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 Helmholtz, Hermann von,

deutscher Physiologe, Physiker und Erkenntnis-
. theoretiker,

¥ 31.8. 1821 Potsdam,

T 8.9. 1894 Charlottenburg (Berlin).

Helmholtz war einer der bedeutendsten Naturwissen-
schaftler des 19. Jahrhunderts. Er bereicherte die Phy-
siologie und die Physik um grundlegende Erkenntnisse,
war maBgeblich an ihrem institutionellen Ausbau zu La-
borwissenschaften beteiligt und pragte ihr heutiges
Selbstverstandnis. Er verfligte gleichermalBen (ber
ein auBerordentliches experimentelles wie theoretisches
Talent. Wegweisend waren auch seine wahrnehmungs-
theoretischen und geometrischen Beitrdge zur Evkennt-
nistheorie. Auflerdem beschéftigte sich Helmholtz mit
wissenschaftstheoretischen, dsthetischen und bildungs-
politischen Fragestellungen. Er hatte an der Entstehung
des Neukantianismus Anteil, war flihrender Vertreter
einer mechanistischen Naturauffassung und trug we-
sentlich zur gesellschaftlichen Integration der Natur-
wissenschaften bei.

Scine Herkuntt und seinen spiiteren intellekeuel-
len Interessen weisen Helimholez als Vertreter des
durch dic Biedermeicerzeit geprigten Bildungshir-
gertums aus. Er stamme aus einer Familie des unte-
ren Mictelstandes in Potsdam, wo er als Sohn von
Caroline und August Ferdinand Julius Helmholtz
geboren wurde. Sein Vater, ein Veteran der Befrei-
ungskricge, hatte am Potsdamer Gyvmnasium seit
1520 cine Stelle als Lehrer (ab 1826 als Protessor)
fir Philologic inne. Zu denwenigen Eindriicken, von
denen Helmholez spiter tiber sein Elternhaus be-
richtete. gehoren philosophische Streitgespriche.
die scin Vater als iiberzeugter Anhiinger der Philo-
sophic Johann Gottlieb Fichtes oft mit Kollegen
tithrte.

Zwischen 1830 und 1838 war Helmholez Schiiler
am Gyvmnasium scines Vaters und erhielt dort einen
umtassenden humanistischen Unterricht, Danach
absolvierte er cine Ausbildung als Arzt am Medizi-
nisch-chirurgischen Friedrich-Wilhelms-Institut in
Berlin, Wihrend dicser Ausbildung. dic auch den
Besuch von Vorlesungen an der Universitiit vorsah.
studierte Helmholtz bei dem bertilimten Anatomen
und Physiologen J. 2 Miiller, der zu dicser Zeit als
engagierter Forderer der Anwendung  physika-
lisch-chemischer  Mcethoden in der Physiologic
galt. Helmholtz promovierte bei Miiller 1842 mit
ciner Arbeit, in der er nachwices, dass dic Nerventa-
sern aus den Ganglienzellen entspringen. Nach sei-
ner Promotion arbeitete er bis 1848 als Schwa-
dronschirurg und Militirarzt in Potsdam und ging
zugleich seinen mit J. 2 Lichigs Kritik des Vitalis-
mus zusammenhingenden Forschungsarbeiten in

H. von Helmholtz (Lithographie; Foto: Deutsches Museum
Miinchen, Bildstelle)

den Labors von Miiller, E. 2 Mitscherlich (Chemic)
und G. 72 Magnus (Physik) nach. Dabei lernte er den
engeren Kreis der Schiiler von Miiller, darunter
K. 2 Du Bois-Revmond. €. 2 Ludwig und E. 2 Brii-
cke. kennen, die wie er spiiter am Autbau ciner
aut die Untersuchung physikalisch-chemischer Pro-
zesse ausgerichteten Physiologice betcilige waren.
Helmholtz™ erste und zweifellos wichtigste physi-
kalische Arbeit war dic mathematische Fassung des
Lnergicerhaltungssatzes in der Schrift Ueber die Er-
hadtung der Kraft von 1847, »Krafte steht synonvim
fiirr die spiiter von W, J. 2 Rankine vorgeschlagenc
»Energice. Der Text stittzee sich auf Forsehungsre-
sultate von 8. 72 Carnot, B.-l. 72 Clapeyron, J. P
ZJoule und anderen. erwithnte aber nicht R.J.
7 Mayers Erhaltungssatz von 1842, In der Einlei-
tung tormulicrte Helmholtz mit absolutem Gel-
tungsanspruch cin mechanistisches Erklidrungspro-
gramm. nach dem alle sNaturerscheinungen zu-
riickzutiihren [sind] auf unverinderliche. anzichen-
de und abstotiende Kriifre, deren Intensitit von der
Entfernung abhiingt«. Fir die heute »potenticlle
Lnergie« genannte Grofie tithree er die Bezeichnung
»Spannkrafte« cin, alle anderen Energien (lebendige
Krifte«) verstand er als Ausdruck »hewegrer Mate-
rice. Die Stirken und Schwiichen der Sehrift resul-
ticren aus der serukturidentischen Ubertragung von
urspriinglich mechanischen Gleichungen auf nicht-
mechanische Gesetzmatigkeiten. Erst mit Verzoge-
rung. gegen Ende der SOer-Jahre, wurde die iiberra-
gende Bedeutung des Energicerhaltungssatzes in
der wissenschattlichen Gemeinschaft anerkannt.
Nachdem Helmholtz cin Jahr lang Lehrer fiie Ana-
tomic an der Berliner Kunstakademic war, wo er
sein physiologisches Wissen erstmals mit scinem

Interesse fur asthetische Fragestellungen verbinden
konnte, ibernahm er 1849 cine Professur fiir Phy-
siologic in Konigsherg, Unmiteelbar vor der Abreise
heiratete er scine erste Frau. Olga von Velten. Dic in
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Ronigsberg und an spiteren Wirkungsstitten nur
begrenzt vorhandenen wissenschaftlichen Kontakee
kompensierte Helmholtz frih dureh cine rege Rei-
setitigkeit im In- und Ausland. Zu crwihnen sind
hierbei insbesondere scine zahlreichen Reisen
nach England, von denen er die erste bereits
1853 unternahm und dic ihn unter anderen mit
M. 7 Faraday, G. 22 Stokes, J. C. 2 Maxwell und
Lord 2 Kelvin zusammentfithreen. In Konigsberg
sliickten ithm weitere bedeutende physiologische
Arbeiten: der Nachweis ciner endlichen Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit von Nervenimpulsen und
die fiir seine weitere Karriere dufierst torderliche Er-
findung des Augenspiegels, eines Apparates, der auf
einfache Weise den Augenhintergrund  sichtbar
macht. Auch scinen fiir die Anfinge der ncukantia-
nischen Bewegung wichtigen Vortrag Ueber das Se-
hen des Menschen (18553). der die Kantische Bestim-
mung des Verhiltnisses von Philosophie und Natur-
wissenschart als Vorbild propagicrte, hielt er in Ko-
nigsherg.

Das von seiner Frau nicht gut vertragence kalte
Klima gehorte zu den Grinden, die Ilelmholtz be-
wegten, im gleichen Jahr ins preufiische Bonn tiber-
zusiedeln, wo er Professor fiir Anatomie und Physio-
logie wurde. Hicr setzte er dic sinnesphysiologi-
schen Forschungen und Studien fort, die 1836 in
die erste Licferung des monumentalen Handbuches
der physiologischen Optik eingingen. Mit Unterbre-
chungen arbeitete Helmholtz an der ersten, aus drei
Lieferungen bestchenden Auflage dieses Handbu-
ches bis 1867, Es enthiclt die bis heute akzeptierte
Fortentwicklung von Th. 7z Youngs Thceoric, nach
der das Farbenschen des Menschen darauf beruhe,
dass die an der Netzhaut endenden Nenven selektiv
entweder fir Rot, Gran oder Blauviolett empfind-
lich sind. sowie dic Grundlegung ciner cempiristi-
schen Wahrnehmungstheorie, die Helmholtz spiiter
in seinem Vortrag Die Thatsachen der Walwneh-
mung von 1878 zusammenfasste.

Da er auch in Bonn keine optimalen Bedingungen
vorfand, nahm er 1858 cinen Ruf auf ¢cine Physiolo-
gieprofessur nach Heidelberg an, wo die bereits
namhaften Forscher (. 2 Kirchhoff (Physik) und
R.W. 2Bunsen (Chemic) lehrten. Im gleichen
Jahr erschien die Abhandhung iiber dic hydrodyna-
mischen Gleichungen., in der es Helmholtz weiterge-
hend als zuvor Stokes gelang, Wirbelbewegungen in
Flussigkeiten mathematisch zu erfassen. 1839 starb
seine Frau Olga. 1861 heiratete er Anna von Mohl,
dic Tochter des liberalen Mitgliedes der Frankfurter
I\':xti.m:xl\u'\'nmmlnng und ehemaligen Reichsjus-
tizministers Robert von Mohl. Mit ihr hatte er
drei weitere Kinder. Schon in Bonn begonnene
akustische Forschungen verdffentlichte er 1863
in Die Lehre von den Tonempfindungen als physiolo-
gische Grundlage fiir die Theorie der Musik. In An-

kniipfung an G. S. 2 Ohms Gesetz, dass das mensch-
liche Ohr nur harmonische Schwingungen wahr-
nimmt, ging Helmholtz umfassend auf die physika-
lischen und physiologischen Grundlagen von Konso-
nanz und Dissonanz cin.

Ende der 60cr-Jahre wandte sich Helmholtz ver-
starke mathematisch-physikalischen Fragesteellun-
gen zu. In Kritik an 1. 72 Kants apriorischer Auffas-
sung der gecometrischen Axiome bewies er 1868
(iihnlich wie vor ihm B. 72 Riemann), dass nichteu-
klidische und raumliche
Strukturen ableitbar sind, wenn
der Raum als Spezialfall ciner definitorisch festge-
legten Mannigfaltigkeit betrachtet wird. Ab 1870
begann er, sich intensiv mit den konkurrierenden
clektrodynamischen W. 2 Weber,
F. E. 2 Neumann und Maxwell auscinander zu set-

nichtdreidimensionale
mathematisch

Theorien von

zen. Auch ohne dass zwischen diesen zur damaligen
Zeit, wie er gehotft hatte, experimentell entschie-
den werden konnte, setzee er sich fir die Anerken-
nung von Maxwells Theoric cin.

1871 kam es zu cinem biographisch bedeutsamen
Einschnitt: Helmholtz wurde Nachfolger von Ma-
dnus in Berlin, wo er bis zu scinem Tod blieb. Kin
Wechsel von der Physiologie zur Physik war schon

H. von Helmholtz: Fotografie eines Gemaldes von Ludwig
<naus (1829-1910)
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im vergangenen Jahrhundert ein cher seltenes Er-
cignis, doch hatten sich Helmholtz® Forschungen
mehr und mechr auf die Physik konzentriert. Etwa
zeitgleich zum Stellenwechsel machte sich in tlelm-
holtz’ oftentlichen Vortriigen und Reden ein Wandel
sciner Wissenschattsautfassung bemerkbar. Der bis-
her aufrechrerhaltene Wahrheitsanspruch wurde
durch cine hypothetische Auffassung der wissen-
schaftlichen Erkenntnis relativiert. Zu dicser Neu-
orientierung, die den modernen Wissenschafttsbe-
srift praludiert, hatte sich Helmboltz selbst nicht
gciiufiert. Sie lisst sich unter anderem als Reaktion
auf die zunchmende Kritik an der von ihm mitver-
tretenen mechanistischen Naturauftassung, als Er-
gebnis seiner erkenntnistheoretischen Reflexionen
auf die nicht beweisbaren Voraussetzungen der wis-
senschattlichen Arbeit und als Teil ciner den Rela-
tivismus beginstigenden kulturhistorischen Situa-
tion in Deutschland auffassen.

Auch seine letzten physikalischen Arbeiten re-
flektierten den Einstellungswandel. In den aus die-
ser Zeit stammenden Untersuchungen zar (chemi-
schen) Thermodynamik fithrte Helmholtz den Be-
griff der »freien Energic« cin, der denjenigen Anccil
der inneren Encrgic meint, der in belicbige andere
Encrgicformen transformierbar ist. Zusammen mit

H. von Helmholtz: Fotografie in seinem Labor am 7.7.1894
(Deutsches Museum Minchen, Bildstelle)
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der »gebundenen Encrgice ergibt er dic Energic
eines thermodynamischen Svstems (Gibbs-Helm
holtz-Gleichung). Um das seiner Meinung nacl
mangelhafte physikalische Verstindnis dicser ener
getischen Beziehungen zu verbessern. beschiiftigre
¢r sich dann — weiter am Vorbild der Mcchanil
orientiert — mit Analogien zwischen mechanischen
Modellen (>monocyklische Systeme«) und thermg.-
dvnamischen Phinomenen. Die Analogichildung
riickte in jene Stellen der Phinomendeutung cin
an denen Erklirungen nicht bzw. noch nicht gegc.
ben werden konnen. Schliefilich bestand scin Zicl
darin, analogisch verkniipfte mechanische, therme-
dyvnamische und elektrodynamische Erfahrungsge.
setze zusammen mit dem Energieerhaltungssarz
aus cinem einzigen, urspriinglich mechanischen
Prinzip, dem auf P. L. M. de 2 Maupertuis und
L. 72 Euler zuriickgchenden »Prinzip der klcinsten
Wirkung«, tormal abzulciten, um so »einen vollstiin-
digen Ueberblick tiber alles Wesentliche zu gebene,

Scit 1888 war Helmholtz Prisident der neuge-
grimdeten und von ihm selbst mitgeschatfenen Phy-
sikalisch-Technischen Reichsanstale. In dieser Ein
richtung wurde dic enge Bezichung zwischen Natur-
wissenschaft und Technik, die fiir dic neuzeitliche
und moderne Forschung typisch ist, tiber die orga-
nisicrte Zusammenarbeit an Messinstrumenten und
dic Profilicrung der Prazisionsphysik auf cine neue
Stufe gehoben.

Helmholez lice zeitlebens unter Migrine und in dl-
teren Jahren unter Depressionen. Auf der Riickreise
vom Internationalen Elektrochemischen Kongress
in Chicago, auf dem cr dic deutsche Delegation ge-
leitet hatte, verungliickte Helmholtz: von dicsem
Sturz hat sich der 73-Jihrige nic mehr richtig cr-
holt. [(S2]

Werk(e):
Handbuch der physiologischen Optik (1836 ff.: 1909~
1911: 2003): Die Lehre von den Tonemptindungen als phy
siologische Grundlage fir die Theorie der Musik (1863:
1913; 2000); Wissenschattliche Abhandlungen, 3 Bde
(1882 ff; 2003): Vortriige und Reden, 2 Bde. (1884;
1896: 2002); Vorlesungen iiber theoretische  Physik,
hrsg. v. A. Konig et al., 6 Bde. (1897 ff.: 2002): Helmholtz,
A.v.: Ein Lebenshild in Briefen, 2 Bde. (1929): Kirsten,
Chr. (Hrsg.)

). Dokumente einer Freundschaft. Der Brict-
weehsel zwischen H. v, Helmholtz und Emil du Bois-Rey-
mond (1986); Kremer, R. (Ed.): Letters of H. v. Helmholtz
to his wife (1990); Cahan, D. (Ed.): Letters of 11 v, [Telm-
holtz to his parents (1993): Hoffmann. 1., Kant, . und
Reddner. He: Hermann von Helmholtz, Auswahlbibliogra-
phic der Buch- und Zeitschriftenliteratur. Preprint Nr. |
Forschungsschwerpunkt Wissenschaftsgeschichte und
theorie der Forderungsgesellschaft Wissenschaftliche Neu-
vorhaben mbH (1993); Horz, . (Ed.): Philosophic und Kul-
tur in der mweiten Hilfte des 19, Jahrhunderts. Bricfe an
H. v. Helmhboltz (1994).
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the Foundation of Nineteenth-Century Seienee (1993); Re-
chenberg, H.: Hermann von Helmbholtz. Bilder seines Le-
bens und Wirkens (1994): Kriiger, L. (Hrsg.): Universalge-
nie Helmholtz. Rackblick nach 100 Jahren (1994); Turner,
R. St.: In the Eve's Mind. Vision and the [elmholtz-Hering
Controversy (1994); Schiemann, G.: Wahrheits-Gewiss-
heitsverlust (1997).

Helmont, Jan (Johannes) Baptista van, !
belgischer Arzt und Chemiker,

| *12.1.1579 Briissel, I
T 30.12. 1644 Vilvoorde (b. Briissel). |

Van Helmont war ein bedeutender Anhénger des 72 Pa-
racelsus, dessen Wirken den Hohepunkt der Iatroche-
mie und einen wesentlichen Schritt auf dem Weg von
der Alchemie zur wissenschaftlichen Chemie darstellte.

Der aus flimischem Landadel stammende van
Helmont studierte an der Universitat Lowen, reiste
nach Erlangung des medizinischen Doktorgrades
(1599) mehrere Jahre als wandernder Scholar
durch verschiedene europiische Linder und liel
sich 1606 in Vilvoorde bei Briissel nieder, wo er
in einem eigenen Laboratorium cxperimentierte
und als Arzt titig war. Erwar ein gliubiger Katholik,
hatte aber wegen sciner unorthodoxen paracelsisti-
schen Ansichten withrend sciner letzten beiden Le-
bensjahrzehnte unter den Schikanen der Inquisiti-
on zu leiden. Seine gesammelten Schriften wurden
1648 posthum von seinem Sohn Franciscus Mcrcu-
rius van Helmont ediert.

Van Helmont unternahm seine Experimente im
Rahmen einer modifizierten Elementenlehre, die
dazu neigte, nur Luft und Wasser als wirkliche Ele-
mente anzuerkennen. »Feuer« sei nur cin Uber-
gangszustand. »Erde« werde aus Wasser gebildet.
Dies meinte er in einem berithmten Versuch erwie-
sen zu haben: Fiint Jahre lang liets er in ciner abge-
wogenen Menge Erdreich cine Weide aufwachsen:
da sich das Gewicht des Erdreichs am Ende nicht
wesentlich verdindert hatte, erklirte cr dic erhebli-
che Gewichtszunahme des Baumes aus der Um-
wandlung des zugefihrten Wassers in Holz (=
»Erde«). Das war cin frithes Beispicl fiir die Rolle
quantitativer Argumente bei der Deutung cxperi-
mentcller Befunde.

Bei seinen Experimenten bemerkte er das Auftre-
ten luftartiger Substanzen, die sich von atmosphi-
rischer Luft unterschieden und fiir die er dic Be-
zeichnung »Gas« cinfiihrte. Unter dem Einfluss neu-
platonischer Gedankenginge mcinte cr, »Gase sei
Materie und Geist in cinem. Besondere Aufmerk-
samkeit widmete er dem »spiritus sylvestre« (Koh-
lendioxid), von dem er erkannte. dass ¢s sowohl
von brennender Holzkohle als auch von giarendem
Traubenmost aufsteigt. Der Terminus »Gase« konnte

sich jedoch nicht vor dem spiiten 18, Jahrhundert
durchsctzen. [ML]
Werk(e):

Ortus medicinac. Opera et opuscula omnia (1648).
Sekunddcir-Literatur:

Redgrove, H. S.: Johannes Baptista van Helmont: Alche-
mist, Physician and Philosopher (1922); Pagel, W.: Johann
Baptista van Helmont. Einfithrung in die philosophische
Medizin des Barock (1930): Waele, H. de: J.-B. van Helmont
(1947).

- Henderson, Thomas,
schaottischer Astronom,
*28. 1. 1798 Dundee,

| t23.11. 1844 Edinburgh.

Henderson arbeitete als einer der ersten Astronomen
am Kap der Guten Hoffnung und bestimmte die Entfer-
nung des Sterns Alpha-Centauri.

Henderson erhielt seine mathematische Ausbil-
dung in scincr Heimatstade, wo er in der offentli-
chen Verwaltung titig wurde. Seine astronomi-
schen Arbeiten fihrte er hier sowie kurz darauf in
Edinburgh in sciner Freizeit aus, konnte jedoch
bald auch die Instrumente der Sternwarte Edin-
burgh benutzen, wo er sich der mathematischen
Auswertung astronomischer Beobachtungen wid-
mete. Bei regelmatiigen Besuchen in London wurde
cr mit tithrenden Vertretern der Wissenschatten be-
kannt.

Im Jahre 1831 wurde er zum Roval Astronomer
at the Cape of Good Hope ernannt und fithrte da-
raufthin bis 1833 in Siidafrika umfangreiche Beob-
achtungsprogramme aus. Nach seiner Rickkehr
wurde Henderson Professor an der Universitit Edin-
burgh und Dircktor der dortigen Sternwarte.

Am Kap der Guten Ioffnung bestimmte er am
10-tiifigen Durchgangsinstrument die Kulminati-
onszeiten mehrerer tausend Sterne des sidlichen
Sternhimmels, beobachtete mehrere Kometen,
Sternbedeckungen durch den Mond, Finsternisse
der Jupitermonde, den Planeten Mars und den
Mond (zum Zwecke der Bestimmung der Parallaxen
der Sonne und des Mondes) und berechnete Bahnen
von Planeten.

Den grofiten Teil seiner Beobachtungen bearbei-
tete Henderson erst nach sciner Rickkehr nach
Edinburgh. Dabei gelang ihm aus seinen schr ge-
nauen Messungen die Bestimmung der Parallaxe
des Sterns Alpha-Centauri mic 0,98 + 0,09 (tat-
sichlicher Wert 0,7517, entsprechend einer Ent-
fernung von 4.3 Lichtjahren). Dies war neben den
Arbeiten von F. W, 72 Bessel und F. G. W. 2 Struve
dice dritte Messung der Entfernung cines Sterns
itherhaupt. [JH]
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