Helmholtz als Escadronchirurgus bei
den Gardehusaren und als Militirarzt im
Konigl. Regiment der Gardes-du-Corps in
Potsdam vom 1. October 1843 bis zum

Sommer 1848,

Der Escadronchirurgus der Gardehusaren war nun der
wissenschaftlichen Atmosphiire entriickt, in der er durch
den Geist Johannes Miiller’s belebt, durch die gleich-
strebenden Freunde du Bois und Briicke in stetem geisti-
gen Austausch mit congenialen Naturen gehalten wurde.
Die rubige, in sich gekehrte Gelehrten-Natur muthete es
zuerst eigenthiimlich an, als der Trompeter vor seiner Thiir
um 5 Uhr Morgens die Kaserne wachblies und er jahlings
qus dem Schlafe auffuhr — aber bald gewbhnte er sich
daran, ging mit Lust und Liebe seiner amtlichen Beschifti-
gung nach und richtete sich in der Kaserne ein kleines
physikalisch-physiologisches Arbeitszimmer ein, in dem ihn
hiufig du Bois und Briicke von Berlin aus besuchten, um
mit thm die Zukunftspline fiir die Ausgestaltung der Phy-
siologie zu berathschlagen. Auf die geringsten Hiilfsmittel
angewiesen — so construirte er sich dort selbst eine Elek-
trisirmaschine, die er spiter seinem Bruder schenkte —,
aber stets durch Rath und That von du Bois unterstiitzt,
der ,fiir mich wie eine Mutter gesorgt hat, um mir vorwirts
zu helfen und mir moglich zu machen, zu einer wissenschaft-
lichen Stellung zu kommen“, nahm er sogleich die schon
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frither geplanten Untersuchungen iber den Stoffverbrauch
bei der Muskelaction in Angriff und begann die schwierigen
" Versuche iiber die Wirmeleitung in Muskeln und die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit des Nervenreizes.

Im elterlichen Hause ging es ruhig her; er selbst lebte |

still und zuriickgezogen, ganz in seine Arbeiten vertieft.
Freunde seines Bruders konnen sich noch heute des Ein-
druckes nicht erwehren, den der 23jihrige junge Mann
damals auf sie machte; Kopfbildung und Wesen der Mutter,
auf dem Gesichte der Ausdruck vollkommener Ruhe und
Geistigkeit; was er sagte, machte den Eindruck des Wahren
und Plastischen. Seine besonders feine Beobachtungsgabe
bewunderten die jiingeren Freunde schon damals; auf jedem
Spaziergange sah er Neues, was sie nicht bemerkt; so fand
er, wihrend sie hiufig an emer Fontaine in Sanssouci dem
Geplatscher und Geriesel feiner Wasserstrahlen zuhdrten, in
dem Geriiusche melodische Klinge und Accorde heraus, auf
die er sie aufmerksam machte, die sie aber zu empfinden
unfihig waren. Der Escadronsdienst liess ihm viele freie
Zeit, aber er verwandte auch jeden Augenblick zur Arbeit;
die Zeit der Mittagsruhe benutzte er, wie sein Bruder erzahlt,
um auf dem Sopha liegend Jacobi’s ,fundamenta nova
functionum ellipticarum® zu studiren, und das sehr zerlesene
Exemplar zeigt uns noch heute die Spuren emsiger Arbeit
und das Bestreben, diese schwierige Materie, welehe selbst
den Mathematikern damals noch wenig bekannt war, sich
Klar zu machen und fiir die Anwendungen selbstindig zu
formen.

Aber auf die Tnnigkeit des Verhéltnisses zwischen Vater
und Sohn wirkte das Zusammenleben in Potsdam, wenn
auch nur voriibergehend, nicht giinstig ein. Je mehr sich
des jungen Naturforschers Gedankengang, die Richtung
seiner Arbeiten, seine ganze wissenschaftliche Anschauung,
welche in nicht allzulanger Zeit die gesammte naturwissen-
schaftliche Welt sich zu eigen machen sollte, von jeder
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metaphysischen Speculation entfernte, um so stirker und
zuniichst ganz uniiberbriickbar trat der Gegensatz zu dem
der speculativen Philosophie vollig ergebenen Vater hervor,
der fiir wissenschaftlich nur die deductive, fiir jeder Wissen-
schaft feindlich die inductive Methode ansah, wihrend Helm-
holtz gerade diese auf seinen Schild erhoben und zum
Segen der Naturwissenschaften, der Wissenschaften iiber-
haupt, bis an sein Ende hoch gehalten hat. Der Vater in
dem stolzen Bewusstsein, dass er als Philosoph besser die
Richtung zu bestimmen wisse, in welcher der Mensch zur
Erkenntniss vordringen konne, und in der wohlmeinendsten
Absicht, seinen Sohn, ,der sein grosster Schatz war“, auf
den richtigen Weg wissenschaftlicher Forschung zu leiten,
damit er nicht fortwihrend auf Irrgiinge geriethe, liess bel
den jetzt téglichen Unterhaltungen keine Gelegenheit vor-
iibergehen, um, auf allgemeine philosophische Ueberzeugungen
und metaphysische Anschauungen gestiitzt, seinen Sohn, bei
welchem sich bereits alles um die Ermittelung thatsichlicher
Beweise fiir das die Welt beherrschende Gesetz von der
Constanz der Kraft drehte, in seinem Denken und der
Methode seiner Forschung wankend zu machen.

Helmholtz sah ein, dass eine FEinigung in den An-
schauungen von wissenschaftlicher und methodischer For-
schung auf so verschiedenem Boden nicht zu erzielen sei,
und hielt es fiir das Richtigere, dem Vater zunfchst von
seinen Arbeiten iiberhaupt keine Mittheilung mehr zu machen;
freilich empfand der alte Mann dies bald schwer, aber so
blieb das Familienverhiiltniss wenigstens ein gutes und
schones, und die Zukunft sollte sehr bald das viterliche
Herz hoch aufjubeln lassen in der Freude iiber den grossen
Sohn, welcher den Familiennamen iiber die Erde trug.

Da Helmholtz nunmehr wihrend der folgenden Jahre
in Potsdam bei seinen Arbeiten ganz auf sich selbst an-
gewiesen war, zog ihn das Bediirfniss zu wissenschaftlichem
Gedankenaustausch hiufig nach Berlin zu seinem grossen
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Lehrer Johannes Miiller und seinen treuen Freunden
du Bois, Briicke und dem fiinf Jahre &lteren Ludwig,
die ebenfalls in genialer Weise neue Bahnen in ihrer Wissen-
schaft einschlugen, die aher willig und neidlos dem jiingeren
Helmholtz die Superioritit zugestanden, wie es ja du Bois
spater bei verschiedenen Gelegenheiten in so schonen Worten
oft ausgesprochen, und wie es Briicke in seiner zuriick-
haltenden und zarten Weise hiufig im Freundeskreise, an
die schonen Erinnerungen seiner Jugendzeit ankniipfend,
hervorgehoben hat.

Aber bald trat Helmholtz in Berlin auch in einen
grosseren Kreis wissenschaftlich hervorragender Minmer ein.
In dem Colloquium bei ihrem Lehrer Gustav Magnus
hatten sich die hervorragenden Schiiler Miiller’s mit anderen
jungen Naturforschern, Physikern und Chemikern, zusammen-

:gefunden, und es hatten du Bois, Briicke, Karsten,
‘Beetz, Heintz und Knoblauch im Jahre 1845 die phy-
sikalische Gesellschaft gegriindet, in welche du Bois den

jungen Helmholtz einfithrte, der sehr bald willig von ihnen
allen als ihre grosste Zierde anerkannt wurde; iiber ein
Jahrzehnt lang hat er sich an der Berichterstattung in
den ,Fortschritten der Physik“ fiir einzelne Gebiete der
Physiologie und Physik betheiligt.

Das Rithsel von der Existenz und dem Wesen der
Lebenskraft, die Entscheidung, ob das Leben der organi-
schen Korper die Wirkung einer eigenen, sich stets aus
sich selbst erzeugenden, zweckmissig wirkenden Kraft sel
oder das Resultat der auch in der leblosen Natur thitigen
Krifte, nur eigenthiimlich modificirt durch die Art ihres
Zusammenwirkens, war ja die von Miiller immer wieder
von Neuem angeregte Frage, welche Liebig in die weit
concretere umgeformt hatte, ob die mechanische Kraft und
die in den Organismen erzeugte Wirme aus dem Stoffwechsel
vollstdndig herzuleiten sei oder nicht. Helmholtz erkannte
sehr bald, dass alle diese Fragen im engsten Zusammen-

. wapoin e A

P



Helmholtz als Militdrarzt in Potsdam. 59

hange stehen mit der Giiltigkeit des schon seit Jahren fiir
ihn unumstosslich feststehenden Princips von der Constanz
der Kraft, aber die Richtigkeit seiner mathematisch-physi-
kalischen Ueberlegungen sollte erst noch durch eine grosse
Reihe von Untersuchungen auf den verschiedensten Gebieten
der Physiologie und Physik erwiesen werden, bevor er hoffen
durfte, dem Princip in die Wissenschaft Eingang zu ver-
schaffen; so suchte er zuniichst in der im Jahre 1845 in
Miiller’s Archiv erschienenen Arbeit »Ueber den Stoff-
‘verbrauch bei der Muskelaction“ die Wahrheit seiner physi-
kalischen Grundanschauungen an einem Husserst schwierigen
physiologischen Probleme zu priifen.

Wenn auch schon Lavoisier gezeigt hatte, dass der
arbeitende Mensch mehr Sauerstoff verbraucht als der
ruhende, und wenn auch bekannt war, dass zur Hervor-
rufung der mechanischen Effecte gewisse wiagbare oder
unwighare Materien verbraucht werden, welche sich fort-
wihrend durch die vegetativen Lebensprocesse neu erzeugen,
und dass durch Muskelanstrengung die Quantitit gewisser
ausgeschiedener stickstofireicher Verbindungen vermehrt
werde, so fehlte doch jede Kenntniss aller Anfangs- und
Mittelglieder des Processes und des Ortes ihrer Erzeugung;
deshalb suchte Helmholtz zunéchst die durch die eigene
Thiitigkeit der Muskeln bervorgebrachte Verinderung in
der chemischen Zusammensetzung derselben zu erforschen.
Indem er sich an die ,alten Mirtyrer der Wissenschaft,
die Frosche* wandte, gelang es ihm, mit Hilfe der
kleinen, selbst construirten FElektrisirmaschine und einer
Leydener Flasche auf Grund der Vorstellungen von den
chemischen Processen, wie er sie sich in seinen Unter-
suchungen iiber Fiulniss und Géhrung gebildet hatte, nach-
zuweisen, dass wihrend der Action der Muskeln eine chemi-
sche Umsetzung der in ihnen enthaltenen Verbindungen vor
sich geht, und diese Erkenntniss filhrte ihn nach vielen
und miihsamen Versuchen zu einer Reihe wichtiger und
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zahlenméssiger Resultate, die noch fiir lange Zeit die
einzigen exacten geblieben sind, welche in Betreff dieser
Frage ermittelt wurden. Helmholtz selbst aber sah sehr
bald, da er stets den weiteren Zusammenhang aller dieser
Fragen und deren Beziehung zu jenem grossen Naturgesetz,
welches alle seine Gedanken beherrschte, im Auge behielt,
dass zunichst noch, um genaue Resultate fiir den Stoff-
verbrauch zu gewinnen, die Beziehungen zwischen der
Muskelaction und der dabei entwickelten Wirme festzu-
stellen seien; diese erforderten aber wesentlich neue Unter-
suchungen, die er erst spiter wieder aufnehmen konnte.

Zur Staatspriifung fiir Michaelis nach Berlin einberufen,
konnte er nur noch vorher fiir das Encyclopiidische Hand-
worterbuch der medicinischen Wissenschaften, das von Mit-
ghedern der Berliner medicinischen Facultit herausgegeben
wurde, einen ,Wirme, physiologisch“ betitelten Artikel, die
neuesten Forschungen iiber thierische Wirme betreffend,
zusammenstellen, der in geistvoller Form Klarheit und Ord-
nung in die damals noch verworrenen Vorstellungen von dem
Wesen der Wiarme zu bringen suchte und sich schon durch
den spiter so allgemein bewunderten Ueberblick iiber die
historische Entwickelung der verschiedensten Disciplinen der
Naturwissenschaft auszeichnete.

Nachdem er die Thatsache der Erscheinung einer gleich-
missigen, erhohten Temperatur an den vollkommener orga-
nisirten Thieren, welche das ganze Leben hindurch besteht
und erst mit dessen Erloschen verschwindet, historisch und
kritisch entwickelt und die Temperaturunterschiede der ver-
schiedenen Thierarten besprochen, geht er auf den Ursprung
der thierischen Wirme ein, legt in diesem #Husserst inter-
essanten Kapitel in klarer Weise die Anschauungen dar,
welche man sich von der Wirme gebildet hat, und erklirt
als bedeutendste Folgerung, welche aus der bisher fest-
gehaltenen theoretischen Anschauung fliesst, das als Funda-
ment der organischen Wirme sich ergebende Gesetz, dass
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die Summe der Wirme, welche bei der Vereinigung zweier
oder mehrerer Elemente zu 'denselben Verbindungen frei
wird, dieselbe sein muss, in welchen verschiedenen Zwischen-
stufen auch die Verbindung vor sich gegangen sein mag.
Weil aber in der Natur die Menge eines Stoffes nicht ver-
mehrt oder verringert werden kann, so folgert er aus der
herrschenden theoretischen Ansicht iiber das Wesen der
Wirme zunichst, dass die Quantitit derselben in der Natur
eine absolut constante sei, und schliesst daraus fiir die Theorie
der organischen Wirme, dass die in den Organismen vorhan-
dene Temperatur nur aus der frei oder latent in sie ein-
getretenen Wirme zu erkliren sei, dass somit, da die Quellen
freier Warme nur in Ausnahmefillen existiren, die organische
Wirme nothwendig von der latenten Wirme der Ingesta
herrithre. Er zeigt, dass die vorhandenen Erfahrungen iiber
Wirmeerzeugung, Wirmeverlust und Stoffverbrauch der
Thiere zu dem Schlusse berechtigen, dass die durch Respi-
ration und Digestion dem Korper gelieferten Stoffe durch ihre
“im Organismus in verschiedenen Zwischenstufen erfolgende
Verbindung die gesammte Lebenswiirme liefern; denn sonst
blicbe seiner Ansicht nach nur die Annahme iibrig, dass
ynmittelbar durch eine eigenthiimliche Kraft der organischen
Korper — die sogenannte Lebenskraft — Naturkrafte ins
Unendliche erzeugt werden kinnen, eine Annahme, die zwar
allen logischen Gesetzen der mechanischen Naturwissen-
schaften widerspricht, der man aber solchen Physiologen
gegeniiber, welche das Wesen des Lebens eben in diese seine
Unbegreiflichkeit setzen, theoretisch nichts entgegenstellen
kinne.

Im October 1845 wurde nun Helmholtz auf ein halbes
Jahr beurlaubt, um als attachirter Chirurg beim Friedrich-
Wilhelms -Institut seine Staatspriifung als Arzt und Wund-
arzt abzulegen, musste jedoch nach dem Gesetze die Ver-
pflichtung eingehen, nach Ablauf seines Attachements eine
doppelt so lange Zeit, als dasselbe gewihrt hat, als Militér-
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chirurgus in der konigl. Armee zu dienen; erst am 7. Februar
1846 kehrte er nach absolvirter Staatspriifung als Arzt und
Wundarzt nach Potsdam zuriick.

Diese fiinf Monate seines Berliner Aufenthaltes ver-
brachte er in angestrengtester Arbeit und in stetem und
engstem wissenschaftlichen Verkehr mit seinen Freunden
du Bois und Briicke, die sich spiter nach ihrer Trennung
alle ihre wissenschaftlichen Pline und die bei ihren Unter-
suchungen gewonnenen Resultate brieflich mittheilten. Das
Weihnachtsfest kann Helmholtz zum ersten Male nicht im
Kreise der Seinigen verleben; am 19. December schreibt er
den Eltern:

»Mir selbst ist es gut gegangen, seit ich das letzte
Mal bei Euch war; meine beiden Clausurarbeiten habe ich
gemacht fiir die Hussere Station, die erste am Sonnabend
tir Kothe, und die zweite am Mittwoch fiir J iingken;
beide Examinatoren haben sich mit den darin aufgestellten
Diagnosen und Behandlungsweisen iibereinstimmend erklirt.
Bis zum Sonnabend iiber acht Tage muss ich nun tiglich
dreimal nach der Charité, des Morgens und Abends, um
mit dem Stabsarzt, des Mittags, um mit einem der Exami-
natoren Visite zu machen und mich examiniren zu lassen....
Zum Schluss werden jedem von wuns vier Kranke iiber-
wiesen, deren Krankheit wir in Gegenwart der Examinatoren
bestimmen miissen; dazu werden natiirlich nur klarere Fille
gewahlt, wihrend der von mir fiir Jiingken bearbeitete
ziemlich knifflicher Natur war, so dass, wie ich nachher
von Hartwich hérte, die Stabsirzte und Grimm schon
sehr verschiedene Meinungen aufgestellt hatten.“

Zugleich arbeitet er bestindig im Lahoratorium von
Magnus an der Fortsetzung seiner Untersuchungen iiber
Faulniss und Géhrung und besucht fleissig die Sitzungen
der Physikalischen Gesellschaft, bis er endlich am 25. Januar
1846 seinen Eltern den gliicklichen Verlauf des wesentlich-
sten Theiles der Staatspriifung anzeigen kann:
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wIch kann Euch nun auch von der inneren Station
melden, dass ich sie gestern gliicklich vollendet habe; nach
einer Privatnachricht von dem Charitéchirurgen, der die
Cursusgeschifte versieht, habe ich in beiden Charitéstationen
das Pridicat ,sehr gut® bekommen. Uebrigens machte die
letzte kein geringes Stiick Arbeit; denn ausserdem, dass
man neben den beiden Visiten mit dem Stabsarzt des
Mittags drei Stunden mit den Examinatoren zu verbringen
hatte, war eine grosse Menge Gedéichtnisskram in den Kopf zu
bringen, namentlich die Dosen von einer Fluth brauchbarer
und unbrauchbarer Arzneimittel, wobei mir unsere Mnemo-
technik gute Dienste geleistet hat; wie es einzelne, nicht
viele andere ohne dieselbe zu Stande bringen, begreife ich
wirklich nicht. Dabei kann man kaum beurtheilen, wie
man mit den Examinatoren steht; niemand kann es ihnen
recht machen, wer nicht hin und wieder im Rathen gliick-
lich ist, so dass ich gestehen muss, vor der Abstimmung
mit gleicher Wahrscheinlichkeit das Pridicat ,sehr gut«
oder eine Nachpriifung erwartet zu haben. Eine solche ist
unter anderen zwel Leuten zu Theil geworden, welche mit

' uns zusammen in der Anatomie angefangen haben, und die

allgemein zu den allertiichtigsten der diesjihrigen Cursisten
gerechnet wurden. Ich werde ungefihr bis zum 1. k. M.
noch hier bleiben, um meine Versuche bei Magnus abzu-
schliessen, und fiir meine ferneren Untersuchungen noch
einiges zu studiren, wozu mir in Potsdam die Biicher nicht
zur Hand sind; denke aber dann hiniiberzugehen, und zur
Schlusspriifung nur auf einen Tag zuriickzukehren . .. .

Auch die Schlusspriifung absolvirte er schon nach
vierzehn Tagen und ,bestand die Staatspriifung als Arzt
und Wundarzt sehr gut“; den Titel ,Operateur® hat er
nicht erhalten.

Unmittelbar nach der Riickkehr in seinen militir-
drztlichen Wirkungskreis in Potsdam finden wir ihn wieder
mit seinen Warmeuntersuchungen bei der Muskelaction be-
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schiftigt und von jetzt an in regelmissigem Gedanken-
austausch mit du Bois theils durch Briefe, die fast alle
14 Tage gewechselt wurden, theils durch personliche Be-
suche der beiden Freunde in Berlin oder Potsdam. Bis
zum 1. Juli hatte er die Lazarethwache, aber ,jetzt bin ich
wieder gliicklich, weil ich freie Zeit zum Experimentiren
habe“, und nachdem er sich _nach vielen Miihen von der
Constanz des Froschstromes zwischen Kupferelektroden in
Kupfervitriollosung® iiberzeugt, geht er an die Untersuchung
der Frage, wie sich die von ihm gefundenen chemischen
Processe in den Muskeln hei demselben verhalten.

In den ersten Tagen des October 1846 schickt er
du Bois (auf dessen Ansuchen verfasst) fiir die von der
Physikalischen Gesellschaft herausgegebenen ,Fortschritte der !
Physik¥, einen ,Bericht iiber die Theorie der physiologischen
Wirmeerscheinungen fiir 18454, der nur einen kurzen Auszug
aus dem vorher erwihnten Artikel in dem Encyclopidischen
Wirterbuche liefert, aber noch weit bestimmter als Vorldufer
der nahe bevorstehenden Verdffentlichung seiner grossen
Arbeit auftritt. Er spricht es klar und priicise aus, dass
die materielle Theorie der Wirme nicht mehr aufrecht zu
"erhalten, sondern eine Bewegungstheorie zu substituiren sei,
weil die Warme aus mechanischen Kriften ihren Ursprung
nehme, unmittelbar durch Reibung oder mittelbar durch
elektrische Strome bei der Bewegung von Magneten, und dass
diese Auffassung der Wirme als Bewegung nothwendig auf die
Annahme fithre, dass mechanische, elektrische und chemische
Krifte nur immer ein bestimmtes Aequivalent derselben er-
zeugen konnen, wie auch die Art des Ueberganges der einen
-Kraft in die andere sein mag. Die experimentelle Priifung
dieser Principien sieht er als die nichste wesentliche Auf-
gabe der physikalischen und physiologischen Forschung an.

Wihrend der letzten Monate des Jahres 1846 ist er
vollauf mit seinen Versuchen iiber die bei der Muskelaction
entstehende Wirmeentwickelung beschiftigt. Nachdem er
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mit du Bois vielfach miindlich und schriftlich iiber die
Umwandlung eines Thermomultiplicators von {iberaus grosser
Empfindlichkeit durch empirische Graduation in ein Thermo-
meter fiir tausendstel Grade verhandelt, erhittet er sich
dessen von Halske mit eigener Hand gebaute tragbare
Waage, um ,iiber die Aschenbestandtheile der Muskeln und
die Zusammensetzung der Nerven in Hinsicht auf etwaige
Aenderung durch die Muskelcontraction Versuche anzu-
stellen“; er musste jedoch, nachdem ihm du Bois seine
Waage selbst nach Potsdam gebracht, durch seine amtliche
Thitigkeit gezwungen, mit Ende des Jahres diese Versuche
fiir lingere Zeit unterbrechen. Das neue Jahr lenkte seine
wissenschaftlichen Forschungen auf ein grosseres und um-
tassenderes Gebiet, aber es sollte fiir ihn nicht nur als Ge-
lehrten, sondern auch nach anderer Seite hin das bedeutungs-
vollste seines Lebens werden.

Die Wittwe des Oberstabsarztes von Velten war mit
ihren beiden Téchtern nach dem Tode ihres Mannes von
Riesenburg nach Potsdam gezogen, um durch ihren Bruder,
der eben daselbst Oberstabsarzt bei den Gardehusaren war,
in einen Kreis gebildeter und angesehener Familien ein-
gefithrt zu werden, und die Moglichkeit fiir eine gute Er-
ziehung ihrver Kinder zu gewinnen. Thr Mann war der Sohn
jenes Cornett Velten von den Ziethen-Husaren gewesen,
der in der Schlacht bei Kunersdorf auf dem Riickzuge den
Kénig, welcher, allein auf emer ErhGhung des Schlacht-
feldes stehend, den Degen vor sich in die Erde gestossen,
dem Tode oder der Gefangennahme entgegensah, dadurch
rettete, dass er sich mit dem Rittmeister von Prittwitz
zu ihm durchschlug und ihn auf seinem eigenen Pferde der
Gefahr entrinnen liess, wofiir er geadelt wurde und den
Orden pour le mérite erhielt. Frau von Velten war die
Tochter des verstorbenen Hofraths Puhlmann, des Directors
der durch Friedrich den Grossen gegriindeten Gemilde-

gallerie, Hofmalers und Conservators. Diese Familien-
Koenigsberger, IHelmholtz-Biographie., I 5
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beziehungen, sowie die durch eine ausgezeichnete Erziehung
bei den Tochtern sorgsam gepflegte Liebe fiir kiinstlerische
und ideale Lebensbediirfnisse offneten den begabten und
anziehenden Frauen schon nach wenigen Jahren die hesten
Kreise Potsdams. In diese angesehene Familie fand nun
auch Helmholtz sehr bald Zugang, .zu Anfang ein etwas
fremdartiger Gast“.

,Sehr ernst und innerlich“, so schildert ihn seine
Schwiigerin, ,etwas ungewandt und beengt unter zum Theil
lebhaft angeregten und weltkundigen jungen Minnern, war
es ganz charakteristisch, was man mir bei seiner Vorstellung
sagte: ein sehr gescheidter Mensch, aber Sie miissen ihn
erst ausgraben; das wurde dann in der That eine Schatz-
griberel.“ Sehr bald war er organisch eingefiigt in das
Wesen dieses Hauses, das, nach seinem eigenen Ausspruche,
nicht den Eindruck des gewohnlichen Lebens, sondern den
einer schonen Novelle auf ihn gemacht hatte, sein Urtheil
wurde in demselben schon nach kurzer Zeit in allen Dingen
bestimmend. Er musicirte viel mit der jiingeren Schwester
Olga, die sehr schin sang, las hiufig und ungewdhnlich
gut vor, dichtete sehr hitbsche kleine Huldigungen fiir die
jungen Midchen und spielte fast kiinstlerisch Comddie,
wobei ihm besonders die humoristischen Partien und spe-
ciell diejenigen mit einem Stich ins Groteske zusagten. So
spielte er, wie ein noch vorhandener Theaterzettel aufweist,
am 27. December 1846 im Hause des damaligen Gymnasial-
directors Rigler zu Potsdam bei einer Auffiihrung des
Theaterstiickes ,Wohnungen zu vermiethen“ die umfang-
reichste und wichtigste Rolle des Herrn Petermann; nach
der Schilderung einer noch lebenden Augenzeugin hitte sich
Helmholtz in liehenswiirdigster Weise mit grossem Ifleisse
der Auffiihrung gewidmet, dennoch sei seinem Spiele an-
sumerken gewesen, dass seinen Geist andere und hobere
Gedanken beschaftigten — gerade in diesen Tagen schrieb
er die Einleitung zu seiner ,Erhaltung der Kraft®.
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»50 wuchs er?, schreibt seine Schwiigerin ,untrenn-
bar fest ein in unser Dasein, und es zeitigte sich in
ihm und meiner Schwester die Erkenntniss, dass sie fiirs
Leben zusammen gehirten. Olga war nicht schén, aber
fein und anmuthig, nicht lebhaft hervortretend, aber mit
Verstand aufmerkend und scharf beobachtend; ihr Geist
schlagfertig, amusant, witzig, bis zum Sarcasmus scharf; vor
allem aber lag iiber ihr ein Hauch von Weiblichkeit und
einfacher schlichter Reinheit — etwas ganz Unwidersteh-
liches.“

Am 11. Mirz 1847 fand die Verlobung statt, und es
mag aus Jener Zeit als ein Zeugniss der edelsten und reinsten
Liebe das Fragment eines Briefes hier Platz finden, den er
an seine Braut richtete, die er in einem Symphonie-Concert
der Sing-Akademie zu Berlin vergeblich erwartet hatte: »lhr
kamt nicht — da war es denn auch mit meinem Horen
schlecht bestellt. Es war mir, als hitte bisher nur immer
Deine Seele, mit ihrer tief musikalischen Innerlichkeit, die
Harmonieen in mein Verstindniss hinein geleitet. Meine
Ohren horten nur musikalische Figuren, und meine Seele
horte gar nichts. Natiirlich war es die Mozart’sche Sym-
phonie, bei der es mir so ging, eine der schinsten von ihm,
iiber die Alle um mich her in Entziicken schwammen,. Ich,
wie ich da war, vereinsamt, verlassen von der schéneren
Hilfte meiner Seele, hitte ebensogut kénnen Scalen auf dem
‘Clavier spielen horen. Erst bei der Coriolan-Ouverture kam
ich wieder zu mir — das ist ein Juvel, so kurz, biindig, so
entschieden und stolz zwischen einer Menge von Unruhe und
wirren Kémpfen, und stirbt zuletzt so traurig in ein paar
melancholischen Tonen — ein Meisterwerk, wie es nicht
grosser sein kann.“

Bis zur Hochzeit, die erst nach einer festen Anstellung
von Helmholtz erfolgen konnte, hielt sich zun#chst Frau
von Velten mit ihren Tochtern in Potsdam, vom Herbst
1848 an mit ihrer Tochter Olga auf einem henachbarten
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Gute bei der inzwischen verheiratheten #lteren Tochter auf,
wihrend nunmehr der jugendliche Briiutigam muthig den
Anlauf nimmt zu seinem grossten wissenschaftlichen Wurfe.

Am 21. December 1846 schreibt er seinem Freunde du
Bois, ,im niachsten Quartal habe ich Lazarethwache, da
werde ich hauptsichlich Constanz der Krifte treiben, und
schon in der Mitte des Februar 1847 schickt er demselben
den Versuch einer Einleitung zur Constanz der Kraft.

,Nicht weil ich damit fertig zu sein glaube, denn ich
habe eben beim Durchlesen gesehen, dass vielleicht nichts
darin bleiben kann, sondern weil ich noch nicht absehe, wie
oft ich ihn noch umarbeiten muss, ehe er fertig ist, und
weil ich zu erfahren wiinsche, ob Du die Art der Darlegung
fiir eine solche hilist, die bei Physikern Eingang finden kann.
Ich babe mich bei der letzten Ausarbeitung zusammen-
genommen und Alles iiber Bord geworfen, was nach Philo-
sophie roch, so weit es nicht dringend nothig war, darum
mégen einige Gedankenliicken geblieben sein. Du wirst aber
ungefihr die Art der Beweisfiihrung daraus sehen konnen.
Eile hat es nicht mit dem Durchlesen, thue es nach Musse,
und schreibe mir dann; wo Du Dunkelheiten oder Liicken
im Einzelnen findest, bemerke es am Rande; vielleicht komme
ich in einiger Zeit selbst einmal nach Berlm, um mich
mimdlich mit Dir zu besprechen.”

Mit Begeisterung nahm du Bois diese Einleitung auf;
sie sollte bleiben, wie sie war, ,ein historisches Docu-
ment grosser wissenschaftlicher Conception fiir alle
Zeiten®.

Das Quartal der Lazarethwache vom 1. Januar bis
1. April 1847 war fiir den 25 jihrigen Forscher die Zeit, in
welcher er die seit Beginn seiner Studien gehegten, zuniichst
auf den verschiedensten Gebieten der Physik und Physiologie
durch Versuche erprobten Gedanken zu formuliren sich be-
miihte, um dann mit ihnen in die Oeffentlichkeit zu treten;
" weder zu ihm noch zu seinen Freunden war die Kunde ge-
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drungen, dass auch andere Naturforscher mit &hnlichen
Anschauungen sich trugen. Als er, von der Lazarethwache
frei, wieder ungestdrt seine experimentellen Arbeiten auf-
nehmen kann, baut er sich nmoch im April die Apparate
zusammen zu seinen thermischen Muskelversuchen, giebt
du Bois aus seiner reichen Krfahrung heraus viele werth-
- volle Rathschlige fiir dessen Versuche, ,harrt ungeduldig
auf Frilhling und Frosche“, muss aber wieder seine Ver-
suche unterbrechen, weil Halske ihn mit der Construction
des Neefischen Apparates zu lange warten lisst — und
nun endlich sieht er die Zeit gekommern, uwm mit der
,Erhaltung der Kraft“ in die Welt zu treten.

Nachdem er am 1. Juni 1847 in das Konigl. Regiment
der Gardes-du-Corps, gleichfalls in Potsdam, versetzt worden,
kindigt er am 21. Juli du Bois an, dass er am 23. in der
physikalischen Gesellschaft seine ,Constanz der Kraft¢ vor-
tragen mochte. So machte er diese Sitzung, in der er sich,
wie du Bois erzihlt, zum Erstaunen aller seiner Freunde mit
einem Schlage als einen jeder Aufgabe gewachsenen Physico-
Mathematiker offenbarte, zu der denkwiirdigsten in deren
Annalen; die physikalische Gesellschaft erkannte zuerst das
Gesetz von der Erhaltung der Kraft an, als noch die ganze
iibrige Welt nichts davon wissen wollte.

Unmittelbar nach der Sitzung sandte er das Manuscript
an Magnus, mit dem er in den freundschaftlichsten Be-
ziehungen stand, mit der Bitte, die Aufnahme dieser Arbeit
in den Poggendorff’schen Annalen zu vermitteln. Aber
Magnus, wenn er Helmholtz auch stets die bereitwilligste
und freundlichste Anerkennung zollte, hatte gerade gegen die
Art, in welcher Helmholtz’ Arbeiten meistens entstanden,
Verwahrung eingelegt; er betrachtete die experimentelle und
mathematische Physik als vollig getrennte Gebiete und warnte
wiederholt vor zu eingehender Beschéftigung mit der Mathe-
matik und vor dem Bestreben, auseinanderliegende Gebiete
der Physik durch diese mit einander verkniipfen zu wollen.
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Daher iibersandte er die Arbeit von Helmholtz nur mit einigen
allgemein empfehlenden Worten an Poggendorff, und
wahrscheinlich auch dies nur gedringt durch den in voller
Begeisterung fiir Helmholtz eintretenden du Bois, der im
Verein mit Briicke all’ die jiingeren Physiker und Physio-
logen der physikalischen Gesellschaft sogleich auf seine Seite
gezogen. Die Antwort Poggendorff’s lautete:

,Lieber Magnus! Deinem Wunsche gemiss habe ich
die Abhandlung des Dr. Helmholtz sogleich durchgesehen,
um Dir in Betreff der vorgelegten Frage noch heute meine
Antwort zu senden. Gewiss ist der Gegenstand wichtig und
seine Behandlung anregend, aber bei dem besten Wunsche,
dem Verfasser willfihrig sein zu konnen, muss ich doch
immer zu dem Schluss gelangen, dass es die Umsténde
leider nicht gestatten. Es ist nicht bloss der Umfang der
Arbeit, welcher jedenfalls eine Veroffentlichung derselben
im laufenden Jahrgang der Annalen nicht mehr erlauben
wiirde, als vielmehr die Natur der Abhandlung, die mich
zwingt, dieselbe abzulehnen, wie ich es in #hnlichen Fillen
schon mehrmals habe thun miissen. Die Annalen sind noth-
wendig vor Allem auf experimentelle Untersuchungen an-
gewiesen, und Du weisst selber zur Geniige, wie gross die
Masse dieser heut zu Tage ist. Kaum dass ich sie zu be-
wiltigen vermag. Ich miisste schier einen betrichtlichen
Theil derselben opfern, wollte ich den theoretisirenden die
Pforten Gffnen, denen ich iibrigens meine Achtung und die
Anerkennung ihres Nutzens nicht versage.

Meine unmassgebliche Meinung wire, der Verfasser liesse
die Abhandlung fiir sich erscheinen. Sie ist ja stark genug
~dazu, und dass sie gelesen werde, dafiir biirgt der interessante
und wichtige Inhalt der Gegenstinde, die darin besprochen
werden. Sollte der Verfasser spiiter Musse haben, diesen oder
jerien Theil seiner anregenden Speculationen durch Versuche
zu bewshren oder auch nur zu priifen (ein anderer als er
selbst wird es schwerlich im rechten Maasse thun), so stehen
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ihm mit grossem Vergniigen die Annalen zur Verdffentlichung
der Resultate zu Gebote. Mit der Bitte, diese Antwort dem
Verfasser mitzutheilen und ihn dabei der aufrichtigsten
Anerkennung seiner rithmlichen und von so vielen Kennt-
nissen zeigenden Bestrebungen zu versichern, ganz der Deine
Poggendorff. Sonntag, d. 1. August 47.¢

Schon am folgenden Tage schrieb Magnus an du Bois:

»Gestern erhielt ich das Manuscript von Poggendorff
mit einem Briefe zuriick, den ich zur Abkiirzung meiner
Antwort im Original mit der Bitte um gefillige Riickgabe
hier beifiige. Es thut mir ausserordentlich leid, dass Poggen-
dorff die Aufnahme ablehnt, da nach meiner Ansicht der
Aufsatz sehr niitzlich wirken kann, und ausserdem ein
seltenes Beispiel von viélseitigen Kenntnissen und einen
neuen Beweis von Dr. Helmholtz’ Scharfsinn und Talent
liefert. Mir scheint das zweckmissigste, die Abhandlung als
eine besondere kleine Schrift zu veréffentlichen. Auf Hhn-
liche Weise hat auch Holtzmann seinen Aufsatz publicirt.
Gern wirde ich Poggendorff noch zur Aufnahme umzy-
stimmen suchen, wenn ich nicht beriicksichtigte, dass die
Ansichten von Dr. Helmholtz gewiss eine Menge Repliken
hervorrufen werden, denen Poggendorff die Aufnahme
dann nicht weigern kann.

Dr. Helmholtz hatte mit dem Manuscript einen Brief
an mich gerichtet. Ich miisste ihm daher meine Antwort
zugehen lassen. Nur Ihr Wunsch, die Beantwortung zu ver-
mitteln, veranlasst mich, Sie zu bitten, dem Dr. Helmholtg
die weitere Mittheilung mit dem Bemerken zu machen, dass
ich gern bereit bin, mich ihm stets, so weit es in meinen
Kriften steht, dienlich zu erweisen. Ganz der Ihrige
G. Magnus. Berlin, 2. Aug. 47.¢ :

Du Bois iibersendet Helmholtz sogleich diese beiden
Briefe, indem er seinem Unwillen iiber Poggendorff und
Magnus kriaftigen Ausdruck giebt, und ertheilt ihm den
Rath, die Abhandlung, wenn irgend mdoglich, bei Reimer in
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Berlin als selbstindige Arbeit erscheinen zu lassen, aber zu
diesem Zwecke die philosophische Einleitung zu restituiren,
,worin sich doch viele herrliche Dinge sagen lassen“. Helm-
holtz findet in seinem Antwortschreiben an du Bois die von
Poggendorff angegebenen Griinde nicht stichhaltig, weil
die Arbeit einerseits kaum drei Druckbogen einnimmt und
weil er andererseits ,nicht an dem angegebenen Princip fest-
gehalten hat, wie die Aufnahme der Arbeiten yon Clapeyron
und Holtzmann zeigt, von denen sich meine Arbeit dem

Wesen der Methode nach garnicht unterscheidet®. Aber er

lisst sich durch diese Zuriickweisung in der Freudigkeit der
Arbeit nicht storen und veridndert zuniichst einzelne Theile
der Einleitung, um seine Stellung zu den herrschenden natur-
wissenschaftlichen Anschauungen deutlicher zu kennzeichnen;
diese Einleitung wurde in ihrem Inhalt das Programm der
modernen Naturforschung der zweiten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts, liess aber auch schon in der Einfachheit und Schon-
heit der Form den Meister der Sprache erkennen; es moge
ibr deshalb hier von Neuem eine Stelle geweiht sein:

, vorliegende Abhandlung musste ihrem Hauptinhalte
nach hauptsiichlich fiir Physiker bestimmt werden, ich habe
es daher vorgezogen, die Grundlagen derselben unabhingig
von einer philosophischen Begriindung rein in der Form
einer physikalischen Voraussetzung hinzustellen, deren Folge-
rungen zu entwickeln und dieselben in den verschiedenen
Zweigen der Physik mit den erfahrungsmissigen Gesetzen
der Naturerscheinungen zu vergleichen. Die Herleitung der
aufgestellten Sitze kann von zwei Ausgangspunkten ange-
griffen werden, entweder von dem Satze, dass es micht
moglich sein konne, durch die Wirkungen irgend einer
Combination von Naturkérpern auf einander in das Unbe-
grenzte Arbeitskraft zu gewinnen, oder von der Annahme,
dass alle Wirkungen in der Natur zuriickzufithren seien
auf anziechende und abstossende Krifte, deren Intensitit
nur von der Entfernung der auf einander wirkenden Punkte
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abhiingt. Dass beide Sitze identisch sind, ist im Anfange
der Abhandlung selbst gezeigt worden. Indessen haben
dieselben noch eine wesentlichere Bedeutung fiir den letzten
und eigentlichen Zweck der physikalischen Naturwissen-
schaften iiberhaupt, welchen ich in dieser abgesonderten
Einleitung darzulegen versuchen werde.

Aufgabe der genannten Wissenschaften ist es, einmal
die Gesetze zu suchen, durch welche die einzelnen Vorginge
in der Natur auf allgemeine Regeln zuriickgeleitet und aus
den letzteren wieder bestimmt werden konnen. Diese Regeln,
z. B. das Gesetz der Brechung oder Zuriickwerfung des
Lichtes, das von Mariotte und Gay Lussac fiir das
Volum der Gasarten, sind offenbar nichts als allgemeine
Gattungshegriffe, durch welche simmtliche dahin gehorige
Erscheinungen umfasst werden. Die Aufsuchung derselben
ist das Geschaft des experimentellen Theiles unserer Wissen-
‘gchaften, der theoretische Theil derselben sucht dagegen
die unbekannten Ursachen der Vorginge aus ihren sicht-
baren Wirkungen zu finden; er sucht dieselben zu begreifen
nach dem Gesetze der Causalitit. Wir werden gendthigt
und berechtigt zu diesem Geschifte durch den Grundsatz,
dass jede Verdnderung in der Natur eine zureichende Ursache
haben miisse. Die nichsten Ursachen, welche wir den
Naturerscheinungen unterlegen, konnen selbst unveridnder-
lich sein oder veriinderlich; im letzteren Falle ndthigt uns
derselbe Grundsatz, nach anderen Ursachen wiederum dieser
Veriinderung zu suchen, und so fort, bis wir zuletzt zu
letzten Ursachen gekommen sind, welche nach einem un-
verinderlichen Gesetz wirken, welche folglich zu jeder Zeit
unter denselben #usseren Verhiltnissen dieselbe Wirkung
hervorbringen. Das endliche Ziel der theoretischen Natur-
wissenschaften ist also, die letzten unverinderlichen Ursachen
der Vorginge in der Natur aufzufinden. Ob nun wirklich
alle Vorgiinge auf solche zuriickzufiihren seien, ob also die
Natur vollstindig begreiflich sein miisse, oder ob es Ver-
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anderungen in ihr gebe, die sich dem Gesetze einer noth-
wendigen Causalitit entziehen, die also in das Gebiet einer
Spontaneitit, Freiheit, fallen, ist hier nicht der Ort zu ent-
scheiden; jedenfalls ist es klar, dass die Wissenschaft, deren
Zweck es ist, die Natur zu begreifen, von der Voraussetzung
-ihrer Begreiflichkeit ausgehen miisse, und dieser Voraus-
setzung gemiss schliessen und untersuchen, bis sie viel-
leicht durch unwiderlegliche Facta zur Anperkenntniss ihrer
Schranken gensthigt sein sollte.
Die Wissenschaft betrachtet die Gegenstidnde der Aussen-
welt nach zweierlei Abstractionen: einmal ihrem blossen
Dasein nach, abgesehen von ihren Wirkungen auf andere
Gegenstiinde oder unsere Sinnesorgane; als solche bezeichnet
sie dieselben als Materie. Das Dasein der Materie an
sich ist uns also ein ruhiges, wirkungsloses; wir unter-
scheiden an ihr die riumliche Vertheilung und die Quantitit
(Masse), welche als ewig unverinderlich gesetzt wird. Quali-
tative Unterschiede diirfen wir der Materie an sich nicht
zuschreiben, denn wenn wir von verschiedenartigen Materien-
sprechen, so setzen wir ihre Verschiedenheit immer nur in
die Verschiedenheit ihrer Wirkungen, d. h. in ihre Krifte.
Die Materie an sich kann deshalb auch keine andere Ver-
anderung eingehen, als eine rdumliche, d. h. Bewegung. Die
Gegenstinde der Natur sind aber nicht wirkungslos, ja wir
kommen iiberhaupt zu ihrer Kenntniss nur durch die Wir-
kungen, welche von ihnen aus auf unsere Sinnesorgane er-
folgen, indem wir aus diesen Wirkungen auf ein Wirkendes
schliessen. Wenn wir also den Begriff der Materie in der
Wirklichkeit anwenden wollen, so diirfen wir dies nur,
indem wir durch eine zweite Abstraction demselben wiederum
hinzufiigen, wovon wir vorher abstrahiren wollten, nidmlich
<das Vermdgen, Wirkungen auszuiiben, d. h. indem wir der-
selben Krifte zuertheilen. Es ist einleuchtend, dass die
Begriffe von Materie und Kraft in der Anwendung auf die
Natur nie getrennt werden diirfen. Eine reine Materie wiire
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fiir die iibrige Natur gleichgiiltig, weil sie nie eine Ver-
dnderung in dieser oder in unseren Sinnesorganen bedingen
kinnte; eine reine Kraft wire etwas, was dasein sollte und
doch wieder nicht dasein, weil wir das Daseiende Materie
nennen. Ebenso fehlerhaft ist es, die Materie fir etwas
Wirkliches, die Kraft fiir einen blossen Begriff erkliren zu
wollen, dem nichts Wirkliches entspriiche; beides sind viel-
mehr Abstractionen von dem Wirklichen, in ganz gleicher
Art gebildet; wir konnen ja die Materie eben nur durch
ihre Kriifte, nie an sich selbst, wahrnehmen.

Wir haben oben gesehen, dass die Naturerscheinungen
auf unveréinderliche letzte Ursachen zuriickgefiihrt werden
sollen; diese Forderung gestaltet sich nun so, dass als letzte
Ursachen der Zeit nach unveriinderliche Krifte gefunden
werden sollen. Materien mit unveriinderlichen Kriften
(unvertilgbaren Qualititen) haben wir in der Wissenschaft
(chemische) Elemente genannt. Denken wir uns aber das
Weltall zerlegt in Elemente mit unverinderlichen Qualititen,
- so sind die einzigen noch moglichen Aenderungen in einem
solchen System riumliche, d. h. Bewegungen, und die dusseren
Verhiltnisse, durch welche die Wirkung der Kriifte modificirt
wird, kénnen nur noch riumliche sein, also die Kriifte nur
Bewegungskriifte, abhiingig in ihrer Wirkung nur von den
riumlichen Verhiltnissen.

Also niher bestimmt: Die Naturerscheinungen sollen
guriickgefiihrt werden auf Bewegungen von Materien mit
unverﬁnderl@chen Bewegungskriften, welche nur von den
riumlichen Verhiltnissen abhiingig sind. -

Bewegung ist Aenderung der rdumlichen Verhiltnisse.
Riumliche Verhdltnisse sind nur mdglich gegen abgegrenzte
Raumgrossen, nicht gegen den unterschiedslosen leeren
"Raum. Bewegung kann deshalb in der Erfahrung nur vor-
kommen als Aenderung der riumlichen Verhiltnisse wenig-
stens zweier materieller Korper gegen einander; Bewegungs-
kraft, als ihre Ursache, also auch immer nur erschlossen
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werden fiir das Verhiltniss mindestens zweier Korper gegen
einander, sie ist also zu definiren als das Bestreben zweier
Massen, ihre gegenseitige Lage zu wechseln. Die Kraft
aber, welche zwei ganze Massen gegen einander ausiiben,
muss aufgelost werden in die Krifte aller ihrer Theile gegen
einander; die Mechanik geht deshalb zuriick auf die Kriifte
der materiellen Punkte, d. h. der Punkte des mit Materie
gefiillten Raumes. Punkte haben aber keine riumliche DBe-
ziehung gegen einander als ihre Entfernung, denn die Rich-
tung ihrer Verbindungslinie kann nur im Verhdltniss gegen
mindestens noch zwei andere Punkte besimmt werden. Eine
Bewegungskraft, welche sie gegen einander ausiiben, kann
deshalb auch nur Ursache zur Aenderung ihrer Entfernung
sein, d. h. eine anziehende oder abstossende. Dies folgt
auch sogleich aus dem Satze vom zureichenden Grunde.
Die Krifte, welche zwei Massen auf einander ausiiben,
miissen nothwendig ihrer Griosse und Richtung nach be-
stimmt sein, sobald die Lage der Massen vollstindig gegeben
ist. Durch zwel Punkte ist aber nur eine einzige Richtung
vollstindig gegeben, niamlich die ihrer Verbindungslinie;
folglich miissen die Krifte, welche sie gegen einander aus-
ilben, nach dieser Linie gerichtet sein, und ihre Intensitit
kann nur von der Entfernung abhiingen.

Es bestimmt sich also endlich die Aufgabe der physi-
kalischen Naturwissenschaften dahin, die Naturerscheinungen
_zuriickzufithren auf unverinderliche, anziehende und ab-
stossende Krifte, deren Intensitit von der Entfernung ab-
hingt. Die Losbarkeit dieser Aufgabe ist zugleich die Be-
dingung der vollstindigen Begreiflichkeit der Natur. Die
rechnende Mechanik hat bis jetzt diese Beschrinkung fiir
den Begriff der Bewegungskraft nicht angenommen, einmal
weil sie sich iiber den Ursprung ibhrer Grundsdtze nicht
klar war, und dann, weil es ibr darauf ankommt, auch den
Erfolg zusammengesetzter Bewegungskrifte berechnen zu
konnen in solchen Fillen, wo die Auflosung derselben in
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einfache noch nicht gelungen ist. Doch gilt ein grosser
Theil ihrer allgemeinen Principien der Bewegung zusammen-
gesetzter Systeme von Massen nur fiir den Fall, dass die-
selben durch unverinderliche anziehende oder abstossende
Krafte auf einander wirken; nimlich das Princip der
virtuellen Geschwindigkeiten, das von der Erhaltung der
Bewegung des Schwerpunktes, von der Erhaltung der Haupt-
rotationsebene und des Momentes der Rotation freier Sy-
- steme, das von der Erhaltung der lebendigen Kraft. Fiir
irdische Verhiltnisse finden von diesen Principien haupt-
siichlich nur das erste und letzte Anwendung, weil sich die
anderen nur auf vollkommen freie Systeme beziehen, das
erste ist wieder, wie wir zeigen werden, ein specieller Fall
des letzteren, welches deshalb als die allgemeinste und
wichtigste Folgerung der gemachten Herleitung erscheint.

Die theoretische Naturwissenschaft wird daher, wenn
sie nicht auf halbem Wege des Begreifens stehen bleiben
will, ibre Ansichten mit der aufgestellten Forderung iiber
die Natur der einfachen Kriifte und deren Folgerungen in
Einklang setzen miissen. Ihr Geschéft wird vollendet sein,
wenn einmal die Zuriickleitung der Erscheinungen auf ein-
fache Kriifte vollendet ist, und zugleich nachgewiesen werden
kann, dass die gegebene die einzig mégliche Zuriickleitung
sei, welche die Erscheinungen zulassen. Dann wire die-
selbe als die nothwendige Begriffsform der Naturauffassung
erwiesen; es wiirde derselben alsdann also auch objective
Wahrheit zuzuschreiben seiné

Nun wendet sich. Helmholtz auf den Rath du. Bois’ in
dem nachfolgenden Schreiben an G. A. Reimer:

Potsdam d. 14. 8. 47.
Euer Wohlgeboren

iibersende ich beiliegend das Manuscript einer physikalischen
Abhandlung ,iiber die Erhaltung der Kraft“ mit der An-
frage, ob Sie vielleicht geneigt wiren, dieselbe in Verlag
zu- nehmen. Sie wiirde etwa 3 bis 4 Druckbogen stark
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werden, ohne Kupfertafeln, mit verhiltnissméssig wenig
mathematischem Druck. Gegenstand derselben ist der Ver-
such, ein bisher nur mit Beschrinkungen angewendetes,
nothwendiges Grundgesetz der Mechanik ganz allgemein
durchzufiihren, eine Idee, die in neueren Zeiten von vielen
Seiten in Anregung gekommen, aber hier zum ersten Male
vollstindig ausgefiihrt ist. Meine Abhandlung, das kurz
zusammengedringte Resultat einer weitliufigen und genauen
Durcharbeitung aller Zweige der Physik, hat bisher, so weit
ich sie privatim mitgetheilt habe, viel Anerkenntniss ge-
funden, und es wurde mir gesagt, dass fiir dieselbe wohl
auch ein allgemeines Interesse zu erwarten sei. In dieser
Bezichung habe ich von Herrn Professor Magnus in Berlin
die Erlaubniss bekommen, mich bei Thnen auf sein Urtheil
beziehen zu diirfen; Sie wiirden auch von den Herren
E. du Bois Reymond und Briicke nihere Auskunft iiber
dieselbe erhalten kbnnen. In Bezug auf meine fritheren
wissenschaftlichen Arbeiten 1) die Inauguraldissertation
de fabrica systematis nervosi Evertebratorum, eine mikro-
scopische Untersuchung, 2) den Aufsatz wiber das Wesen
der Fiulniss und Géhrung® in Miiller’s Archiv fir Phy-
siologie 1843, 8. 451, abgedruckt im Journal fiir pract.
Chemie 1844, Bd. XXXI,, S. 429, 3) den Aufsatz ,iiber den
Stoffverbrauch wihrend der Muskelaction® Miiller’s Archiv
1845, 8. 72, 4) den Artikel ,thierische Wirme¢ in dem
encyclopidischen Lexicon der medicinischen Wissenschaften,
von der Berliner Facultit herausgegeben, insofern danach
meine Befihigung zu wissenschaftlichen Arbeiten vielleicht
beurtheilt werden konnte, kann ich mich wohl am besten
auf Herrn Professor I. Miiller berufen. Ich sehe ein, dass
bei den obwaltenden Umstéinden das Honorar kein Aequi-
valent fiir die Arbeit sein konne, welche in den wenigen
Bogen steckt, und muss es Ihrer rithmlichst bekannten -
Liberalitdt anheimstellen, mir dafiir eine so grosse Ent-
schidigung zu Gute kommen zu lassen, als es die Umstinde
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erlauben. Jedenfalls miisste ich mir daneben noch 15 Frei-
exemplare bedingen, und bitte, mir diejenigen, welche ich
etwa noch weiter brauchen sollte, mit dem iiblichen Buch-
hindlerrabatt zu iiberlassen.
Dr. H. Helmholtz
Potsdam, Naunerstr. 58,

und Reimer fibernimmt, nachdem sich du Bois bei ihm
fiir den Werth der Schrift verbiirgt hatte, mit dankens-
werther Bereitwilligkeit den Verlag derselben, lisst sie noch
im Jahre 1847 erscheinen, und bewilligt Helmholtz zu dessen
grosser Ueberraschung ein buchhéindlerisch angemessenes
Honorar.

Wie jeder grosse Gedanke, mag er auch durch Forschun-
gen auf verschiedenen Gebieten vorbereitet und in unbe-
stimmten Umrissen von tief angelegten speculativen Képfen
geahnt und ausgesprochen sein, wenn er plotzlich in fester
und concreter Form in die Welt tritt, auf der einen Seite
Zweifel an der Richtigkeit desselben hervorruft, auf der
anderen Seite, falls die Grosse und Wichtigkeit der Ent-
deckung erkannt wird, in seiner Neuheit bezweifelt und in
seiner Prioritit bestritten wird, so erging es auch dem
Helmholtz'schen Princip von der Erhaltung der Kraft,
Wihrend die jiingeren Physiker und Physiologen Berlins
unter Fithrung du Bois’ das Erscheinen der Arbeit mit
Begeisterung begriissten, und Helmholtz zu seiner grossen
Freude von hoher militdrischer Seite die wirmsten Lob-
spriiche ,fiir die wichtige praktische Richtung, die er seinen
Studien zu geben gewusst habe“, gespendet wurden, ver-
hielten sich die alteren Naturforscher fast simmtlich ab-
wehrend gegen die in der Arbeit ausgesprochenen Gedanken,
und zwar sonderbarer Weise in der Befiirchtung, dass die
in derselben niedergelegten Speculationen wieder die Phan-
tasien der Hegel'schen Naturphilosophie aufleben lassen
konnten, gegen die sie so lange und endlich siegreich den
Kampf gefithrt. Nur einer, und neben Joh. Miiller wohl
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der genialste Denker unter den damaligen Naturforschern,
der Mathematiker Joh. Jac. Jacobi, der vermdge der
tiefen Studien, die er damals iiber die Principien der
Mechanik angestellt, den engen Zusammenhang der Helm-
holtz'schen Forschungen mit den Arbeiten der grossen franzési-
schen Mathematiker des vorigen Jahrhunderts klar erkannte,
trat trotz der Bedenken seiner ausgezeichneten Collegen
Lejeune-Dirichlet und Eisenstein ohne Scheu fiir die
Bedeutung der Helmholtz'schen Arbeit ein, und gerade dies
gab ihrem Verfasser Zuversicht und Selbstvertrauen. Wahrend
er urspriinglich in seiner Abhandlung nur eine kritische
Untersuchung und Ordrung der Thatsachen im Interesse der
Physiologen geben wollte und von den Physikern héchstens
den Vorwurf erwartete, dass der junge Mediciner ihnen
Wohlbekanntes als etwas Neues darbieten wolle, gelangte er
jetzt bei dem iiberall hervortretenden W iderspruch zur Ueber-
zeugung, dass er ein umfassendes Princip der Naturforschung
zum ersten Male klar ausgesprochen, und von jeder Ver-
bindung mit unbestimmten philosophischen und speculativen
Reflexionen gereinigt und losgeldst habe.

Helmholtz hatte in den nur auf Grund der einfachsten
naturwissenschaftlichen Anschauungen gefiihrten Discussionen
iither das Perpetuum mobile, denen er hiufig in seinem elter-
lichen Hause beizuwohnen Gelegenheit hatte, einen iiber-
zeugenden Beweis von der Unmiglichkeit desselben nicht
finden konnen und nahm deshalb noch als Eleve des
Friedrich- Wilhelms-Instituts zu den in der Bibliothek des-
selben vorhandenen Werken von Daniel Bernouilli,
d’Alembert und anderen Mathematikern des 18. Jahr-
hunderts seine Zuflucht, welche streng und allgemein gezeigt
hatten, dass wenigstens durch Benutzung rein mechanischer
Kriifte ein Perpetuum mobile nicht erzeugt werden konne.
Wie das Riderwerk einer Uhr keine Arbeitskraft hervor-
bringen kann, die ihm nicht mitgetheilt wird, sondern nur
die mitgetheilte auf eine lingere Zeit gleichmissig vertheilt,
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so erzeugen auch, wie jene grossen Forscher durch streng
mathematische Schliisse fiir alle reinen Bewegungskrifte
nachgewiesen haben, unsere Maschinen und Apparate aus
sich keine Triebkraft, sondern geben nur die Arbeitskraft,
welche ihnen allgemeine Naturkrifte mitgetheilt haben, in
anderer Form wieder aus.

Aber die Frage, welche den Fortschritt der neueren
Physik bildet, blieb eine offene, ob nicht ein Perpetuum
mobile moglich seil fiir das grosse Gebiet anderer Natur-
krifte, welche nicht zu den reinen Bewegungskriften ge-
rechnet werden, Wirme, Elektricitit, Magnetismus, Licht,
chemische Verwandtschaftskrifte, die doch alle in den
mannigfaltigsten Beziehungen zu den mechanischen Vor-
gingen stehen, indem fast bei jedem Naturprocesse mecha-
nische Wirkungen vorkommen und mechanische Arbeit ge-
wonnen wird.

Die medicinischen Studien Helmholtz” und seine Kennt-
niss der biologischen Seite der Naturerscheinungen hatten
ihn zundchst zur Behandlung der Frage nach der Iixistenz
eines Perpetuum mobile fiir diejenigen Erscheinungen ge-
fiithrt, mit deren Untersuchung er sich schon vom Jahre
1841 an beschiftigte. So wurde ihm bereits bei seinen
ersten selbstindigen Arbeiten im letzten Studienjahre immer
klarer, dass G. E. Stahl, wenn er auch die physikalische

und chemische Natur der Krifte der Organe und Stoffe, die.

im lebenden Korper wirken, erkannte, doch eine Lebenskraft
annahm, welche die Wirksamkeit dieser Kréfte zu binden
und zu losen im Stande sei, und dass dessen Theorie
in Wirklichkeit jedem lebenden Korper die Natur eines
Perpetuum mobile beilegte. Er charakterisirte spiter die
Stahl’sche Lebensseele als ,im Ganzen nach dem Vorbilde
dargestellt, wie sich die pietistischen Gemeinden jener Zeit
die siindige menschliche Seele dachten; sie ist Irrthiimern
und Leidenschaften, der Trdgheit, Ungeduld, Trauer, Un-

bedachtsamkeit, Verzweiflung unterworfen®.
Koenigsberger, Helmholtz-Biogr‘aphi_e. I. 6
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Nachdem ihn nun seine physiologischen Untersuchungen
immer wieder darauf gefiihrt, dass fiir die hier in Betracht
kommenden Naturkrifte ein Perpetuum mobile nicht existire,
und er die Gewissheit gewonnen zu haben glaubte, dass ein
solches iiberhaupt unméglich sei, kehrte er das bis dahin
von den Naturforschern gestellte Problem, die Beziehungen
zwischen den Naturkriiften zu benutzen, um ein Perpetuum
mobile zu construiren, um und fragte sich, welche Bezichun-
gen miissen zwischen den Naturkriiften bestehen, wenn ein
Perpetuum mobile unméglich sein soll — eine Umkehrung
der Problemstellung, die freilich schon vor ihm, wenn auch
weniger allgemein und weniger klar bewusst, fiir die Wirme
Robert Mayer und Colding, deren Untersuchungen -er
gar nicht kannte, und J oule, dessen Versuche ihm erst am
Ende seiner Arbeit bekannt wurden, vollzogen hatten. Helm-
holtz fand, dass alle bekannten Beziehungen der Kriifte sich
den Folgerungen der Annahme von der Unmoglichkeit des
Perpetuum mobile fiigen, ermittelte eine Reihe noch un- .
bekannter, deren thatsichliche Richtigkeit zu priifen war, und
suchte simmtliche Beziehungen zwischen den verschiedenen
Naturprocessen zu ermitteln, welche aus der angegebenen
Betrachtungsweise zu folgern waren. s ergab sich das
Resultat, dass es durch die ganze Reihe der Naturprocesse
keinen Cirkelweg giebt, um ohne entsprechenden Verbrauch
mechanische Krait zu gewinnen, es kann die Menge der
Arbeitskraft, wie die Untersuchung zeigte, wohl fiir die
Zwecke unserer Maschinen, aber nicht fiir das Naturganze
verloren gehen, ,das Naturganze besitzt einen Vorrath
wirkungsfihiger Kraft, welcher in keiner Weise weder
vermehrt noch vermindert werden kann, die Quantitit
der wirkungsfihigen Kraft ist in der unorganischen Natur
ebenso ewig und unverinderlich wie die Quantitit der
Materie“, deren Constanz schon ein halbes Jahrhundert
vorher als Fundamentalprincip der Chemie von Lavoisier
erkannt war.
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Dieses allgemeine Gesetz nannte Helmholtz das Princip
von der Erhaltung der Kraft und sprach damit aus, dass
jede Umwandlung der Kraft in genau abmessharen quanti-
tativen Verhdltnissen vor sich geht, gleichgiiltig, ob die
Form der Kraft sich als lebendige Kraft der Bewegung,
elektrische und magnetische Energie oder Wirme kundgiebt,
woraus sich wiederum umgekehrt die Unméglichkeit eines
Perpetuum mobile ergab.

Und um das Eintreten etwa noch unbekannter Natur-
kriifte mit in den Kreis seiner Betrachtungen zu ziehen,
erklirte er mit der dem grossen Naturforscher eigenen
Vorsicht, dass die Richtigkeit des von den hervorragenden
franzdsischen Mathematikern fiir mechanische Krifte ge-
fundenen Gesetzes von der Constanz der Summe der
lebendigen Krifte und der von ihm sogenannten Spann-
krifte oder der actuellen und potentiellen Energie den
hochsten Grad der Wahrscheinlichkeit fiir sich hat, insofern
es keiner der bisher bekannten Thatsachen der Naturwissen-
schaften widerspricht, von einer grossen Anzahl derselben
aber in einer auffallenden Weise bestiitigt wird. Er priift
die Kraftiquivalente der Warme, der elekirischen Vorginge,
des Magnetismus und Elektromagnetismus, und nachdem er
dafiir das Gesetz iiberall bewahrheitet gefunden hat, wendet
sich der Physiologe noch den Naturprocessen der organischen
Wesen zu und zeigt, dass sich hier die Frage nach der
Erhaltung der Kraft darauf reducire, ob die Verbrennung
und Umsetzung der zur Nahrung dienenden Stoffe eine
gleiche Wirmequantitit erzeuge, als die Thiere abgeben,
eine Frage, deren Entscheidung den Gegenstand seiner in
Potsdam schon seit einigen Monaten wieder aufgenommenen
Untersuchungen bildete.

,Jch habe mich bemiiht“, sagt er am Schlusse jener
wunderbaren Arbeit, ,die Folgerungen mdéglichst vollstindig
aufzustellen, welche aus der Combination des besprochenen
Gesetzes mit den bisher bekannten Gesetzen der Natur-
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erscheinungen sich ergeben, und welche ihre Bestitigung
durch das Experiment noch erwarten miissen. Der Zweck
dieser Untersuchung, der mich zugleich wegen der hypo-
thetischen Theile derselben entschuldigen mag, war, den
Physikern in miéglichster Vollstindigkeit die theoretische,
praktische und heuristische Wichtigkeit dieses Gesetzes dar-
zulegen, dessen vollstindige Bestitigung wohl als eine der
Hauptauigaben der niichsten Zukunft der Physik betrachtet
werden muss.

Zur Zeit, als Helmholtz in die Entwickelung der Natur-
wissenschaften einzugreifen begann, galt fir alle Natur-
forscher bereits das bei jedem Wechsel der belebten und
unbelebten Natur giiltige Gesetz von der Unverinderlichkeit
der Stoffe mit ausnahmsloser Nothwendigkeit, nach welchem
die Elemente die Art ihrer Vertheilung im Raume #ndern
kénnen, aber in ihren Eigenschaften unverinderlich bleiben.
Das grosse Gesetz von der Erhaltung der Kraft, welches Helm-
holtz jenem Naturgesetze zur Seite stellte und welches aus-
spricht, dass alle Krifte nach dem Maasse der mechanischen
Krifte zu messen, und alle Elementarkriifte Bewegungskrifte
seien, stellt es als Endziel der Naturwissenschaften hin, sich
in Mechanik aufzuldsen.

Lediglich mit den literarischen Hiilfsmitteln ausgeriistet,
welche ihm wihrend seines Aufenthaltes in Potsdam die
Gymnasialbibliothek bieten konnte, und ohne Kenntniss der
im Jahre 1842 in Wohler’s und Liebig’s ,Annalen der
Chemie“ erschienenen, ebenfalls von Poggendorff zuriick-
gewiesenen, neun Druckseiten langen Notiz von Robert
Mayer ,Ueber die Krifte der unbelebten Natur“ und
dessen 1845 erschienener Abhandlung iiber ,Die organische
Bewegung in ihrem Zusammenhange mit dem Stoffwechsel
hatte Helmholtz im Wesentlichen schon in den Jahren 1843
und 1844 seine Arbeit vollendet, in deren Inhalt Kirchhoff
20 Jahre spiter die wichtigste Erkenntniss preist, die in
unserem Jahrhundert auf dem Gebiete der Naturwissen-
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schaften gewonnen worden, und von der Hertz, der grosse
Schiiler Helmholtz, sagt, ,dass die Physik am Ende unseres
Jahrhunderts einer vollig neuen Denkweise 1hre Vorliebe zu-
gewandt hat, und beeinflusst von dem fiberwiltigenden Ein-
drucke, welchen die Helmholtz’sche Entdeckung von der
Constanz der Energie der Physik gemacht, es nunmehi
liebt, die Rickfiihrung der Erscheinungen auf die™ Ge-
setze der Energieverwandlung als ibr letztes Ziel zu be-
handeln.

Wiahrend nun die jiingere Generation der Naturforscher
die grosse Bedeutung der Arheit von Helmholtz sogleich er-
kannte, die #lteren Physiker aber sich dagegen ablehnend
verhielten, weil, wie es Helmholtz sich in einem zehn Jahre
spiater an A. Fick gerichteten Briefe zu erkliren suchte,
»die Naturforscher theoretische Ansichten und Analysen nur
von Jemand willig aufnehmen, der entweder schon als grosser
Mathematiker oder aber als Experimentator bekannt ist¥,
waren die Angriffe derer gegen Helmholtz auch noch lange
nachher besonders erbittert, die als letzte Stiitzen der
Hegel’schen Naturphilosophie gerade im Gegensatz zu den
Griinden, welche die dlteren Physiker dagegen vorbrachten,
das Gesetz von der Erhaltung der Kraft als eine Erkenntniss
a priori feiern wollten. Mit steigendem Unbehagen sahen
sie', dass Helmholtz in dieser Arbeit, sowie iiberall, so oft
er spiter mit erkenntnisstheoretischen Fragen in Beriihrung
kam, ,alles, was sich noch von Nebeln eines falschen
scholastischen Rationalismus vorfand, zu zerstreuen® sich
bemiihte und die inductive Methode aller Erfahrungswissen-
schaften stets als die unverriickbare Basis der naturwissen-
schaftlichen Forschung bezeichnete.

Von noch anderer Seite aber wurde die Wichtigkeit
dieses grossen Gesetzes zwar zugegeben, jedoch Helmholtz
das Verdienst abgesprochen, dasselbe gefunden zu haben; er
sollte es dem Heilbronner Arzt Julius Robert Mayer ent-
lehnt haben, der bereits eine Darstellung in &hnlichem Sinne
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gegeben und auch schon das mechanische Warmeiiquivalent
bestimmt hatte.

wDiese Anklage¥ sagt du Bois, ,hat sich, wie der
Ruhm der Helmholtz'schen Abhandlung, bis auf den heutigen
Tag erhalten und wird von denen, die es lieben, das Strahlende
zu schwiirzen, gern geglaubt.”

Was nun die Prioritit der Helmholtz’schen Entdeckung
angeht, so hat er spiter, nachdem er die Schriften Robert
Mayer’s kennen gelernt, jede Gelegenheit, iiber die Ent-
deckung des Gesetzes der Erhaltung der Kraft sich zu dussern,
dazu benutzt, um ausdriicklich hervorzuheben, dass Mayer
es war, der zuerst die Ueberzeugung von der Unzerstérbar-
keit und Unvermehrbarkeit der im Weltall vorhandenen
Vorrithe von wirkungsfihiger Triebkraft ausgesprochen und
diese Anschauung in dem Gesetze formulirt hat, welches er
als das der Aequivalenz der Wirme und Arbeit bezeichnete.
Ganz unabhiingig aber von Mayer hatte schon der englische
Ingenieur Joule ausgedehnte Versuchsreihen angestellt, um
die Aequivalenz zwischen Wiarme und Arbeit thatsichlich
festzustellen, und es war schon deshalb von denen, ,welche
auf dem Gebiete der Naturforschung mehr Gewicht auf die
Thatsachen als auf das Aussprechen allgemeiner Gedanken
legen, eine heftige Polemik gegen die Prioritiit Mayer’s
entstanden.

Helmholtz selbst hat in seiner Schrift und spiter
immer wieder, so oft er auf dieselbe zu sprechen kam,
erklirt, dass in seinen Augen die Arbeit, die er damals
unternahm, eine rein kritische und ordnende war, deren
Hauptzweck nur sein konnte, eine alte, auf inductivem Wege
erwachsene Ueberzeugung an dem neu gewonpenen Material
zu priifen und zu vervollstindigen. Wenn ein Gesetz fiir
die ganze ungeheure Mannigfaltigkeit simmtlicher Natur-
processe im ganzen Weltall gelten soll, so geniigt es seiner
Ansicht nach nicht, wie Mayer es gethan, dasselbe einfach zu
verkiindigen, sondern es muss die Ueberzeugung von einem
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hinreichenden Grade der Wahrscheinlichkeit dieses Gesetzes
hervorgerufen werden, damit von den Naturforschern die
weitere Entscheidung im Auge behalten werde.

»Iis fiel damals noch viel mehr, als es vielleicht heute
der Fall sein wiirde, das Hauptgewicht darauf, von Anfang
bhis Ende klar zu halten, dass es sich um ein Gesetz der
Thatsachen handle, abstrahirt aus Thatsachen, und weiter
zu priifen an Thatsachen.“

Es ist stets von Helmholtz anerkannt worden, dass man
spiiter zur Ueberzeugung gelangen musste, nachdem das
Gesetz von der Erhaltung der Kraft sich Bahn gebrochen
und seine Richtigkeit allgemein zugestanden worden, dass
Mayer im Jahre 1842 die Erkenntniss von dem Sinne und
der allgemeinen Geltung dieses Gesetzes gewomnen hatte,
gleich wie schon Faraday eine instinctive Vorahnung des
(resetzes von der Erhaltung der Kraft geleitet haben miisse,
lingst ehe Joule diesem Gesetze scharfe wissenschaftliche
Fassung gegeben und die wesentlichste Liicke in dem empiri-
schen Beweise desselben ausgefiillt hatte.

Aber diese Erkenntniss erlangte Mayer in ihrer All-
gemeinheit nicht durch wissenschaftliche Methoden; nach-
dem sich die Wahrnehmungen, die schon viele vor ihm
gemacht hatten, in seinem Geiste geordnet, war ,der
schopferische Gedanke plotzlich da, nicht als eine bewiesene
Wahrheit, sondern als ein Problem, iiber dessen Richtigkeit
noch die Thatsachen befragt werden sollten®. Er war weit
davon entfernt, wie Helmholtz es gethan, die Richtigkeit
des von ihm gewissermaassen durch Imspiration und eine
gewisse kiinstlerische Thétigkeit seines Geistes angeschauten
(Gresetzes oder vielmehr der Folgerungen aus diesem Gesetze
an allen damals bekannten Naturprocessen zu priifen; es
waren auch in der That ganz andere und tiefere mathe-
matische Kenntnisse nothig, um das eigentliche Wesen des
Gesetzes zu erkennen, als es diejenigen waren, iiber welche
Mayer verfiigte.
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Helmholtz gab durch seine Entdeckung den Anstoss zu
der ganzen spiteren Entwickelung der mathematischen Physik,
indem er durch streng mathematische Betrachtungen nach-
wies, dass, so oft Naturkirper auf einander wirken, vermége
anziehender oder abstossender Krifte, welche von der Zeit
und Geschwindigkeit unabhiingig sind, die Summe der
lebendigen und Spannkrifte eine constante ist; dass aber,
wenn die Krifte von der Zeit und Geschwindigkeit abhéingen
oder nach anderen Richtungen wirken als nach der Ver-
bindungslinie je zweier wirksamer materieller Punkte — vor-
ausgesetzt, dass Gleichheit der Action und Reaction statthat —
im Allgemeinen Zusammenstellungen solcher Kérper moglich
sind, in denen entweder in das Unendliche Kraft verloren
geht oder gewonnen wird. In diesem Sinne sagt unter der
Bezeichnung jener Krifte als conservativer das Gesetz von
der Erhaltung der Kraft nichts anderes aus, als dass alle
elementaren Naturkrifte conservativ sind.

Dem jugendlichen Forscher waren die Untersuchungen
der grossen franzosischen Mathematiker auf dem Gebiete
der Mechanik wohl bekannt, und es handelte sich fiir ihn
nicht um eine neue Induction, sondern nur um die letzte
Priicisirung und vollstindige Verallgemeinerung jener lingst
entstandenen inductiven Ueberzeugung, dass alle elementaren
Krifte conservative seien. Gleiches hatten nach Helmholtz’
Ansicht jene grossen Forscher gewiss auch vermuthet, aber,
weil nicht bewiesen, auch nicht ausgesprochen, weil sie sich
»die besondere Aufgabe gestellt, die Menschheit von dem
falschen Rationalismus der Scholastik zur strengen Schiitzung
der Thatsachen zu erziehen“. Helmholtz hat seinen Satz das
Gesetz ,von der Erhaltung der Kraft“ genannt, um ihn als
Erweiterung des lingst bekannten Princips von ,,der Erhaltung
der lebendigen Kraft“ zu charakterisiren, und seine Beziehung
zu der alten Frage von der Moglichkeit eines Perpetuum
mobile klar zu stellen.

Gerade dadurch, dass Mayer den Begriff der Kraft aus
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der Mechanik herausschaffen wollte, und dafiir dasjenige
Kraft nannte, was man bisher als das Product aus Kraft und
Wegldnge oder als Arbeit bezeichnete, verdunkelte er schon
die Bedeutung des lingst bekannten Satzes von der ITr-
haltung der lebendigen Kraft und verhinderte die strenge
mathematische Formulirung des von ihm geahnten Gesetzes.
Helmholtz dagegen wiihlte, um sich der Bezeichnung des
von Leibniz herriilhrenden Namens der Quantitit der
lebendigen Kriifte anzuschliessen, welche das Arbeits-
dquivalent der Geschwindigkeit der hewegten Massen aus-
driickt, den Namen ,Quantitit der Spannkrifte“ fiir jenes
Product, und indem er dadurch den Arbeitswerth derjenigen
Krifte darstellte, die zuniichst noch in dem Streben be-
stehen, Bewegung hervorzubringen, verband er die actuelle
mit der potentiellen Energie, deren Summe auch fiir alle
Umwerthungen constant sein sollte.

In dieser Auffassung und Pricisirung gehort der vollig
neue Begriff von dem Arbeitsvorrath des Weltalls Helm-
holtz allein an; er wurde hingestellt ,als eine Grosse un-
zerstorbar und unvermehrbar wie eine Substanz, im Raume
wirkend und doch nicht mit dem Raume theilbar, wie eine
materielle Substanz es sein wiirde, weil jede Theilung des
Raumes den Theil der Spannkrafte nicht mit betreffen wiirde,
die zwischen diesseits und jenseits der Trennungsfliche ge-
legenen Massen bestehen“ — Anschauungen, die der heutigen
Naturwissenschaft so geldufig sind, und die lediglich in jener
grossen Arbeit von Helmholtz und in den herrlichen und
bahnbrechenden Untersuchungen von W. Thomson wurzeln.

Noch 20 Jahre spiter nimmt Helmholtz wiederum die
Gelegenheit wahr, auch Joule gegeniiber die Prioritdt fiir
die Conception jenes genialen Gedankens von der Erhaltung
der Kraft Robert Mayer zuzuschreiben. In einem Briefe
an Tait bei Gelegenheit eines Priorititsstreites hetreffs der
Beziehung zwischen Absorption und Ausstrahlung, tritt er
auf die Seite Kirchhoff’s, der das Gesetz zuerst streng
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formulirt und dadurch die grossartigen Entdeckungen, welche
sich daran gekniipft, moglich gemacht hat, und hebt hervor,
dass die Entdeckungen von Kirchhoff in diesem Felde
als emer der lehrreichsten Fille in der Geschichte der
Wissenschaft erscheinen, weil viele Forscher schon vorher
dicht am Rande derselben Entdeckungen gewesen twaren,
aber die Entwickelung der gesammten Spectralanalyse erst
dadurch mioglich geworden, dass Kirchhoff in seinem
theoretischen Beweise diejenigen allgemeinen Eigenthiimlich-
keiten der Wirme bestimmt hat, welche als Grundlage des
Beweises benutzt wurden, — und nun pricisirt er klar und
deutlich die Stellung Mayer’s zu Joule und damit auch
mittelbar zu sich:

»B. Mayer war nicht in der Lage, Versuche anstellen
zu kénnen, er wurde von den ihm bekannten Physikern
zuriickgewiesen, er konnte kaum Raum fiir die Verdffent-
lichung seiner ersten zusammengedringten Darstellung
finden; . .... obgleich Niemand leugnen wird, dass Joule
viel mehr gethan hat als Mayer, und dass in des letzteren
ersten Abhandlung viele Einzelheiten unklar sind, so glaube
ich doch, muss man Mayer als einen Mann betrachten,
welcher unabhiingig und selbstindig diesen Gedanken ge-
funden hat, der den grossten neueren Fortschritt der
Naturwissenschaften bedingte, und sein Verdienst wird
jedenfalls dadurch nicht geringer, dass gleichzeitig ein
Anderer in einem andern Lande und Wirkungskreise die-
selbe Entdeckung gemacht und sie nachher freilich besser
durchgefithrt hat als er.“

Robert Mayer selbst war weit entfernt, der grossen
Arbeit von Helmholtz gegeniiber etwa Prioritétsanspriiche
erheben zu wollen, und die Tnnsbrucker Naturforscherver-
sammlung im Jahre 1868, auf welcher Helmholtz klar und
unzweldeutig die Prioritdt von Mayer anerkannte da, wo
sie -anzuerkennen war, vereinte die beiden ausgezeichneten
Minner in bestem Einvernehmen.
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»Die Abende“, schreibt Pfaundler, bei dem Helmholtz
damals wohnte, ,wurden zu einem Sammelpunkte hervor-
ragender Physiker, die sehr zahlreich vertreten waren, z. B.
Dove, Beetz, Witllner w. A. Aber auch J.R. Mayer war hier
und nahm an den Abenden Theil. Bei der ersten allgemeinen
Sitzung, die im Theater stattfand, sprach Helmholtz die be-
kannte Rede iiber die Ziele der Naturwissenschaften, und
Mayer hielt den in seinen gesammelten Schriften enthaltenen
Vortrag. Helmholtz hat mir am Abend vorher gesagt, er
wolle sich frilher zuriickziehen, da er ja noch nichts fiir
seinen morgigen Vortrag gearbeitet habe. Er hatte also
nur ein paar Stunden fiir denselben zur Verfiigung, sprach
fast ganz aus dem Stegreif. Da spiter von gewisser Seite
der Vorwurf erboben wurde, dass J. R. Mayer von Helm-
holtz nicht geniigend anerkannt worden sei, und dass der-
selbe die Innsbrucker Versammlung grollend und gekrinkt
verlassen habe, so habe ich schon frither einmal durch
den damaligen Geschiftsfithrer diese Anklage als ginzlich
aus der Luft gegriffen erkliren konnen. Im Gegentheil,
Helmholtz sprach mit der grossten Anerkennung tiber Mayer,
und als ich auf die religios-phantastischen Schlussworte
seines Vortrages anspielte, entschuldigte Helmholtz dieselben
in wohlwollendster Weise durch den Hinweis auf die Geistes-
anlagen Mayer’s. Es war von ganz anderer Seite, dass
Mayer angegriffen wurde. Es war der Physiologe Vogt
anwesend, welcher seinerzeit den Passus verbrochen hatte:
,Wie die Leber die Galle abscheidet, so das Gehirn die
Gedanken.“ Gegen diese grob materialistische Auffassung
waren einige Sitze Mayer’s gerichtet, worauf von Seite
der Anhinger Vogt’s aus der Versammlung einiges Murren
gehort wurde, welches aber sofort wieder erlosch, so dass
Mayer ruhig weiter sprechen konmte. Dass Mayer nicht
grollend abreiste, geht schon daraus hervor, dass er den
am Schluss veranstalteten Ausflug nach Bozen mitmachte
und daselbst — wir sassen an demselben Tische — mit

J
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grosster Frohlichkeit an der reichlichen Bewirthung und der
dadurch erzeugten Stimmung Theil nahm. Mit keinem Worte
erwihnte er irgend einer Verstimmung. .. .. Helmholtz'
Aeusserungen fiber die Frage Joule-Mayer waren schon
damals dieselben, wie sie jetzt allgemein in Deutschland
gelten, jedem Manne das Seine.“

Helmholtz, der durch seine Arbeit iiber die Erhaltung
der Kraft in die erste Reihe der Physiker nicht nur, son-
dern auch der Physiologen getreten war, welche in diesem
Princip ein unschéitzbares Mittel zur Bekéimpfung der Lebens-
kraft erblickten, ging nun wieder, um das von ihm aui-
gestellte Gesetz auch an den Naturprocessen der organischen
Wesen zu bewahrheiten, an seine schon frither begonnene
Arbeit iiber die Wirmeentwickelung hei der Muskelaction,
deren Resultate er noch im November 1847 der Physikali-
schen Gesellschaft vorlegte und im folgenden Jahre in
Miiller’s Archiv verdffentlichte.

In dieser Arbeit, welche als ein Muster angesehen wird
fir die Anwendung der feinsten physikalischen Methoden
auf physiologische Untersuchungen, suchte er zu entscheiden,
ob die schon frilher gefundeme Temperaturerhdhung der
Muskel wihrend ihrer Thitigkeit in der Substanz der Muskel
selbst stattfinde in Folge von Processen in ihnen, welche
den veriinderten Gleichgewichtszustand wihrend ihrer Ver-
kiirzung bedingen, oder ob dieselbe nur eine Folge des
vermehrten Zuflusses von arteriellem Blute sei. Wihrend
frither die Temperaturbestimmungen an thierischen Theilen
auf thermoelektrischem Wege mit nur einem Becquerel-
schen Elemente angestellt wurden, benutzt er eine drei-
gliedrige Eisen-Neusilbersiule mit dreifacher elektromotori-
scher Kraft des Stromes, und findet durch die feinsten
Messungen und die Anwendung der sinnreichsten Ein-
richtungen zur Ausschliessung jeder sonstigen Temperatur-
erhbhung an abgeschnittenen, also dem Blutumlauf ent-
zogenen Schenkeln von Froschen eine nur von Molecular-
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processen herriihrende Temperaturerhdhung, wenn er durch
einen zu seinem Zwecke abgeinderten Neef’schen Elektro-
motor vom Riickenmark des Irosches aus eine Contraction
des einen Oberschenkels hervorbrachte. Die Contractions-
wirme zeigte sich also in der That in der Muskelsubstanz
entwickelt, wihrend der Versuch, eine Erwidrmung der Nerven
nachzuweisen, wihrend sie die Reizung vom Riickenmark
zu den Muskeln leiten, nur ein negatives Resultat gab. Die
gewonnenen Ergebnisse waren als eine Verificirung seines
grossen (resetzes zu betrachten, ohne dass jedoch die Unter-
suchungen als abschliessend gelten konnten.

Das Ende des Jahres 1847 benutzte er zwar vielfach
zu schwierigen theoretischen Studien, von denen mannigfache
Ausarbeitungen rein mathematischer Untersuchungen be-
rithmter Autoren in seinem Nachlass Zeugniss ablegen, war
jedoch durch seine &rztliche Thitigkeit mehr, als er wiinschte,
in der freien Verfiigung iiber seine Zeit gehindert, bis mit
Beginn des Jahres 1848 eine gliickliche Wendung seinen
Lebensweg vollig anders gestaltete.

Sein Freund Briicke, welcher Lehrer der Anatomie bei
der Akademie der Kiinste und Assistent an der anatomisch-
zootomischen Sammlung war, erhielt einen Ruf als Burdach’s
Nachfolger fiir die Professur der Physiologie und allgemeinen
Pathologie in Konigsberg, und die nichste Anwartschaft auf
die nunmehr frei gewordene Stelle in Berlin als Nachfolger
Briicke’s gebiihrte dessen intimem Freund und Alters-
genossen du Bois, der zwei Jahre dlter war als Helmholtz.
Da aber die Vermogensverhiltnisse du Bois’ es ihm moglich
machten, ohne praktischen Zielen zuzueilen, seinen thierisch-,
elektrischen Untersuchungen sich lingere Zeit noch ganz
widmen zu konnen, so trat er zu Gunsten seines jiingeren
Freundes als Bewerber um die Stelle an der Kunstakademie
guriick, und es wurde mit Briicke verabredet, Hehnholtz
fiir dieselbe vorzuschlagen.

Nachdem dieser am 18. Januar 1848 an den Minister
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die Bitte gerichtet, ihm die Stellung als Lehrer der Anatomie
an der Kunstschule der Akademie zu Berlin und diejenige
als Assistent am anatomischen Museum ebendaselbst zu
iibertragen, ,welche beide dem Vernehmen nach durch die
Berufung des Herrn Dr. Briicke zur Universitit Konigs-
berg erledigt seien®, giebt Johannes Miiller am 6. Mai
1848 auf Aufforderung des Ministers das folgende Gut-
achten ab:

»Dr. Helmholtz hat sich bereits durch seine Inaugural-
schrift von 1842 als begabt und talentvoll zu erkennen
gegeben. Seit dieser Zeit hat er in verschiedenen Schriften
und Abhandlungen, die in seiner Eingabe namentlich auf-
gefithrt sind, seine Anlage weiter documentirt. Ir giebt
sich darin als einen anatomisch-physiologischen Beobachter
von grosser Geschicklichkeit und sehr vielseitiger Bildung
zu erkennen, von dem die Wissenschaft noch grosse Leistun-
gen zu erwarten hat. Unter den talentvollen Minnern,
welche fiir das Feld der Anatomie und Physiologie hier
ihre Bildung erhalten haben, und welche zum Theil bereits
Lehrstithle an Universititen des Auslandes und Inlandes ein-
nehmen, ist Helmholtz eines der selteneren grossen Talente,
die ich vorzugsweise auszeichne. Seine Bildung und seine
Kréfte sind nach mehreren Richtungen zugleich ausgezeich-
net. Denn was in Beziehung auf seine anatomisch - physio-
logischen Arbeiten anerkennend gesagt worden, wiirde in
gleicher Weise auch von seinen physikalischen Studien und
seinen tiefgehenden mathematischen Kenntnissen zu wieder-
holen sein.

Unter diesen Umstidnden wiirde ich jede Gelegenheit
ergreifen, welche dem Dr. Helmholtz gestattete, sich ganz
der wissenschaftlichen Laufbahn zu widmen, da ich es
mir immer zur Aufgabe gemacht habe, junge Minner von
solchen Anlagen auf jede Art zu fordern. Zum Lehrer der
Anatomie fiir Kiinstler ist Helmholtz sowohl durch seine
griindlichen anatomischen Kenntnisse als seine vielseitige
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Bildung vorziiglich geeignet, und ist er derjenige, den ich
am meisten dazu empfehlen kann.

Was die Stelle des Assistenten beim anatomischen Museum
betrifft, welche in Verbindung mit der Lehrerstelle bei der
Akademie der Kiinste zusammen den Helmholtz bestimmen
wird, seine bisher in der militdrfrztlichen Laufbahn er-
worbenen Vortheile aufzugeben, so habe ich allerdings auch
die Absicht, den Helmholtz zu der genannten Assistenten-
stelle beim hohen Ministerium vorzuschlagen; diese Stelle ist
jedoch noch nicht erledigt, sondern es steht ihre Erledigung
erst bei der Zuriickkunft des bisherigen Gehiilfen Dr. Peters
von seiner Reise bevor. . ...

Auf Grund dieser Empfehlung wurde Helmholtz aui-
gefordert, am 19. August 1848 vor dem Senat und den
Lehrern der Akademie eine Probevorlesung zu halten, von
welcher sich die Ausarbeitung des wahrscheinlich weitaus
grossten Theiles in seinem Nachlass vorfand und den
folgenden Wortlaut besitzt:

,Ich werde versuchen, in dem Vortrage, welchen ich
hier zu halten die Ehre haben werde, zu entwickeln, welche
Gesichtspuncte bei dem Unterricht in der Anatomie fiir
Kiinstler mir hauptsichlich in das Auge zu fassen néthig
scheinen, und welche Methode demgemiss darin zu ver-
folgen ist. Ich muss dabei von vorn herein die Nachsicht
der verehrten Versammlung in Anspruch nehmen, weil ich
sehr wohl fiihle, wie verschiedenartige Fdhigkeiten und
Kenntnisse derjenige in sich vereinigen muss, welcher bei
diesem -Unterrichte seine Stelle vollstiindig ausfiillen will,
wie schwierig die Behandlung gerade dieser Wissenschaft ist,
wenn sie aus der trocknen und off unfruchtbaren Form
eines massenhaften Gedichtnisswerkes zu einem lebendigen
Bilde erhoben werden soll, um ihre Anwendung in der Kunst
zu finden.

Der dabei zu erstrebende Zweck ist ein so eigenthiim-
licher, so total abweichend von dem, was sonst bei dem
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Unterricht in der Anatomie erstrebt wird, dass ich wohl
glaube aussprechen zu dirfen, die wenigsten Grundsitze
dafiir werden sich von vorn herein theoretisch aufstellen
lassen, die meisten miissen sich erst durch die Ausiibung
und durch die Erfahrung des Erfolgs ergeben. Freilich
muss sich der angehende Lehrer emen Plan fiir seinen
Unterricht entwerfen, aber von diesem Plane wird vielleicht
bei dem Versuche practischer Bewihrung nicht viel iibrig
bleiben.

Die Anatomie, wie sie als strenge Wissenschaft dem
Mediciner gelehrt wird, hat einen ganz anderen Zweck,
daher auch einen ganz anderen Umfang und eine ganz
andere Methode. Sie geht darauf aus, .iiberall moglichst
scharfe und abstracte Begriffshestimmungen aufzustellen;
denn der Arzt und Chirurg darf sich nicht an die An-
schauung der Theile binden, wie sie sich am gesunden
Kérper darstellen, ihm kommt es hauptsichlich darauf an,
scharfe und einfache Kennzeichen zu finden, die ihn auch
dann nicht im Stich lassen diirfen, wo durch Krankheit oder
Verletzungen das Ansehen der Theile so zerstort ist, dass
sich das ungeiibte Auge gar nicht mehr darin zurecht finden
kann, daber ist die medicinische Anatomie gerade in ihren
wichtigsten Theilen eine Zusammenhiufung trockner, meist
schwer im Bilde zu vergegenwiirtigender Begriffe, von trau-
rigem Ruhme selbst fiir das sonst so geduldige Gedichtniss
der Mediciner, und die Anschaulichkeit wird fast nur zur
Hiilfe gezogen, um das Gedichtniss zu unterstiitzen, wihrend
sie umgekehrt dem IKiinstler das Wesentliche ist. Dem
Mediciner ist z. B. an dem einzelnen Muskel ausser den
Ansatzpuncten, wonach sich die Wirkung bestimmt, von
Wichtigkeit namentlich die Lage von Gefassen und Nerven
an oder unter ihm, der Zusammenhang der ihn umgebenden
Sehnenh#iute, weil sich danach der Abfluss des Eiters be-
stimmt, u. 5. w. Wie der Muskel aussieht, ob er diinn oder
dick, rundlich oder platt ist, wie weit er aus Fleisch besteht
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und wo seine Sehne anfingt, ob er durch die Haut zu er-
kennen 1st, immer oder nur bei gewissen Bewegungen, ist
ihm meist vollstéindig gleichgiiltig, wihrend gerade dies dem
Kiinstler das eigentliche Interesse an dem Muskel gewiihrt.

Die IKiinstleranatomie unterscheidet sich eben deshalb
von der medicinischen nicht nur durch den Umfang, indem sie
einen Theil der letzteren umfasst, diesen aber theilweis viel
specieller durcharbeiten muss, sondern noch viel wesentlicher
durch die Methode.

Wie die Anatomie mit dem Kiinstler zu betreiben sel,
das muss sich am besten entscheiden lassen, wenn wir be-
stimmen, wozu die Anatomie dem Kiinstler behiilflich sein
solle, und wozu sie nothig sei? Die antiken Kiinstler haben
das Innere des menschlichen Korpers nicht kennen gelernt.
Die Alten hatten theils eine natiirliche, uniiberwindliche
Scheu vor der Zergliederung von Leichnamen, theils wurden
sie von ihren religitsen Vorstellungen daran gehindert, wo-
nach Jede Verletzung des Todten ein schwer zu siihnender
Frevel gegen die heiligsten und furchtbarsten Gesetze der
Gotter war. Selbst bis weit in das Mittelalter hinein zer-
gliederten auch die Aerzte nie menschliche Leichen, sondern
hochstens Affen. Der Mediciner mag allenfalls aus der
Zergliederung dieses menschendhnlichen Thieres das noth-
wendigste entnehmen kénnen, und doch finden sich auch bei
den Dberithmtesten medicinischen Schriftstellern des Alter-
thums, z. B. Galen, einige anatomische Angaben, welche
fiir den Menschen unrichtig sind und nur fiir den Affen
zutreffen. Den Kiinstlern wiirde dieses Surrogat der mensch-
lichen Anatomie doch von keinem Nutzen haben sein kinnen,
sie blieben beschriinkt auf die sorgfiltigste Beobachtung der
Oberfliche des Korpers, hochstens blieb es ihnen tiberlassen,
wenn sie bei Thieren Knochen, Muskeln und Sehnen in ihrer
Verbindung kennen gelernt hatten, dieselben beim Menschen
so gut es ging durch die Haut hindorch mit Auge und Tast-

sinn sich aufzusuchen und ihre Gestalt zu erforschen.
Koenigsberger, Helmholtz-DBiographie. I. "
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Und doch trotz dieser beschrinkten Hiilfsmittel diese
wunderbare Vollendung in den Kunstwerken des Alter-
thums, nicht nur die genaueste Kenntniss der ruhenden
Form, mit dem empfindlichsten Schonheitssinn in allen Ver-
haltnissen nachgeahmt, sondern auch die feinste Beriick-
sichtigung des lebendigen Muskelspiels in den Bewegungen.
Die Kenntniss der menschlichen Leibesformen ist bei den
Alten eine so vollkommene, dass sie dieses ihr Darstellungs-
object mit der bewunderungswiirdigsten Freiheit zu beherr-
“schen und zu vergeistigen wissen, eine Freiheit, wie sie in
der neueren Kunst nur zu oft vergebens angestrebt, und nur
von wenigen Lieblingen des Genius erreicht worden ist.

Man sollte fast fragen, wozu iiberhaupt Anatomie, wenn -
die hochste Entwickelungsstufe der Sculptur ohne Anatomie
erreicht werden konnte? Wozu etwas weiteres studiren als
die Oberfliche, da die Kunst ja weiter nichts in die Er- -
scheinung zu bringen hat als die Oberfliche? Hierauf ist
einmal zu erwidern, dass selbst an diesen Werken des
wunderbarsten Nachahmungstalentes, des ausgebildetesten
Schonheitssinnes und wahrscheinlich auch des eisernsten
Fleisses doch nicht wenige kleinere Fehler vorkommen, welche
ein guter Kenner der Anatomie selbst bei geringerer Geschick- -
lichkeit, als sie der bildende Kiinstler besass, zu umgehen
gewusst haben wiirde. Fin Muskel z. B. zeichnet sich oft
nur durch eine geringe Wolbung ab, eine kleine Verstirkung
oder Verschiebung dieser Wolbung kann aber in manchen
Fillen eine anatomische Widersinnigkeit hervorbringen, in
welchen Fehler auch der geschickteste Nachahmer ohne
Kenntniss der Bedeutung dieser Wolbung leicht verfallen -
kann, wihrend sie derjenige, der sich die Lage der Muskeln
an der Figur durchdenkt, leicht auffindet. Es wire wider-
‘sinnig, hier viele Beispiele anzufiithren, ohne die Statuen vor -
uns zu haben; ich will nur, um mich verstindlicher zu
machen, ein Beispiel anfithren, hergenommen von einer N
wohlbekannten und nicht unedel gearbeiteten Statue eines
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griechischen Redners, gewthnlich als die des Germanicus
bezeichnet, welche aus der nachalexandrinischen Zeit der
griechischen Kunst herriihrt von dem jiingeren Cleomenes.
An derselben ist die Schenkelbeugung des lose stehenden
Beins so vertieft, dass die Streckmuskeln des Unterschenkels
(m. rectus femoris u. sartorius), welche darunter hingehn,
und die man am Lebenden hier dicht unter der Haut tiihlt,
oder etwas heraustreten sieht, keinen Platz haben. An einem
schiessenden Apoll des Berliner Museum findet sich der
hintere Theil des Deltamuskel so gebildet, als lige sein
~ Ansatz quer gegen die Leiste des Schulterblatts, wihrend
er doch an ihr entlang liuft.

Nun werfe man mir nicht ein, dass ein solcher Fehler,
eben weil er vielleicht nur von dem kritischen Kennerauge
bemerkt werde, — wiirde er leichter bemerkt, so wiirde ihn
der griechische Kiinstler wohl nicht begangen haben —
dass  dieser Fehler eben deshalb fiir den allgemeinen Ein-
druck der Statue gleichgiiltig sei, dass es eine Splitter-
richterei sei, dergleichen aufzusuchen. Der schaffende Kiinst-
ler wirft allerdings seine Gestalt hin ohne Berechnung aller
Einzelheiten, nur geleitet von dem Sinn fiir das ideal
Schone, welcher in seiner Brust und in seinem Auge lebt,
und ebenso unbewusst um das Finzelne und die Griinde des
Einzelnen entziickt sich das Auge des kunstsinnig gebildeten
Beschauers vor dem Werke des Kiinstlers in dem Gefiihle
harmonischer und lebendiger Schonheit. Aber der Genius
des Kiinstlers ist eben die geheimnissvolle Kraft in urspriing-
licher Anschauung und ohne berechnende Reflexion das zu
finden und darzustellen, was die nachgriibelnde Reflexion
dann auch als das wahre und vollkommene anerkennen und
- rechtfertigen muss. Und so gewiss das Gemiith des empfing.-
lichen Beschauers desto hoher angeregt wird, je reicher und
je wahrer der schaffende Kiinstler den idealen Inhalt seines
Werks aufzufassen und wiederzugeben gewusst hat, ebenso
sicher wird es auch jeden Mangel in dieser Hinsicht alg

7 *

‘L&f‘" |




100 Helmbholiz als Militirarzt in Poisdam.

eine Beeintrichtigung des Lebens und der Schonheit der
Gestalt empfinden, selbst wenn es nicht angeben kann, wo
der Fehler liege, und welches seine Ursache sei.

Es ist also einmal nicht zu liugnen, dass der Mangel
des anatomischen Studium bei den Alten nicht zuweilen
wirklich als ein Mangel in ihren Werken hervortrete, wenn
auch iibrigens ihr gliickliches Talent fiir Wahrheit und
Schonheit ihnen bewundernswerth iiber die Folgen desselben
hinweggeholfen hat. Dann aber ist zu bhedenken, dass die
Alten eine viel reichere Gelegenheit hatten, ihre Anschauung
der menschlichen Korperformen auszubilden, als die moderne
Zeit sie darbietet, und dass das Studium dem neueren
Kiinstler die Ausbildung dieser Anschawung zu erleichtern
suchen muss. Der Moderne, welcher nur noch im Modell-
saale und hochstens in den Badeanstalten Korperformen zu
Gesicht bekommt, und auch da selten solche, die trotz des
Einflusses der einseitigen und zersplitterten Lebensrichtungen
der neueren Civilisation eine harmonische Aushildung aller
Theile und aller Fihigkeiten erlangt hitten, ist offenbar im
allergrissten Nachtheil gegen den Antiken, und konnte den
Wettstreit mit ihm nur unter ungleichsten Bedingungen be-
ginnen, wenn er nicht andere Hiilfsmittel in Anwendung
brichte. Hat er doch daneben auch noch den erschwerenden
Umstand zu bekimpfen, dass der Sinn seines Publicums aus
denselben Griinden fiir den menschlichen Korper als Dar-
stellungsobject der Kunst unzuginglicher geworden ist. Frei-
lich kann wie alles kiinstlerische Studium auch das -ana-
tomische nicht den Genius des Kiinstlers ersetzen, weder
das Nachahmungstalent noch den Schonheitssinn, sondern
es kann ihm nur die Wege ebnen und sein priifendes Auge
schirfen. o

Die Frage nach dem Zweck der Anatomie fiir den§
Kiinstler wiirde sich nun auf die reduciren: Was kann die3
Kenntniss des inneren Baues des Korpers dem Kiinstler®
mehr geben als das Studium der Oberfliche, namentlich das3
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an lebenden Modellen? Ich halte in dieser Hinsicht folgende
Puncte fiir besonders hervorzuheben:

1) Sie erleichtert die Auffassung der verschiedenartigen
Gestaltungen der einzelnen Theile bei verschiedenen Stel-
lungen des Korpers, weil diese verschiedenen Gestaltungen
immer auf denselben einen anatomischen Mechanismus zuriick-
gefiihrt werden; sie erleichtert also dem Kiinstler seine Thitig-
keit auch da, wo er ohne Modell arbeiten muss. (Beispiel
hergenommen von den verschiedenen Wolbungen des Ober-
arms und den verschiedenen Stellungen der Hand bei Drehung
des Vorderarms.)

2) Sie lehrt die wesentlichen Ziige in der menschlichen
Gestalt von den unwesentlichen wunterscheiden. Die Vor-
springe und Vertiefungen auf der #usseren Fliche des
menschlichen Korpers sind von hochst verschiedener Wichtig-
keit, je nachdem sie von Knochenvorspriingen, Muskeln oder
Hautfaltungen herrithren. Selbst dann, wenn sich der Kiinstler
nur die Aufgabe stellen wollte, ein gegebenes Modell méog-
lichst tren nachzuahmen, wiirde er, wie wir schon oben er-
withnt haben, leicht eine vielleicht geringe Walbung falsch
nachahmen konnen, welche fiir die anatomische Structur
wesentlich ist. Aber der Kiinstler soll ja gar mnicht mog-
lichst treu nachahmen, weil sein Modell immer nur ein in
irdischer Unvollkommenheit aufgewachsener, dem Ideal nie-
mals entsprechender Mensch ist, sondern er soll die indi-
viduelle Gestalt verindern, bis sie der vollendete Abdruck
ihres geistigen Inhalts ist. Gesetzt er hitte einen musku-
losen Mann als Modell, und wollte der danach gebildeten
Figur ein moglichst eisenfestes und gedrungenes Ansehn
geben, etwa einen Hercules daraus bilden, so diirfte er nicht
in gleicher Weise Hautfaltungen und Muskelbidusche ver-
stirken, sondern im Gegentheil miisste er erstere verhiltniss-
missig verringern, um ein strafferes Aussehn hervorzubringen,
und umgekehrt wenn er daraus etwa einen Silenus bilden
wollte. Auch ist zu beriicksichtigen, dass durch Hervor-
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hebung der wesentlicheren anatomischen Ziige auf Kosten
der zufélligen die Gestalt an Klarheit und Einfachheit ge-
winnt.

3) Endlich konnen wir an Modellen, welche immer in
ihrer Stellung so unterstiitzt werden miissen, dass sie ohne
alle Anstrengung diese Stellung beibehalten konnen, gar nicht
die Formen des bewegten Korpers studiren. Hierher gehort
die wichtige Lehre von der Anschwellung der Muskeln bei
ihrer Wirksamkeit. Das Modell, selbst wenn wir ihm genau
die Stellung gegeben hitten, welche der bewegte Korper in
dem abgebildeten Zeitpuncte hat, steht mit erschlafften
Muskeln da. Der Kiinstler muss wissen, welche Muskeln bei
der Bewegung schwellen und sich herausheben, wenn sein
Bildwerk nicht auch stillzustehen scheinen soll, wie das
Modell, statt sich zu bewegen. Und auch wenn er das
Modell anf Augenblicke handeln lassen wollte, und im Ge-
dichtniss festhalten, was sich #ndert, kann ihm die Kennt-
niss von dem Zusammengreifen der Muskelparthien nicht
vollstindig erspart werden, denn der edle, durchgebildete
Korper wird sich anders bewegen als der weniger durch-
gebildete. Jener unterscheidet sich namentlich dadurch, dass
er zu jeglicher Bewegung nur so viel Glieder und Muskeln
in Bewegung setzt, und nur so stark, als nothwendig dazu
gehoren, was der Bewegung das Ansehen von Leichtigkeit
giebt, withrend der Ungeschicktere und derjenige, dessen
Krifte nicht ausreichen, heftiger und mit mehr Muskeln
gleichzeitig arbeitet.

Daneben diirfen wir aber nie vergessen, dass, wie schon
erwihnt, die Anatomie zwar ein Erleichterungsmittel fiir die
genauere I{enntniss der Korperformen ist, aber wie alle
anderen Mittel des kiinstlerischen Studium nie die An-
schauung dieser Formen und den kiinstlerischen Schénheits-
sinn ersetzen kann. Sie ist ein Mittel, welches dem Kiinstler
die geistige Besiegung der ewig wechselnden Mannigfaltigkeit
seines irdischen Objects, der menschlichen Form, erleichtern,
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welches ihm den Blick fiir das Wesentliche der Gestalt
schirfen, ihm die ganze Gestalt gleichsam durchsichtig
machen, und ihn daneben mit den Hiilfsmitteln priifender
Kritik fiir das geschaffene Werk ausriisten soll; aber die
Kunst mochte ich sagen, geht erst jenseit der Anatomie an;
der kiinstlerische Geist zeigt sich erst in der weisen An-
wendung der Formen, deren Zusammenhang und einfache
Grundziige die Anatomie gelehrt hat, in der unterscheidenden
Characteristik der Gestalt. Bald lisst der Kiinstler, wie im
Hercules, die Muskeln als starke Ballen unter der Haut
liegen, bald namentlich in weiblichen Gestalten ihr Dasein
durch eine geringe Vermehrung der Wilbung des Gliedes
kaum ahnen, oder wie in Kindern sie ganz unter dem reich-
lichen Fettpolster der Haut verschwinden, er verindert die
normalen Grossenverhiiltnisse der einzelnen Theile fiir seine
Zwecke, er bestimmt die Stellung und Bewegung derselben.
Das Prunken des Kiinstlers mit anatomischer Wissenschaft
in seinen Figuren, wie man es schon dem Michel Angelo
und namentlich mit Recht vielen seiner weniger geistvollen
Nachahmer vorgeworfen hat, ist ebenso unangenehm und
wahrheitswidrig, als die Vernachlissigung der anatomischen
Richtigkeit leblose oder verzerrte Gestalten giebt.

TFiir den Unterricht ist es wichtig, dass der Schiiler
Gestalten mit moglichst entschieden ausgeprigten Muskeln
nachahme und studire, aber er muss nicht nachher in Kunst-
werken bei jeder Gelegenheit eben solche von Erhebungen
und Vertiefungen bunte Figuren darstellen, das widerspricht
ebenso der Wahrheit als dem Adel und der Klarheit der
Gestalt. Neben solchen Missgriffen, die man in der neueren
Kunst nicht selten antrifft, ist der Vergleich mit den Alten
interessant; z. B. der Discuswerfer des Myron aus der Bliithe-
zeit der griechischen Kunst, in der heftigsten Anstrengung
begriffen, — indem er den Anlauf hemmt, schleudert er den
Discus ab — und mit der feinsten Beobachtung der Be-
wegungserscheinungen ausgefiihrt, bietet dem Beschauer meist
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nur grosse, wenig unterbrochene Wdélbungen seiner Glieder,
und doch ist der Ausdruck der grossten Lebendigkeit er-
reicht. Wie wiirde mancher andere eine solche Gestalt
iiberladen haben, der schon bei einfach stehenden Figuren
nicht Muskeln genug zeigen kann,

Wesentlich fiir den Kiinstler, und deshalb ein Haupt-
augenmerk beim Unterricht ist es nun, dass die Anatomie
ihm ein moglichst klares und vollstindiges Anschauungsbild
liefere. Er muss nicht nur die Lage, den Ansatz und die
Wirkung der einzelnen Muskeln im Geddchtniss haben, so
dass, wenn er sich besinnt, er das richtige dariiber sich an-
zugeben weiss, wie es vielleicht beim Mediciner geniigt,
sondern er muss gewohnt werden, durch den mehr oder
minder dichten Schleier der Haut die unterliegenden Theile
gleich klar da liegen zu sehen, sich den Arm nie vorzustellen
ohne die Muskelbiindel, die daran liegen. Freilich wird er
auch die Kenntniss der einzelnen positiven anatomischen
Thatsachen in seinem Gedichtniss nicht vermissen diirfen,
denn sie sollen ihm als Richtschnur dienen fiir die priifende
Kritik, womit er die von ihm hingestellte Figur zu durch-
mustern hat, und ihm die Auffindung von Fehlern erleichtern.
Das wesentlichste Moment bei dem Vortrag der anatomischen
Einzelheiten wird deshalb die Bezugnahme auf die lebendige
unverletzte Form sein; es muss einmal gesucht werden, den
Schiiler gleich neben der Anschauung des todten Priparats
mit freiliegenden anatomischen Bestandtheilen zur Ver-
gleichung mit den lebenden Formen anzuleiten, und dann
spaterhin ihn zu iiben, an ganzen lebendigen Modellen und
an Kunstwerken die anatomischen Bestandtheile zu er-
kennen, wie sie mehr oder weniger versteckt erscheinen,
und durch diese Uebung zugleich seinen Blick fiir ana-
tomische Fehler zu schirfen. Dabei versteht es sich von
selbst, dass iberhaupt in der Kiinstleranatomie nur von
denjenigen DBestandtheilen des Korpers die Rede sein
kann, welche auf die dussere Form desselben von Einfluss
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sein konnen. Der anatomische Unterricht wiirde demnach
umfassen:

1) Die Lehre von den Knochen und #usserlich sicht-
baren Knorpeltheilen, als den festen Grundlagen der Gestalt,
auf welchen die festen Verhiltnisse der einzelnen KGorper-
theile basiren. Dieser Abschnitt wiirde mit Ausnahme der
Schiadelknochen ebenso speciell zu behandeln sein wie in
der medicinischen Anatomie, weil an den Knochen auch
die kleineren Vorspriinge als Amnsatzpuncte der Muskeln
wichtig sind.

2) Die Lehre von den Gelenken und Béndern ebenfalls
ganz speciell, namentlich in Beziehung auf die Grenzen der
Bewegungen.

3) Die Muskellehre, kurz die tiefen, sehr speciell die
oberflichlichen, namentlich in Bezug auf ihre Erscheinung
durch die Haut. An die Lehre von der Wirkungsweise der
einzelnen Muskeln schliesst sich dann die Lehre von den
zusammengesetzten Bewegungen.

Danehen wiirde, so weit es die vorhandenen Unterrichts-
mittel erlauben, etwa von der thierischen Anatomie- noch
das Pferd durchzunehmen sein.“

Das am 24. August von dem Senat an das Ministerium
geleitete Urtheil iiber den Probevortrag lautete:

,2Der Candidat bewies sich in demselben als griindlicher
Kenner seiner Wissenschaft und gab zugleich den Beweis,
dass er sich ernstlich habe angelegen sein lassen, sich das
kiinstlerische Bediirfniss der Kenntniss des innern Baues des
lebendigen und bewegten menschlichen Korpers klar zu
machen, was durch seicen Vortrag zu zeigen ihm recht wohl
gelang. Man sah, dass es ihm nicht werde schwer fallen
konnen, bei fortgesetzter Uebung jene eigenthiimliche An-
schaulichkeit und Verlebendigung, welche der anatomische
Unterricht fiir Kiinstler erfordert, sich immer mehr zu eigen zu
machen, zumal da der Dr. Helmholtz noch sehr jung ist. Da nun
auch die in dem Rescript eines hohen Ministeriums erwdhnten
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gewichtigen Empfehlungen zu Gunsten des Dr. Helmholtz
sprechen, so trigt der Senat gehorsamst an, dass es einem
hohen Ministerium gefallen moge, den Dr. Helmholtz bis
auf Weiteres mit dem Unterricht in der Anatomie bei der
Akademie vorliufig zu beauftragen, wie dies auch bei seinem
trefflichen Vorgédnger, dem Professor Briicke, geschehen ist¥,

und nachdem es nur wenig Miihe gekostet, mit Hiilfe

»des damals iiber die Berliner wissenschaftlichen Geschicke
~waltenden guten Genius Alexander von Humboldt%
Helmholtz von seinen noch iibrigen drei pflichtmissigen
Dienstjahren zu befreien, erhielt er am 30. September 1848
den nachgesuchten Abschied, um in ein civilirztliches Amt
einzutreten. Durch Ministerialrescript vom 6. September
wurde ihm die Lehrerstelle an der Kunstakademie mit einem
Gehalt von 400 Thir. jahrlich vom 1. October ab, und, als
auch die Stelle des Gehiilfen beim anatomischen Museum,
welche mit einem Gehalte vom 200 Thir. verbunden war,
definitiv frei geworden, auch diese auf Grund eines erneuten
Berichtes von Johannes Miiller tibertragen, der ihn als
einen ebenso geschickten Anatom als physiologischen Experi-
mentator bezeichnete und ,in Hinsicht seiner grossen An-
lagen® sich auf den bereits abgestatteten Bericht bezog.

So schied Helmholtz im Jahre 1848 aus dem militdrischen
Verbande, dem er vom October 1838 an angehorte, und ent-
sagte zugleich der irztlichen Praxis von dem Augenblicke
an, in welchem er von der amtlichen Verpflichtung entbunden

war; aber der medicinischen Wissenschaft blieb er auch in.

Zukunft stets zugethan und hob noch spiter oft und gern
hervor, dass er sich in derselben in gewisser Weise heimischer
filhlte als in anderen, sowie er auch stets der genossenen
militdrischen Erziehung mit Vorliebe gedachte, welcher er,
wie Ludwig mit Recht sagt, ,die stets auf sein Aeusseres
verwendete Sorgfalt und die gemessene Form des Umganges“
verdankte.
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