Lichtreflexe innerhalb der Pupille fest-
gestellt, welche an den beiden Flichen der Krystalllinse zu
Stande kommen, und zur Erklirung der Accommodation
geniigten. Aber es blieben noch viele und schwierigere
Fragen zu beantworten, deren Bewilltigung nur dem genialen
Mathematiker und Physiker gliicken konnte. Es handelte
sich um eine genaue Bestimmung der #Zusseren und inneren
Fliche der Hornhaut, der Veréinderungen der Iris bei der
Accommodation, endlich der Kriimmung der vorderen und
hinteren Linsenfliche, die er mit bewundernswerther Schiirfe
* durchfiihrte.

Von der Ueberlegung ausgehend, dass eine convexe
spiegelnde Fliche von den umgebenden Gegenstinden desto
kleinere Bilder liefert, je kleiner ihr Kriimmungsradius ist,
und dass man somit auch aus der Grisse der Bilder den
Kriimmungsradius berechnen kann, sucht er die Grosse des
Hornhautbildchens zu messen, begegnet aber sogleich der
Unméoglichkeit, das lebende Auge so unbeweglich festzustellen,
wie es eine genaue Messung erfordert. Um nun das bewegliche
Hornhautbild zu messen, wihrend das Auge sich bewegt, iiber-
trug er das Princip des Heliometers, welches die Astronomen
anwenden, um an dem beweglichen Himmelsgewdlbe sehr
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kleine Sternabstinde trotz ihrer scheinbaren Bewegung so
genau zu messen, dass sie dadurch die Tiefen des Fixstern-
himmels sondiren konnen, in verdnderter Form der Anwen-
dung auch auf das bewegliche Auge; er construirte das
Ophthalmometer, durch welches es ihm gelang, die Kriimmung
der Hornhaut und all die @brigen in Frage kommenden Er-
scheinungen am lebenden Auge mit grosserer Schirfe zu
messen, als man es bisher am todten Auge thun konnte. -
Das Princip des Ophthalmometers, das eine so grosse Rolle
in der physiologischen Optik spielen sollte, beruht darauf,
dass wir Gegenstinde, welche durch eine schrig zur Ge-
sichtslinie gehaltene Glasplatte mit vollkommen ebenen und
parallelen Flichen betrachtet werden, etwas seitlich ver-
schoben erblicken, und dass diese Verschiebung desto grosser
wird, je grosser der Einfallswinkel der Lichtstrahlen gegen
die Platte ist. Werden nun vor das Objectivglas eines
Fernrohrs schriig gegen seine Axe zwei planparallele Glas-
platten gekreuzt angebracht, so werden von einem Gegen-
stande im Gesichtsfelde des Fernrohrs zwei Bilder gleichzeitig
neben einander erscheinen; dreht man nun die beiden Glas-
platten so weit, bis die beiden Bilder zusammenstossen, so
zeigt Helmholtz, dass man aus der Grosse der Drehungs-
winkel die Grosse des beobachteten Gegenstandes berechnen
kann, und zwar, da das Ophthalmometer in jeder Entfernung
dieselbe lineare Verschiebung zeigt, ohne die Entfernung
des Gegenstandes vom Fernrohr zu kennen. Zur Construc-
tion des Instrumentes musste Helmholtz wegen der geringen
Mittel des Institutes das Fernrohr aus Glésern zusammen-
stellen, die er zur Disposition hatte, und das ganze Instru-
ment bis auf die planparallele Glasplatte in Konigsberg -
anfertigen lassen, schlug aber schon kurz darauf Donders
eine praktischere Construction vor, um das Maximum der
Helligkeit der Bilder zu erreichen.

Soll nun dieses Instrument zur Messung der Hornhaut-
kriimmung angewendet werden, so muss auf der Hornhaut
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das Spiegelbild eines dusseren Objectes von bekannter Grosse
und Entfernung erzeugt, und die Grisse des Spiegelbildes
durch das Ophthalmometer gemessen werden. Helmholtz
machte hier die wichtige Bemerkung, dass in allen Krank-
heiten des Auges, welche mit einer Verfinderung des Druckes
der Augenfliissigkeiten verbunden sind, sich diese Verdinde-
rungen an der Hornhaut verrathen. Die so durchgefiihrte
Messung des Kriimmungsradius an verschiedenen Stellen der
Hornhaut ergab, dass die Form derselben einem Ellipsoid
entspricht, welches durch Umdrehung einer Ellipse um ihre
grossere Axe erzeugt ist, so dass die Basis der Hornhaut eine
auf der grossen Axe der Ellipse senkrechte Ebene hildet, und
der Mittelpunkt der Hornhaut mit dem Scheitel der Ellipse
zusammenfillt; bei der Accommodation findet nicht die ge-
- ringste Kriimmungséinderung der Hornhaut statt. Um die
Form der inneren Fliche der Hornhaut festzustellen, konnte
diese Methode nicht angewandt werden, da der Reflex der
vorderen Hornhautfliche so viel starker als der der hinteren
ist, dass man den letzteren nicht sehen kann, sobald beide
sehr nahe neben einander erscheinen. Die Versuche an Horn-
hiuten todter Augen ergaben jedoch, dass in ihren beiden
mittleren Vierteln die Dicke der Hornhaut sich fast gar nicht
yeranderte, sondern erst gegen den Rand hin ziemlich schnell
zunahm; so kann fiir die Berechnung der Brechung im
Auge die Annahme gemacht werden, dass die wisserige
Feuchtigkeit bis' zur vorderen Fliche der Hornhaut reiche.
Da ferner die Linse bis dicht an die Iris reicht, so hat man
gur Feststellung der Entfernung der Linse von der Horn-
haut nur die des Pupillarrandes der Iris von derselben zu
messen, was ihm wiederum mit Hiilfe des Ophthalmometers
gelang; zugleich ergab sich durch eine Reihe fusserst feiner
Beobachtungen, da der Pupillarrand der Iris der Linse
jmmer dicht anliegt, die Form der Hornhaut aber und das
Volumen der wisserigen Feuchtigkeit bei Accommodations-
veranderungen unveréinderlich sind, dass die Verschiebung
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des mittleren Theiles der Iris und Linse nicht geschehen
kann, ohne dass an der Peripherie die Iris zuriickweicht
und dadurch die vordere Kammer hier so viel an Volumen
gewinnt, als sie in der Mitte verliert.

Zur Messung der Kriimmung der vorderen Linsenfliche
liess sich die directe Messungsmethode der Bilder, weil der
Reflex kein scharfes Bild formt, nicht anwenden; es musste
die Grosse des Bildes mit einem dicht daneben stehenden
Hornhautbild verglichen werden, und zwar vermittelst zweier
gespiegelter Objecte, von denen das eine von veréinderlicher
Grosse war, um das Hornhauthild gleich dem Sanson’schen
Bilde des anderen machen zu kénnen. So ergab sich
zahlenmissig mit Hiilfe des Ophthalmometers das Resultat,
dass bei der Accommodation fiir die Nihe sich die vordere
Flache der Linse stirker wolbt, ihr Kriimmungshalbmesser
also kleiner wird, und ihr Scheitel sich nach vorn bewegt.
Indem nun Helmholtz dieselbe Methode fiir die hintere
Linsenfliche anwandte, ergaben sich zunichst fiir die Orts-
bestimmung der hinteren Linsenfliche und zwar fiir die
Frage, ob Hornhaut und Krystalllinse fiir die gleiche Axe
symmetrisch gebildet sind, bei den untersuchten Augen
kleine, aber deutlich erkennbare Miingel der Centrirung, und
als Folge dieser Abweichung der sogenannte Astigmatis-
mus des Auges; derselbe bewirkt, dass wir nicht gleichzeitig
horizontale und verticale Linien in derselben Entfernung
deutlich sehen konnen. Charakteristisch ist seine die mangel-
hafte Centrirung betreffende Aeusserung: das Auge sei
trotz seiner bewunderungswiirdigen Leistungen als optisches
Instrument so voll arger Fehler, dass er einem Kiinstler,
der ihm ein solches Instrument briichte, die Thiir weisen
wiirde. Was aber die Kriimmung der hinteren Linsenfliche
selbst betrifft, so findet er, dass dieselbe bei der Accommo-

‘dation ebenfalls ein wenig gewélbter wird und ihren Platz

nicht merklich verindert. In Betreff der Frage schliesslich,
wie die beobachteten Form#nderungen der Linse zu Stande
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kommen, neigt er sich zu der Ansicht, dass den Ciliar-
gebilden in der einen oder anderen Weise eine Mitwirkung
bei der Accommodation zuzuerkennen sei.

Noch vor dem Erscheinen dieser umfassenden Unter-
suchungen zeigt Helmholtz du Bois an, dass seine Arbeit
iiber Accommodation in v. Graefe’s Archiv fiir Ophthal-
mologie bereits gedruckt, aber noch nicht ausgegeben ist:

»lch habe darin Messungen der Kriimmungen der Horn-
haut, der vorderen und hinteren Linsenfliche und ihrer
Entfernungen am lebenden Auge nach neuen Methoden aus-
gefilhrt, d. h. nicht so ausgefithrt, wie ich es thun wiirde,
um die erreichbare Genauigkeit zu erreichen, sondern nur
so, um den Leuten zu zeigen, dass es geht; denn ich iiber-
zeugte mich bei der Ausfilhrung, dass es unniitz sein wiirde,
grosse Miihe daran zu verschwenden. Das menschliche Auge
ist nicht einmal richtig centrirt, die Gréosse der Hornhaut-
Excentricitit scheint ganz regellos und zufillig zu sein w. s. w.
Aus diesem Gesichtspunkte beurtheile die Arbeit, wenn Dy
sie erhiltst, was, wie ich denke, bald der Fall sein wird.«
Und diese Beurtheilung fasste du Bois spiter in die Worte
gusammen: ,Noch nie hatte sich wie bei Helmholtz die
vollendetste Kenntniss der physikalisch-mathematischen Optik
mit ebenso lebendiger und genauer Anschauung der ana-
tomischen Bedingungen des Sehens verbunden.“

Wie seine Arbeit iiber das Princip der Erhaltung der
Kraft bahnbrechend gewesen fiir die Entwickelung der
" physikalischen Disciplinen, so brachten die Untersuchungen
iiber Accommodation im Verein mit dem Augenspiegel eine
villige Umwiilzung der Ophthalmologie hervor, und hatte
sein grosser Vortrag iiber die Wechselwirkung der Natur-
krifte die selbst der Gelehrtenwelt so schwer zugiinglichen
Principien seiner grossen Jugendarbeit zu einem Gemeingut
der naturwissenschaftlichen Welt gemacht, so bot sich ihm
auch jetzt die erwiinschte Gelegenheit, seine physiologisch-
optischen Forschungen, die ihn im Laufe der letzten Jahre

Koenigsberger, Helmholtz-Blographie. I. 16
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beschiftigten, weiteren Kreisen bekannt zu machen. Zum
Besten des Kant-Denkmals hielt er am 27. Februar 1855
in Konigsberg einen populir - wissenschaftlichen Vortrag,
worin er die Subjectivitit der Sinnesempfindungen, deren
Analogie mit Kant’s Lehre und die psychischen Processe
beim Verstindniss der Sinnesempfindungen behandelte:

»lch habe letzten Dienstag hier wieder zum Besten des
Kant-Denkmals einen Vortrag iiber das Sehen des Menschen
gehalten, schreibt er seinem Vater, ,worin ich die Ueber-
einstimmung zwischen den empirischen Thatsachen der
Physiologie der Sinnesorgane mit der philosophischen Auf-
fassung von Kant und auch Fichte namentlich deutlich
zu machen suchte, wenn ich auch in der Ausfiihrung der
philosophischen Beziehungen durch die Riicksicht auf Popu-
laritdt etwas gehindert war.“

Ueber die damals in Kionigsberg herrschenden philo-
sophischen Anschauungen berichtet er Ludwig in den
interessanten Worten:

»In den ersten Jahren meiner Anwesenheit wucherte
Naturphilosophie noch unter den Studenten, und in den
wissenschaftlichen Kreisen der Stadt wurde, wie ich oft
genug horte, gegen meine Richtung polemisirt. Ich trat
nie aggressiv gegen Rosenkrantz auf, der frither der
Abgott der Stadt war, aber jetzt nur noch ein sehr be-
schrinktes und schon halb zweifelndes Publicum hat, son-
dern suchte nur die Macht der einfachen Thatsachen wirken
zu lassen . . ... Der verstindigere Theil des naturwissen-
schaftlichen Publicums achtet speculative Untersuchungen
doch fast nur dann, wenn sie von Leuten ausgehen, die
durch bedeutende und erfinderische Experimental-Unter-
suchungen bewiesen haben, dass sie fest auf dem Boden
der thatséichlichen Wahrheit stehen. |

Wiewohl aber der Philosophie nach Abstossung der
Metaphysik seiner Ansicht nach immer noch das grosse und
wichtige Feld, die Kenntniss der geistigen und seelischen
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Vorginge und deren Gesetze, verbleibt, die jedem wissen-
schaftlichen Forscher erst die nothwendige Einsicht in die
Leistungsfahigkeit des Instrumentes, mit dem er arbeitet
— des menschlichen Denkens — gewihrt, zeigt uns doch
sein 20 Jahre spiter an Fick gerichteter Brief, dass die
von ihm gewiinschte und durch Begriindung seiner Er-
kenntnisstheorie angebahnte Entwickelung der Philosophie
sich nur Husserst langsam vollzog:

»lch gl&ube, dass der Philosophie nur wieder aufzu-}

helfen ist, wenn sie sich mit Ernst und Eifer der U:nter-:
suchung der Erkenntnissprocesse und der w1ssenschafthchen
Methoden zuwendet. Da hat sie eine wirkliche und berech—ﬂ
tigte Aufgabe. Metaphysische Hypothesen auszubauen ist
eitel Spiegelfechterei. Zu jener kritischen Untersuchung ge-
hort aber vor Allem genaue Kenntniss der Vorgiinge bei
den Sinneswahrnehmungen . . . .. Die Philosophie ist un-
verkennbar deshalb in’s Stocken gerathen, weil sie aus-
schliesslich in der Hand philologisch und theologisch ge-
bildeter Ménner geblieben ist und von der kriftigen Ent-

wickelung der Naturwissenschaften noch kein neues Leben

in sich aufgenommen hat. Sie ist deshalb fast ganz be-
schrinkt worden auf Geschichte der Philosophie. Ich glaube,
dass die deutsche Universitat, welche zuerst das Wagniss
unterndhme, einen der Philosophie zugewendeten Natur-

forscher zum Philosophen zu berufen, sich ein dauerndes :

Verdienst um die deutsche Wissenschaft erwerben konnte.¢

Der Vortrag iiber die Wechselwirkung der Natur-

krifte hatte nicht nur das Princip von der Erhaltung der
Kraft in einer allgemein verstindlichen Form behandelt,
sondern auch auf dieser Basis v0llig neue Consequenzen fiir
die Gestaltung des Weltganzen entwickelt, und war so selbst
wieder zu einer grossen wissenschaftlichen Leistung geworden,;
ebenso gestaltete sich auch der Vortrag ,Ueber das Sehen

des Menschen* zunichst zu einer Zusa,mmenfa,ssung und

Erklirung der von ihm frither gefundenen Gesetze der
: 16%
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physiologischen Optik, ging aber dann, um Kant ,einen

Zoll der Achtung und Verehrung® darzubringen, zu den

philosophischen Consequenzen seiner Forschungen iiber, .

welche nicht lange nachher die Grundlagen der modernen

FErkenntnisstheorie geworden sind.

Das Interesse Helmholtz’ fiir erkenntniss - theoretische

- Fragen war schon in seiner Jugend wachgerufen worden,
wenn er seinen Vater, der einen tiefen Eindruck von
Fichte’s Idealismus behalten hatte, mit Collegen, die
Hegel oder Kant verehrten, iiber die schwierigsten Probleme
der speculativen Philosophie streiten horte; er war frith
zu der Ueberzeugung gelangt, dass so wie der Physiker das
Fernrohr und Galvanometer, mit dem er arbeiten will, unter-
suchen und auf die Grenzen seiner Leistungsfihigkeit priifen
muss, der Naturforscher auch die Leistungsfahigkeit unseres
Denkvermogens in den Kreis seiner Untersuchungen zu ziehen
hat, um festzustellen, was er mit demselben erreichen und
wann ihn dasselbe im Stich lassen kann. Freilich war er sich
dessen wohl bewusst, dass er einerseits ,alle Metaphysiker,
auch die materialistischen, und alle Leute von verborgenen
metaphysischen Neigungen“ zu Gegnern haben wiirde; dass .
aber andererseits auch die naturwissenschaftlichen Kreise,
veranlasst durch die Auswiichse der Hegel’schen Natur-
philosophie, von dem &Hussersten Grade des Misstrauens
beseelt sein wiirden nicht nur gegen die speculative Con-
struction von angeblichen Einsichten in den Zusammenhang
der Natur, sondern dass sich diese vollig berechtigte Ab-
neigung auch auf jede Untersuchung auf erkenntniss-
_ theoretischem und psychologischem Gebiete iibertragen werde,
. wo das Suchen nach Einsicht in die Gesetze geistiger Thitig-
keit wohlberechtigt und nothwendig ist.

Nachdem er in seinem Vortrage hervorgehoben, dass |
die Naturwissenschaften sich auch heute noch fest zu den |
Grundsitzen von Kant bekennen, dessen Philosophie nicht 3
die Zahl unserer Kenntnisse durch das reine Denken ver-
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mehren, sondern alle Erkenntniss der Wirklichkeit aus der
Erfahrung schipfen wollte und nur die Quellen unseres
Wissens und den Grad seiner Berechtigung zu Gegen-
stinden unserer Forschung machte, legt er die Lehre von
den sinnlichen Wahrnehmungen des Menschen als eigent-
liches Thema seinem Vortrage zu Grunde, weil sich hier
Philosophie und Naturwissenschaften am nichsten beriihren;
er will untersuchen, in welchem Verhéltnisse die Ergeb-
nisse der Erfahrung fiir das Organ des Auges zur philoso-
phischen Erkenntnisslehre stehen. Nach eingehender Dar-
legung der Construction des Auges und Erliuterung seiner
Theorie der Accommodation setzt er Joh. Miiller’s funda-
mentale Lehre von den specifischen Sinnesenergien aus- .~
einander, ,Licht wird erst Licht, wenn es ein sehendes
Auge trifft“. Die Behandlung der Theorie der Farben, der
Thatsachen, auf welchen die Construction des Stereoskopes
beruht, und andere optische Krscheinungen lassen wuns
immer mehr erkennen, wie wenig wir iiberhaupt bei dem
taglichen praktischen Gebrauche unserer Sinnesorgane an
die Rolle denken, welche diese dabei spielen, wie ausschliess-
lich uns nur das von ihren Wahrnehmungen interessirt, was
uns iiher Verhiltnisse der Aussenwelt Nachricht verschafft,
und wie wenig wir solche Wahrnehmungen beriicksichtigen,
welche dazu nicht geeignet sind. Da nun das Bewusst-
- gein, wie im Gegensatz zu den fritheren Theorien leicht zu
erkennen, nicht unmittelbar am Orte der Korper selbst
diese wahrnimmt, so kann es nur durch einen, und zwar
nicht mit Selbsthewusstsein vollzogenen Schluss das erkennen,
was wir nicht unmittelbar wahrnehmen; derselbe hat den
Charakter eines mechanisch eingeiibten Schlusses, der in
die Reihe der unwillkiirlichen Ideenverbindungen eingetreten
ist, welche entstehen, wenn zwei Vorstellungen sehr hiufig
mit einander verbunden vorgekommen sind. So wissen wir
bei optischen Tiuschungen, deren Mechanismus wir einsehen,
dass die Vorstellung, welche der sinnliche Eindruck in uns
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hervorruft, unrichtig ist, trotzdem bleibt aber die Vorstellung
in all ihrer Lebhaftigkeit bestehen. Wenn in gewissen
Nervenfasern unserer beiden Augen, bei einer gewissen
Stellung derselben, ein Gegenstand Lichtempfindung erregt,
stellt unsere Erfahrung, dass wir den Arm so weit aus-
strecken oder eine bestimmte Zahl von Schritten gehen
miissen, um denselben zu erreichen, die unwillkiirliche Ver-
bindung zwischen dem bestimmten Gesichtseindruck und der
Entfernung und Richtung her; die Beurtheilung der Ent-
fernung durch die Augen ist durch Einiibung angelernt. ,Ich
entsinne mich selbst noch deutlich des Augenblickes, wo mir
das Gesetz der Perspective aufging, dass entfernte Dinge klein
aussehen. Ich ging an einem hohen Thurme vorbei, auf dessen
oberster Gallerie sich Menschen hefanden, und muthete meiner
Mutter zu, mir die niedlichen Piippchen herunter zu langen, da
ich durchaus der Meinung war, wenn sie den Arm ausrecke,
wiirde sie nach der Gallerie des Thurmes hingreifen kénnen.
- Spéter habe ich noch oft nach der Gallerie jenes Thurmes
emporgesehen, wenn sich Menschen darauf befanden, aber
sie wollten dem geiibteren Auge nicht mehr zu lieblichen
Piippchen werden. Da wir nun sehen gelernt haben,
also die Vorstellung eines gewissen Gegenstandes mit ge-
wissen Empfindungen verkniipfen, welche wir wahrnehmen,
so ist die Lage des optischen Bildes auf der Netzhaut gleich-
giiltig, indem es sich nur um die Fasern des Sehnerven
handelt, die erregt werden. ,

Die Frage, in wie weit die bloss erlernten oder die
angeborenen’ und durch die Organisation des Menschen
selbst wesentlich bedingten Verkniipfungen von Vorstel-
lungen bei dem Verstéindniss unserer Sinneswahrnehmungen
in Betracht kommen, will Helmholtz hier noch nicht ent-
scheiden, aber fiir ihn sind jetzt schon die Sinnesempfin-
dungen nur Zeichen fiir unser Bewusstsein, deren Bedeu-
tung verstehen zu lernen unserem Verstande iiberlassen ist,
Zeichen fir die Verinderungen in der Aussenwelt, die nur

— :i_-‘_ e
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in der Darstellung der zeitlichen Folge die Bedeutung von
Bildern haben und eben deshalb auch im Stande sind, die
Gesetzmissigkeit in der zeitlichen Folge der Naturphiino-
mene direct abzubilden. Er wird uns erst spiiter im Gregen-
satz zur nativistischen, als Vorkiimpfer der empiristischen
Theorie erscheinen; aber schon hier macht er consequenter
Weise noch einen grossen Schritt vorwirts.

Da wir nie die Gegenstéinde der Aussenwelt unmittelbar
wahrnehmen, sondern nur die Wirkungen dieser Gegenstinde
auf unsere Nervenapparate, so tritt naturgemiss die Frage
auf, wie sind wir denn zuerst aus der Welt der Empfin-
dungen unserer Nerven hiniiber gelangt in die Welt der
Wirklichkeit? Wir miissen die Gegenwart dusserer Objecte
als Ursache unserer Nervenerregung voraussetzen, denn es
kann keine Wirkung ohne Ursache sein; aber dieser Satz
kann kein Erfahrungssatz sein, weil wir ihn schon zu der
Erkenntniss brauchen, dass es iiberhaupt Objecte im Raum
um uns giebt; er kann aber auch nicht aus der inneren Er-
fahrung unseres Selbstbewusstseins hergenommen sein, weil
wir die selbstbewussten Acte unseres Willens als frei be-
trachten. So bleibt nur die schon von Kant gewonnene
Erkenntniss bestehen, dass all’ unser Denken und Thun,
im Grossten wie im Kleinsten, gegriindet ist auf das Ver-
trauen zu der unabinderlichen Gesetzmiissigkeit der Natur,
und dass der Satz ,keine Wirkung ohne Ursache® ein vor
aller Erfahrung gegebenes Gesetz unseres Denkens ist. Ueber
diesen Satz finden wir in seinem Nachlass die interessante
Aufzeichnung: _

»Das Causalgesetz (die vorausgesetzte Gesetzmissigkeit
der Natur) ist nur eine Hypothese und nicht anders erweis-
bar als eine solche. Keine bisherige Gesetzmissigkeit kann
kiinftige Gesetzmiissigkeit erweisen. Der einzige Beweis
aller Hypothesen ist immer: priife, ob es so ist, und Du wirst
es finden (am besten experimentell, wo es angeht). Den iibrigen
Hypothesen, welche besondere Naturgesetze aussagen, gegen-
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iiber hat das Causalgesetz nur folgende Ausnahmestellung:
1. Es ist die Voraussetzung der Giiltigkeit aller anderen.
2. Es giebt die einzige Moglichkeit fiir uns tiberhaupt, etwas
nicht Beobachtetes zu wissen. 3. Es ist die nothwendige
Grundlage fiir absichtliches Handeln. 4. Wir werden dar-
auf hingetrieben durch die natiirliche Mechanik unserer
Vorstellungsverbindungen. Wir sind also durch die stirksten
Triebfedern getrieben, es richtig zu wiinschen; es ist die
Grundlage alles Denkens und Handelns. Ehe wir es nicht
haben, konnen wir es auch nicht priifen; wir kénnen also
nur daran glauben, danach handeln, und werden es bei

richtiger Priifung bewdhrt finden; wir miissen den Erfolg -

voraus denken, dann ist der Erfolg eine Bestitigung. Wir
miissen uns bewusst sein, dass wir den Erfolg voraus er-
wartet haben, dann werden wir des Gesetzes bewusst. Denken
heisst die Gesetzmissigkeit suchen; urtheilen heisst sie ge-
funden haben. Ohne Causalgesetz also kein Denken. Kein
Denken ohne Anerkennung des Causalgesetzes ist also eine
Tautologie; es fragt sich, ob wir zum Denken berechtigt sind
und ob das einen Sinn hat; dieser Sinn lisst sich nur durch
die Handlung (innere oder #ussere) erweisen.®

Noch heute, wo die naturwissenschaftliche Welt sich
alle diese Gedanken lingst zu eigen gemacht, ist der Ein-
druck jenes herrlichen Vortrages ein tiefer und nachhaltiger.

Immer noch hatte sich die Bonner Berufungsangelegen-
heit nicht entschieden, wiewohl sich das Geriicht von der

Berufung Helmholtz’ bereits durch die deutschen Zeitungen.

verbreitet hatte. Noch am 16.Mirz 1855 theilt ihm du Bois
einige Zeilen aus einem Briefe von Humboldt mit:

,On me presse de m’agiter pour Helmholtz, que J'affec-
tionne et éstime comme Vous. Je ne puis dire un mot
avant que vous De m’ayez rassuré sur vous-méme. Si rien

ne vous presse et que vous pouvez attendre, me quittez

pas la Capitale, ol vous devez avoir un grand avenir.“
und fiigt hinzu, dass er ihm geantwortet habe: ,Je vous

e T
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prie d'agir pour Helmholtz comme il ne pouvait étre
question de moi“ Darauf hin erklirte Helmholtz in einem
Briefe an du Bois vom 22. Mérz, dass er bisher nur an
Schulze geschrieben und sonst niemanden um seine Ver-
wendung ersucht habe; ,es scheint sich also noch irgend
ein unbekannter Freund meiner angenommen zu hahen¥, dass
er sich aber nunmehr nach Empfang des Schreibens von
du Bois an Humboldt gewendet habe, um ihm wenigstens
die Thatsachen an die Hand zu geben, welche dabei in Be-
tracht kommen. Schon am 24. Mirz richtet Humboldt das
nachfolgende interessante Schreiben an den Minister: ‘

,Ew. Excellenz werden gewogentlichst verzeihen, dass
ich in dem nicht alternden Interesse fiir anatomische Physio-
logie, die meine friitheste Beschiftigung war, schon wieder
einige bittende Worte an Sie zu richten wage. Ich bin,

ehe er zu meiner Freude durch Ihr Wohlwollen ordentlicher

Professor in Konigsberg wurde, in den freundschaftlichsten
Verhiltnissen mit Prof. H. Helmholtz gestanden. Da der
junge Mann sich jetzt um die Professur der Anatomie und
Physiologie in Bonn bewirbt und durch den ernst gefahr-
drohenden Gesundheitszustand seiner Gattin fast dazu ge-
zwungen wird, so erfiille ich gern die Pflicht zu versuchen,
diesem so talentvollen, iiberaus thidtigen und strebsamen
Gelehrten durch mein Zeugniss niitzlich zu werden. Seine

" fritheste Dissertation, die Darlegung des Zusammenhanges

der Ganglienzellen mit Nervenfasern, gehort zu den feinsten
Arbeiten der neueren mikroskopischen Anatomie, nicht minder
wichtig sind seine anatomischen Forschungen iiber das Auge
und die Theorie der Accommodation. Helmholtz’ Erfindung
des Augenspiegels zur Beleuchtung und Untersuchung
der hintersten Theile des lebenden Auges ist schon seit vier
Jahren der Augenheilkunde unwiderstritten niitzlich gewesen,
Gleich grosse Stirken in Anatomie und Physiologie in einem
Individuum sind nie zu finden in dem jetzigen Zustande
des Wissens, und je mehr sich ein Gelehrter in einer der
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beiden Disciplinen ausgezeichnet hat, desto mehr giebt er
selbst Verdacht von Schwiche oder gar Vernachlissigung
der anderen ... .%

An demselben Tage schrieb er an Helmholta:

»Viele Tage frither als Sie, theuerster Professor, mich
mit Threm Vertrauen beehrten, war ich damit beschiftigt,
Ihnen niitzlich zu werden. Der beklagenswerthe Zustand
der Gesundheit Threr Gattin macht die Entfernung aus dem
rauhen Klima wiinschenswerth. Als der W. G.R. Herr von L.
mir zuerst von Ihrer erneuten Bewerbung sprach, habe ich
von unserem gemeinschaftlichen Freunde du Bois bestimmt
- erfahren, dass er Berlin nicht verlassen wolle. Ich war
daher, bei meiner #lteren Freundschaft mit du Bois, frei
im Handeln, Was nun im Auslande suchen, was man in

so glinzendem Maasse daheim hat . ... .. Wer die Ge-

schichte der Wissenschaften kennt, weiss, dass gleich grosse
Stirken in Anatomie und Physiologie, besonders bei dem
jetzigen Zustande des Wissens, sich nie in einem Individuum
finden, und je glinzender der Ruhm eines Mannes in einer
dieser zwei Disciplinen ist, desto mehr giebt er dadurch
selbst Veranlassung (Verdacht) der Schwiche und Vernach-
lissigung in der andern. Ich habe, was mir schwer fallt
und was ich nur zum zweiten Male thue (das.erste Mal
fir die dgyptische Reise des Dr. Brugsch), unmittelbar
einen sehr warmen, langen, auf die von Ihnen mitgetheilten
Materialien gegriindeten Brief geschrieben, . . . zwar nicht
genannt, aber seine Ansicht widerlegt, das Motiv meines
Antrages von unserer Freundschaft, IThrem hiuslichen Jammer,
Ihrem herrlichen Talente und erfindsamen Thitigkeit her-
genommen. Ich verspreche mir viel Gutes von diesem wohl-
iiberlegten Schritte. Ich freue mich, Gelegenheit gefunden
zu haben, IThnen diesen schwachen Bewels meiner freund-
schaftlichen Anhinglichkeit haben geben zu konnen.¢
Humboldt zweifelte nicht, dass der geniale Forscher
sehr bald auch auf dem Gebiete der Anatomie als Lehrer
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und Gelehrter ersten Ranges sich bewihren wiirde, kannte
er doch dessen ausgezeichnete anatomische Dissertation und
interessirte sich fiir mancherlei von Helmholtz nebenbej -
gemachte anatomische Beobachtungen, die ihm du Bois
mitgetheilt hatte. So hatte der junge Mediciner schon in
Berlin zur Erholung zwischen Perioden intensivster geistiger
Thitigkeit mit dem Fernrohr aus dem Fenster seines in
einem Thiirmechen an der Dorotheen- und Sommerstrassen-
Ecke gelegenen Laboratoriums die Bewegungen der durch
das Brandenburger Thor aus- und eingehenden Personen
beobachtet und sie mit den Darstellungen verglichen, welche
Weber in seinem Werke iiber die menschlichen Gehwerk-
zeuge durch genaue Beschreibung und Zeichnung gegeben
hatte. Er entdeckte, wie du Bois erzihlt, in der Art,
wie die Weber’schen Figuren den Fuss aufsetzten, einen
Fehler von einiger praktischer Bedeutung, sofern daraufhin
tausende von Rekruten zu unnatiirlicher Haltung ihrer Fiisse
beim Parademarsch gezwungen wurden; seine Bemerkung
wurde lange nachher durch die Augenblicksphotographie
bestatigt. S

Schon am 27. Mirz wurde die Berufungsordre fiir die
Professur der Anatomie und Physiologie in Bonn von Michae-
lis 1855 an ausgestellt. Am 25. April macht er seinem Vater
die Mittheilung von seiner Berufung mit dem Bemerken:

yDer letzte Winter und bis jetzt auch der Friihling
waren recht darauf eingerichtet, uns den Awufenthalt in
Konigsberg noch zu verleiden. Wenn auch Sonnenblicke
kamen, waren sie von einem so kalten Nordwind begleitet,
dass es schlimmer war, als wiire es ganz kalt gewesen. Olga
hat erst zwei Versuche machen konnen, das Zimmer zu ver-
lassen . . . Ich hoffe, nichstens die Halfte eines Handbuches
der physiologischen Optik zum Drucke abzusenden. Ich hin
jetzt sehr pressirt damit, theils wartet der Buchhindler
schon eine Weile, theils mdchte ich selbst gern freie Zeit
haben, um einige Instrumente, welche ich vorbereitet habe
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zu Untersuchungen, auch noch anzuwenden. Dass ich meine
Instrumente hier lassen muss, ist der unangenehmste Ver-
lust, der mich bei meiner Uebersiedlung trifft.“

Wihrend des Sommers arbeitete er nun fast ausschliess-
lich an seinem Handbuche der physiologischen Optik, dessen
Druck mit Anfang des Winters beginnen sollte, und schreibt
iiber den bereits fertig gestellten Theil an Ludwig: ,Das
einzig wesentlich neue Mathematische in der ersten Abthei-
lung der physiologischen Optik mochte der Beweis der
Gauss’schen Sitze iiber Hauptpunkte und Knotenpunkte
mittels eines Hiilfssatzes (Seite 50) sein, der auch in der
Theorie der Augenspiegel eine sehr fruchtbare Anwendung
findet.“ Ebenso meldet er Donders: ,Ich bin sehr erstaunt
dariiber, wie langsam ich vorwirts komme; die erste Ab-
theilung, welche das Verhalten des objectiven Lichtes im
Auge behandelt, hoffe ich Ihnen gegen das Ende dieses
Jahres zuschicken zu kénnen.“

Noch in den letzten Tagen seiner Konigsberger Thitig-
keit erhilt er von William Thomson, spiter Lord Kelvin,
von Kreuznach aus die Aufforderung, der im September

" stattfindenden British Association beizuwohnen. Thomson

wiirde seine Anwesenheit als eines der bemerkenswerthe-
sten Ereignisse dieser Versammlung betrachten, und schon
aus diesem Grunde wiinsche er, dass Helmholtz derselben
beiwohnen wolle; aber er sehe auch fiir sich selbst mit
dem grossten Vergniigen der Gelegenheit entgegen, seine
Bekanntschaft zu machen, die er schon sehnlichst wiinschte,
seitdem er seine Erhaltung der Kraft zuerst in Hénden
gehabt habe; er spricht ibm endlich sein tiefes Bedauern
dariiber aus, nicht dem Hull-Meeting beigewohnt zu haben,
da er erst spiter gehort, dass Helmholtz dort gewesen.

So riistete sich nun Helmholtz, mit seiner Familie
Konigsberg zu verlassen, wo ihm als Gelehrten und Lehrer
stets Anhéinglichkeit und Verehrung, seiner Frau und seinen
Kindern Liebe und Wohlwollen entgegengetragen worden.
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Es sind aus dem Herzen kommende Worte, die er am
18. Juli 1855, nachdem Frau und Kinder bereits nach Dahlem
abgereist waren, den zur Abschiedsfeier versammelten Collegen
und angesehensten Biirgern der Stadt zuruft. Nachdem
Exc. Eichmann den Toast auf den Konig ausgebracht,
Simson in einer so schwungvollen, herzlichen und er-
greifenden Rede Helmholtz als edelsten Menschen und un-
vergleichlichen Forscher gefeiert, dass thriinenschwere Blicke
sich auf den Scheidenden richteten, endlich noch der dem
Hause nahe befreundete Olshausen auf die Krone der
Frauen und die beiden Edelsteine dieser Krone getoastet,
erwiderte Helmholtz ungefihr in folgenden Worten:

,Meine Herren! Ich habe mich nicht ohne schwere
Ueberlegung entschlossen, das ernste Konigsberg zu ver-
lassen, so verfiihrerisch auch die schone Rheinstadt zu locken
schien. Ich sage es gern, dass ich in diesen Mauern schone,
an Erhebungen des Geistes und des Herzens reiche Jahre
verlebt habe, dass ich hier einen Kreis von Amtsgenossen
gefunden habe, der keiner anderen deutschen Universitit
an Reichthum des Wissens und geistiger Schopfungskraft
nachsteht, der vielleicht allen deutschen Universititen voran-
steht durch ungestorte Eintracht des collegialischen Ver-
hiltnisses, durch die uneigenniitzige Anerkennung der Ver-
dienste, durch die bereitwilligste Unterstiitzung der Arbeiten
jedes Genossen.

Ich bin nicht bescheiden genug, meine Herren, das
heutige Fest nur als eine Form hoflicher Sitte anzusehen, ich
sehe es an als eine stolze Erinnerung, die ich in die Ferne
mit hinausnehmen werde, ich sehe es an als ein Zeichen des
Beifalls und der Freundschaft von Minnern, deren Beifall
und Freundschaft auch fiir den Besten eine werthvolle Er-
rungenschaft sein wiirde. Ich werde auch an den westlichen
Grenzen des preussischen, des deutschen Vaterlandes ein
liebendes Andenken fiir Sie, fiir diese Stadt, fiir ihre be-
gonnenen und wackeren Bewohner bewahren. Bewahren
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auch Sie mir Ihre Gesinnungen, ich hoffe, dass ich noch
vielen, ja den meisten von Ihnen, auch am fernen Rheine
werde die Hand schiitteln diirfen. Und darum ist es mir
ein Herzensbediirfniss, an dem heutigen Tage zu trinken
auf die Bliithe unserer Stadt. Wenn auch ein Alter von
600 Jahren bei Stidten wie bei Frauen der Anmuth der
dusseren Erscheinung nicht ganz vortheilhaft sein mag, so
wissen wir doch, dass die Adern unserer Stadt noch jugend-
liche Strebsamkeit durchrinnt und sich schén mit minn-
licher Stetigkeit und der kritischen Besonnenheit des Alters
bei ihren Bewohnern verbindet. Dieser Charakter des Volks-
stammes verkettet Konigsberg noch mehr als die geographi-
sche Lage mit der Albertina, deren ernste, strenge, ich
mochte sagen, hervorragend protestative Wissenschaftlich-
keit mir die charakteristische Bliithe des norddeutschen
Charakters im nérdlichsten Ende Deutschlands darzustellen
scheint.

Eine grosse Reihe grosser Namen hat Europa an unserer
Hochschule bewundert. Mbge es ihr nie an solchen fehlen.
Kénigsberg und seine Albertina, sie leben hoch ¢ ,

In dem Dankschreibén, welches Helmholtz an die physi-
kalische Gesellschaft fiir deren Kundgebung bei seinem Ab-
schiede richtete, finden wir die folgenden Worte:

»lch habe mich immer gern des lebhaften geistigen
Verkehrs in Threm Kreise erinnert und kann nur dankbar
sein fiir die Geduld, mit der man dort meine Erstlings-
versuche im populdren Vortrage aufnahm, die meines Er-
achtens zuerst vollkommen missgliickt waren. Wenn sie
dann spiter besser gelangen, so gehort ein guter Theil des
Verdienstes davon dem ernsten und urtheilsfihigen Publicum,
zu dem ich zu reden hatte.“

Helmholtz verliess mun am 29. Juli Konigsberg, und

.~ reiste nach einem kurzen Besuche der Seinigen in Dahlem

und Potsdam nach Bonn, wo er in dem Gebiude, das frither
die Sommerwohnung der geistlichen Kurfiirsten von Koln
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gewesen und deshalb unter dem Namen Vinea domini be-
kannt ist, eine durch ihre Grisse und Lage fiir seine Familie
passende und gesunde Wohnung gefunden. Er fuhr dann
tiber Bingen .nach Kreuznach, um noch vor seiner beab-

sichtigten Reise nach England W. Thomson kennen zu .- |

lernen, der, wie er am 6. August 1855 seiner Frau berichtet,
einen iiberaus bedeutenden Eindruck auf ihn gemacht hat:

»lch erwartete, in ihm, der einer der ersten mathemati-
schen Physiker Europas ist, einen Mann, etwas dlter als ich
selbst, zu finden, und war nicht wenig erstaunt, als mir ein
sehr jugendlicher hellblondester Jiingling von ganz midchen-
haftem Aussehen entgegentrat. Er hatte fiir mich in seiner
Nachbarschaft ein Zimmer gemiethet, und ich musste meine
Sachen aus dem Gasthofe holen, um dort abzusteigen. Er
ist seiner Frau wegen in Kreuznach, die auch an dem Abend
noch auf kurze Zeit erschien. Sie ist eine sehr anmuthige’
und geistvolle junge Frau, aber in einem Husserst leidenden
Zustande. Er ibertrifft ibrigens alle wissenschaftlichen
Grossen, welche ich personlich kennen gelernt habe, an
Scharfsinn, Klarheit und Beweglichkeit des Geistes, so dass
ich selbst mir stellenweise neben ihm etwas stumpfsinnig
erscheine. Da wir nun gestern noch lange nicht alles ab-
gesprochen haben, was zu sprechen war, so hoffe ich, dasg
Du mir die Erlaubniss geben wirst, dass ich auch heute
noch in Kreuznach bleibe.“ |

Engste Freundschaft und grosste gegenseitige Verehrung
verband nahezu 40 Jahre hindurch die grossen Forscher, bis ~
der Tod sie trennte.

Der letzte noch in Konigsberg - verfasste Bericht iiber
die ,die Theorie der Wirme betreffenden Arbeiten aus dem
Jahre 1852¢% hatte die beriihmten Arbeiten von W.Thomson
zum Gegenstande, iiber welche die beiden grossen Gesetz-
geber auf dem Gebiete der Naturwissenschaften in Kreuz-
nach in miindlichen Gedankenaustausch traten. In diesen
hatte Thomson, nachdem er den schon frither erkannten
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Satz von der Aequivalenz der von den Thieren erzeugten
Wirme und der geleisteten Arbeit mit dem Arbeitsdquivalent
der im Thierkorper verbrauchten chemischen Kriafte der Nah-
rung und des geathmeten Sauerstoffs erwiesen, die verschie-
denen Quellen, aus denen mechanischer Effect hergeleitet
werden kann, nach ihrem Ursprung geordnet und war zu
dem Resultate gelangt, dass die von der Sonne gestrahlte
Wirme, mit Einschliessung des Sonnenlichts, die Hauptquelle
der Vorginge auf der Erde ist, und dass die Bewegung der
Erde, des Mondes, der Sonne und ihre gegenseitige Anziehung
eine wichtige Quelle von Arbeitskraft bilden, wihrend der
Antheil, den rein irdische Quellen haben, sehr klein ist.
Auch die von Thomson aus dem Carnot’schen Satz ge-
zogene Folgerung, dass die Wirme der kiiltesten Korper
des Universums zwar als Arbeitsiquivalent stets bestehen
bleibt, aber in keine andere Erscheinungsform der Kraff
zuriickverwandelt werden kann, unterwirff Helmholtz einer
kurzen Besprechung und deutet die Folgerungen an, die sich
aus den Betrachtungen von Thomson ergeben und die er
selbst in dem Vortrage iiber die Wechselwirkung der Natur-
krifte so geistvoll durchgefiihrt hat.

In der Mitte des September holte Helmholtz die Seinigen
" von Dahlem ab und vollzog die Uebersiedelung nach Bonn,
welche ohne Storung und bei leidlicher Gesundheit seiner
Frau vor sich ging.




