Helmholtz als Professor der Aﬁa,tomie und
Physiologie in Bonn
von Michaelis 1855 bis Michaelis 1858.

Helmholtz gewthnte sich schnell in die neuen Ver-
hiltnisse ein. Zwar schrieb er im October an Donders:

»ich habe sehr wenige von meinen Instrumenten als
mein Eigenthum von Konigsberg mitnehmen konnen und
habe hier so gut wie nichts vorgefunden. Nun muss ich
von vorn anfangen, einen Instrumentenapparat zusammen-
zubringen, und zwar mit sehr schmalen Geldmitteln. Unser
Ministerium hélt noch immer die Fiction fest, dass es in
den orientalischen Krieg verwickelt werden konnte, und
will deshalb keine neuen Geldbewilligungen machen.“

Doch berichtet er schon im December seinem Vater:

,UDns ist es bisher hier im Ganzen gut gegangen.
Wihrend man es in Konigsberg schon bis auf 20° gebracht
hat, und die Frachtwagen schon lange die Eisdecke der
Weichsel passiren, haben wir hier abwechselnd milden Frost
und nasse Witterung gehabt, und unsere Oefen noch immer
mehr méssigen als anfeuern miissen. Mit Olga’s Gesund-
heit ist es dabei sehr nach Wunsch gegangen, ihr Husten
ist ganz gewichen, seit wir in Bonn sind. 'Was meine amt-
liche Stellung betrifft, so stellen sich die Verhiltnisse fiir
den Winter ganz giinstig; ich habe 45 Zuhérer, und das ist
allerdings ganz anders als in Kénigsberg. Der Vortrag der
Anatomie macht mir nun allerdings fiir das erste Mal,
namentlich bei einigen Kapiteln, viel Miihe, aber das wird
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sich kiinftig sehr viel giinstiger gestalten. Auch finde ich
an der Anatomie mehr Interesse, als ich gedacht hatte,
weil diese Wissenschaft bisher grossentheils mit auffallender
Vernachlissigung der Zwecke, denen die Organe dienen
sollen, betrieben ist, so dass iiberall neue interessante Fragen
und Gesichtspunkte auftauchen, sobald man sie mit physio-
logischem Auge ansieht. Fiir den Sommer wird mein Erfolg
in der Physiologie allerdings durch die Nehenbuhlerschaft
des Professor B. zweifelhaft . ... Die Facultit richtete an
uns die Aufforderung, jeder einzeln die Physiologie zu lesen
(statt einer Theilung derselben, wonach jeder ein sechs-
stiindiges Colleg iiber eine Hilfte derselben lesen sollte),
nachdem der Decan vorher hei mir angefragt hatte, ob
mir das nicht lieber sein wiirde. Ich antwortete, dass ich
mein B. gegebenes Versprechen nicht von selbst lésen konnte,
aber durch eine solche Aufforderung der Facultiit gerecht-
fertigt sein wiirde, es zu lésen. Auch B. war damit gar
nicht unzufrieden.“

Der Briefwechsel mit seinem alten Vater bleibt auch
von Bonn aus ein reger; wenn dieser auch iiber Ab-
nahme seiner Krifte klagt und sich mit dem Gedanken der
Pensionirung triigt, bleibt doch sein Interesse fiiy jeden
geistigen Fortschritt, besonders fiir die Probleme der Philo-
sophie in ihm lebendig, und er ist gliicklich, allen seinen
Anschauungen und Gedanken in Briefen an seinen Sohn
Ausdruck geben zu konnen:

nMeine Krifte nehmen in starker Progression ab; und
ich bin daher um meine Pensionirung fiir Michaelis 1856
eingekommen, zugleich mit Prof. Schmidt; der Magistrat
aber will von meiner Pensionirung nichts wissen, besonders
meine Kriegsjahre als Dienstjahre nicht beriicksichtigen, da
ihm die doppelte Pensionirung bei der allgemeinen Noth
natirlich sehr schwer fillt, und ich erst 36 Jahre beim
Gymnasium diene, Schmidt dagegen schon 45, so dass o8
sich wohl noch etwas linger mit mir hinschleppen wird.
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Fiinf Jahre aber halte ich es schwerlich noch aus ... Ich habe
fiir Ostern schon ein kleines Quartier in der Franzosischen
Strasse gemiethet, und suche mich der Biicher, die ich nicht
mehr brauche, zu entledigen, wofiir ich freilich sehr wenig
erhalte, da es alte abgenutzte und kaum noch brauchbare
Sachen sind. Uebrigens mache ich Dich doch auf ein Werk:
das Wachsthum des Geistes von Schulz von Schulzenstein auf-
merksam, weil es sein konnte, dass Du wegen des Verrufen-
seins des Namens vielleicht nicht darauf geachtet hittest.
Mir scheint das Werk gegeniiber den seichten Resultaten
eines Moleschott und Consorten von héchster Wichtigkeit.
Trotz aller Billigkeit, alles Verwerfens bisheriger Resultate
(namentlich kommt auch du Bois schlecht weg und Du
selbst), trotzdem dass man sich durch einen Wust von ober-
flichlicher und sich bis zum Ekel wiederholender Kritik
durcharbeiten muss zu der positiven Anschauung, dass er
als urspriinglichstes stets die Idee und das Bewusstsein des
Lebens sieht; die Definition des Lebens selbst, die Unter-
scheldung der todten Natur gegeniiber der organischen, die
Entwickelung des Begriffs des Lebens als Einheit und enge
Wechselwirkung des geistigen und leiblichen, der Verging-
lichkeitsprozess, sowie das Verhiltniss der lebendigen zur
todten Natur, der Unterschied des pflanzlichen, thierischen
und menschlichen Lebens, das scheint mir alles so trefflich
und klar, dass ich, wenn ich pensionirt werden sollte, es
mir als ernste wissenschaftliche Aufgabe setzen wiirde, eine
ganz neue griindliche Psychologie, an der es noch gang
fehlt, darauf zu erbauen, und so mir eine ernste Lebens-
aufgabe zu erhalten. Ich bin iiberzeugt, dass hier fiir die
Zukunft der Wissenschaft eine ganz neue Richtung gegeben
ist, und bedauere nur, dass der Verfasser so verblendet ist,
auf alles bisherige zu schimpfen und sich alle iiber den
Hals zu ziehen, wihrend er sich selbst doch mannigfache
Blossen giebt ... .«

Aber Helmholtz, der offenbar die Begeisterung fiir
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Schulz von Schulzenstein nicht theilt, will dem alten Vater
nicht widersprechen; er ignorirt in seiner Antwort ganz
dessen philosophische Excurse und ist nur besorgt, denselben
noch einige Zeit seiner Thitigkeit zu erhalten; umgehend
antwortet er ihm:

»Dass Dir der Magistrat Schwierigkeiten wegen Deiner
Pensionirung macht, ist recht drgerlich. Du solltest doch
einmal nach Berlin fahren, und Dich bei den Mitgliedern
des Ministeriums erkundigen, wie die Verhiltnisse in dieser
Beziehung sind, und ob sie Deine Wiinsche nicht unter-
stiitzen wollen und Lkonnen. Mochtest Du aber nicht den
Sommer noch abwarten, ehe Du eventualiter auf Abschied
mit niedriger Pension antriigst? Du weisst, dass der Winter
immer Deine schwere Zeit ist, und dass es im Sommer
wieder besser geht. TUebrigens, glaube ich, offen gesagt,
auch, dass Dich die Behorden ungern verlieren werden.
Denn wenn es Dir vielleicht allmithlich auch schwer oder
unmoglich wird, mit Deiner alten Lebendigkeit Deinen
Unterricht zu geben, und das Verhilltniss mit R. Dir un-
endlichen Aerger bereiten und Dich verdriesslich stimmen
muss, so glaube ich immer mnoch, dass Du auch bei viel
geringerer Lebhaftigkeit und geistiger Energie ein besserer
Lehrer sein wirst, als mancher andere. Du hast vollstiindig
das Recht erworben, anzunehmen, dass, wenn Du es so gut
machst, als Du es eben bei Deinen noch vorhandenen, und
immer nicht geringen Kriiften gemichlich machen kannst,
die Behorden allen Grund haben, zufrieden zu sein, und
weder Du selbst, noch irgend ein Anderer hat das Recht,
mehr von Dir zu verlangen. Ich fiirchte, Du machst es
gerade wie Marie. Ihr tiberarbeitet Euch beide, und zer-
stort Eure Krifte, withrend Ihr sie bei miissigem und rubigem
Gebrauche erhalten, und doch hinreichenden Nutzen fiir
Euch und die Welt daraus ziehen konntet. Sielh Dir Deine
Collegen an. und frage Dich, wie viel sie, und wie viel Du
trotz Alter, Krankheit und Verstimmung leistest. Ich sollte
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meinen, Du wiirdest noch sehr viel von dem mnachlassen
konnen, was Du auch jetzt noch wirklich leistest, ehe die
Rechnung zu Deinen Ungunsten ausfillt, aber Du musst
diesen Nachlass aus freiem Entschlusse im Bewusstsein
Deines Rechtes dazu ausfithren, und nicht abwarten, bis
Dich fortschreitende Ueberarbeitung dazu zwingt.“

Helmholtz muss sich nun zunichst ganz seinen anato-
mischen Vortrigen widmen, aus denen unmittelbar die in
den Sitzungsberichten der niederrheinischen Gesellschaft zu
Bonn am 12. Mirz 1856 niedergelegte kurze Mittheilung
hervorging: ,Ueber die Bewegungen des Brustkastens“, durch
welche er in die schwebende Controverse iiber die Function
der Zwischenrippenmuskeln eingriff. Er gelangte zu dem
Resultat, dass die Federkraft der oberen Rippen am stirk-
sten ist, wihrend sie nach unten hin immer schwicher
wird, so dass der Thorax als ein Korb von elastischen
Stiben betrachtet werden kann, deren jeder eine Gleich-
gewichtslage hat, aus welcher er bei der Inspiration durch
den Muskelzug entfernt wird, und in welche er bei der
Exspiration von selbst wieder zuriickspringt, indem die
Exspiration bei ruhigem Athmen nur durch das Nachlassen
der Inspirationsmuskeln bewirkt zu werden scheint.

Die wissenschaftliche und pidagogische Thatigkeit auf
diesem ihm zum Theil fremden Gebiete befriedigte ihn ganz,
und er schrieb am Schlusse des ersten Bonner Winter-
semesters, am 6. Mirz 1856, seinem Vater:

,Mit meinen amtlichen Verhiiltnissen hat es sich bisher
ganz gut gemacht: morgen werde ich meine Vorlesungen
beschliessen. Die Zuborer haben sich bis jetzt in ziemlicher
Zahl erhalten, und die #lteren von ihnen, welche die Ana-
tomie zum zweiten Male horten, gaben mir auch Ofter zu
erkennen, dass sie bei mir manches gesehen und gelernt
hitten, was ihnen frither ganz entgangen wire. Ich glaube
also hoffen zu diirfen, dass ich mit den anatomischen Vor-
triigen wohl Erfolg haben werde, und zwar noch mehr, wenn
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ich das Museum erst werde etwas in Ordnung haben bringen
konnen. Das ist allerdings in einem schrecklichen Zustande
von Vernachldssigung. Es ist sehr iiberfiilllt mit Gldsern,
fir welche der Platz lange nicht ausreicht, und die Gegen-
stinde, welche im Katalog aufgefiihrt sind, sind zahlreich
genug, um einem grossen Museum Ehre zu machen, aber
das meiste ist unbrauchbar.

Ich habe diesen Winter auch im medicinischen Staats-
examen hier Anatomie examinirt; es sind aber im Gangzen
nur sieben Candidaten gekommen;, gliicklicher Weise brauch-
ten wir keinen durchfallen zu lassen. Sehr wichtig fiir mich
ist, dass im nichsten Winter auch eine Priifung in der
Physiologie mit der Staatspriifung verbunden werden soll,
was unter den jungen Medicinern vorliufig einen grossen
Schrecken verbreitet hat.

Die erste Abtheilung meiner physiologischen Optik ist
jetzt fertig gedruckt, und wird, denke ich, sehr bald aus-
gegeben werden. Sie enthiilt die Lehre von dem Verhalten
des objectiven Lichtes im Auge; die Lehre von den Gesichts-
empfindungen und Wahrnehmungen soll die zweite Ab-
theilung bilden.

Die Naturwissenschaften sind mit Ausnahme der geo-
logischen Zweige hier etwas stiefmiitterlich vertreten, die
bedeutendsten Leute gehoren hier der historisch - philologi-
schen Richtung an, und unseren Umgang werden wir uns
wohl unter diesen suchen miissen, Welker, Rits chl,
Jahn, Dahlmann, der Sanskritaner Lassen, der alte
Arndt, welcher noch immer durch eine gewisse poetische
Frische des Gemiiths glinzt, und mit seiner Stentorstimme
und Redseligkeit alle Gesellschaften beherrscht, wo er hin-
kommt. Auch Claus Groth, der Dichter des Quickborn,
der poetischsten Gedichtsammlung, die ich lange gesehen,
verweilt hier.®

Wiahrend aber Helmholtz glaubt, mit seinen anatomi-
schen Vorlesungen Erfolg zu haben, schreibt jhm du Bois
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am 27. April 1856, es sei nach Mittheilung von Lehnert
dem Ministerium hinterbracht worden, dass er sich in der
anatomischen Vorlesung Blossen gebe .. ..; du Bois habe
Lehnert geantwortet, dass, obschon Alles moglich, das Dumme
aber wahrscheinlich sei, dies nicht nur nicht wahrscheinlich,
sondern sogar unmoglich sei, und Lehnert habe ihn darauf
hin, nachdem er die Quelle jener missgiinstigen Urtheile an-
gegeben, gebeten, ,dies gelegentlich persénlich dem Minister
zu versichern, den Gewissensbisse folterten, in Bonn schlecht
fiir den anatomischen Unterricht gesorgt zu haben“. Helm-
holtz antwortet du Bois am 3. Mai:

»Die Nachrede, welche man mir beim Minister machte,
hat mich deshalb geiirgert, weil man sie nicht einmal fiir
eine Uebertreibung wirklich vorgekommener Facta gelten
lassen kann, sondern sie eine reine Erfindung ist, die auf
die Gesinnung dessen, der sie vorgebracht hat, kein schénes
Licht wirft . ... Ich erhielt auch Andeutungen, dass man
finde, ich zdge in die Anatomie manches physiologische
und chemische hinein, was der ganz gemeinen eigentlichen
Anatomie den Platz verengerte, und man machte sich dar-
iiber lustig, dass in der physiologischen Optik einmal ein
Cosinus vorgekommen war. Uebrigens erhielt ich hiufige
Beweise von Anerkennung und Interesse fiir meine Vor-
lesungen von den ilteren Studirenden und schliesslich auch
von meinen Collegen . .. .%

Am Schlusse des Briefes sendet Helmholtz du Bois
seine herzlichsten Gliickwiinsche ,zu dem jungen Milch-
physiologen, der sich bei ihm eingestellt hat und sich wahr-
scheinlich schon mit den schwierigen Fragen, wie sich
Raum- und Zeitvorstellungen bilden, praktisch beschéftigt,
und davon jetzt mehr weiss, als alle gelehrten Physiologen
der Welt¥, :

Und an Wittich schreibt er am 23. Juli in Bezug auf
seine anatomische Vorlesung: ,Ich habe zu meinem eigenen
Unterricht mikroskopische Anatomie gelesen und zwar viel
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darin gelernt, aber mit ungeheurem Zeitaufwand. Am
interessantesten war mir die Anfertigung von Gehirn- und
Riickenmarkschnitten nach der Methode von Clarke.©

Aber nicht bloss als Lehrer hatte er sich sehr bald eine
erfreuliche Wirksamkeit erobert, er suchte auch die Bonner
medicinische Welt, die seinen Arbeiten ziemlich fern stand,
mit seinen Nervenuntersuchungen vertraut zu machen, indem
er am 14. Mai: ,Zuckungscurven von Froschmuskeln¥, welche
das Myographion gezeichuet hatte, in den Niederrheinischen
Sitzungsberichten niederlegte; auch bemiihte er sich, wih-
rend der Fortfiihrung seiner ,Physiologischen Optik“ fiir
diese neuen und schwicrigen Untersuchungen bei den Bonner
Naturforschern Interesse zu erwecken.

sachdem er einmal, sagt du Bois, »in der physio-
logischen Optik Fuss gefasst hatte, horte er so bald nicht
wieder auf, sich mit hervorragenden Punkten dieser ihm
offenbar besonders fesselnden Disciplin zu beschiiftigen¥,
und so legte er am 6. Mirz der Niederrheinischen Gesell-
schaft eine kurze. aber wichtige und interessante Mittheilung
»Leber die Lrklirung des Glanzes® vor. Helmholtz stiitzt
sich darauf, dass in der ticlichen Ausiibung des Sehens
matte Flichen beiden Augen immer gleich stark beleuchtet
und gleich gefirbt erscheinen miissen, bei glinzenden Flichen
dagegen der Fall vorkommen kann, wo das eine Auge von
dem an der glatten Oberfliche mehr oder weniger regel-
miissig gespiegelten Lichte getroffen wird, das andere nicht;
so kann dabei dem ersteren Auge die Fliiche in grosserer
Helligkeit und. wenn das gespiegelte Licht eine andere
Farbe als die Fliche hat, auch in anderer Farbe erscheinen

als dem anderen, wenn auch im Allgemeinen diese Farben-

differenzen, welche in der tiglichen Erfabrung beiden Augen
glinzende Flichen darbieten, meist sehr gering sind. Wird
nun dem Beobachter mittelst des Stereoskops der Anblick
einer Fliche dargeboten, die dem einen Auge heller oder
etwas anders gefirbt erscheint als dem anderen, so schliesst
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er nach Analogie dessen, was die tigliche Erfahrung gelehrt
hat, dass diese Iliche glinzend sei, eine Erscheinung, welche
schon langere Zeit bekannt, aber nicht treffend erklart worden
war. Bei grisserer Farbendifferenz fehlt jede Analogie mit
der Erfahrung, und das Urtheil entscheidet sich deshalb bei
verschiedenen Personen verschieden, indem die einen die
Mischfarbe, die anderen unregelmissige Farbenflecke zu
sehen behaupten. Aeusserst wichtig ist die von Helmholtz
gezogene Schlussfolgerung, dass die Empfindung eines jeden
einzelnen Auges auch einzeln zum Bewusstsein komme, dass
also das Einfachsehen mit beiden Augen nicht eine Folge
einer anatomischen Vereinigung der entsprechenden Nerven-
fasern, sondern die Folge eines Actes des Urtheils sei.
Zunéichst ist nun Helmholtz damit beschéftigt, seine
physiologisch - optischen Forschungen fiir sein Handbuch zu-
sammenzustellen, dessen erste Lieferung noch in demselben
Jahre erschien, und deren Fertigstellung weit linger gedauert,
als er es gewiinscht und erwartet hatte. Schon am 4. Sep-
tember 1854 hatte er aus Konigsberg an A. Fick geschrieben:
,Ich beeile mich Thnen zu melden, dass ich in der That
seit einiger Zeit beschiftigt bin, die physiologische Optik
auszuarbeiten. Die Arbeit ist zundchst fiir ein grosses physi-
kalisches Sammelwerk bestimmt, welches Prof. Karsten in
Kiel dirigirt, und welches etwa die Stelle des &lteren Geh-
ler’schen Worterbuches einnehmen soll, fiir das ich einige
physiologische Abtheilungen iibernommen habe, indessen
werden die einzelnen Abtheilungen auch einzeln verkauft
werden. Ich kann darin nun allerdings nicht alles so populér
machen, wie es Mediciner lieben, indessen habe ich mich
doch bemiiht, das, was.fiir diese ungeniessbar ist, so ab-
zusondern, dass der Rest fiir sie brauchbar bleibt. Ich bin
mit der Arbeit noch nicht weit vorgeschritten, wenigstens
nicht dem Umfange nach, weil ich mit den schwersten
Theilen, Brechung, Accommodation u. s. w., angefangen habe,
und mich verleiten liess, noch neue systematische Messungen
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auszufiihren, namentlich an lebenden Augen, bei denen sich
eigentlich nur so viel herausgestellt hat, dass die Formen
der Augen so unregelmissig sind, dass genaue Messungen
gar nicht lohnen. Dann habe ich mnoch viel mit Farben
experimentirt. . . . Durch diese Arbeiten ist nun die Aus-
arbeltung meiner physiologischen Optik sehr verzogert worden,
und wihrend ich Anfangs hoffte, am Ende dieses Jahres da-
mit fertig zu werden, wird nun wohl noch der grissste Theil
des néchsten Jahres dargyuf hingehen. Es sind in der physio-
logischen Optik so sehr viele, viel besprochene Punkte, welche
durch ein Paar richtig angestellte Versuche zu erledigen
sind, und iber die man sich schimt, viel hin und her zu
sprechen, ohne diese Versuche anzustellen, dass ich {iber-
haupt auch jetzt noch nicht hoffe, gerade schnell vorwirts
zu kommen.

Nun glaube ich allerdings, dass bei aller Miihe, den
Medicinern verstindlich zu bleiben, mein Werk etwas um-
fangreich und schwerfillig wird, da ich den ganzen Umfang
der Wissenschaft mit allem zugehorigen Apparate beibehal-
ten muss. Ein kleineres Werk, das speciell die Mediciner
beriicksichtigte, und alles, was diese doch nicht verstehen,
nur kurz in den Resultaten zusammenfasste, wiirde da-
neben doch immer wohl sein Publicum finden konnen, und
es wiirde bei der jetzigen Lage der physiologischen Optik
auch dadurch fiir die Wissenschaft ein Nutzen entstehen,
dass Sie mit Ihrer scharfen mathematischen Art, die Dinge
anzusehen, gezwungen sein wiirden, eine Reihe der zweifel -
haften Punkte scharf in das Auge zu fassen und mit ordent-
lichen Versuchen zur Entscheidung zu bringen. Fiir die
verschiedenen Aufsiitze, welche Sig mir zugeschickt haben,
sage ich Thnen noch nachtriglich meinen Dank. In der Ac-
commodationssache ergeben meine neueren Messungen, dass
auch die hintere Linsenfliche beim Nahesehen sich stirker
kriimmt, wenigstens nicht an Kriimmung verliert. Dag passt
weder zu Ihres Bruders noch zu Cramer’s Ansicht vom
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Mechanismus. Ich selbst kann nicht sagen, dass ich schon
eine feste Ansicht dariiber hitte. Doch halte ich fiir wahr-
scheinlich, dass ausser dem Drucke der Iris und der ver-
inderten Blutvertheilung noch die Spannung der Zonula,
welche die Linse radial dehnen, und daher flacher machen
kann, beim Naheschen nachlasse, weil die Ciliarfortsitze
durch den Tensor Chorioideae nach ihrer Linge verkiirzt
werden. Aber es ist dies bisher eine reine Hypothese.

Erst im Jahre 1856 war der erste Theil des Hand-
buches vollendet.

Zugleich aber hatte er sich schon in den letzten
Jahren, um die Subjectivitiit der Sinnesempfindungen auch
fiir die anderen Sinne festzustellen und die psychischen
Processe beim Verstindniss dieser Sinnesempfindungen zu
begriinden, der physiologischen Akustik zugewandt und auch
hier wieder eine vollig neue Basis fiir die physiologische
Forschung auf einem Gebiete geschaffen, auf welchem seine
Arbeiten ebenso bewunderungswiirdig sind, als in der physio-
logischen Optik. Schon am 3. Mai schreibt er an du Bois:
»lch werde niichstens eine Arbeit iiber die Tartini’schen
Ttne loslassen, aus welcher mir eine kaum gehoffte Ver-
einfachung der Lehre von der Combination der Gehors-
empfindungen zu Consonanz und Dissonanz hervorzugehen
scheint. Sauerwald’s Sirene ist sehr gut geworden.“

Und an Wittich schreibt er am 21. Mai:

»lch habe im Winter die Verbindungen der Gehor-
knochelchen neu untersucht und iiber die Tartini’schen
Tone gearbeitet. Ich bin so weit fertig, dass ich ein Resumé
der Berliner Akademie geschickt habe, und jetzt an die Aus-
arbeitung gehen will. Ich hoffe, die ganze Lehre von der
Harmonie auf die einfachen Grundfacta zuriickzufiihren, dass
das Ohr Bewegungen, die sich in einer gewissen Geschwindig-
keit regelmissig wiederholen, als continuirliche Ton-
empfindung auffasst, und dass continuirliche Tonempfindung
als Consonanz, discontinuirliche als Dissonanz empfunden
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werden. . .. Dem Richelot sagen Sie doch, dass ich jetzt
den Generalbass auf eine Integration partieller Differential-
gleichungen zweiter Ordnung und zweiten Grades griinden
wollte — ich hoffte, dieser Gegenstand wird fiir ihn inter-
essanter sein, als die Objecte meiner fritheren Arbeiten.%

Aehnlich schreibt er an W. Thomson am 18. Juni:

»Der Umzug und die Nothwendigkeit, Anatomie wieder
zu lesen, welche ich seit sechs Jahren nicht mehr vorgetragen
hatte, haben mir allerdings viel Zeit gekostet und mich in
meinen Arbeiten zuriickgehalten. Ausserdem hatte ich iiber-
nommen, ein Lehrbuch der physiologischen Optik zu schreiben,
wovon jetzt eine Abtheilung erschienen ist. Ich behalte mir
vor, Ihnen ein Exemplar davon zuzusenden. Wihrend des
Winters habe ich einige akustische Untersuchungen gemacht,
namentlich iiber die Combinationsténe, aus denen hervorgeht,
dass diese T6ne, deren Ursprung man bisher immer im Ohre
selbst gesucht hat, auch ausserhalb des Ohres entstehen
kinnen, so oft die Vibrationen der Luft oder eines anderen
elastischen Korpers, namentlich auch des Trommelfelles im
Ohre stark genug werden, dass die zweite Potenz der Elon-
gationen Einfluss auf die Bewegung erhilt, also das Gesetz
von der Superposition kleinster Schwingungen aufhért giiltig
zu bleiben. Sind m und n die Schwingungszahlen zweier
gleichzeitig ertonender Téne, so entsteht daneben nicht nur
der schon linger bekannte Ton von (m — n) Schwingungen,
sondern ich habe auch einen Ton von (m -} n) Schwingungen
entdeckt.“

Am 22. Mai legte er der Berliner Akademie eine Note
iiber Combinationsténe vor, deren Inhalt er acht Tage spéter
der Niederrheinischen Gesellschaft mittheilte, und deren Aus-
filhrung noch in demselben Jahre in Poggendorff’s Annalen
erschien. s war bekannt, dass einerseits eine ungestorte
Superposition der verschiédenen Wellenziige in der Luftmasse
stattfindet, andererseits dass das Ohr, wenn es gleichzeitig
von mehreren solchen Schallwellenziigen getroffen wird, fihig
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ist, jeden einzelnen unter ihnen einzeln wahrzunehmen und
zu erkennen; aber das Ohr hort in solchem Falle nicht nur
die verschiedenen von den tonenden Kérpern erregten Tone,
sondern es hort ausser diesen, wenn auch schwach, noch
anderé Tone, die Combinationstone, welche nicht primir von
einem der tonenden Korper, sondern erst secundir durch
das Zusammentreffen zweier primiren Tone entstehen. Die-
selben waren bisher als subjective Erscheinungen, welche
auf der besonderen Art der Empfindung der Schallvibrationen
durch den Hornerv beruhten, aufgefasst; die Entscheidung
eben dieser Frage, sowie der nach der Moglichkeit noch
anderer als der bekannten Combinationstone unterwarf Helm-
holtz einer eingehenden, durch die Hiilfsmittel der mathe-
matischen Analysis unterstiitzten Untersuchung.

Er nennt eine solche vibrirende Bewegung eines elasti-
schen Korpers, bei welcher die Entfernung eines jeden
schwingenden Theilchens von der Gleichgewichtslage durch
die einfache mit einem constanten Factor versehene Sinus-
function eines linearen Ausdruckes der Zeit dargestellt wird,
eine einfache Schwingungsbewegung, wenn die Schwingungen
sich durch ein elastisches Mittel fortpflanzen, eine einfache
Wellenbewegung; jede andere schwingende Bewegung, die
sich, wie bereits bekannt war, durch eine additive Zusammen-
setzung solcher Sinusfunctionen mit Argumenten, welche
andere lineare Ausdriicke der Zeit sind, darstellt, bezeichnet
er als eine zusammengesetzte Schwingungs- oder Wellen-
bewegung. Von der Erfahrung ausgehend, dass ein geiibtes
Ohr iiberall, wo die mathematisch-mechanische Untersuchung
zusammengesetzte Wellenbewegungen nachweist, Ttne unter-
scheidet, welche den darin enthaltenen einfachen Wellen-
bewegungen entsprechen, legt ey sich nun die oben erwiihnte
Frage zuniichst fiir einfache Wellenbewegungen vor und sucht
deshalb nach Mitteln, einfache Wellenbewegungen in der Luft
hervorzubringen. Da aber alle tonenden elastischen Korper
mehrfache Schwingungsformen annehmen, wobei sie Tone ver-
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schiedener Hohe hervorbringen, wihlte Helmholtz einen Ton-
erreger, welcher seine Schwingungen maglichst wenig an die
Luft abgiebt, wihrend ein von dem ersteren in Mitschwingung
versetzter anderer, der Resonator, so eingerichtet war, dass er
seine Schwingungen leicht und stark der Luft mittheilt. Ist
nun der Grundton beider Korper genau gleich, dagegen die
simmtlichen hoheren Nebentsne des einen von denen des
anderen verschieden, so wird der Resonator nur von dem Grund-
ton erregt werden und nur die Schwingung des Grundtones der
Luft mittheilen. Helmholtz wihlte eine Stimmgabel und als
Resonator die Saite eines Monochordes oder Luftriume, ge-
bildet aus cylindrischen von Pappe verfertigten Rohren, welche
an beiden Enden durch einen ebenen Boden geschlossen waren,
von denen der eine in der Mitte eine runde Oeffnung besass.
Mit Hiilfe dieser Zusammenstellung ergab sich, dass einfache
Téne, wie Helmholtz Teéne einfacher Schwingungen nach
Analogie der einfachen Farben des Spectrums nennt, nur
solche tiefere Combinationsténe deutlich hiren lassen, deren
Schwingungszahl gleich der Differenz der Schwingungszahlen
der primiren Tone ist, und dass, wenn Combinationsténe
anderer Ordnung daneben existiren, diese zu schwach sind,
um bel missiger Stirke der primiiren Téne dem Obre hor-
bar zn werden. Wenn daher bei zusammengesetzten Tonen
Combinationsténe hoherer Ordnung oft sehr deutlich auf-
treten, so sind diese somit Combinationsténe der hgheren
Beitone. Helmholtz findet nun noch eine zweite Klasse von
Combinationstonen, deren Schwingungszahl gleich ist der
Summe der primiren Téne, und nennt diese neuen To6ne
Summationstone, wihrend er die friiheren als Differenztone
bezeichnet. .
Ausgehend von der von Ohm 1843 gemachten An-
nahme, dass das Obr in seiner Empfindung die Luft-
bewegung genau ebenso in einfache Schwingungsbewegumgen
zerlegt, wie die Fourier’sche Reihe fiir jede periodische
Function sich zusammensetzt aus der Summe von periodischen
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Sinusfunctionen, oder dass jede beliebige Wellenform aus
einer Anzahl einfacher Wellen von verschiedener Linge zu-
sammengesetzt werden kann, von denen die lingste dieser
einfachen Wellen dieselbe Lénge hat wie die gegebene Wellen-
form, die anderen die halbe, drittel, viertel u. s. w. dieser
Linge, nennt Helmholtz Klang den zusammengesetzten Ton
eines musikalischen Instrumentes, wihrend er die Bezeich-
nung des Tones nur fiir einfache Téne anwendet. So ist
Klang eigentlich ein Accord mit iberwiegendem Grundton,
seine Stirke gleich der Summe der Stirke der einzelnen in
ihn eintretenden Tone, seine Hohe gleich der Hihe seines
Grundtones. Das Ohr analysirt alle Tonwellen nach dem
Fourier’schen Satze, indem es die Wellenform in eine
Summe von einfachen Wellen auflist; es empfindet den einer
jeden einfachen Welle zugehérigen Ton einzeln, mag nun
die Welle urspriinglich so aus der Tonquelle hervorgegangen
sein oder sich erst unterwegs zusammengesetzt haben, und
es hort bei gehoriger Aufmerksamkeit die den einzelnen
einfachen Wellen entsprechenden Obertone heraus.

Diese Ueberlegungen unterstiitzten wiederum die An-
schauungen, welche Helmholtz fiir unsere Sinnesempfindungen
aus der Optik gewonnen. Ein gewisser zusammengesetzter
Ton 1st das ausreichende sinnliche Zeichen fiir die Anwesen-
heit eines gewissen tonenden Korpers; in Betreff der Art
seiner Zusammensetzung miissen wir jedoch fiir die Wahr-
nehmung der Obertdne unsere Aufmerksamkeit. in #hnlicher
Weise kiinstlich unterstiitzen, wie fiir die Wahrnehmung
der Doppelbilder und des blinden Fleckes, gleichwie wir
uns auch fiir gewShnlich nicht klar machen, dass die sinn-
liche Anschauung eines kérperlich ausgedehnten Gegenstan-
des aus zwei verschiedenen Netzhautbildern beider Augen
zusammengesetzt ist. Helmholtz fand ferner, dass die Com-
binationsténe nur bei starken priméiren Tonen auftreten,
. dass ihre Intensitit in einem wviel stirkeren Verhiltnisse
wichst als die der primiren Tone, und dass letztere bei
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grosser Starke neben dem Combinationstone fast ganz ver-
schwinden konnen.

Aber nun griff er das Problem in seiner Allgemeinheit
auch mathematisch an. Er fand die bisher stets gemachte
Annahme, dass verschiedene Tonwellenziige, welche gleich-
zeitig in der Luft erregt werden, sich einfach superponiren,
ohne gegenseitig Einfluss auf einander zu haben, als den
Grundsitzen der Mechanik widersprechend und stellte durch
streng mathematische Betrachtungen fest, dass sich freilich
verschiedene einfache Schwingungsbewegungen eines elasti-
schen Kdorpers ungestort superponiren, so lange die Ampli-
tuden der Schwingungen so klein sind, dass die durch die
Verschiebungen hervorgebrachten Bewegungskriifte diesen
Verschiebungen selbst merklich proportional werden; wenn
jedoch die Amplituden der Schwingungen so gross werden,
dass die Quadrate der Verschiebungen einen merklichen Ein-
fluss auf die Grosse der Bewegungskriifte erhalten, entstehen
neue Systeme einfacher Schwingungshewegungen, deren
Schwingungsdauer derjenigen der Combinationsténe ent-
spricht; die schwingenden Bewegungen der Luft, welche
durch mehrere gleichzeitig wirkende Tonquellen hervor-
gebracht werden, sind nur dann die genaue Summe der
Bewegungen, welche die einzelnen Tonquellen hervorbringen,
wenn die Schwingungen von unendlich kleiner Grosse, also
die Dichtigkeitsinderungen so klein sind, dass sie, verglichen
mit der ganzen Dichtigkeit, nicht in Betracht kommen, und
wenn ebenso die Verschiebungen der schwingenden Theilchen
verschwindend klein sind gegeniiber den Dimensionen der
ganzen Massen, wihrend, wenn das Gesetz nicht zutrifft, die
Combinationstone entstehen. Aus diesen Ueberlegungen ergab
sich, dass der Ursprung der Combinationstone nicht nothwendig
in der Empfindungsweise des Hornerven zu suchen ist; bei
zwei gleichzeitig erklingenden Tonen von gehdriger Stirke
konnen den Combinationstonen wirkliche Schwingungen des
Trommelfelles und der Gehorkndchelchen entsprechen, welche
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von dem Nervenapparate in der gewohnlichen Weise empfunden
werden. Aehnliche Verhéltnisse wie bei den Bewegungen
des Apparates der Trommelhthle konnen sich aber auch, wie
Helmholtz schloss, ausserhalb des Ohres wiederholen, so dass
auch den Combinationstonen entsprechende Schwingungen
ganz unabhingig vom menschlichen Ohre und ausserhalb
desselben vorkommen. FEr fiihrte auch einen Versuch zum
Beweise der objectiven Existenz von Combinationsténen aus.
Die Natur der Combinationsténe hat also nichts zu thun
mit der wunderbaren Eigenschaft des Ohres, das Durch-
einander der Wellen wieder in die einzelnen Tone, die es
zusammensetzen, zu zerlegen und die Stimmen der einzelnen
Individuen, sowie die Klinge der verschiedenen musikali-
schen Instrumente zu unterscheiden; worauf aber gerade
diese Eigenschaft beruht, die Bewegung der Luft, welche
durch das Zusammenwirken verschiedener ténender Korper
entsteht, wieder in Theile 2u zerlegen, welche den Einzel-
wirkungen entsprechen, dariiber hatte er sich freilich schon
damals eine bestimmte Hypothese gebildet, glaubte dieselbe
aber erst noch an verschiedenen Erscheinungen priifen zu
miissen.

So bereitete er, wahrend er noch in die Bearbeitung
seiner physiologischen Optik vertieft war, sein grosses Werk
iiber die Lehre von den Tonempfindungen vor, und beschéf-
tigte sich zunichst mit der Bearbeitung der hierher gehorigen
physiologischen Fragen, deren Interesse noch erhoht wurde
ydurch das Alter, welches sie ungeldst erreicht hatten“, und
durch ihre Bedeutung fir Musik und Sprachwissenschaft.

Bevor Helmholtz seine Sommerreise antrat, wurde er
durch den Besuch von Donders in Bonn erfreut, und fuhr
sodann am 15. August nach Schwalbach,

wum dort“, wie er seinem Vater schrieb, ,Professor
Thomson aus Glasgow zu finden, denselben, den ich im
vorigen Jahre in Kreuznach aufgesucht hatte, und der in
England hauptsiichlich sich mit der Theorie der Erhaltung

Koenigsberger, Helmholtz-Biographie. L 18
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der Kraft beschiftigt. Er ist gegenwiirtig jedenfalls einer
der ersten mathematischen Physiker und von einer Schnellig-
keit des Erfindens, wie ich sie noch hei keinem anderen
Gelehrten gesehen habe.®

Nachdem er einen Tag dort im Hause von Thomson
zugebracht und sich noch am anderen Morgen einige neue
Sirenenversuche hatte auseinandersetzen lassen, die sich
Thomson wihrend der Nacht ausgedacht und »die, wenn sie
gelingen, dusserst frappante Resultate geben miissen¥, traf er
mit seinem Reisegefihrten fiir die Schweiz, Dr. Otto Weber,
Privatdocenten der Chirurgie in Bonn, ,einem jungen talent-
vollen Manne, der frither auch wele geologische Studien
gemacht hat“, in Frankfurt zusammen. Von Heidelberg, wo
er ,Kirchhoff schon abgereist, Bunsen im Packen begriffen®
fand, begab er sich iiber Basel — wo er seiner Frau eine
begeisterte Schilderung der Holbein’schen Handzeichnungen
entwirft, ,von wirklich ausgezeichneter Vollendung; so viel
Kraft, Charakter und dramatisches Leben findet man selten
bei einander, nur die Grazie fehlt* — nach Chamounix,
wo er mehrere grosse Berg- und Gletschertouren unter-
nahm, die er in ihren Schonheiten, aber auch in ihren
Gefahren seiner Frau in den lebhaftesten Farben schildert.
Ermiidung und Sehnsucht nach Arbeit fiihren aber »den
85 jahrigen Ehekriippel* schon am 1. September wieder nach
Bonn zuriick. Wenige Tage spiter erhilt er auch schon
die Exemplare der ersten Lieferung seines Handbuches der
physiologischen Optik, in welcher er die Resultate seiner
langjihrigen Untersuchungen zu einem harmonischen Ganzen
zusammenfasst.

Wenn man von der Ausfiihrung der in den bereits be-
sprochenen physiologisch-optischen Abhandlungen versffent-
lichten Untersuchungen und von der durch ihre umfassende
Vollstandigkeit und kritische Ueberarbeitung bewunderns-
werthen Zusammenstellung aller in dieses Gebiet fallenden
Arbeiten absieht, so enthilt diese Lieferung noch eine Rejhe
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neuer und iiberaus wichtiger Resultate, welche dem ganzen
Aufbau der physiologischen Optik eine mathematisch sichere
Basis verleihen. Nachdem er eine ausfiihrliche anatomische
Beschreibung des Auges vorausgeschickt, theilt er die Lehre
von den Gesichtsempfindungen in drei Abschnitte: in die
Lehre von den Wegen des Lichtes im Auge, von den Empfin-
dungen des Sehnervenapparates und von dem Verstindniss der
Gesichtsempfindungen oder von den Gesichtswahrnehmungen.
In dem ersten erschienenen Theile behandelt er hauptsich-
lich das Problem der Brechung der Lichtstrahlen oder die
Dioptrik des Auges. Er giebt zuniichst eine einfachere und
umfassendere Darstellung der Lichtbrechung in centrischen
Systemen brechender und spiegelnder Kugelflichen, als sie
von Gauss entwickelt worden, und wendet die gefundenen
Gesetze auf die Brechung der Lichtstrahlen in den Augen-
medien an, wobei er zu dem interessanten Satze gelangt,
dass die Entfernung der Hauptpunkte von einander in der
Krystalllinse kleiner ist als in einer Linse, welche dieselbe
Form und das Brechungsvermogen des Kernes hitte; zu-
gleich aber wird er in Folge von Messungen, die er an
lebenden Augen ausgefiihrt, zu Zweifeln dariiber angeregt,
ob Form und Brennweite todter Linsen denen.des lebenden
fern sehenden Auges gleich sind. Er unterwirft die ver-
schiedenen von Listing gegebenen Reductionsmethoden einer
genauen Untersuchung und bespricht dann nach Begriffs-
bestimmung der Accommodation den Mechanismus derselben
und die Theorie der Zerstreuungsbilder auf der Netzhaut
mit Angabe aller frither von Anderen und ihm selbst mit
den verschiedenen Optometern durchgefithrten Messungen.
Er giebt ausfiihrliche Auseinandersetzungen iiber den Astig-
matismus und die entoptischen Erscheinungen im Auge,
beriihrt die Farbenuntersuchungen jedoch in diesem ersten
Theile nur so weit, als sie die Farbenzerstreuung im Auge
selbst betreffen. Interessant ist die Berechnung der Hellig-
keit in einem durch Dispersion erzeugten Zerstrevungskreise
18+
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eines einzelnen leuchtenden Punktes, sowie am Rande einer
gleichmiissig erleuchteten Fliche, woraus die Erklirung her-
geleitet wird, warum die Farbenzerstreuung der Bilder im
Auge der Schirfe des Sehens so wenig Eintrag thut; eine
Zusammenstellung von Linsen, welche im Stande waren, das
Auge achromatisch zu machen, hat die Schirfe des (Gresichts
nicht merklich erhoht. FEndlich entwickelt er noch die
Brechung im Scheitel eines ungleichaxigen Ellipsoids und
untersucht Strahlenbiindel, welche schief auf eine kugelige
Flache fallen.

Zur Begriindung der mathematischen Theorie des Augen-
leuchtens und der Augenspiegel entwickelt Helmholtz einige
allgemeinere Sitze, als sie sich in der von ihm verdffent-
lichten Schrift iiber den Augenspiegel finden, und von denen
die folgenden hervorgehcben werden mégen: 1. Wenn zwei
Lichtstrahlen in entgegengesetzter Richtung durch beliebig
viele einfach brechende Mittel gehen und in einem dieser
Medien in eine gerade Linie zusammenfallen, so fallen sie
in allen zusammen. 2. Wenn die Pupille des beobachteten
Auges leuchtend -erscheinen soll, so muss sich auf seiner
Netzhaut das Bild der Lichtquelle ganz oder theilweise mit
dem Bilde der Pupille des Beobachters decken. 3. Wenn
in einem centrischen Systeme von brechenden Kugelfifichen
n, das Brechungsverhiiltniss des ersten, =, das des letzten
brechenden Mittels ist, und es befindet sich in dem ersten
senkrecht gegen die Axe des Systems gerichtet und der
Axe nahe ein Flichenelement ¢, in dem letzten ein eben-
solches B, so fillt, wenn « die Helligkeit #2. H und g die
Helligkeit »]. H hat, ebenso viel Licht von o« auf § als von
B auf o, und dieses Gesetz, auf die Verhiltnisse des Augen-
leuchtens angewandt, sagt dann aus, dass die Menge Licht,
welche von einem Flichenelemente der Netzhaut des beob-
achteten Auges in das Auge des Beobachters fillt, gleich
ist der Helligkeit, mit der das Netzhautelement von der
Lichtquelle erleuchtet wird, multiplicirt mit der Menge
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Licht, welche von der Pupille des Beobachters, wenn sie
die Helligkeit = 1 hiitte, auf das Netzhautelement fallen
wiirde. Durch diese Gesetze gelingt es ihm, ein allgemeines
Verfahren anzugeben, um die Helligkeit zu bestimmen, mit
welcher dem Beobachter durch einen Augenspiegel eine
Stelle der Netzhaut des beobachteten Auges erscheint, und
darauf griindet er wiederum die Vergleichung der verschie-
denen Formen des Augenspiegels. Ueberall ist die historische
Entwickelung bis in die Einzelheiten klar dargelegt, und
die Uebersicht der Literatur auf das Gewissenhafteste durch-
gefiihrt.

Den ersten Separatabdruck iibersandte er seinem Vater,
der ihm voll Freude in einem Briefe vom 27. September
dankt:

,Fiir das erste Heft Deiner physiologischen Optik danke
ich Dir herzlich, bedauere aber den armen Buchbéindler, der
so viel Kosten an den Druck gewandt hat, und es nun doch

picht herausgeben kann, da es mitten in einem Absatze ab-

bricht. Uebrigens hat mich die Schirfe und Kunst der
Beobachtung und des Experimentes gar sehr erfreut. Aber
wenn man sieht, welchen Reichthum und welche Kunst die
Natur fiir einen so einfachen Process, wie das empirische
Sehen, aufwendet, und wie im Korper selbst wieder jeder
leinere Theil dieselben Stoffe zu so verschiedenen Formen
und Stoffen durchbildet und absondert, wie kann man sich
vor solcher unendlicher Menge von Geheimnissen, vor denen
man steht, und wo die Losung des einen immer eine An-
zahl neuer entdecken lisst, noch einbilden, es kinne je die
Wissenschaft und Kunst ein lebendiges Wesen, wohl gar
einen Menschen schaffen. Uebrigens will ich Dich auf: Franz
Bako von Verulam von Kuno Fischer aufmerksam machen,
falls es Dir entgangen sein sollte. Es macht das Buch das
Verhiltniss der wissenschaftlichen Naturbeobachtung zu der
{ibrigen transcendentalen Forschung wund iiberhaupt den
Geist und die Entwickelung der neueren Wissenschaft sehr
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klar, und ist fir mich sebr belehrend gewesen. Der Bako
selbst war ein ausserordentlicher Mensch, einer jener grossen
Bahnbrecher, die der ganzen Entwickelung der Menschen
eine Richtung geben. Auch ist mir Jingst klar geworden,
warum Dir Schopenhauer sein Buch geschickt hat. Sein
in der Zeitung und iiberall sonst ihn angreifender Schiiler
Frauenstidt beschuldigt Dich in seinem Buche ,Der
Materialismus, seine Wahrheit und sejq Irrthum¥, Du habest
mn Deiner Vorlesung zu Kant's Gedichtniss aus Schopen-
hauer entlehnt, was Du iiher das Verhiiltniss des sinn-
lichen Eindruckes zur Vorstellung gesagt, ohne, wie sich’s
doch geziemte, Scho penhauer zu nennen; was er aber
als solches anfiilrt, ist theils aus Kant, theils aus Fichte’s
Vorlesungen iiber das Verhiltniss der Logik zur Philosophie,
von der ich mich erinnere. dass sie Schopenhauer zugleich
mit mir gehort hat. Derselbe beschuldigt Dich, in Deiner
anderen Vorlesung eine Auflgsung und Vernichtung des Uni-
versums gelehrt zu haben, und meint, die Natur habe gewiss
Krifte genug, um, wo sie zerstore, auch wieder neu zu
schaffen. Uebrigens will Schopenhauer weder Materialist
noch Idealist sein; so viel ich aber verstehe, bleibt er Pantheist,
so sehr er auch den Spinozismus von sich weist, Dass er
tibrigens dem Materialismus seine Berechtigung und deren
Grenze nachweist, und nicht polemisch gegen ihn und ab-
leugnend auftritt, ist ganz gut, geschieht aber durch das
Buch von Fischer iiber Bako viel griindlicher. — Deine
akustische Vorlesung werde ich Meier zur Beurtheilung
geben, mir ist sie zu unverstindlich. . ... Die nichstes
Jahr in Bonn stattfindende Versammlung der Naturforscher,
bei der es wenigstens in Wien sehr flott hergegangen zu
sein scheint, wird Dir Zeit und Geld genug kosten; indessen
ein tiichtiger Ruf als Gelehrter wird Dir das schon wieder
einbringen, sorge nur fiir einen recht glinzenden Vortrag,
womoglich fiir eine iiberraschende neue Entdeckung. Wenn
Du so einen Ohrenschaller wie Augenspiegel erfinden kénntest,
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das wire freilich das beste. Wenn das Erfinden nur so ginge,
wie man wollte.“

Zugleich theilt er ihm mit:

»Mein Schulamt bin ich vom October glicklich los.
Ob ich irgend eine wissenschaftliche Beschiftigung werde
ergreifen konnen, wird von Augen und Kopf, die sehr an-
gegriffen sind, abhéingen. Es fragt sich, wie mir die Rubhe,
und das Aufhoren der steten inneren Reizung und Erbitte-
rung bekommen wird.“

Am Ende desselben Jahres hielt Helmholtz in der &rst-
lichen Section der Niederrheinischen Gesellschaft einen Vor-
trag iiber ,die Wirkungen der Muskeln des Armes“, eine
Frucht seiner anatomischen Vorlesungen, worin er nachwies,
dass die Bewegungen des Schultergiirtels in Hebung oder
Senkung des Schliisselbeins und Vorwirts- oder Riickwirts-
bewegung desselben bestehen, und dass zu jeder dieser
Stellungen des Schliisselsbeins eine Drehung des Schulter-
blattes eintreten kann, welche nicht bloss als eine acces-
sorische Bewegung fiir die Hebung der Schulter, sondern
als eine selbstindige Bewegung zu betrachten ist. Daran
kniipfen sich weitere Versuche und Ueberlegungen, welche
eine Einsicht in die Muskelwirkungen zur Bewegung des
Oberarmes gewihren und unter Anderem auf die bisher
nicht beachtete Rotation der ersten Phalangen um ihre eigene
Axe aufmerksam machen. Die beiden letztgenannten ana-
tomischen Arbeiten, welche nahezu 14 Jahre nach seiner ana-
tomischen Dissertation erschienen, stehen in keinem engeren
inneren Zusammenhange mit seinen anderen Forschungen auf
den verschiedensten Gebieten der Physik und Physiologie.

Da er sich bei Abfassung seiner physiologischen Optik
die gewaltige Aufgabe gestellt hatte, alle wesentlichen Punkte,
die auch von anderen Physiologen und Physikern bereits
untersucht und festgestellt waren, durch eigene Beobach-
tungen und Versuche nachzupriifen und zu begriinden, so
folgt in der ganzen Reihe der Jahre, in denen er an jenem
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grossen Werke fortarbeitete, eine Fiille der weittragendsten
Einzelentdeckungen, welche die Wissenschaft nach allen
Richtungen hin erweiterten. Im Juni 1857 legte er der
Niederrheinischen Gesellschaft sein ,Telestereoskop* vor,
dessen ausfiihrliche Beschreibung noch in demselben Jahre
in Poggendorff’s Annalen erschien.

Am 14. Juli 1857 schreibt er an du Bois:

nlch sitze und warte auf die Mechaniker und schmiede
inzwischen physiologische Optik zusammen. Eine optische

Spielerei, die ich unter dem Namen Telestereoskop (Stereo-
skop fiir die fernen Theile der Landschaft) in der Nieder-

rheinischen Gesellschaft beschriehen habe, macht, wie ich

hére, die Runde durch die politischen Zeitungen, nach dem
Sitzungsberichte in der Kolner Zeitung abgedruckt; ich werde
deshalb néchstens eine kurze Notiz dariiber an Poggen-
dorff schicken.“ :

Es war bekannt, dass die Netzhautbilder der beiden
menschlichen Augen, welche selbst perspectivische Projec-
tionen der im Gesichtsfelde befindlichen Gegenstinde dar-
stellen, desto mehr von einacder verschieden sind, je niher
der Gegenstand den Augen steht; dass jedoch bei sehr ent-
fernten Gegenstinden, gegen deren Entfernung die Distanz
der Augen verschwindend klein ist, auch der Unterschied
der Bilder verschwindet, somit fiir uns das Hiilfsmittel
verloren geht, die Entfernung der Gegenstinde zu schitzen
und ihre korperliche Gestalt zu erkennen, worauf bekannt-
lich das Princip des Stereoskops beruht. Bei stereoskopischen
Landschaftshildern wihlt daher der Photograph zwei beliebig
weit von einander entfernte Standorte, um sich zwei hin-
reichend von einander verschiedeme perspectivische Projec-
tionen der Gegend zu verschaffen, so dass der Beschauer im
Stereoskop ein verkleinertes Modell der Landschaft sieht,
dessen Dimensionen sich zu denen der Landschaft verhalten,
wie die Augendistanz des Beobachters zur Distanz der beiden
Standorte der photographirenden Camera obscura.




Helmholtz als Professor der Anatomie und Physiologie in Bonn. 281

Von diesen Erfahrungen ausgehend, stellte sich Helm-
holtz die Aufgabe, durch Construction eines Instrumentes, das
er Telestereoskop nannte, auch bei der directen Beschauung
einer Landschaft einen Theil der Vortheile zu verschaffen,
welche die stereoskopischen Photographien gewihren, und
zwar dadurch, dass es dem Beschauer zwei Bilder der Land-
schaft stereoskopisch vereinigt zeigt, welche zwei Stand-
punkten entsprechen, deren Distanz die der menschlichen
Augen betrichtlich ibertrifit. Die #usserst einfache Con-
zweil kleineren Spiegeln, welche unter 45 gegen die Léngs-
kante des gemeinsamen holzernen Kastens geneigt sind, so
dass das von dem fernen Objecte kommende Licht zweimal
unter rechten Winkeln reflectirt wird und dann parallel in
die beiden Augen des Beobachters fillt; jedes Auge des
Beobachters sieht somit in dem kleinen Spiegel seiner Seite
den grossen Spiegel und in dem grossen die Landschaft ge-
spiegelt, und zwar in einer solchen perspectivischen Projection,
wie sie von den beiden grossen Spiegeln aus erscheint; es
wird somit durch das Instrument die Augendistanz des Be-
obachters bis zur Grosse der Entfernung der beiden grossen
Spiegel vergrossert und liefert daher eine viel grossere Ver-
schiedenheit der beiden perspectivischen Ansichten, als die
beiden Augen des Beobachters bei unmittelbarer Betrachtung
der Landschaft gewshren. Durch Verbindung eines Doppel-
fernrohres mit einem Telestereoskop gewinnt er die Con-
struction des stereoskopischen Doppelfernrohres, das er mit
allen dahin gehorigen Berechnungen spiiter in seinem Hand-
‘buch der physiologischen Optik verdffentlichte.

Inzwischen mahmen aber auch seine akustischen Unter-
suchungen eine immer grossere Ausdehnung an, und es
folgten physiologisch-optische und -akustische Entdeckungen
von grosster Bedeutung rasch auf einander.

Am 18. Mai 1857 schreibt er an du Bois:

»lch habe allmihlich ziemlichen Stoff zur Reform der
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physiologischen Akustik angesammelt, und warte auf Instru-
mente, um es nach und nach fertis zu machen. Von den
Resultaten will ich eines erwihnen, welches mir fiir die
Nervenphysiologie von Interesse scheint, dass nimlich die
Fasern des Acusticus, welche die hoheren Téne empfinden,
im Stande sein miissen, bis 150 Wechsel von Erregung und
Ruhe (150 Schwebungen) in der Sekunde vou einer continuir-
lichen Erregung zu unterscheiden, wihrend in Sehnerv und
Muskeln schon 10 bis 15 Wechsel in der Sekunde als con-
tinuirliche Erregung wirken. Es ist das in Uebereinstimmung
mit dem schnellen Wechsel der elektrischen Anordnungen
in den Nerven, und es scheint daraus zu folgen, dass die
Triigheit jener Wirkungen in den Muskelfasern und den
lichtempfindlichen Theilen der Retina liegt.“

Schon am Ende des Jahres hatte er seine Theorie der
Vocale, die ihn bereits seit Monaten beschiftigte, so weit
gefiihrt, dass er am 4. November 1857 Dounders mittheilen
konnte, dieselben unterschieden sich auch durch die hiheren
Nebenttne, welche den Grundton begleiten. Wenn man in
das Clavier hineinsinge, bringe man leicht bei a, o, e die
den hoheren Nebentdnen entsprechenden Saiten zum Nach-
klingen — es komme dabei nur darauf an, den betreffenden
Ton genau zu treffen und festzuhalten; geiibteren Séingern
gelinge der Versuch deshalb am besten, ,meiner Frau besser
als mir selbst. Nennt man den Grundton den ersten Ton
und nennt man den hheren Ton, welcher zwei-, drei-,
vier u. s. w. mal so viel Schwingungen macht, den zweiten,
dritten, vierten u. s. w. Ton, so ist bei a neben dem ersten
Ton der dritte und fiinfte deutlich, der zweite, vierte und
siebente schwicher vorhanden:; bei o ist der dritte etwas
schwiicher als bei a, wihrend der zweite und finfte sehr
schwach sind; bei u ist fast allein der Grundton vorhanden,
der dritte schwach; bei e der zweite sehr kriftig, die hoheren
kaum horbar, und bei i scheint der zweite und dritte Ton
im Verhiltniss zu dem schwachen Grundton den hellen
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Charakter des Vocals zu bedingen, wihrend der fiinfte Ton
schwach vorhanden ist.

Aber noch waren grosse Schwierigkeiten zur vollstin-
digen Ergriindung der Theorie der Vocale zu iiberwinden,
welche ihn bis zum Anfang des Jahres 1859 beschaftigten.
»ich will ibrigens jetzt daran gehen, diese Fragen iiber den
Grund der Klangfarbe ordentlich vorzunehmen, weil darin
auch die Losung der zwischen Ohm und Seebeck discu-
tirten Grundfrage der physiologischen Akustik: welche Arten
von Schwingungen entsprechen einem einzigen hirbaren
Tone? steckt. Ich glaube, dass Ohm Recht hat mit der
Annahme, dass das Ohr die Luftbewegungen genau nach
dem Satze von Fourier zerlegt und hért¥, schreibt er
Donders in dem oben erwihnten Briefe.

Eine lange Reihe von Jahren war der Gegensatz in den
philosophischen Anschauungen von Vater und Sohn nicht
offen zu Tage getreten; da schreibt Helmholtz am 17. De—
cember seinem Vater:

»Uns geht es hier recht gut, wir sind alle gesund ge-
wesen. In meiner amtlichen Stellung ist eine wesentliche
Verbesserung dadurch eingetreten, dass Prof. Budge nach
Greifswald gegangen ist, ich bin dadurch hier der einzige
officielle Vertreter der Physiologie geworden, und das Mini-
sterinm kann deshalb an mich jetzt keine Anforderungen
mehr machen betreffs der vergleichenden und mikroskopi-
schen Anatomie, fiir die ich sonst am Ende hitte einstehen
miissen. Denn wenn ich im Winter menschliche Anatomie
und im .Sommer Physiologie als Hauptcolleg vortrage, ist
meine Zeit besetzt, und man kann billiger Weise nicht mehr
von mir fordern .... Was meine Arbeiten betrifft, so lege ich
einen Abdruck einer akustischen Arbeit bei, eine andere ist
schon zur Hilfte wieder fertig, aber ich habe sie jetzt bei
Seite gelegt, weil ich mich einstweilen darin festgeritten
hatte, und die Sache erst vergessen und dann wieder frisch
angreifen will. Einstweilen schreibe ich wieder an der
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physiologischen Optik, und muss in den Weihnachtsferien
auch wieder einen populiren Vortrag fabriciren.“

Er erginzt diese wenigen Zeilen, um nicht den Inhalt
des letzten Briefes seines Vaters unberiihrt zu lassen, am
31. December durch ein ausfiihrliches Schreiben, worin er
unter anderem ausfiihrt:

5+« Was Du mir iiber Dein jetziges Leben geschrieben
hast, hat mich sehr gefreut; ich denke, dass Dich Deine
philosophischen Arbeiten desto mehr interessiren werden, je
linger Du daran arbeitest. Auch scheint mir der Zeitpunkt
ginstig zu sein, dass sich Stimmen aus der alten Schule
von Kant und Fichte dem Aeclteren wieder offentlich
horen lassen, da der philosophische Rausch und zugehorige
Katzenjammer der naturphilosophischen Systeme von Hegel
und Schelling voriiber zu sein scheint, und die Leute
wieder anfangen, sich fiir Philosophie zu interessiren. In
die Anthropologie des jingeren Fichte habe ich nur ein
kurzes Stiick hineingelesen; ich fand viel interessantes darin,
aber im Ganzen machte mir das Buch doch nur den Ein-
druck einer Reihe von wahrscheinlichen, aber unbegriindeten
Hypothesen, so dass ich es liegen liess, da ich sah, dass
man sich aus seinen anderen Schriften erst die Begriindung
wiirde suchen miissen. Auch scheint mir der jiingere Fichte
nicht frei zu sein von dem Fehler, welcher an der seit Hegel
und Schelling eingetretenen Missachtung der Philosophie
Schuld ist, dass er nimlich eine Menge Sachen in den Kreis
der Betrachtung zieht, iiber die er glaubt, absprechen zu
miissen, welche gar nicht in die Philosophie gehoren, welche
entweder den Erfabhrungswissenschaften anheimfallen, oder
dem Gebiete des reinen religiosen Glaubens. Die Philosophie
hat ihre grosse Bedeutung in dem Kreise der Wissenschaften
als Lehre von den Wissensquellen und den Thitigkeiten des
Wissens, in dem Sinne, wie Kant, und soweit ich ihn ver-
standen habe, der iltere Fichte sie genommen haben.
Hegel wollte aber durch sie alle anderen Wissenschaften
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ersetzen, und durch sie auch finden, was dem Menschen
vielleicht zu wissen verwehrt ist, und hat dadurch die
Philosophie offenbar von ihrem wahren Geschiifte abgewendet,
und etwas unternommen, was sie nicht leisten konnte. Der
grosse Haufen der studirten Leute glaubte ihm erst, und
warf nachher die Philosophie ganz weg, als er sich endlich
iiberzeugte, dass nichts dabei herauskomme. Offenbar ist
der Erfolg, den Schopenhauer jetzt hat, darin gegriindet,
dass er auf den alten gesunden Standpunkt von Kant
zuriickgekehrt ist. Ich weiss nicht, ob ich Dir geschrieben
habe, dass ein Schiiler Schopenhauer’s, Frauenstaedt,
in einer Schrift gegen den Materialismus mich als Plagiator
Schopenhauer’s hinstellt. Dabei handelt es sich nur um
Sitze, die im Wesentlichen schon Kant hatte ... .*

Aber nun ergreift der alte Freund Fichte’s fiir diesen
Partei und schreibt am 8. Februar 1857 seinem Sohne:

ye-.. Mir selbst scheint es immer besser zu gehen; der
Druck im Kopf wird missiger, nur das Zittern der Hand
erschwert mir noch immer das Schreiben, und mit der
Besserung der Augen geht es langsam, doch ist eben jetzt
meine schlimmste Zeit, und ich hoffe, dass Friihling und
Sommer mich rascher herstellen, und auch befihigen werden,

~ das in meiner geistigen Ausbildung so lange Versiumte

nachzuholen, und bei der Einkehr in mich selbst Manches
wieder aufzufinden, was noch in den Tiefen der Seele ver-
gessen liegt, so dass es, zur Einheit gesammelt, mir die
Frkenntniss erzeugen wird, welche geniigt, das Leben hie-
nieden abzuschliessen und mich fiir den Tod vorzubereiten.
Denn da sich mir die praktischen Kriifte versagen, so ist
Selbsterkenntniss dermalen eine Hauptaufgabe. Ob dabei
etwas Litterarisches herauskommen wird, warte ich ruhig
ab, 5o sehr auch F. zu solchen Arbeiten mich antreibt.
Was nun aber das betrifit, was Du iiber Philosophie
schreibst, so urtheilst Du doch wohl ohne griindliche Ueber-
legung, und hast aus Vorurtheil, oder weil es Dich in Deinem
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wissenschaftlichen Treiben stort, die Anthropologie Fichte’s
unterschiitzt und verkannt. Schon N ewton, noch mehr aber
Kant, zeigt, dass es nicht bloss ein empirisches Erkennen
der Natur gibe, und wenn nicht alles andere dem Glauben zu
iitherlassen sei, so bedarf es allerdings auch ein a priorisches
objectives Erkennen. Alles Verstindniss der Natur setzt
zuerst eme Wechselwirkung des a priorisch Ideellen mit
dem Objectiven voraus, wie alles Bewusstwerden ein Er-.
wachen der Idee von dem Objecte zu einem Verstehen
des Objects, eine Qualification desselben aus der Idee ist.
Denken und Beobachten miisste stets neben einander her-
laufen und sich wechselweise durchdringen, wenn ein Wissen
entstehen soll, und Erkenntniss der realen Wirklichkeit.
So gut wie der einsichtige Arzt die Wechselwirkung von
Geist und Korper zu berticksichtigen und daraus sowohl
den kérperlichen wie den geistigen Zustand des Individuums
zu verstehen hat, hat auch der Naturforscher die Erkennt-
niss der DPhilosophie und der Philosoph die Einsichten
des Naturforschers zu beriicksichtigen, wenn sie uns in
threm einseitigen Gebiete zur griindlichen objectiven Ein-
sicht bringen wollen. Der Fehler Schelling’s und Hegel’s
und ihrer Schiller besteht nun eben darin, dass sie der
Beohachtung entbehren und aus der einen schon die ganze
Welt construiren zu kénnen glaubten, wodurch sie héch-
stens als Resultat irgend eine mégliche denkbare Welt, nie
aber die qualitative wirkliche Welt erhielten, die ausser
den scheinbaren Formen ihrer Denkbarkeit noch einen un-
endlich reichen urspriinglichen und absoluten, keiner a priori-
schen Construction entsprechenden Inhalt enthilt; so ge-
wannen sie das Formelle der Vorstellbarkeit, aber nie den
wesentlichen Inhalt, so wenig der Natur wie des Geistes,
und selbst das individuelle Ich wurde ihnen zu elner reinen
Formalitit, ohne wesentlich realen individuellen Gehalt,
dessen Unsterblichkeit ihnen ebenso gut wie den Mate-
rialisten verloren geht, die eben auch bei den allgemeinsten




Helmholtz als Professor der Anatomie und Physiologie in Bonn. 287

chemischen und physischen Kriften stehen bleiben und aus
ihnen den lebendigen Inhalt und Geist auf ihre Weise zu
einer bloss formellen Erscheinungsform des chemischen Pro-
cesses machen.

Dies klar gezeigt zu haben ist des jlingeren Fichte
Verdienst, obgleich es schon aus dem richtigen Verstindniss
der Wissenschaftslehre hervorgeht. Schon dass beiden die
Unsterblichkeit verloren geht, hiitte sie erschrecken lassen
miissen iiber das Resultat, und irre werden lassen an ihrer
Untersuchungsart; denn der Glaube an diese ist die Basis
alles Sittlichen, Schénen und Goéttlichen, und darum den
rohesten Volkern und Individuen eben so nothwendig wie
den Gebildetsten, daher kein natiirlich gesunder Mensch seiner
entbehrt und er bei allen Volkern und zu allen Zeiten sich
findet. Aber so wenig der Metaphysiker je einen individuellen
Geist construiren kann, ebenso wenig wird Moleschott und
Vogt je einen lebendigen Leib durch Chemismus darstellen,
und wenn die Chemie auch noch so ungeheure Fortschritte
machen sollte, Fichte hat es meiner Ueberzeugung nach -
mit grossem Gliicke versucht, letzteren ihre Oberflichlich-
keit auf ihrem eigenen Gebiete zu beweisen. Uebrigens ist
er weit davon entfernt, sich in Eure Aufgaben mischen
oder gar entscheiden zu wollen iber die Resultate Eurer
Forschungen; aber dass er sich mit diesen, wie es mir
scheint, hinlinglich bekannt macht, so weit es nothig ist,
um den allgemein wissenschaftlichen Gewinn fiir tiefere Er-
kenntniss aus ihnen zu ziehen, und zu sehen, welche Friichte
sich daneben fiir die Seclenerkenntniss aus ihnen ziehen
lassen, das solltet Ihr ihmen nicht nur nicht verwehren,
sondern das sollte Euch lieb sein, da es Euch ja die Prifung
durch Beobachtung durchaus nicht entzieht, sondern nur
neue Aufgaben und Aussichten der Forschung eroffnet,
damit sie dem geistigen und wissenschaftlichen Bediirf-
nisse der Zeit griindlich geniige, und neue Aussichten der
Zukunft eroffne. Sein Sohn, mit dem er in innigstem
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geistigen Verkehr lebt, ist ja ein geistreicher wissenschaft-
licher Arzt, der dem Vater schon das Nothigste und Wich-
tigste zugefithrt haben wird. Auch giebt er selbst zu, dass
manches Einzelne widerlegt und bei fortschreitender Natur-
forschung anders erscheinen kénne, dass aber eben nur die
Gesammtheit der Analogien entscheiden kénne, und das
Wesentliche: dass die Seele Princip des Korpers, nicht
aber umgekehrt der Korper der Seele sei, dass die Seele
nicht bloss Geist und Selbsthewusstsein sel, sondern auch
materielle Kraft, dass sich iiberhaupt eine rein unkorper-
liche Existenz des Geistes nicht vorstellen lasse, sondern
Greist und Materie nur gewissermassen die durch die Reflexion
gesehenen Dolarititen des Realen in ihrer Einheit und Zu-
sammensetzung  bestehenden Lebens, die Seele aber vor
allem Selbstbewusstsein gestaltend lebe, geistig wie korper-
lich, dass das Leben ja ehen nur ein Selbstbewusstwerden
derselben sei, obgleich sie in einem grossen Theile ihrer
lebendigen Thitigkeit sich noch stets dem bewussten Willen
entziehe, in ihren kérperlichen Functionen, wie in ihren
geistigen Instincten und Leidenschaften: das sind unum-
stossliche Thatsachen, die sich der etwas geschiirften Beob-
achtung von selbst ergeben, und zugleich von der héchsten
Wichtigkeit, indem sie allein die Wechselwirkung und Be-
stimmung zwischen Geist und Korper, die ohne sie so un-
erkliirlich scheint, ganz von selbst ergeben. Wenn er sich
nun in dem Drange, die unsterbliche Individualitit der
Person auch dem ungeiibteren Verstande recht anschaulich
zu machen, verfithren lisst durch Analogie, die Vorstellung
von dem jenseitigen Leben irgend wie zu veranschaulichen,
und dabei die Erscheinung der Ekstase und nervésen Krank-
heiten, die noch so dunkel und unaufgeklirt sind, mit etwas
zu grosser Glaubigkeit zu Grunde legt, so mag er unter
den Schwaben eben mehr zum iingstlichen Glauben geneigt
worden sein, als sich mit der Klarheit und Gesundheit seines
sonstigen Wesens vertriigt. Jedenfalls scheint er mir darin
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Recht zu haben, dass diese sich hiufenden Erscheinungen

ernster von der Wissenschaft endlich gepriift werden sollten,

doch hat ihn der Eifer zu weit gefiihrt, wie er auch be-
scheiden in seiner Antwort, auf mein erstes, hierin ihm
weitlanftic zu Leibe gehendes Schreiben einzugestehen
scheint, wenigstens verspricht er bei einer zu erwartenden
zweiten Auflage meine Ansichten zu beriicksichtigen. Und
doch hitte er sich darin auf einen unstreitig tiefsinnigen

* Philosophen (Chr. F. Krause, 1780 bis 1832) berufen konnen;

auch ist es natiirlich, dass die Philosophen die Erscheinungen
der Natur vorzugsweise gern ergreifen, welche Aufklirung
ither das tiefere seelische Leben zu versprechen scheinen,
Hypothesen giebt ja schon Baco als wesentliches Hilfsmittel
der Naturforschung an; sie sollen eben das Experiment her-
vorrufen und peinlich gepriift werden. Hitte Kopernikus
nicht die kithne Hypothese gemacht: die Sonne steht und
die Erde geht, was wire unsere Astronomie und unsere
Vorstellung von der Natur? Sollten die Philosophen aber
warten, bis die Naturforscher in allen ihren Resultaten
einig, und das ganze natiirliche Leben griindlich und voll-
stindig von ibnen aufgeklirt sei — gesetzt, das wire ohne
Philosophie moglich — so mdchten sie wohl in alle Ewig-
keit warten miissen.

Aber Selbsterkenntniss ist das, wozu ein gottlicher Tn-
stinct den Menschen fortwihrend treibt; sie ist nicht moglich
ohne Erkenntniss der Natur, und so werden die Naturforscher
denn schon zugeben miissen, dass sich die Philosophie ihrer
Resultate, mogen sie zu einer bestimmten Zeit noch so diirftig
sein, zu bemichtigen sucht, um sie fiir das hochste Bediirfniss
der Seele, welches mit dem Glauben abzuspeisen nur ein Bild
der Selbstverzweiflung ist, so gut es geht zu verbrauchen.
Und dafiir werden einzig die Naturforscher ihr nur dankbar
sein kénnen. Denn mag auch die isolirte Naturforschung
manchen zufilligen, dusserlich nachzuweisendenNutzen stiften

konnen, einen wissenschaftlichen Fortschritt, ja selbst eine
Koenigsberger, Helmholtz-Biographie. I 19
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sichere und tiefere Einwirkurg auf das Leben wird sie nur
in der Begleitung der Philosophie gewinnen, da eben die
gestaltende Kraft schon der reine Gedanke ist, und das
geistige, wie @iberhaupt jede neu durchbrechende Idee alle-
mal neve Sphiiven und Aunfgaben, le Beobachtung unter
einem neuen Lichte des Gedankens, eroffuet; welche ganz
anderen Fragen hat heutzutage der Gelehrte an die Sprachen,
die Geschichte, die alten Schriftsteller zu stellen als der
frithere, seitdem man die Idee der Sprache, des Alterthums,
der Geschichte, der Kunst, der R

eligion an die Stoffsphiren
derselben gestellt hat,

und wie so untergeordnet erscheint
dagegen, was fritherer Fleiss geleistet hat, und Ihr wollt
Euch mit Euwrer materiellen Untersuchung feindlich den
Forderungen der Ideen gegeniiberstellen und Euch durch
sie, wie Ihr meint, in Eurer reinen Objectivitiit nicht storen
lassen? Das wire ein Ungliick fiir die Wissenschaft und
fir das Leben, wenn IThr in dieser Lurer dicken Sinnlich-
keit Buch verhirtetet, wegen zeitweisen Missbrauchs und
einiger Verirrung, die das Wesen nicht angehen. So hittest
Du immer, wenn auch nicht den historischen, doch den
philosophisch - psychologischen Theil durchlesen sollen, und
Du wiirdest manche wichtige und anregende Anfrage an
Deine Forschung darin gefunden haben. Wenn aber ein
Philosoph wie Schopenhauer, der zu Resultaten kommt
wie — ,Liebe ist ein erweiterter und vertiefter Egoismus,
sie will ihr Ich noch einmal®, .dem Boshaften ist die Bos-
heit angeboren, wie der Schlange ihr Gift und so wenig,
wie sie, kann er es dndern¥, _eine Besserung des Characters
durch Moral ist nicht méglich, noch giebt es einen stetigen
Fortschritt zum Guten¥, ,das Gewissen besteht in der immer
vollstiindigeren Kenntniss von uns selbst, aus dieser erwiichst
Zufriedenheit oder Unzufriedenheit mit dem, was wir sind,
je nachdem Egoismus, Bosheit oder Mitleid in wunseren
Thaten vorgewaltet hat¥, _Freiheit giebt es nicht, sondern
nur Nothwendigkeit der Selbstbestimmung. TIeh kann thun,

e
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was ich will, heisst nur, ich kann den innerlichen Impuls
ausfithren, der jenseits des Selbstbewusstseins liegt, wenn
ich nicht von aussen daran gehindert werde® u. s. w. —
Euch fiir einen scharfen Beobachter gilt, der auf den
gesunden Standpunkt von Kant zuriickfilhre, so weiss ich
nicht, was ich von Euch Rheinlindern denken soll. Auf-
sechen will er endlich in seinem hohen Alter machen (er
muss wenigstens nahe der 70 sein), und da er bei den
Philosophen so schlechte Aufnahme findet, will er es wenig-
stens bei dem Zeitungspublicum und den fiir Sonderlinge
so geneigten Englindern erregen. Dass Du des Plagiats von
seinem Jiinger beschuldigt wirst, dariiber habe ich Dir selbst
weitlauftig geschrieben.®

Helmholtz erwidert seinem Vater am 4. Mérz pietiitvoll
und bescheiden:

,Der Gesichtspunkt, von welchem aus Du das Fichte-
sche Buch iiher Anthropologie betrachtest, ist mir sehr
interessant, ich habe diese Betrachtungsweise allerdings
picht an das Buch angelegt. Mit den Grundséitzen Jiiber
das Philosophiren, die Du dabei aussprichst, stimme ich
ganz iiberein, und wenn ich das Buch auch nur als einen
etwas gelungenen Versuch betrachten darf, diese Grundsitze
durchzufithren, so will- ich es mir gelegentlich, wenn ich
Zeit finde, wieder vornehmen, und mich nicht durch einzelne
Willkiirlichkeiten in der Ausfiihrung wieder abschrecken
lassen. Wir mathematischen Naturforscher sind zu einer
sehr fingstlichen Genauigkeit in der Priifung der Thatsachen
und Schlussfolgen disciplinirt und zwingen uns gegenseltig,
unsere Gedankenspriinge in den Hypothesen, mit denen wir
das noch unerforschte Terrain zu sondiren suchen, sehr
kurz und knapp zu machen, so dass wir eine vielleicht zu
grosse Furcht vor eimer kiihneren Benutzung der wissen-
schaftlichen Thatsachen haben, die bei anderen Gelegen-
heiten doch berechtigt sein kann.

Ts scheint mir aus Deinem DBriefe hervorzugehen, als
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wenn Du einen gewissen Verdacht héttest, ich kdnnte ein
Anhénger der frivialen Tiraden von Vogt und Moleschott
gein. Nicht im Entferntesten. Ich muss auch entschieden
dagegen protestiren, dass Du diese beiden Leute als Re-
prisentanten der Naturforschung betrachtest. Keiner von
beiden hat bis jetzt durch wissenschaftliche Special-
forschungen erwiesen, dass er die Achtung vor den Facten
und die Besonnenheit in den Schlussfolgerungen sich zu
eigen gemacht habe, welche durch die Schule der Natur-
forschung erlangt werden. Fin besonnener Naturforscher
weiss sehr wobl, dass er dadurch, dass er etwas tiefer
in das verwickelte Treiben der Naturprocesse Einblick
gewonnen hat, noch nicht die Spur mehr berechtigt ist,
iiber die Natur der Seele abzusprechen als jeder andere
Mensch. Ich glaube deshalb auch nicht, dass Du Recht
hast, wenn Du die gréssere Zahl der besonnenen Natur-
forscher als Feinde der Philosophie bezeichnest. Indifférent
ist allerdings der gréossere Theil geworden, die Schuld davon

sehe ich aber allein in den Ausschweifungen von Hegel’s |

und Schelling’s Philosophie, welche Leute ihnen aller-
dings als Représentanten aller Philosophie hingestellt wurden.
Aber Lotze hat z. B. einen ziemlich ausgebreiteten Kreis
von Freunden unter den Naturforschern. Ich selbst freilich
kann an dem keinen Gefallen finden. Er ist mir nicht

scharf und streng genug. Ich selbst fithle sehr lebhaft das -

Bediirfniss einer specielleren Dur\chéﬂbeitumg gewisser Fragen,
an welche aber, so viel ich weiss, kein neuerer Philosoph
sich gemacht hat, und die ganz auf dem von Kant in
seinen Umrissen erforschten Felde der a priorischen Begriffe
liegen, so z. B. die Ableitung der geometrischen und mecha-
nischen Grundsitze, der Grund, warum wir das Reale in

- zwei Abstractionen, Materie und Kraft, logisch auflisen

miissen u. 8. w., dann wieder die Gesetze der unbewussten
Analogieschliisse, durch welche wir von den sinnlichen

Empfindungen zu den sinnlichen Wahrnehmungen gelangen
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und anderes. Ich sehe sehr wohl ein, dass d‘érg]lteiﬂhen nur

durch philosophische Untersuchungen gelést werden kanm,

und wirklich durch solche losbar ist, und fithle deshalb
das Bediirfniss weitergehender philosophischer Erkenntniss.
Schopenhauer gebe ich Dir ganz Preis; was ich selbst
bisher von ihm gelesen habe, hat mir griindlich missfallen.
Du hattest iibrigens in Deinem letzten Briefe nichts iiber
mein angebliches Plagiat an ihn erwihnt, sondern in einem .
fritheren Briefe aus dem September, und da ich in
mehreren Briefen an Andere und von Anderen die Sache
selbst erwiihnt und erwihnt gefunden hatte, so war ich
nicht sicher, ob sie zwischen uns Beiden Zur Spra;ch& ge-

"kommen sei.%

Kaum hatte sich nun Helmholtz in die Bonmer Ver-
hiltnisse eingelebt, als bereits wieder Versuche gemacht
wurden, ihn in einen neuen Wirkungskreis iiberzufiihren.
Im April 1857 theilte ihm Bunsen mit, ydass das Baden-
sche Ministerium Willens sei, bedeutende Opfer zu bringen,
um einen ordentlichen Physiologen nach Heidelberg zu
zichen; die Auswahl der Candidaten sei lauter physikalisches
Vollblut: Briicke, Ludlw1g, du Bois, Helmholtz; die

Facultiit wiirde wohl die beiden letzten vorschlagen, und er

bitte als Mitglied des Senats Helmholtz um Auskuntt u]bemm.
seine jetzige Stellung und die Bedingungen, die er bei einer
Berufung nach Heidelberg stellen wiirde. In der Antwort
vom 16. Mai 1857 erkliirte dieser, dass er fiir den Augen-
blick eine gewisse Verpflichtung perstnlicher Dankbarkeit
gegﬁn das preussische Ministerium héatte, welches ibn um
der Gesundheit seiner Frau willen hierher versetzt habe,
und die Bonner Zustinde seien im Augenblicke noch zu un-
entwickelt, als dass ihn das viele Mangelhafte darin fiir
den Augenblick ber%‘chtmgte , sich tiber jene Rucksmht fort-
zusetzen. '

pSchliesslich muss ich noch ]bemer]llien, dass du Bois-

Reymond wahrscheinlich sehr gern und unter missigen
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Bedingungen nach Heidelberg geht. Derselbe hat sich bei
Gelegenheit meiner Versetzung nach Bonn iiusserst riick-
sichtsvoll gegen mich verhalten, insofern er selbst wohl eine
Zeit lang Lust hatte herzugehen, und es auch durch Hum-
boldt durchgesetzt haben wiirdee. Humboldt erklirte mir
damals, er wiirde mein Gesuch nur dann unterstiitzen, wenn
du Bois sich nicht bewerben wolle; darauf erklirte dieser,
dass er auf die Bewerbung verzichte. Da ich nun glaube,
dass fiir du Bois ein anstindiger Wirkungskreis als Professor
ord. viel wiinschenswerther ist, als eine Verbesserung meiner
eigenen Lage, so muss ich auf ihn die gleiche Riicksicht
nehmen. Ich michte Sie also bitten zu bewirken, dass erst
du Bois gefragt wird, weil ich fiir den Fall, dass er ent-
schieden wiinschen sollte, nach Heidelberg zu gehen, ihm
nicht hinderlich zu sein entschlossen hin.«

Er theilt am 18 Mai du Bois den Inhalt des an
Bunsen gerichteten Schreibens mit, klagte iiber die Aus-
sichtslosigkeit auf den Bau eines Anatomiegebiudes und
iitber die Verhiltnisse in der Facultit: .Busch und ich sind
der compacten Reactionspartei gegeniiber machtlos und
widerstreben vergebens dem Systeme wissenschaftlicher Poli-
zel, welches hier namentlich gegen die concurrirenden
Privatdocenten geiibt wird. Auch der Studienplan der Medi-
ciner ist griindlich verfahren . . . . . Es bleibt hier nichts
tibrig, als dass man sich entschliesst, die Welt laufen zu
lassen, wie sie liuft; dann kann ich ein ausreichendes Ein-
kommen in der reizenden Umgebung behaglich verzehren,
und mir auch Zeit zum Arbeiten verschaffen. Als du Bois
am 24. Mai Helmholtz mittheilte, dass er fest entschlossen sei,
nach Heidelberg zu gehen, wenn ihm nicht in Berlin nach
allen Richtungen hin befriedigende Anerbietungen gemacht
wiirden, konnte ihm Helmholtz schon am 26. Mai melden,
dass der Prodecan der medicinischen Facultit in Heidel-
berg hei ibhm gewesen sei, um mit ihm wegen Ueber-
nahme der physiologischen Professur zu verhandeln, dass

o
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er ihm jedoch dieselbe Antwort wie Bunsen gegeben
habe.

Zugleich machte er du Bois aber auch eine inter-
essante wissenschaftliche Mittheilung, aus welcher wir ent-
nehmen konnen, dass er schon in dieser Zeit mit den erst
13 Jahre spiiter veroifentlichten elektrodynamischen Unter-
suchungen beschiiftigh gewesen ist, indem er hinzufiigt:

nWeber’s Grundgesetz kann kein definitives Grund-
gesetz sein; fiir geschlossene Leiter stimmt es mit Neu-
mann’s Gesetzen und der Wirklichkeit. Fiir ungeschlossene
Strome differirt es mit Neumann’s Gesetzen, welche letztere
dem Princip der Frhaltung der Kraft geniigen, aber es fehlt
die Intscheidung durch den Versuch, die auch sehr schwer
Zu gewinnen sein wird.® '

Am 20. Juni benachrichtigt Kirchhoff seinen alten
Freund Helmholtz, dass derselbe allein von der Iacultit
vorgeschlagen sei, und bittet ihn, falls er den Ruf ablehnen
sollte, sich fiir die Berufung du Bois’' beim Minister
auszusprechen. Am 14. Juli konnte Helmholtz du Bois
benachrichtigen, dass, nachdem er in einem ausfiihrlichen

‘Berichte Johannes Schulze die Sachlage dargestellt,

ihm das Preussische Ministerium ausser einer (rehaltszulage
von 400 Thalern eine erneute Zusicherung fiir den Neubau
der Anatomie gegeben, und er in Folge dessen nach Heidel-
berg angezeigt habe, dass er definitiv entschlossen sei, in
Bonn zu bleiben.

Helmholtz wurde noch im Juli durch den Besuch seines
Vaters und seiner Schwester Julie erfreut. Er musste es
nur bedauern, dass sich die Hoffnung seines alten Vaters,
mit seinem I'reunde Fichte zusammenzukommen, nicht er-
fiillen sollte; ein schweres Ungliick, welches dessen Sohn
getroffen, verhinderte das Wiedersehen der Freunde in Bonn.

Helmholtz machte sodann eine mehrwochentliche Reise in die

Schweiz, deren dussersten Punkt der Gorner Grat bildete.
Wieder sendet er seiner Frau schone und enthusiastische
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Schilderungen, kehrte jedoch bereits am Lnde des August
wieder nach Bonn zuriick, um die ndthigen Vorbereitungen
zu der Ende September dort tagenden: Naturforscher-
versammlung zu treffen, iiber deren Verlauf er seinem Vater
auf dessen Wunsch am 3. October berichtet:

g oo e e Bis vorgestern ist es hei uns immer noch
etwas unruhig zugegangen. Von Furer Abreise ab sind fort-
dauernd Fremde hier gewesen, die uns mehr oder weniger
in Beschlag nahmen, und uns nieht zur Besinnung kommen
liessen. Die Naturforscherversammlung selbst war sehr be-
sucht (gegen 1000 Mitglieder), es war eine Menge von
interessanten und hedeutenden Leuten hier, — wenn auch
die bedeutendsten meist fehlten — mehr, als man ver-
brauchen konnte, so dass ich manchen, mit dem ich gern
verkehrt hiitte, kaum gesehen habe. So war die Versamm-
lung wobl sehr interessant, aber auch eine wahre Hetzjagd
fir mich, obgleich ich von den meisten Vergnligungspartien
zuriickgeblieben bin.  Auch Olga war ganz angegriffen,
weil sie in meiner Abwesenheit eine Menge Desuche ab-
gefangen hatte, die sich driingten. Von unseren Stuben
waren nur zwel besetzt; es wohnten bei uns Professor Dove
aus Berlin und v. Wittich aus Kénigsberg. Beide waren
aber ebenso wie ich fast den ganzen Tag aus. Wittich
und ich assen meist zu Hause. Bei der geistigen Anstren-
gung hitte ich grosse Gastmihler nicht aushalten kénnen.
Gleich das erste, das ich mitmachte, machte mich fiir den
folgenden Tag caput. So ist bei uns also nicht viel ge-
tafelt worden, nur eiren Abend hatten wir zum Thee einige
Herren bei uns. Aber vor und nach der Versammlung
haben wir allerdings viel Kaffee und Thee ausgeschenkt an
die Vor- und Nachliufer.

Ich selbst habe in einer gemeinsamen Sitzung in der
Reitbahn einen Vortrag iiber das Telestereoskop gehalten,
und hatte zwei solche Instrumente verschiedener Art erst
im Saale, nachher in der Anatomie, zuletzt in meiner

0
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Wobhnung aufgestellt, und hatte viel zu thun, um die Leute,
die es sehen wollten, alle dazu anzuleiten. In der ana-
tomischen Section, die recht gut zusammengesetzt war und
stark besucht wurde, habe ich Versuche mit dem Myographion
iiber Zeitmessung an den Nerven ausgefithrt und erklirt,
weil diese Versuche noch wenig gesehen und wiederholt
sind. Dann habe ich einen kiirzeren Vortrag iiber Bewe-
gung der Gehorknéchelchen mit Vorzeigung besonderer
Priaparate ebenda gehalten. In der physikalischen Section
habe ich iiber Combinationsténe gesprochen. Ausserdem
habe ich mich an der Debatte wegen der Geldverwendung
betheiligt, wobei ich freilich in der Minoritdt blieb, wie
Du aus den Zeitungen schon ersehen hast, aber meine Minori-
tit besass desto mehr Autoritit. Auch hatte ich eine un-
erwartete Genugthuung. Unmittelbar nachher bekam ich
aus Miinchen einen Brief im Auftrage des Konigs von
Bayern, welcher gewillt ist, jihrlich eine betrdchtliche
Summe genau zu dem Zwecke zu verwenden, den ich der
Naturforscherversammlung vorgeschlagen hatte, nimlich Geld
zu geben fiir wissenschaftliche Untersuchungen, welche die
Krifte von Privatpersonen iibersteigen, und welcher Vorschlige
iiber dessen Verwendung zu haben wiinscht. Von den Ver-
gniigungspartien habe ich allein nur die Fahrt nach Coblenz
und mit Olga das Concert mitgemacht. Die erstere Fahrt
war vom Wetter sehr begiinstigt, und die Beleuchtung der
Apollinariskirche machte sich wunderschon. Der Prinzessin
von Preussen bin ich auch als Erfinder des Augenspiegels
vorgestellt worden, woriiber sie einige huldvolle Bemerkungen
machte. Uebrigens war bei allen diesen Partien ein furcht-
bares Gedringe und grosse Noth, etwas zu essen zu erhalten.
Das Concert, welches die Stadt Bonn gab, war die Perle
der Festlichkeiten. Es wurden nur Beethoven’sche Sachen
aufgefithrt.“

Die allgemein interessanten akustischen Untersuchungen
waren auch zur Kenntniss des Konigs von Bayern gelangt,
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und Helmholtz erhielt die Aufforderung, einen kurzen Be-
richt iiber die Resultate seiner Forschungen auf dem Gebiete
der Tonlehre zum Zwecke der Kenntnissnahme von Seiten
des Konigs zu verfassen. Am 7. Februar 1858 war ihm ein
Schreiben des bayerischen Ministers v. Zweel zugegangen :

»Liw. Hochwohlgeboren schiitzbares Schreiben vom 25. v, M.
habe ich zu empfangen die Ehre gehabt und den Inhalt
desselben bereits auch zur Allerhichsten Kenntniss S Majestat
des Konigs gebracht. Da sich Allerhéchstderselbe fiir Ihre
merkwiirdigen Untersuchungen interessiren, so wire es mir
sehr angenehm, wenn mir Ew. Hochwohlgeboren iiber den
Fortgang derselben von Zeit zu Zeit, etwa von drei zu drei
Monaten eine, wenn auch ganz kurze Mittheilung machen
wiirden. Ich wiirde sodann diese Relationen meinem aller-
gnadigsten Konig und Herrn zur Allerhochsten Einsicht
vorlegen. Indem ich um thunlichste Beriicksichtigung dieses
Wunsches hitte, benutze ich . . . . . «

Und bereits am 15. April 1858 schreibt Helmholtz an
du Bois:

»Auf Kosten des Konigs von Bayern habe ich mir jetzt
einen complicirten Apparat zusammengebaut, um Stimm-
gabelschwingungen durch Elektromagnetismus nach Willkiir
zu dirigiren, Intensitit und Phasenunterschiede vollstindig
zu beherrschen, und will damit Klangfarben zusammen-
setzen.®

Die Bewilligung des Konigs fiir diesen Apparat betrug
400 Gulden.

Nachdem er im Wintersemester seine Vorlesungen und

wissenschaftlichen Arbeiten wieder aufgenommen, wandte

sich Bunsen am 15. December 1857 nochmals mit der
Mittheilung an ihn, dass der badische Ministerialreferent
in Universitdtssachen die Hoffnung noch immer nicht ganz
aufgegeben habe, Helmholtz fiir Heidelberg zu gewinnen,
da der Neubau des Instituts in Bonn wiederum verschoben,
und somit ein Theil der Griinde seiner Ablehnung weg-
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gefallen zu sein scheint, und dass derselbe deshalb bisher
auf alle Schritte zu einer anderweitigen Besetzung verzichtet
habe; die inzwischen vorgeriickte Zeit mache aber eine Ge-
wissheit sehr wiinschenswerth, und er frage ihn in dessen
Auftrage an, ob das Ministerium in erneute Unterhandlungen
mit 1hm treten diirfe. Bunsen hebt die grosse Bedeutung
seiner Berufung fiir die Heidelberger Universitdt hervor und
macht in Betreff des Neubaues des Bonner Laboratoriums
seine eigenen Erfahrungen in Breslau geltend.

Helmholtz berichtet mit Bezug hierauf am 19. December
seinem Vater: ,dass die Heidelberger wieder mit mir Unter-
handlungen angelmiipft haben, werde ich Dir geschrieben
haben; sie sind noch in Schwebe, da ich wegen des Neu-
baues der Anatomie keine geniigende Zusicherung bisher
habe erhalten kénnen.® Und sein Vater rdth ihm dringend,
nach Heidelberg zu gehen:

4 Fiir Dein wissenschaftliches Leben und die Befriedigung
in Deinem Amte 6ffnen sich offenbar in Heidelberg ganz
andere Aussichten als in Bonn; auch kann selbst die Be-
schrinkung auf die Physiologie dort Deiner eigentlichen
wissenschaftlichen Aufgabe nur forderlich sein; Deine Ver-
pflichtungen gegen den Staat werden aber bei Deiner
Lebensstellung von denen gegen die Wissenschaft iiberboten.“

So nahm nun Helmholtz den Ruf ‘nach Heidelberg an;
am 27. Februar 1858 schreibt ihm Kirchhoff: ,Ganz Heidel-
berg jubelt dariiber, dass Sie herkommen, und ich - hoffe
sicher, dass auch Sie Sich hier behagen werden“; und
Bunsen meldet am 28. Februar: ,Kine recht arge Ver-
brennung der rechten Hand lisst mich nur mit Mihe die
Feder fiihren, so dass ich Ihnen nur mit zwei Worten sagen
kann, wie sehr wir uns alle freuen, dass Sie kommen.%
Schon am 5. Mirz konnte Helmholtz du Bois anzeigen,
dass er soeben sein Abschiedsgesuch an Raumer gerichtet
habe, da nach seiner ersten Ablehnung des Rufes nach
Heidelberg der Senat und Minister es nicht mehr fiir néthig

%
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erachtet hitten, irgend etwas fir ihn zu thun und die °

gegebenen Versprechungen zu halten. Noch an demselben
Tage schreibt er seinem Vater:

g oo e Endlich ist es so weit gekommen, dass ich die
Berufung nach Heidelberg angenommen habe. Ich habe
heute schon mein Entlassungsgesuch an den Minister
v. Raumer eingereicht. Die Verhandlungen iiber den Neu-
bau der Anatomie sind erst im Preussischen Ministerium
ganz ohne Grund vier Monate liegen geblicben, endlich ist
wieder eine unbestimmte, verschiebende Antwort gekommen,
und die Stimmung des akademischen Senats, welcher durch
Verkauf einiger der Universitiit gehoriger Grundstiicke einen
Theil der Kosten decken soll, ist ganz unzuverlissig, so
dass Jetzt allerdings eine gewisse Wahrscheinlichkeit fiir
den Bau der Anatomie vorliegt, aber keinerlei Sicherheit.
Dagegen erhalte ich in Heidelberg eine fiir meine wissen-
schaitliche Thiitigkeit in jeder Beziehung bequeme Stellung.
Ich war in der Fastnachtszeit, wo hier am Rhein einige
Tage Ferien gemacht werden miissen, selbst in Heidelberg,
um mir die Gelegenheiten anzusehen, und schliesslich auch
in Carlsruhe. Die vorhandenen ilteren Localien in Heidel-
‘berg waren nicht zu gebrauchen, ich musste den Neubau
eines physiologischen Instituts fordern, worauf der Minister

indessen ohne grosse Schwierigkeiten einging.“ Hocherfreut

antwortet ihm der Vater am 9. Mirz:
» - -+ - lch freue mich Deines grossen Gliickes, dass
Du Dir einen Ruf erwerben konntest, der Dir in so jungen
Jahren, noch dazu in dem Gelehrtenberuf, eine so seltene
und ausgezeichnete Stellung verschafft. Ich habe Dir schon
friher geschrieben, dass meiner Ueberzeugung nach Dir
die Stellung in Heidelberg in jeder Beziehung vortheilhafter
sein wird, als die in Bonn, wo mir der Geist der gelehrten
Herren wenig und lange nicht so wie in Konigsberg ge-
fallen hat. Die Nihe des Hofes und der vornehmen Welt
ist einmal der Gelehrtenwelt nicht giinstig, die durch ihre
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Versenkung in die Wissenschaft zu sehr zum Idealisiren
geneigt und zu wenig welterfahren ist; so lassen sie sich
nur zu leicht von dem Glanze des Scheines verblenden.
Wenn mich also dieser Theil Deines Briefes mit Freude
und Stolz erfiillt hat, so wiirde mich sein zweiter Inhalt,
die Krankheit Deiner theuren Olga, noch mehr betriiben,
wenn ich nicht des Amasis geddchte, der des Falles des
Polykrates gewiss war, weil die Gotter ihm bis dahin ein
ungetriibtes Gliick gegonnt hatten. Wen Gott liebt, den
priift er; ein ungetrilbtes so grosses Gliick macht uns fast
unvermeidlich iibermiithig; und so mag denn auch Deine
liebe Olga in ihren Schmerzen der vielen Gnade gedenken,
die ihr Gott in der Liebe und Ehre ihres Mannes, in ihrer
Mutter, in ihren holden Kinderchen und in der g]ii@kﬁoheﬁ
Lage geschenkt hat, und geduldig die Priifung hinnehmen,
um durch ihr standhaftes Ertragen sich des ihr geschenkten
Gliickes immer wiirdiger zu zeigen. Die ersten warmen
Sommerliifte werden sie gewiss von ihrem Leiden befreien,
die hoffentlich in dem so viel siidlicher gelegenen und darum
sicher milderen Heidelberg und seinen sonnigen Thilern,

‘da ja in der Ni#he alle die berihmten Heilérter legen,

nicht wiederkehren werden. Dir bleibt freilich nun fiir die
Zukunft die erhohtere Aufgabe, Deinem grossen Rufe zu
geniigen und dadurch den Neid iiber Dein Gliick zu
besiegen.“ |

Nachdem aber Helmholtz noch bis in den April hinein
seine Entlassung aus dem preussischen Staatsdienste nicht

‘erhalten, musste er seine Uebersiedelung nach Heidelberg

auf den Herbst verschieben. Da traf am 28. April, nach-
dem er eben von einem Besuche bei Donders in Utrecht
zuriickgekehrt war, ein Schreiben du Bois’ bei ihm ein,
welches ihm den Tod von Johannes Miiller meldetei und
zugleich aus guter Quelle die Mittheilung brachte, dass der
Prinz von Preussen in scharfen Ausdriicken Bericht iiber
die Griinde des Abganges von Helmholtz gefordert und die
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Absicht ausgesprochen habe, sich persdnlich nach Baden
hin zu verwenden, um Helmholtz dort seines Contractes
entbinden und ihm zu neuen Verhandlungen mit der dies-
seitigen Regierung Raum geben zu lassen. Du Bois schrieb
diese Wendung dem Einflusse von Curtius zu. Am 21. Juni
meldet Helmholtz seinem Freunde Donders:

»lch weiss noch nicht, ob Sie uns hier oder in Heidel-
berg treffen werden. Mit uns ist noch Alles ungewiss. Der
Prinz von Preussen, welcher gegenwirtig die . Regierung
fithrt, hatte sich schon bei einigen Gelegenheiten sehr miss-
billigend iiber die Art gefiussert, wie in der Verwaltung der
preussischen Universititen die wissenschaftlichen Riicksichten
den kirchlichen und politischen nachgesetzt worden sind, als
ihm mein Entlassungsgesuch vorgelegt wurde.. Er nahm die
Gelegenheit wahr, sich noch einmal dariiber gegen den
Minister zu expectoriren und bot an, die Sache durch seine
eigene Vermittelung beim Grossherzog von Baden riickgingig
zu machen. Der Minister soll anfangs nicht haben darauf
eingehen wollen, weil in diesem Verfahren ein Vorwurf gegen
ihn selbst lag. Schliesslich aber, alsJ. Miiller gestorben war,
und nun Noth an geeigneten Candidaten eintrat, kam an mich
vom Ministerium die Anfrage, ob ich nicht unter den mir in
Heidelberg gebotenen Bedingungen hier' bleiben wollte.“

Nun begannen jene Verhandlungen, die aus Unkennt-
niss oder Missgunst so hiufig eine falsche Beurtheilung
gefunden und von denen Helmholtz selbst in einem an
seinen Vater am 23. Juli gerichteten Schreiben, genau
iibereinstimmend mit den an du Bois dariiber gesandten
Berichten, die nachfolgende Darstellung giebt:

» - -+« Wir sind jetzt endlich so weit, dass eine
Wohnung in Heidelberg gemiethet ist und wir uns darauf
vorbereiten konnen, zum Anfang des September hiniiber zu
ziehen. Von den zu Pfingsten wieder begonnenen Unter-
bhandlungen hat Olga Euch geschrieben. Wie ich jetzt aus
guter Quelle weiss, waren sie wirklich durch den Wunsch
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des Prinzen von Preussen veranlasst, was aber damals mir

gegeniiber durchaus abgeleugret worden ist. Ich hatte der

‘Badischen Regierung einmal zugesagt, die Stelle in Heidel-

berg zu iibernehmen, sehr dringende Interessen, um Bonn
vorzuziehen, hatte ich durchaus nicht; wenn es auch im
Allgemeinen mein Grundsatz ist, da zu bleiben, wo es mir
in vielen DBeziehungen gut geht, und nicht das Bekannte
und Ertrégliche leicht mit Unbekanntem von lockenderem
Anschein zu vertauschen, wenn tiberdies Olga’s Krinklich-
keit eine Vermeidung des Umzuges wiinschen liess, auch
vielleicht die pecunidren Einnahmen sich hier, wenigstens
anfangs, grosser gestellt hitten, als in Heidelberg, so musste
ich mir doch sagen, dass es den Leuten dort offenbar darum
zu thun sei, alles anzuwenden, was zur Beforderung des
wissenschaftlichen Gedeihens der mir angebotenen Stellung
nothig ist, wihrend man mir in Preussen aus personlichen

Riicksichten jetzt, was ich wiinschte, versprochen, und das

Versprochene nachher auch wobl dem Wortsinne nach aus-
gefiibrt - haben wiirde, was sich aber spiter noch etwa
als nothwendig herausgestellt hitte, mir wire verweigert

worden, wie jetzt Alles hier fiir die Universitit ndthige

abgeschlagen wird. Ich hatte also gar keinen-Grund, die
Kohlen aus dem Feuer zu holen, und mich der Preussischen
Regierung zu Liebe vor der Badischen zu compromittiren.

Anfangs suchte man mich dahin zu dringen, mein
Wort einfach zu brechen, und erzihlte mir eine Menge
Geschichten von Professoren, die ihr Wort gebrochen hétten.

Ich antwortete darauf etwas scharf und entschieden ab--

lehnend. Nachher sollte ich den Antrag hei der Preussi-
schen Regierung stellen, sie moéchte mein Gesuch, von dem
gegebenen Worte loszukommen, bei der Badischen unter-
stiitzen; es wurde mir eine in diesem Sinne abgefasste Er-
klirung vorgelegt, die ich gleich auf der Stelle unter-
schreiben sollte, weil sie nach Berlin telegraphirt werden
miisse, und die hochste Eile — welche sich nachher alg
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fingirt erwies — ndthig sei. Ich wies dies zuriick, und
machte eine andere Erklirung, die ich unterschrieb, aus
welcher Alles, was sich auf personliche Wiinsche bezog, weg-
gelassen war, und es ganz der Regierung zugeschoben war,
in Baden zu erwirken, dass ich meines Wortes entbunden
werde. Dann, erklirte ich, wire ich bereit, in Bonn zu
bleiben. Ich setzte dabei deutlich und ausfiihrlich meinen
Standpunkt aus einander. Ich glaubte eigentlich nicht, dass
man darauthin Lust haben wiirde, zu unterhandeln, und

dusserte auch ganz offen meine Meinung, dass ich nicht

wiisste, warum die Badenser nachgeben sollten; aber unsere

preussischen Beamten haben eine viel zu hohe Meinung von
der Grosse ihres Ministers, als dass sie glauben konnten, -

ein kleinerer deutscher Staat wiirde sich nicht sogleich
seinen Wiinschen fiigen.

Nachdem die miindlichen Verhandlungen voriiber waren,
erwartete ich, dass ich aufeefordert werden wiirde, schrift-
lich meine Forderungen auszusprechen; dabei wollte ich
noch einmal dem Minister gegeniiber auseinandersetzen, wie
ich mich zu den Verhandlungen verhalten miisste; aber zu
meiner Verwunderung geschah nichts dergleichen.

Ich musste nun nach Heidelberg hin anzeigen, dass ich |

nicht, wie verabredet, in den Pfingstferien kommen kéonne,
um die Einrichtung des provisorischen physiologischen In-
stituts zu besprechen. Gleichsam als Antwort darauf er-
hielt ich mein Anstellungspatent, welches ich eigentlich erst
nach erhaltenem Abschied bekommen sollte, und durch
dessen unbedingte Annahme ich auch juristisch gebunden
gewesen wire. Ich schrieb also an den Badischen Minister
von Stengel und benachrichtigte ihn kurz von den in-
zwischen erfolgten Verbandlungen, wobei ich natiirlich nicht
Grund hatte, das zu verschweigen, was in der von mir ein-
genommenen Stellung fiir Baden giinstig war. Ich sprach
aus, dass ich das gegebene Wort halten wiirde, wenn die

~ dortige Regierung darauf Werth lege, anch dass ich es
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nicht fiir schicklich befunden hiitte, meine eigenen Privat-
wiinsche bei der Verhandlung geltend zu machen.

Nun scheint man von preussischer Seite die Sache so
dargestellt zu haben, als hiitte ich die Regierung angefleht,
mich loszumachen, worauf die Badenser, sich auf meinen
Brief berufend, wieder ihrerseits hetont haben, dass ich
entschlossen zu sein schiene, unter allen Umstinden nach
Heidelberg zu kommen, und das Ansinnen der Preussischen
Regierung abschlugen. Auch scheint der Minister v. Raumer
von den mit mir gefithrten miindlichen | Unterhandlungen
ein nicht ganz richtiges Bild gehabt zu haben, denn ich
erhielt einen Brief, worin er mich aufforderte y 2u erkliren,
wie das in der Badischen Antwort angegebene mit meiner
friiheren schriftlichen Erklirung stimmte. Gliicklicherweise
konnte ich ihm noch eine genaue Abschrift meines Briefes
an Herrn v. Stengel schicken, und setzte ihm nun genau
aus einander, was ich friiher hier bei der miindlichen Ver-

- handlung auseinandergesetzt habe. Ein solches Factum, wie

die Abédnderung der oben erwihnten schriftlichen Erklirung,
wodurch meine ganze Stellung der Hauptsache nach fest-
gestellt ist, kann man mir zum Gliick nicht ableugnen.
Uebrigens bat ich schliesslich noch einmal um meinen Ab-
schied, weil es mich schwer #rgerte, dass ich als Dank fiir
meine Nachgiebigkeit gegen die vaterlindische Regierung
solche Verdichtigungen einerntete.

Nachdem ich hierauf 14 Tage lang keine Antwort er-
halten hatte, und von Heidelberg aus gedringt wurde, mir
eine Wohnung zu miethen, fragte ich bei J. Schulze an,
und bat ihn, mich wissen zu lassen, ob der Minister noch
unterhandeln wolle mit Baden. Ich erhielt in einem freund-
lich geschriebenen Briefe die Antwort, dass dies aufgegeben
sel, und mein Abschiedsgesuch im Cabinet liege.

Darauf hin habe ich denn eine Wohnung an der Pro-
menade in Heidelberg gemiethet, freundlich in der Nihe
des Bahnhofes gelegen, mit freier Aussicht auf dje Berge,

Eoenigsberger, Helmholtz ~Biographie. I. 20
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mit Gartchen, Parterre, hiibsch eingerichtet, freilich nicht
so gross wie unsere jetzige.“

So musste sich denn Helmholtz schon nach dreijahriger
Wirksamkeit von Bonn lossagen.

,Diese drei Jahre“, so sagt seine Schwiigerin, ,waren
eine Fortsetzung des Konigsberger Anfangs in Ehe und
Leben, nur dass die Husseren Verhiltnisse ein breiteres
Sichausleben gestatteten, und dass die unbeschreiblich
reizende Natur der Landschaft einen ganz besonders poesie-
vollen Hintergrund fiir das Thun und Treiben der Tage
bildete. Auch entwickelten sich die beiden Kinder lebendig
und eigenthiimlich, und Helmholtz war ein iiberaus liebe-
voller Vater. Freunde und geselligen Verkehr gab es in
Fiille. Ich nenne nur die Familien Heine, Busch, Nau-
mann, Otto Jahn, den Mozart-Biographen, den alten
Arndt, der besonders Olga lieb hatte, den Chirurgen
Weber, englische Familien und voriibergehend, aber hichst
bedeutsam, Professor Donders aus Utrecht, der ein warmer
Freund der Gatten wurde. Die hohe Terrasse am Rhein mit
dem Blick auf den Drachenfels, wo Helmholtz’s in der alten
Vinea Domini wohnten, hat viel frohe und kluge Menschen
versammelt gesehen, und wenn der Garten Donders zu
Ehren mit farbigen Lampen illuminirt wurde, und die
Kinder dazu gliickselig umhersprangen, da war man erfreut
bei dem Anblick dieses sonnigen Familiengliickes.®

,Unausloschlich®, schreibt Frau Geheimrath Busch,
eine Tochter Mitscherlich’s und die Frau des mit Helm-
holtz eng befreundeten Chirurgen, ,steht moch jetzt nach
40 Jahren der geistreiche Kopf vor meinen Augen mit dem :
Kklaren, tiefen Blick, mit seinem klassisch ruhigen, wiirdigen
Ausdruck. Er war meist heiter und theilnehmend, ja auch
schalkhaft und hatte eine grosse Freude an Leseabenden
mit vertheilten Rollen, bei welchen er mit Vorliebe in
Shakespeare oder anderen klassischen Stiicken Charakter-
rollen iibernahm. Es war ein fester kleiner Kreis, bei
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welchem das Helmholtz’sche Ehepaar den Vorsitz iibernahm ;
der Universititsrichter Wildenow und Frau, wir beide und
ausserdem zwei jiingere Herren Prof. Otto Weber und
Dr. med. Carl Binz bildeten die vergniigte Runde. Wohl
konnte Helmholtz manches Mal still und in Gedanken ver-
senkt sein, ich habe ihn aber nie verstimmt oder unfreund-
lich gesehen.“

Das letzte Jahr des Bonmer Aufenthaltes hatte noch
eine Reihe wichtiger Arbeiten gezeitigt; die schwierigen
Probleme der Akustik hatten ihn schon seit zwei Jahren
dazu gefithrt, sich immer mehr in die Anwendung der
Green’schen Sitze auf hydrodynamische und aerodynamische
Probleme zu vertiefen. So behandelte er im Jahre 1857
in einer genialen, den Mathematiker ersten Ranges er-
weisenden Arbeit, die betitelt war ,Ueber Integrale der
hydrodynamischen Gleichungen, welche den Wirbelbewegungen
entsprechen, und im folgenden Jahre im Journal fiir die
‘reine und angewandte Mathematik erschien, die Losung
ausserst schwieriger hydrodynamischer Probleme, indem er die
frither zur Behandlung derselben gemachten Voraussetzungen
und Beschréinkungen fallen liess und zu Analogien der Wasser--. .
bewegungen mit den elektromagnetischen Wirkungen elek-
trischer Strome gefiihrt wurde, welche fiir seine spéteren
Arbeiten in der Theorie der Elektricitit und des Magne-
tismus von grosser Bedeutung werden sollten. —Wihrend
bisher Integrale der hydrodynamischen Gleichungen fast nur
unter der Voraussetzung gesucht wurden, dass die recht-
winkligen Componenten der Geschwindigkeit jedes Wasser-
 theilchens sich aus einer bestimmten Function, welche Helm-
holtz das Geschwindigkeitspotential nannte, als Differential-
~quotienten nach den Coordinaten ergeben, — eine Voraus-
setzung, die stets erlaubt war, so oft die Bewegung der
Wassermasse unter dem Einfluss von Kriiften vor sich ging,
welche selbst ein Potential haben — hob Helmholtz diese
Beschriinkung auf, beriicksichtigte auch die Reibung der

. 20 *
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Fliissigkeitstheilchen an einander und an festen Korpern,
deren Einfluss auf Fliissigkeiten bisher noch nicht mathe-
matisch definirt werden konnte, und suchte die Formen der
Bewegung zu bestimmen, welche die Reibung in der Fliissig-
keit hervorbringt. Indem er von den Bewegungsgleichungen
fiir die inneren Punkte einer tropfbaren Fliissigkeit ausgeht,
denkt er sich die Veriinderung, welche irgend ein unendlich
kleines Wasservolum in einem unendlich kleinen Zeit-
theilchen erleidet, zusammengesetzt aus drei verschiedenen
Bewegungen: einer Fortfiihrung des Wassertheilchens durch
den Raum hin, einer Ausdehnung oder Zusammenziehung des
Theilchens nach drei Hauptdilatationsrichtungen — wobei
ein jedes aus Wasser gebildete rechtwinklige Parallelepipedon,
dessen Seiten den Hauptdilatationsrichtungen parallel sind,
rechtwinklig bleibt — und endlich einer Drehung um eire
beliebig gerichtete temporire Rotationsaxe. Er findet nun zu-
néichst durch streng mathematische Deductionen, dass in den
Fillen, in denen ein Geschwindigkeitspotential existirt, die
kleinsten Wassertheilchen keine Rotationshewegungen haben,
wohl aber ist wenigstens ein Theil der Wassertheilchen in
Rotation begriffen, wenn kein Geschwindigkeitspotential
existirt. -Nimmt man nun an, dass alle Kriifte, welche auf
die Fliissigkeit wirken, ein Kraftepotential besitzen, so er-
giebt sich leicht, dass diejenigen Wassertheilchen, welche
nicht schon von Anfang an eine Rotationsbewegung haben,
auch im Verlaufe der Zeit nicht in Rotation kommen

kopnen. Nennt man nun Wirbellinien solche Linien, welche -

- durch die Fliissigkeit so gezogen sind, dass ihre Richtung
iiberall mit der Richtung der augenblicklichen Rotationsaxe
der in ihnen liegenden Wassertheilchen zusammentrifft, so
folgt wiederum aus den hydrodynamischen Gleichungen, dass
eine jede Wirbellinie fortdauernd aus demselben Wasser-
theilchen zusammengesetzt bleibt, wibrend sie mit diesen
‘Wassertheilchen in der Fliissigkeit selbst fortschwimmt. Da
gich aber ferner leicht aus den Ausdriicken fiir die Rotations-
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geschwindigkeit ergiebt, dass die Grosse derselben in einem
bestimmten Wassertheilchen in demselben Verhiltnisse sich
verindert, wie der Abstand dieses Wassertheilchens von
seinen Nachbarn in der Rotationsaxe, so folgert Helmholtz
— indem er einen aus der Fliissigkeit herausgetheilten Faden
von unendlich kleinem Querschnitt einen Wirbelfaden nennt,
wenn derselbe durch Wirbellinien gebildet wird, welche
durch alle Punkte des Umfanges einer unendlich kleinen
Fléche gelegt sind — dass das Product aus der Rotations-
geschwindigkeit und dem Querschnitte in einem aus den-
selben Wassertheilchen hestehenden Stiicke eines Wirbel-
fadens bei der Forthewegung desselben constant bleibt, dass
aber dieses Product auch selbst in der ganzen Lénge desselben
Wirbelfadens seinen Werth nicht #ndert. Die Wirbelfiden
miissen daher innerbalb der Fliissigkeit in sich zuriick-
laufen oder kénnen nur an deren Grenzen endigen. Hieraus
folgt aber unmittelbar, dass, wenn man die Bewegung der
in der Flissigkeit vorhandenen Wirbelfiden bestimmen
kann, die Rotatiorsgeschwindigkeit sich daraus herleiten
lisst, und dass die Geschwindigkeiten der Wassertheilchen - : 4
fiir einen gewissen Zeitpunkt bestimmt sind, wenn fiir den- ' '
selben die Rotationsgeschwindigkeiten gegeben sind bis auf
eine unbestimmte, zur Erfiilllung der Grenzbedingungen
verwendbare Function. Diese Bestimmung der Geschwindig-
keiten ist an den iiberaus. wichtigen Satz gebunden, dass
jedes rotirende Wassertheilchen in jedem anderen Theil-
chen derselben Wassermasse eine Geschwindigkeit bedingt,
welche senkrecht gegen die durch die Rotationsaxe des

steht; die Grisse dieser Geschwindigkeit ist direct propor-
tional dem Volumen des ersten Theilchens, seiner Rota-
tionsgeschwindigkeit und dem Sinus des Winkels zwischen
der Verbindungslinie der beiden Theilchen und der Rota-
tionsaxe, umgekehrt proportional dem Quadrate der Ent-
fernung beider Theilchen. Da aber genau dasselbe Gesetz
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fiir die Kraft existirt, welche eine in dem ersten Theilchen
befindliche elektrische, der Rotationsaxe parallele Stromung
auf ein in dem zweiten Theilchen befindliches magnetisches
Theilchen ausiiben wiirde, so findet Helmholtz mit Zugrunde-
legung der Definition eines n-fach zusammenhiingenden
Raumes — nach welcher durch denselben n— 1, aber nicht
mehr Schnittflichen gelegt werden kénnen; ohne den Raum
in zwei vollstindig getrennte Theile zu zerstiickeln — das
fir den Aushau der FElektricititslehre so bedeutungsvoll
gewordene Gesetz: wenn in einem einfach zusammenhin-
genden, mit bewegter Fliissigkeit gefiillten Raume ein Ge-
schwindigkeitspotential existirt, so sind die Geschwindigkeiten
der Wassertheilchen gleich und gleichgerichtet den Kriiften,
welche eine gewisse Vertheilung magnetischer Massen an
der Oberfliche des Raumes auf ein magnetisches Theilchen
im Innern ausiiben wiirde; wenn dagegen in einem solchen
Raume Wirbelféiden existiren, so sind die Geschwindigkeiten
der Wassertheilchen gleich zu setzen den auf ein magne-
tisches Theilchen ausgetibten Kriften geschlossener elek-
trischer Strome, welche theils durch die Wirbelfiden im
Innern der Masse, theils in ihrer Oberfliche fliessen, und
deren Intensitit dem Product aus dem Querschnitt der
Wirbelfiiden und ihrer Rotationsgeschwindigkeit proportional
ist. Indem der ersten Bewegung ein eindeutiges Ge-
schwindigkeitspotential, der zweiten in den nicht rotirenden
Wassertheilchen ein mehrdeutiges Geschwindigkeitspotential
entspricht, geniigt es also, bei den hydrodynamischen In-
tegralen der’ ersten Art die Bewegung der Oberfliche zu
kennen; bei denen der zweiten Art ist noch die Bewegung
der innerhalb der Flissigkeit befindlichen Wirbelfiden unter
ihrem gegenseitigen Einfluss und mit Beriicksichtigung der
Grenzbedingungen zu bestimmen, was Helmholtz auch fiir
gewisse einfache Fille gelingt, wo Rotation der Wasser-
theilchen nur in gewissen Fliachen oder Linien vorkommt,
und die Gestalt dieser Flichen und Linien bei der Fort-
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bewegung unverindert bleibt, wie z B. bei geradlinig
parallelen oder kreisformigen Wirbelfiden — S#tze und
Resultate, die in ihrem rein mathematischen Inhalte Grund-
gesetze der modernen Functionentheorie bilden. Interessant
sind die Resultate, die sich fiir ringférmige Wirbelfiden
hieraus ergeben. Haben zwei solche von kleinem Quer-
schnitt gleiche Axe und gleiche Rotationsrichtung, so
schreiten sie beide in gleichem Sinne fort, und es wird der
vorangehende sich erweitern, dann langsamer fortschreiten,
der nachfolgende sich verengern und schneller fortschreiten,
schliesslich, wenn die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten nicht
zu verschieden sind, den anderen einholen, durch ibn hin-
durch gehen, und nun wird sich dasselbe mit dem amderen
Ringe wiederholen; #hnliche Eigenschaften gelten fiir ent-
gegengesetzte Rotationsrichtungen.

Als zehn Jahre spiter Tait die Arbmt von Helmholtz
iitber Wirbelbewegungen iibersetzen wollte und ihm seinen
Plan dazu darlegte, erwiderte dieser:

»Wenn Sie die Quaternions zu ihrer Darstellung niitzlich
finden, wire sehr zu wiinschen, dass Sie eine kurze Ein-
leitung iiber diese selbst giiben, soweit als zum Verstéind-

" niss der Anwendung auf die Wirbelbewegungen ndthig ist;

denn bisher habe ich, wenigstens in Deutschland, noch
keinen Mathematiker gefunden, der zu sagen gewusst hitte,
was die Quaternions sind, und ich selbst bin, wie ich ge- -
stehen muss, immer noch zu triige gewesen, es mir aus den
vielen kleinen Aufséitzen von Hamilton im Zusammenhange
herauszusuchen.“ ‘

Gegen die von Helmholtz gemachte Am;lahme, dass die
Bewegung eines unendlich kleinen Wasservolums zusammen- -
gesetzt gedacht werden kann aus einer Fortfilhrung des
Wassertheilchens durch den Raum hin, einer Ausziehung
oder Zusammenziehung des Theilchens nach drei Haupt-
dilatationsrichtungen — wobei ein jedes aus Wasser ge-
bildete rechtwinklige Parallelepipedon, dessen Seiten den
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Hauptdilatationsrichtungen parallel sind, rechtwinklig bleibt,
wahrend seine Seiten zwar ihre Liinge #ndern, aber ihren
fritheren Richtungen parallel bleiben — und endlich aus
einer Drehung um eine bestimmt gerichtete temporére
Rotationsaxe richteten sich die im Jahre 1868 von Bertrand

erhobenen Einwiirfe, welche die Allgemeinheit seiner Me-

thode anzweifelten. Die Behauptung desselben, dass man
in einer grossen Anzahl von Fillen auch schiefe Parallele-
pipede mit einer bestimmten Richtung ihrer Kanten con-
struiren konne, welche sich in andere Parallelepipede
transformiren, deren Kanten parallel demen des ersteren
bleiben, erledigt Helmholtz in drei in den Comptes rendus
von 1868 verdffentlichten Noten ,Sur le mouvement le plus
genérale d'un fluide*, ,Sur le mouvement des fluides“ und
»héponse & la Note de M. J. Bertrand du 19. octobre,
indem er zeigt, dass die von Bertrand definirte Bewegung
aus der Combination einer Rotation und drei rechtwinkligen
Dilatationen zusammengesetzt werden kann, und ,dass er
unter Dilatationen nicht Translationen verstanden habe¥.
An das von Helmholtz aufgestellte Gesetz, dass ein in
einer Fliissigkeit reibungslos existirender Wirbel eine fiir
alle Zeiten unveréinderliche Grosse darstellt, hat W. Thom-
son seine Vorstellung iiber die Constitution der Materie ge-
kniipft. Er hilt die Analogie des Satzes von der Erhaltung
des Wirbels mit dem von der Erhaltung der Materie auch
fiir eine innerliche, sieht die Atome als Aetherwirbel an
und neigt sich der Ansicht zu, dass die chemische Ver-
schiedenheit der Atome darin bestehe, dass wir es in ihnen
mit verschiedentlich geknoteten Wirbelringen zu thun haben.
Nachdem er diese Arbeit beendet, die zunichst nur den
mathematischen Physikern verstindlich war, und die Kirch-

hoff stets mift der im folgenden Jahre verdffentlichten iiber

Luftschwingungen in Rohren zu seinen bedeutendsten mathe-
matisch - physikalischen Leistungen gezéihlt hat, beschéftigten
ihn in den letzten Monaten seiner Bonner Thatigkeit auch
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‘noch ‘seine optischen und skustischen Untersuchungen, und

er legte am 3. Juli 1858 der Niederrheinischen Gesellschaft
einige  Betrachtungen ,Ueber die subjectiven Nachbilder im
Auge® vor, die er spiiter in seiner Physiologischen Optik
weiter ausfithrte. Helmholtz war ‘schon bei seinen fritheren
Arbeiten iiber die Mischung der Farben in dem Bestreben,
die Young’sche Theorie von den roth-, griin- und violett-
empfindenden Sehnervenfasern zu stiitzen, zu dem Schlusse

- gekommen, dass die Spectralfarben noch nicht die gesittigt-

sten Farben seien, welche in der Empfindung des Auges
vorkommen kmmen. Indem er diese letztere Thatsache wirk-
lich erweisen wollte, priifte er zunfichst die von Fechner
aufgestellte Theorie der subjectiven Nachbilder im Auge.
Wenn man auf einen hellen Gegenstand geblickt hat, und
dann die Augen auf vollkommenes Dunkel gewendet werden,
zeigh sich im Anfange ein positives Nachbild, d. h. die hellen
Stellen des Objectes erscheinen hell, die dunkeln dunkel;
auf gleichméssig erleuchteten. Flichen dagegen zeigt sich
das Nachbild meistens negativ, d. h. die hellen Stellen des
Objectes erscheinen dunkel, die dunkeln hell. Nach Fechner
soll der Grund fiir diese Erscheinung darin bestehen, dass
die positiven Nachbilder aus einer nachbleibenden Reizung
der vom Licht getroffenen Netzhautstellen entstehen, die
negativen aus ihrer Ermiidung, vermige deren sie gegen neu
einfallendes Licht weniger empfindlich geworden sind; die
Stirke der Beleuchtung einer Fliche, welche nothig ist, um
das positive Nachbild, welches auf dunklem Grunde erscheint,
in ein negatives zu verkehren, nimmt mit der Zeit ab.
Nachdem er diese Fechner’sche Erklirung durchaus

~ bestétigt gefunden, erzeugte er Nachbilder von reinen pris-

matischen Farben in seinem Auge, betrachtete diese auf
einem Felde, welches mit einer anderen prismatischen Farbe
iiberzogen war, und fand, dass die Erscheinungen sich nicht
von denen unterscheiden, welche durch Betrachtung der
Farben von Naturkorpern und Farbstoffen entstehen. Inter-
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essant war nun aber der Fall, wo er einen von einer
Spectralfarbe hell beleuchteten runden Fleck ansah und
dessen Nachbild auf einem von der Complementiirfarbe iiber-
zogenen und von diffusem weissen Licht vollstéindig gereinigten
Felde betrachtete; es erschien dann in dem Nachbilde die
Complementérfarbe reiner und gesiittigter als in der Um-
gebung des Nachbildes. Helmholtz folgerte daraus, dass,
obgleich die prismatischen Farben die reinsten und gesittigt-
sten, d. h. von eingemischtem Weiss frejesten Farben sind,
welche die Natur uns bietet, doch auf dem angegebenen
Wege die Empfindung einer noch gesittigteren Farbe erregt
Werden kinne, gegen welche die reinsten prismatischen Farben
weisslich erscheinen.

Helmholtz brachte in den letzten Tagen des August seine
Familie nach Heidelberg, wo ihm sogleich eine grosse Ehrung
zu Theil wurde; die jung entstandene ophthalmologische
Gesellschaft iiberreichte ihm einen Pokal mit der Inschrift:
»Dem Schopfer der neuen Wissenschaft, dem Wohlthéiter
der Menschheit in dankbarer Erinnerung an die Erfindung
des Augenspiegels“. Im September besuchte er das Meeting
der British Association in Aberdeen, und danach die Natur-
forscherversammlung in Karlsruhe, der Hauptstadt des Landes,
dem er nunmehr 13 Jahre lang seine gewaltigen Kriifte
weihen sollte. In einem Vortrag ,Ueber Nachbilder“ theilte
er dort die oben besprochenen Versuche und Resultate kurz
mit, und gab in einem zweiten Vortrage ,,Ueber die physikali-
sche Ursache der Harmonie und Disharmonie“ im Wesentlichen
und sehr gedringt den Anschauungen Ausdruck, welche er
bereits ein Jabr friither in Bonn, der Vaterstadt Beethoven'’s,
»des gewaltigsten unter den Heroen der Tonkunst®, in einem
herrlichen Vortrage ,Ueber die physiologischen Ursachen
der musikalischen Harmonie“ einer grossen Versammlung
begeisterter Zuhorer gegeniiber ausgesprochen. Wie schon

frither bei seinen optischen Untersuchungen betrat er auch

hier wieder in der Akustik das asthetische Gebiet.
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sUnter allen Feldern, in denen ich gearbeitet habe¥,
sagte er 40 Jahre spiter, ,habe ich mich in der Musik am
meisten als Dilettant gefiihlt. Xunst und Wissenschaft sind
ja in allen Zusseren Beziehungen und in der Methodik der
Arbeit sehr verschiedene Gebiete; sonst muss ich doch sagen,
dass ich von der tiefen inneren Verwandtschaft der Kunst
und Wissenschaft iiberzeugt bin. Auch die Kunst sucht uns
Wahrheiten zu verkiinden, psychologische Wahrheiten, wenn
auch in ganz anderer Form sinnlicher Erscheinungen und
nicht in der Form des Begriffs. Aber schliesslich wird sich
bei vollendeter Erscheinung ja auch die begriffliche Fassung
finden miissen, und beide werden schliesslich vereint zu-
sammen wirken.“

Dies war der Boden, auf dem er stand, als er die
physikalische und physiologische Optik und Akustik in einer
fiir die kommende Zeit maassgebenden Form mit der
Aesthetik verkniipfte.

Ausgehend von der bekannten Erschemmmg, d&ss wir

das Zittern der Luft bei starken T6nen auch mit der Haut )

fithlen, zeigt er in seinem Vortrage, wie die Lufterschiitte-
rung erst zum Schalle wird, wenn sie das horende Ohr
trifft, und entwickelt dann zunschst seine schon frither dar-
gelegten Anschauungen iiber die Correspondenz der Klang-
farbe und Wellenform; er bespricht eingehend seine Theorie

des Grundtones und der Obertone und hebt hervor, dass die-

Oberténe in die nicht niher zu bezeichnende Eigenthiim-
lichkeit des Tones aufgehen, die man Klangfarbe nennt;
s0 rechtfertigt er, da die Existenz der Obertone von der
Wellenform abhiingt, die Identificirung der Klangfarbe mit
der Wellenform. Da nun die Schnecke des Ohres durch
ausgespannte Membranen in drei Abtheilungen geschieden
ist, in deren mittlerer unzéhlige mikroskopisch kleine Plitt-
chen wie die Tasten eines Claviers megalmassag neben ein-
ander liegen, welche an ihrem eiﬁen Ende mit den Fasern

des Hornerven in Verbindung stehen, an ihrem anderen der -
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ausgespannten Membran anhiingen, und da damals elastische

Anhiingsel der Nervenenden entdeckt worden, welche die
Form steifer Hirchen haben, so hielt es Helmholtz fiir
wahrscheinlich, dass jedes derartige Anhiingselchen shnlich
den Saiten des Claviers auf einen Ton abgestimmt ist, und
dass jeder aussen erregte Ton nicht nur das seinem Grund-
ton entsprechende Plittchen im Corti’schen Organe in Mit-
schwingung versetzt und die zugehorigen Nervenfasern er-
regt, sondern auch die den Obertonen entsprechenden Plitt- -
chen, wodurch die Obertone ebenso gut empfunden werden
missen als der Grundton. Daraus folgert er, dass, streng
genommen, fiir die Empfindung alle Téne der musikalischen
Instrumente als Accorde mit vorwiegendem Grundton zu
betrachten sind. Freilich ist immer eine Art der Aufmerk-
samkeit ndthig, um die Oberttne zu vernchmen, doch war
es ihm gelungen, die Obertone der menschlichen Stimme zu
hiren, und sogar andere Personen sie horen zu lassen.

Die schon von Pythagoras gemachte Entdeckung, dass
Schwingungen von einfachem Zahlenverhiltniss, wie Octave,
Quint, Duodecime, grosse Terz, einen angenehmen Eindruck
hervorbringen, wihrend die Toéne von mehr verwickeltem
Verhiltniss der Schwingungszahl dissonant sind, hatte in
der Annahme, dass die Seele an dem einfachen Verhiltniss
der Schwingungen Yergniigen empfinde, offenbar keine ge-
niigende Erklirung igefunden.

»Mathematik und Musik, der schiirfste Gegensatz geisti-
ger Thitigkeit, den man auffinden kann, und doch verbunden,
sich unterstiitzend, als wollten sie die geheime Consequenz -
nachweisen, die sich durch alle Thiitigkeiten unseres Geistes
hinzieht und die uns auch in den Offenbarungen des kiinst-
lerischen Genius unbewusste Aeusserungen geheimnissvoll
wirkender Vernunftmissigkeit ahnen ldsst.“ '

Schon die friiheren akustischen Arbeiten von Helm-
holtz und Anderen ergaben, wenn zwei Tone nur annihernd
gleiche Schwingungsdauer haben, und ihre Wellenberge
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anfangs zusammenfallen, so dass sie sich verstirken, dass .
allméhlich die Berge des einen denen des anderen voran-
eilen und abwechselnde Steigungen und Schwichungen des
Tones erzeugen, die man Schwebungen nennt, und welche,
wenn sie immer schneller werden, sich in eine conti-
nuirliche Tonempfindung zusammensetzen. Ist nun das
Verhiiltniss der Grundténe genau 2 zu 3, so sind auch die
beiden Obertone von sechs Schwingungen, deren Existenz
sich frither ergab, genau gleich und storen die Harmonie
der Grundtone nicht; ist jenes Verh&ltniss jedoch nur an-
gendhert wie 2 zu 3, so sind die beiden Obertone nicht
genau gleich, sondern machen mit einander Schwebungen,
und der Ton wird rauh. Harmonie und Disharmonie scheiden
sich dadurch, dass in der ersten die Tione neben einander
so gleichmissig abfliessen, wie jeder einzelne Ton fiir sich,
wihrend in der Disharmonie Unvertriiglichkeit stattfindet, , :
und die Tone sich gegenseitig in einzelne Stosse zertheilen, | A
welche den Hérer quillen und ihn sich nach Harmonie sehnen A
lassen. Helmholtz schliesst mit einer Gegeniiberstellung von’
Auge und Ohr, indem er hervorhebt, dass das Auge zu-
sammengesetzte Lichtwellensysteme, d. h. zusammengesetzte
Farben, nicht von einander scheiden kénne, und es dem Auge
gleichgiiltig sei, ob in der Mischfarbe Grundfarben von em-
fachen oder nicht einfachen Schwingumgsverhiiltnissen ver-
einigt sind. Das Auge hat keine Harmonie in dem Sinne
wie das Ohr, es hat keine Musik. ,Die Erscheinungen des
rein sinnlichen Wohlklanges sind freilich erst der niedrigste
Grad des musikalisch Schonen. Fiir die hohere und geistige
Schonheit der Musik sind Harmonie und Disharmonie nur
Mittel, aber wesentliche und mauchtlge Mittel.*

Ende September 1858 betrat nun Helmholtz das sc]mone
Heidelberg als neuen heimathlichen Boden und schuf dort
im Verein mit Bunsen und Kirchhoff eine Zeit des
Glanzes, wwie sie selten fiir eine Universitit da.war und
nicht leicht wiederkehren wird¥.




