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Hermann von Helmholtz: Auszlige aus einer Rede aus Anlass seiner Berufung als Prorektor an
der Universitat Heidelberg (1862)

Entgegen dem Hegelschen Idealbild von der philosophischen Einheit des Wissens, postulierte
der Physiker Hermann von Helmholtz (1821-1894) klare Trennlinien zwischen den Natur- und
Geisteswissenschaften. Als einflussreicher Verfechter des naturwissenschaftlichen Fortschritts
argumentierte Helmholtz, dass die Gelehrten, anstatt von einem einheitsstiftenden Weltgeist
auszugehen, berufen seien, durch sorgfaltige empirische Studien die Vielschichtigkeit der Welt
zu erforschen.

Hochgeehrte Versammlung!

Wohl kann es in jetziger Zeit so scheinen, als ob die gemeinsamen Beziehungen aller
Wissenschaften zu einander, um deren Willen wir sie unter dem Namen einer Universitas
litterarum zu vereinigen pflegen, lockerer als je geworden seien. Wir sehen die Gelehrten
unserer Zeit vertieft in ein Detailstudium von so unermesslicher Ausdehnung, dass auch der
grosste Polyhistor nicht mehr daran denken kann, mehr als ein kleines Theilgebiet der heutigen
Wissenschaft in seinem Kopfe zu beherbergen. Den Sprachforscher der drei letztvergangenen
Jahrhunderte beschéftigte das Studium des Griechischen und Lateinischen schon genligend;
nur fir unmittelbar praktische Zwecke lernte man vielleicht noch einige europaische Sprachen.
Jetzt hat sich die vergleichende Sprachforschung keine geringere Aufgabe gestellt, als die, alle
Sprachen aller menschlichen Stamme kennen zu lernen, um an ihnen die Gesetze der
Sprachbildung selbst zu ermitteln, und mit dem riesigsten Fleisse hat sie sich an ihre Arbeit
gemacht. Selbst innerhalb der klassischen Philologie beschrankt man sich nicht mehr darauf,
diejenigen Schriften zu studiren, welche durch ihre kinstlerische Vollendung, durch die Scharfe
ihrer Gedanken oder die Wichtigkeit ihres Inhaltes die Vorbilder der Poesie und Prosa fur alle
Zeit geworden sind. Man weiss, dass jedes verlorene Bruchstick eines alten Schriftstellers,
jede Notiz eines pedantischen Grammatikers oder eines Byzantinischen Hofpoeten, jeder
zerbrochene Grabstein eines romischen Beamten, der sich in einem unbekannten Winkel
Ungarns, Spaniens oder Afrikas vorfindet, eine Nachricht oder ein Beweisstiick enthalten kann,
welches an seiner Stelle wichtig sein mdchte; und so ist denn wieder eine andere Zahl von
Gelehrten mit der Ausfiihrung des riesigen Unternehmens beschéftigt, alle Reste des
klassischen Alterthums, welcher Art sie sein mdgen, zu sammeln und zu katalogisiren, damit sie



zum Gebrauch bereit seien. Nehmen Sie dazu das historische Quellenstudium, die
Durchmusterung der in den Archiven der Staaten und der Stadte aufgehduften Pergamente und
Papiere, das Zusammenlesen der in Memoiren, Briefsammlungen und Biographien zerstreuten
Notizen, und die Entzifferung der in den Hieroglyphen und Keilschriften niedergelegten
Documente; nehmen Sie dazu die noch immer an Umfang schnell wachsenden systematischen
Uebersichten der Mineralien, der Pflanzen und Thiere, der lebenden wie der vorstindfluthlichen,
so entfaltet sich vor unserem Blicke eine Masse gelehrten Wissens, welche uns schwindeln
macht. In allen diesen Wissenschaften nimmt der Kreis der Forschung noch fortdauernd in
demselben Maasse zu, als die Hulfsmittel der Beobachtung sich verbessern, ohne dass ein
Ende abzusehen ist. Der Zoologe der vergangenen Jahrhunderte war meist zufrieden, wenn er
die Zéhne, die Behaarung, die Bildung der Fisse und andere ausserliche Kennzeichen eines
Thieres beschrieben hatte. Der Anatom dagegen beschrieb die Anatomie des Menschen allein,
so weit er sie mit dem Messer, der Sdge und dem Meissel, oder etwa mit Hulfe von Injectionen
der Gefasse ermitteln konnte. Das Studium der menschlichen Anatomie galt schon als ein
entsetzlich weitlaufiges und schwer zu erlernendes Gebiet. Heut zu Tage begnligt man sich
nicht mehr mit der sogenannten gréberen menschlichen Anatomie, welche fast, wenn auch mit
Unrecht, als ein erschdpftes Gebiet angesehen wird, sondern die vergleichende Anatomie, d. h.
die Anatomie aller Thiere, und die mikroskopische Anatomie, also Wissenschaften von einem
unendlich breiteren Inhalte, sind hinzugekommen und absorbiren das Interesse der Beobachter.

Die vier Elemente des Alterthums und der mittelalterlichen Alchymie sind in unserer jetzigen
Chemie auf 64 gewachsen; die drei letzten von ihnen sind nach einer an unserer Universitat
entdeckten Methode aufgefunden worden, welche noch viele dhnliche Funde in Aussicht stellt.
Aber nicht bloss die Zahl der Elemente ist ausserordentlich gewachsen, auch die Methoden,
complicirte Verbindungen derselben herzustellen, haben solche Fortschritte gemacht, dass die
sogenannte organische Chemie, welche nur die Verbindungen des Kohlenstoffs mit
Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und mit einigen wenigen anderen Elementen umfasst, schon
wieder eine Wissenschaft fiir sich geworden ist.

,S0 viel Stern' am Himmel stehen" war in alter Zeit der natiirliche Ausdruck fiir eine Zahl,
welche alle Grenzen unseres Fassungsvermogens ubersteigt; Plinius findet es ein an
Vermessenheit streifendes Unternehmen des Hipparch (rem etiam Deo improbam), dass er die
Sterne zu zdhlen und ihre Oerter einzeln abzumessen unternommen habe. Und doch liefern die
bis zum siebzehnten Jahrhundert ohne Hulfe von Fernrohren angefertigten Sternverzeichnisse
nur 1000 bis 1500 Sterne erster bis flinfter Grosse. Gegenwartig ist man an mehreren
Sternwarten beschaftigt, diese Kataloge bis zur zehnten Grésse fortzusetzen, was eine
Gesammtzahl von etwa 200 000 Fixsternen tber den ganzen Himmel ergeben wird, welche alle
aufgezeichnet, und deren Oerter messend bestimmt werden sollen. Die néchste Folge dieser
Untersuchungen ist dann auch die Moglichkeit gewesen, eine grosse Menge neuer Planeten zu
entdecken, von denen vor 1781 nur sechs bekannt waren, im gegenwartigen Augenblicke
dagegen schon 75.



Wenn wir diese riesige Thatigkeit in allen Zweigen Uberblicken, so kdnnen uns die verwegenen
Anschlage der Menschen wohl in ein erschrecktes Staunen versetzen, wie den Chor in der
Antigone, wo er ausruft:

,Vieles ist erstaunlich, aber nichts erstaunlicher als der Mensch."

Wer soll noch das Ganze libersehen, wer die Faden des Zusammenhanges in der Hand
behalten und sich zurecht finden? Die natirliche Folge tritt zun&chst darin hervor, dass jeder
einzelne Forscher ein immer kleiner werdendes Gebiet zu seiner eigenen Arbeitsstatte zu
wahlen gezwungen ist und nur unvollstandige Kenntnisse von den Nachbargebieten sich
bewahren kann. Wir sind jetzt geneigt zu lachen, wenn wir hoéren, dass im 17. Jahrhundert
Keppler als Professor der Mathematik und der Moral nach Gratz berufen wurde, oder dass am
Anfange des 18. Jahrhunderts Boerhave zu Leyden gleichzeitig die Professuren der Botanik,
Chemie und klinischen Medicin inne hatte, worin natirlich damals auch noch die Pharmacie
eingeschlossen war. Jetzt brauchen wir mindestens vier, an vollstandig besetzten Universitaten
sogar sieben bis acht Lehrer, um alle diese Facher zu vertreten. Aehnlich ist es in den anderen
Disciplinen.

Ich habe um so mehr Veranlassung, die Frage nach dem Zusammenhange der verschiedenen
Wissenschaften hier zu erdrtern, als ich selbst dem Kreise der Naturwissenschaften angehére,
und man diese in neuerer Zeit gerade am meisten beschuldigt hat, einen isolirten Weg
eingeschlagen zu haben und den lbrigen Wissenschaften, die durch gemeinsame philologische
und historische Studien unter einander verbunden sind, fremd geworden zu sein. Ein solcher
Gegensatz ist in der That eine Zeit lang fuhlbar gewesen und scheint mir namentlich unter dem
Einflusse der Hegel'schen Philosophie sich entwickelt zu haben, oder durch diese Philosophie
mindestens klarer als vorher an das Licht gezogen worden zu sein. Denn am Ende des vorigen
Jahrhunderts unter dem Einflusse der Kant'schen Lehre war eine solche Trennung noch nicht
ausgesprochen; diese Philosophie stand vielmehr mit den Naturwissenschaften auf genau
gleichem Boden, wie am besten Kant's eigene naturwissenschaftliche Arbeiten zeigen,
hauptsachlich seine auf Newton's Gravitationsgesetz gestitzte, kosmogonische Hypothese,
welche spater unter dem Namen von Laplace ausgebreitete Anerkennung erhalten hat. Kant's
kritische Philosophie ging nur darauf aus, die Quellen und die Berechtigung unseres Wissens
zu prifen und den einzelnen Ubrigen Wissenschaften gegeniiber den Maassstab fir ihre
geistige Arbeit aufzustellen. Ein Satz, der a priori durch reines Denken gefunden war, konnte
nach seiner Lehre immer nur eine Regel fir die Methode des Denkens sein, aber keinen
positiven und realen Inhalt haben. Die Identitatsphilosophie war kiihner. Sie ging von der
Hypothese aus, dass auch die wirkliche Welt, die Natur und das Menschenleben das Resultat
des Denkens eines schopferischen Geistes sei, welcher Geist seinem Wesen nach als dem
menschlichen gleichartig betrachtet wurde. Sonach schien der menschliche Geist es
unternehmen zu kénnen, auch ohne durch dussere Erfahrungen dabei geleitet zu sein, die
Gedanken des Schoépfers nachzudenken und durch eigene innere Thatigkeit dieselben wieder
zu finden. In diesem Sinne ging nun die ldentitatsphilosophie darauf aus, die wesentlichen
Resultate der tbrigen Wissenschaften a priori zu construiren. Es mochte dieses Geschaft mehr



oder weniger gut gelingen in Bezug auf Religion, Recht, Staat, Sprache, Kunst, Geschichte,
kurz in allen den Wissenschaften, deren Gegenstand sich wesentlich aus psychologischer
Grundlage entwickelt, und die daher unter dem Namen der Geisteswissenschaften passend
zusammengefasst werden. Staat, Kirche, Kunst, Sprache sind dazu da, um gewisse, geistige
Bedurfnisse der Menschen zu befriedigen. Wenn auch aussere Hindernisse, Naturkrafte, Zufall,
Nebenbuhlerschaft anderer Menschen oft stérend eingreifen, so werden schliesslich doch die
beharrlich das gleiche Ziel verfolgenden Bestrebungen des menschlichen Geistes Uber die
planlos waltenden Hindernisse das Uebergewicht erhalten und den Sieg erringen mussen.
Unter diesen Umstanden ware es nicht gerade unmadglich, den allgemeinen Entwickelungsgang
der Menschheit in Bezug auf die genannten Verhaltnisse aus einem genauen Verstandniss des
menschlichen Geistes a priori vorzuzeichnen, namentlich wenn der Philosophirende schon ein
breites empirisches Material vor sich hat, dem sich seine Abstractionen anschliessen kdnnen.
Auch wurde Hegel in seinen Versuchen, diese Aufgabe zu I6sen, wesentlich unterstiitzt durch
die tiefen philosophischen Blicke in Geschichte und Wissenschaft, welche die Philosophen und
Dichter der ihm unmittelbar vorausgehenden Zeit gethan hatten, und die er hauptsachlich nur
zusammenzuordnen und zu verbinden brauchte, um ein durch viele Uberraschende Einsichten
imponirendes System herzustellen. So gelang es ihm, bei der Mehrzahl der Gebildeten seiner
Zeit einen enthusiastischen Beifall zu finden und Gberschwangliche Hoffnungen auf die Lésung
der tiefsten Rathsel des Menschenlebens zu erregen; das letztere um so mehr, als der
Zusammenhang des Systems durch eine sonderbar abstracte Sprache verhullt war, und
vielleicht von wenigen seiner Verehrer wirklich verstanden und durchschaut worden ist.

Dass nun die Construction der wesentlichen Hauptresultate der Geisteswissenschaften mehr
oder weniger gut gelang, war immer noch kein Beweis fir die Richtigkeit der
Identitatshypothese, von der Hegel's Philosophie ausging. Es waren im Gegentheil die
Thatsachen der Natur das entscheidende Prifungsmittel gewesen. Dass in den
Geisteswissenschaften sich die Spuren der Wirksamkeit des menschlichen Geistes und seiner
Entwickelungsstufen wiederfinden mussten, war selbstverstandlich. Wenn aber die Natur das
Resultat der Denkprozesse eines dhnlichen schdpferischen Geistes abspiegelte, so mussten
sich die verhaltnissmassig einfacheren Formen und Vorgange in ihr um so leichter dem
Systeme einordnen lassen. Aber hier gerade scheiterten die Anstrengungen der
Identitatsphilosophie, wir dirfen wohl sagen, vollstandig. Hegel's Naturphilosophie erschien den
Naturforschern wenigstens absolut sinnlos. Von den vielen ausgezeichneten Naturforschern
jener Zeit fand sich nicht ein Einziger, der sich mit den Hegel'schen Ideen héatte befreunden
kénnen. Da andererseits flir Hegel es von besonderer Wichtigkeit war, gerade in diesem Felde
sich die Anerkennung zu erkdmpfen, die er anderwarts so reichlich gefunden hatte, so folgte
eine ungewdhnlich leidenschaftliche und erbitterte Polemik von seiner Seite, welche sich
namentlich gegen Newton, als den ersten und grossten Reprasentanten der wissenschaftlichen
Naturforschung, richtete. Die Naturforscher wurden von den Philosophen der Bornirtheit
geziehen; diese von jenen der Sinnlosigkeit. Die Naturforscher fingen nun an, ein gewisses
Gewicht darauf zu legen, dass ihre Arbeiten ganz frei von allen philosophischen Einflissen
gehalten seien, und es kam bald dahin, dass viele von ihnen, darunter Manner von
hervorragender Bedeutung, alle Philosophie als unnitz, ja sogar als schadliche Traumerei



verdammten. Wir kdnnen nicht leugnen, dass hierbei mit den ungerechtfertigten Anspriichen,
welche die Identitatsphilosophie auf Unterordnung der Ubrigen Disciplinen erhob, auch die
berechtigten Anspriche der Philosophie, namlich die Kritik der Erkenntnissquellen auszutben
und den Maasstab der geistigen Arbeit festzustellen, Gber Bord geworfen wurden.

In den Geisteswissenschaften war der Verlauf ein anderer, wenn er auch schliesslich zu
ziemlich demselben Resultate fuhrte. In allen Zweigen der Wissenschaft, fur Religion, Staat,
Recht, Kunst, Sprache, standen begeisterte Anhanger der Hegel'schen Philosophie auf, welche
die genannten Gebiete im Sinne des Systems zu reformiren suchten und auf speculativem
Wege Friichte einzusammeln hofften, denen man sich bis dahin nur langsam durch langwierige
Arbeit gendhert hatte. So stellte sich eine Zeit lang ein schneidender und scharfer Gegensatz
her zwischen den Naturwissenschaften auf der einen und den Geisteswissenschaften auf der
anderen Seite, wobei den ersteren nicht selten der Charakter der Wissenschaft ganz
abgesprochen wurde.

Freilich dauerte das gespannte Verhaltniss in seiner ersten Bitterkeit nicht lange. Die
Naturwissenschaften erwiesen vor Jedermanns Augen durch eine schnell auf einander folgende
Reihe glanzender Entdeckungen und Anwendungen, dass ein gesunder Kern von
ungewohnlicher Fruchtbarkeit in ihnen wohne; man konnte ihnen Achtung und Anerkennung
nicht versagen. Und auch auf den Gbrigen Gebieten des Wissens erhoben gewissenhafte
Erforscher der Thatsachen bald ihren Widerspruch gegen den allzu kiihnen Icarusflug der
Speculation. Doch lasst sich auch ein wohlthatiger Einfluss jener philosophischen Systeme nicht
verkennen; wir durfen wohl nicht leugnen, dass seit dem Auftreten von Hegel und Schelling die
Aufmerksamkeit der Forscher in den verschiedenen Zweigen der Geisteswissenschaften
lebhafter und dauernder auf deren geistigen Inhalt und Zweck gerichtet gewesen ist, als es in
den vorausgehenden Jahrhunderten vielleicht der Fall war. Die grosse Arbeit jener Philosophie
ist deshalb nicht ganz vergebens gewesen.

Ueberblicken wir nun die Reihe der Wissenschaften mit Beziehung auf die Art, wie sie ihre
Resultate zu ziehen haben, so tritt uns ein durchgehender Unterschied zwischen den
Naturwissenschaften und den Geisteswissenschaften entgegen. Die Naturwissenschaften sind
meist im Stande, ihre Inductionen bis zu scharf ausgesprochenen allgemeinen Regeln und
Gesetzen durchzufiihren; die Geisteswissenschaften dagegen haben es iberwiegend mit
Urtheilen nach psychologischem Tactgefuhl zu thun. So missen die historischen
Wissenschaften zunachst die Glaubwurdigkeit der Berichterstatter, die ihnen die Thatsachen
Uberliefern, prifen; sind die Thatsachen festgestellt, so beginnt ihr schwereres und wichtigeres
Geschaft, die oft sehr verwickelten und mannigfaltigen Motive der handelnden Vélker und
Individuen aufzusuchen; beides ist wesentlich zu entscheiden nur durch psychologische
Anschauung. Die philologischen Wissenschaften, insofern sie sich mit Erklarung und
Verbesserung der uns Uberlieferten Texte, mit Literatur- und Kunstgeschichte beschaftigen,
missen den Sinn, den der Schriftsteller auszudriicken, die Nebenbeziehungen, welche er durch



seine Worte anzudeuten beabsichtigte, herauszufihlen suchen; sie missen zu dem Ende von
einer richtigen Anschauung sowohl der Individualitat des Schriftstellers als des Genius der
Sprache, in der er schrieb, auszugehen wissen. Alles dies sind Falle kinstlerischer, nicht
eigentlich logischer Induction. Das Urtheil I8sst sich hier nur gewinnen, wenn eine sehr grosse
Menge von einzelnen Thatsachen ahnlicher Art im Gedachtniss bereit ist, um schnell mit der
gerade vorliegenden Frage in Beziehung gesetzt zu werden. Eines der ersten Erfordernisse fir
diese Art von Studien ist deshalb ein treues und bereites Gedachtniss. In der That haben viele
der berihmten Historiker und Philologen durch die Kraft ihres Gedachtnisses das Staunen ihrer
Zeitgenossen erregt. Naturlich ware das Gedachtniss allein nicht ausreichend ohne die
Fahigkeit, schnell das wesentlich Aehnliche Gberall herauszufinden, ohne eine fein und reich
ausgebildete Anschauung der Seelenbewegungen des Menschen, welche letztere wieder nicht
ohne eine gewisse Warme des Gefihls und des Interesses an der Beobachtung der
Seelenzustande Anderer zu erreichen sein mdchte. Wahrend uns der lebendige Verkehr mit
Menschen im taglichen Leben die Grundlage dieser psychologischen Anschauungen geben
muss, dient auch das Studium der Geschichte und der Kunst dazu, sie zu erganzen und zu
bereichern, indem sie uns Menschen in ungewdhnlichen Umstédnden handelnd zeigen, und wir
an ihnen die ganze Breite der Krafte ermessen lernen, die in unserer Brust verborgen liegen.

Die genannten Theile der Wissenschaft bringen es, der Regel nach, nicht bis zur Formulirung
streng gultiger allgemeiner Gesetze, mit Ausnahme der Grammatik. Die Gesetze der
Grammatik sind durch menschlichen Willen festgestellt, wenn sie auch nicht in bewusster
Absicht und nach einem Uberdachten Plane gegeben wurden, vielmehr sich allmahlich nach
dem Bedirfnisse entwickelt haben. Sie treten daher demjenigen, welcher die Sprache erlernt,
gegenuiber als Gebote, d. h. Gesetze, die durch eine fremde Autoritat festgestellt sind.

An die historischen und philologischen Wissenschaften schliessen sich Theologie und
Jurisprudenz an, deren Vorbereitungsstudien und Hulfswissenschaften ja wesentlich dem
Kreise jener Studien angehdéren. Die allgemeinen Gesetze, welche wir in beiden finden, sind
ebenfalls Gebote; Gesetze, welche durch fremde Autoritat fir den Glauben und das Handeln in
moralischer und juristischer Beziehung gegeben sind, nicht Gesetze, welche, wie die
Naturgesetze, die Verallgemeinerung einer Fulle von Thatsachen enthalten. Aber wie bei der
Anwendung eines Naturgesetzes auf einen gegebenen Fall, geschieht auch die Subsumption
unter die grammatikalischen, juristischen, moralischen und dogmatischen Gebote in der Form
des bewussten logischen Schliessens. Das Gebot bildet den Major eines solchen Schlusses;
der Minor muss festsetzen, ob der zu beurtheilende Fall die Bedingungen an sich tragt, fir
welche das Gebot gegeben ist. Die Lésung dieser letzteren Aufgabe wird nun allerdings sowohl
bei der grammatikalischen Analyse, welche den Sinn des auszusprechenden Satzes deutlich
machen soll, wie bei der juristischen Beurtheilung der Glaubwurdigkeit des Thatbestandes, oder
der Absichten der handelnden Personen, oder des Sinnes der von ihnen erlassenen
Schriftstiicke, meist wieder eine Sache der psychologischen Anschauung sein.



Das entgegengesetzte Extrem zu den philologisch-historischen Wissenschaften bieten in Bezug
auf die Art geistiger Arbeit die Naturwissenschaften dar. Nicht als ob in manchen Gebieten
dieser Wissenschaften ein instinctives Geflhl fir Analogien und ein gewisser kunstlerischer
Tact nicht auch eine Rolle zu spielen hatten. In den naturhistorischen Fachern ist im Gegentheil
die Beurtheilung, welche Kennzeichen der Arten als wichtig fiir die Systematik, welche als
unwichtig zu betrachten seien, welche Abtheilungen der Thier- und Pflanzenwelt naturlicher
seien als andere, wesentlich nur einem solchen Tacte Uiberlassen, der ohne genau definirbare
Regel verfahrt. Bezeichnend ist es auch, dass zu den vergleichend anatomischen
Untersuchungen uber die Analogie entsprechender Organe verschiedener Thiere und zu der
analogen Lehre von der Metamorphose der Blatter im Pflanzenreich ein Kinstler, nadmlich
Goethe, den Anstoss gegeben und dass durch ihn die wesentliche Richtung vorgezeichnet
wurde, welche die vergleichende Anatomie seit jener Zeit genommen hat. Aber selbst in diesen
Fachern, wo wir es noch mit den unverstandensten Wirkungen der Lebensvorgange zu thun
haben, ist es meist viel leichter, allgemeine umfassende Begriffe und Satze aufzufinden und
scharf auszusprechen, als da, wo wir unser Urtheil auf die Analyse von Seelenthatigkeiten
grinden missen. In vollem Maasse ausgepragt zeigt sich der besondere wissenschaftliche
Charakter der Naturwissenschaften erst in den experimentirenden und mathematisch
ausgebildeten Fachern, am meisten in der reinen Mathematik.

Der wesentliche Unterschied dieser Wissenschaften beruht, wie mir scheint, darauf, dass es in
ihnen verhaltnissmassig leicht ist, die Einzelfalle der Beobachtung und Erfahrung zu
allgemeinen Gesetzen von unbedingter Gultigkeit und ausserordentlich umfassendem Umfange
zu vereinigen, wahrend gerade dieses Geschaft in den zuerst besprochenen Wissenschaften
unuberwindliche Schwierigkeiten darzubieten pflegt. Ja in der Mathematik sind die ersten
allgemeinen Satze, welche sie als Axiome an die Spitze stellt, von so geringer Zahl, von so
unendlichem Umfange und solcher unmittelbaren Evidenz, dass man gar keinen Beweis fur sie
zu geben braucht. Man bedenke, dass die ganze reine Mathematik (Arithmetik) entwickelt ist
aus den drei Axiomen:

~-Wenn zwei Grossen einer dritten gleich sind, sind sie unter sich gleich."
,Gleiches zu Gleichem addirt giebt Gleiches."
,2dngleiches zu Gleichem addirt giebt Ungleiches."

Nicht zahlreicher sind die Axiome der Geometrie und der theoretischen Mechanik. Die
genannten Wissenschaften entwickeln sich aus diesen wenigen Fordersatzen, indem man die
Folgerungen aus denselben in immer verwickelteren Fallen zieht. Die Arithmetik beschrankt
sich nicht darauf, die mannigfaltigsten Aggregate einer endlichen Zahl von Gréssen zu addiren;
sie lehrt in der héheren Analysis sogar unendlich viele Summanden zu addiren, deren Grosse
nach den verschiedensten Gesetzen wachst oder abnimmt, also Aufgaben zu I6sen, die auf
directem Wege niemals zu Ende gefuhrt werden kdénnten. Hier sehen wir die bewusste logische
Thatigkeit unseres Geistes in ihrer reinsten und vollendetsten Form; wir kdnnen hier die ganze
Muahe derselben kennen lernen, die grosse Vorsicht, mit der sie vorschreiten muss, die
Genauigkeit, welche ndéthig ist, um den Umfang der gewonnenen allgemeinen Séatze genau zu



bestimmen, die Schwierigkeit, abstracte Begriffe zu bilden und zu verstehen; aber ebenso auch
Vertrauen fassen lernen in die Sicherheit, Tragweite und Fruchtbarkeit solcher Gedankenarbeit.

Letztere tritt nun noch auffélliger in den angewandten mathematischen Wissenschaften hervor,
namentlich in der mathematischen Physik, zu welcher auch die physische Astronomie zu
rechnen ist. Nachdem Newton einmal aus der mechanischen Analyse der Planetenbewegungen
erkannt hat, dass alle wagbare Materie in der Entfernung sich anzieht mit einer Kraft, die dem
Quadrate des Abstandes umgekehrt proportional ist, so genligt dieses eine einfache Gesetz,
um die Bewegungen der Planeten vollstandig und mit grosster Genauigkeit zu berechnen in die
fernsten Fernen der Vergangenheit und Zukunft hinaus, wenn nur Ort, Geschwindigkeit und
Masse aller einzelnen Kdrper unseres Systems fir irgend einen beliebigen Zeitpunkt gegeben
sind; ja wir erkennen das Wirken derselben Kraft auch in den Bewegungen von Doppelsternen
wieder, deren Entfernungen so weit sind, dass ihr Licht Jahre braucht, um von ihnen hierher zu
gelangen, ja zum Theil so weit, dass die Versuche, sie zu messen, bisher gescheitert sind.

Diese Entdeckung des Gravitationsgesetzes und seiner Consequenzen ist die imponirendste
Leistung, deren die logische Kraft des menschlichen Geistes jemals fahig gewesen ist. Ich will
nicht sagen, dass nicht Manner mit ebenso grosser oder grésserer Kraft der Abstraction gelebt
hatten, als Newton und die Ubrigen Astronomen, welche seine Entdeckung theils vorbereitet,
theils ausgebeutet haben; aber es hat sich niemals ein so geeigneter Stoff dargeboten, als die
verwirrten und verwickelten Planetenbewegungen, die vorher bei den ungebildeten Beschauern
nur astrologischen Aberglauben genahrt hatten, und nun unter ein Gesetz gebracht wurden,
welches im Stande war, von den kleinsten Einzelheiten ihrer Bewegungen die genaueste
Rechenschaft abzulegen.

An diesem grossten Beispiele und nach seinem Muster hat sich nun auch eine Reihe von
anderen Zweigen der Physik entwickelt, unter denen namentlich die Optik und die Lehre von
der Elektricitat und dem Magnetismus zu nennen sind. Die experimentirenden Wissenschaften
haben bei der Aufsuchung der allgemeinen Naturgesetze den grossen Vortheil vor den
beobachtenden voraus, dass sie willkirlich die Bedingungen verandern kdnnen, unter denen
der Erfolg eintritt, und sich deshalb auf eine nur kleine Zahl charakteristischer Falle der
Beobachtung beschranken dirfen, um das Gesetz zu finden. Die Gililtigkeit des Gesetzes muss
dann freilich auch an verwickelteren Fallen geprift werden. So sind die physikalischen
Wissenschaften, nachdem einmal die richtigen Methoden gefunden waren, verhaltnissmassig
schnell fortgeschritten. Sie haben uns nicht nur fahig gemacht, Blicke in die Urzeit zu werfen,
wo die Weltennebel zu Gestirnen sich zusammenballten und durch die Gewalt ihres
Zusammendrangens gluhend wurden, nicht nur erlaubt, die chemischen Bestandtheile der
Sonnenatmosphare zu erforschen — die Chemie der fernsten Fixsterne wird wahrscheinlich
nicht lange auf sich warten lassen — sondern sie haben uns auch gelehrt, die Kréafte der uns
umgebenden Natur zu unserem Nutzen auszubeuten und sie unserem Willen dienstbar zu
machen.



Aus dem Gesagten wird nun schon erhellen, wie verschieden von der erst besprochenen ihrem
gréssten Theile nach die geistige Thatigkeit in diesen Wissenschaften ist. Der Mathematiker
braucht gar kein Gedachtniss fir einzelne Thatsachen, der Physiker sehr wenig davon zu
haben. Die auf Erinnerung ahnlicher Falle gebauten Vermuthungen kénnen wohl nitzlich sein,
um zuerst auf eine richtige Spur zu bringen; Werth bekommen sie erst, wenn sie zu einem
streng formulirten und genau begrenzten Gesetze geflhrt haben. Der Natur gegentber besteht
kein Zweifel, dass wir es mit einem ganz strengen Causalnexus zu thun haben, der keine
Ausnahmen zulasst. Deshalb ergeht an uns auch die Forderung, fortzuarbeiten, bis wir
ausnahmslose Gesetze gefunden haben. Eher durfen wir uns nicht beruhigen; erst in dieser
Form erhalten unsere Kenntnisse die siegende Kraft Uber Raum und Zeit und Naturgewalt.

Die eiserne Arbeit des selbstbewussten Schliessens erfordert grosse Hartnackigkeit und
Vorsicht, sie geht in der Regel nur sehr langsam vor sich und wird selten durch schnelle
Geistesblitze geférdert. Es ist bei ihr wenig zu finden von der Bereitwilligkeit, mit der die
verschiedensten Erfahrungen dem Gedachtnisse des Historikers oder Philologen zustrémen
mussen. Im Gegentheil ist die wesentliche Bedingung fur den methodischen Fortschritt des
Denkens, dass der Gedanke auf einen Punkt concentrirt bleibe, ungestért von Nebendingen,
ungestort auch von Wiinschen und von Hoffnungen, und dass er nur nach seinem eigenen
Willen und Entschlusse fortschreite. Ein berihmter Logiker, Stuart Mill, erklart es als seine
Ueberzeugung, dass die inductiven Wissenschaften in der neuesten Zeit mehr fir die
Fortschritte der logischen Methoden gethan hatten, als alle Philosophen von Fach. Ein
wesentlicher Grund hierfur liegt gewiss in dem Umstande, dass auf keinem Gebiete des
Wissens ein Fehler in der Gedankenverbindung sich so leicht durch falsche Resultate zu
erkennen giebt, als in diesen Wissenschaften, wo wir die Ergebnisse der Gedankenarbeit meist
direct mit der Wirklichkeit vergleichen kénnen.

Quelle: “Ueber das Verhaltniss der Naturwissenschaften zur Gesammtheit der Wissenschaft,” in
Vortrédge und Reden von Hermann von Helmholtz, 2 Bande. Vierte Auflage. Braunschweig:
Friedrich Vieweg und Sohn, 1896, S. 159-65, 172-73, 175-78.



