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VORREDE

VON

HERRN PROFESSOR H. HELMHOLTZ.

Wenn auch mein Namen auf dem Titel dieses Ban-
des iibersetzter Tyndall’scher Schriften nicht mehr als
der des Herausgebers erscheint, so habe ich doch dieselbe
Hilfe wie bei fritheren Bénden zu leisten mich bemiiht;
das heisst, ich habe die Uebersetzung betreffs der sachlich
richtigen Wiedergabe des naturwissenschaftlichen Inhalts
durchgesehen und, wo @s nothwendig erschien, zu bessern
gesucht. Ich habe meine Mitwirkung trotz grosser Ueber-
héufung mit anderen amtlichen und wissenschaftlichen Ar-
beiten nicht zuriickziehen mogen, einmal, weil ich dieVer-
breitung gelungener populidrer Darstellungen der wichti-
geren und durchgebildeteren Theile der Naturwissenschaft
fiir ein niitzliches Werk halte, und dann weil Angriffe gegen
Herrn Tyndall erfolgt waren, deren Berechtigung ich viel-
leicht anzuerkennen geschienen hitte, wenn ich meime Hilfe
bei der Herausgabe des gegenwirtigen Bandes versagt hiitte.
Das wollte ich um so weniger, als vielleicht gerade der Um-
stand, dass ich selbst an der Verbreitung seiner Biicher
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in Deutschland mitgewirkt habe, diese Angriffe hervorge-
rufen, oder wenigstens erheblich verbittert haben mag.
Was den zuerst angefithrten Grund betrifft, so halte
ich das auch in Deutschlands gebildeteren Kreisen er-
wachende und sich immer lebhafter dussernde Verlangen
nach naturwissenschaftlicher Belehrung nicht bloss fiir ein
Haschen nach einer neuen Art von Amiisement oder fiir
leere und fruchtlose Neugier, sondern fiir ein wohlberech-
tigtes geistiges Bediirfniss, welches mit den wichtigsten
Triebfedern der gegenwirtigen geistigen Entwickelungs-
vorgénge eng zusammenhéngt. Nicht dadurch allein, dass
sie gewaltige Naturkréfte den Zwecken des Menschen unter-
worfen und uns eine Fiille neuer Hilfsmittel zu Gebote ge-
stellt haben, sind die Naturwissenschaften von dem aller-
erheblichsten Einfluss auf die Gestaltung des gesellschaft-
lichen, industriellen und politischen Lebens der civilisirten
Nationen geworden; und doch wire schon diese Art ihrer
Wirkungen wichtig genug, dass der Staatsmann, Historiker
und Philosoph eben so gut wie der Techniker und Kauf-
mann wenigstens an den praktisch gewordenen Ergebnissen
derselben nicht theilnahmlos voriibergehen kann. Viel
tiefer gehend noch und weiter tragend, wenn auch viel
langsamer sich entfaltend ist eine andere Seite ihrer
Wirkungen, ndmlich ihr Einfluss auf die Richtung des
geistigen Fortschreitens der Menschheit. Es ist schon oft
gesagt und auch wohl den Naturwissenschaften als Schuld
angerechnet worden, dass durch sie ein Zwiespalt in die
Geistesbildung der modernen Menschheit gekommen sei,
der frither nicht bestand. In der That ist Wahrheit in
dieser Aussage. Ein Zwiespalt macht sich fiihlbar; ein
solcher wird aber durch jeden grossen neuen Fortschritt
der geistigen Entwickelung hervorgerufen werden miis-
sen, sobald das Neue eine Macht geworden ist und es
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sich darum handelt, seine berechtigten Anspriiche gegen
die berechtigten des Alten abzugrenzen. Der bisherige
Bildungsgang der civilisirten Nationen hat seinen Mittel-
punkt im Studium der Sprache gehabt. Die Sprache
ist- das grosse Werkzeug, durch dessen Besitz sich der
Mensch von den Thieren am Wesentlichsten unterschei-
det, durch dessen Gebrauch es ihm moglich wird die
Erfahrungen und Kenntnisse der gleichzeitig lebenden
Individuen, wie die der vergangenen Generationen, jedem
Einzelnen zur Verfigung zu stellen, ohne welches ein
Jeder, wie das Thier, auf seinen Instinkt und seine eigene
einzelne Erfahring beschrinkt bleiben wiirde. Dass also
Aushildung der Sprache einst die erste und nothwendigste
Arbeit der heranwachsenden Volksstémme war, so wie
noch jetzt die moglichst verfeinerte Aushildung ihres Ver-
stindnisses und ihres Gebrauchs die Hauptaufgabe der
Erziehung jedes einzelnen Individuum ist und immer
bleiben wird, versteht sich von selbst. Ganz besonders eng
kniipft sich die Cultur der modernen europdischen Na-
tionen geschichtlich an das Studium der classischen
Ueberlieferungen, und dadurch unmittelbar an Sprach-
studium an. Mit dem Sprachstudium hing zusammen das
Studium der Denkformen, die sich in der Sprache aus-
prigen. Logik und Grammatik, das heisst nach der ur-
spriinglichen Bedeutung dieser Worter, die Kunst zu
sprechen und die Kunst zu schreiben, beide im héchsten
Sinne genommen, waren daher die natiirlichen Angel-
punkte der bisherigen geistigen Bildung.

Wenn nun.auch die Sprache das Mittel ist, die ein-
mal - erkannte Wahrheit zu iiberliefern und zu bewahren,
so diirfen wir doch nicht vergessen, dass ihr Studium
Nichts davon lehrt; wie neue Wahrheit zu finden sei. Dem
entsprechend zeigt die Logik wohl, wie aus dem allgemeinen
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Satze, der den Major eines Schlusses bildet, Folgerungen
zu ziehen seien; wo aber ein solcher Satz herkomme,
dariiber weiss sie nichts zu berichten. Wer sich von seiner
Wahrheit selbstindig iiberzeugen will, der muss umge-
kehrt mit der Kenntniss der Einzelfille beginnen, die
unter das Gesetz gehoren, und die spiter, wenn dieses
festgestellt ist, freilich aueh als Folgerungen aus dem
Gesetze aufgefasst werden konnen. Nur wenn die Kennt-
niss des Gesetzes eine iiberlieferte ist, geht sie wirklich
der der Kenntniss der Folgerungen voraus, und in sol-
chem Falle gewinnen dann die Vorschriften der alten for-
malen Logik ihre unverkennbare praktische Bedeutung.

Alle diese Studien fithren uns also nicht selbst an
die eigentliche Quelle des Wissens, stellen uns nicht der
Wirklichkeit gegeniiber, von der wir zu wissen verlangen.
Es liegt sogar eine unverkennbare Gefahr darin, dass
dem Einzelnen vorzugsweise solches Wissen iiberliefert
wird, von dessen Ursprung er keine eigene Anschauung
hat. Die vergleichende Mythologie und die Kritik der
metaphysischen Systeme wissen viel davon zu erzihlen,
wie bildlicher Wortausdruck spéter in eigentlicher Bedeu-
tung genommen und als uranfingliche geheimnissvolle
Weisheit gepriesen worden ist.

Also bei aller Anerkennung der gar nicht hoch ge-
nug zu schitzenden Bedeutung, welche die fein durch-
gearbeitete Kunst, das erworbene Wissen Anderen zu
iiberliefern, und wiederum von Anderen solche Ueberlie-
ferung zu empfangen, fiir die geistige Entwickelung des
Menschengeschlechts hat und bei aller Anerkennung
der Wichtigkeit, welche der Inhalt der classischen Schrif-
ten fiir die Ausbildung des sittlichen und &sthetischen
Gefiihls, fiir die Entwickelung einer anschaulichen Kennt-
niss menschlicher Empfindungen, Vorstellungskreise,
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Culturzustinde hat, miissen wir doch hervorheben, dass
ein wichtiges Moment dem ausschliesslich literarisch-
logischen Bildungswege abgeht, das ist die methodische
Schulung derjenigen Thitigkeit, durch welche wir das
ungeordnete, vom wilden Zufall scheinbar mehr als von
Vernunft beherrschte Material, was in der wirklichen
Welt uns entgegentrist, dem ordnenden Begriffe unter-
werfen und dadureh auch zum sprachlichen Ausdrucke
fahig machen. Eine solche Kunst der Beobachtung und
des Versuchs finden wir bis jetzt wenigstens fast nur in
den Naturwissenschaften methodiseh entwickelt; vorldufig
scheint die Hoffnung, dass auweh die Psychologie der Indi-
viduen und der Vélker, nebst den auf sie zu basirenden
praktischen Wissenschaften der Erziehung, der gesell-
schaftlichen und staatlichen Ordnung zum gléichen Ziele
gelangen werde, sich nur auf eine ferne Zukunft richten
zu diirfen.

Diese neue Aufgabe, von der naturwissenschaftlichen
Forschung auf neuen Wegen verfolgt, hat schnell genug
neue, in ihrer Art unerhorte Erfolge als Beweise dafiir
gegeben, welcher Leistungen das menschliche Denken fihig
ist, wo dasselbe den ganzen Weg von den Thatsachen bis
zur vollendeten Kenntniss des Gesetzes unter giinstigen
Bedingungen seiner selbst bewusst, und selbst alles prii-
fend zuriicklegen kann. Die einfacheren Verhiltnisse
namentlich der unorganischen Natur erlauben eine so
eindringende und genaue Kenntniss ihrer Gesetze zu er-
langen, eine so weit reichende Deduction der aus diesen
fliessenden Folgerungen auszufithren, und diese wiederum
durch so genaue Vergleichung mit der Wirklichkeit zu
prifen und zu bewahrheiten, dass mit der systemati-
schen Entfaltung solcher Begriffsbildungen (zum Beispiel
mit der Herleitung der astronomischen Erscheinungen
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aus dem Gesetze der Gravitation) kaum ein anderes
menschliches Gedankengebidude in Bezug auf Folgerich-
tigkeit, Sicherheit, Genauigkeit und Fruchtbarkeit zu-
gleich mochte verglichen werden konnen.

Ich erinnere an diese Verhéltnisse hier nur um her-
vorzuheben, in welchem Sinne die Naturwissenschaften
ein neues und wesentliches Element der menschlichen
Bildung von unzerstorbarer Bedeutung auch fiir alle wei-
tere Entwickelung derselben in der Zukunftsind, und dass
eine volle Bildung des einzelnen Menschen, wie der Na-
tionen nicht mehr ohne eine Vereinigung der bisherigen
literarisch - logischen und der neuen naturwissenschaft-
lichen Richtung moglich sein wird.

Nun ist die Mehrzahl der Gebildeten bisher nur auf
dem alten Wege unterrichtet worden und ist fast gar nicht
in Beriihrung mit der naturwissenschaftlichen Gedanken-
arbeit gekommen, hochstens ein wenig mit der Mathema-
tik. Manner von diesem Bildungsgange sind es vorzugsweise,
die unsere Staaten lenken, unsere Kinder erziehen, Ehr-
furcht vor der sittlichen Ordnung aufrecht halten, und die
Schétze des Wissens und der Weisheit unserer Vorfah-
ren aufbewahren. Dieselben sind es nun auch, welche
die Aenderungen im Gange der Bildung der neu auf-
wachsenden Generationen organisiren miissen, wo solche
Aenderungen nothig sind. Sie miissen dazu ermuthigt
oder gedringt werden durch die 6ffentliche Meinung der
urtheilsfihigen Classen des ganzen Volkes, der Ménner,
wie der Frauen.

Abgesehen also vom natiirlichen Drange jedes warm-
herzigen Menschen zu dem, was er als wahr und richtig
erkannt hat, auch andere hinzuleiten, wird fiir jeden
Freund der Naturwissenschaften ein méchtiges Motiv,
sich an solcher Arbeit zu betheiligen, in der Ueberlegung
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liegen, dass die Weiterentwickelung dieser Wissenschaf-
ten selbst, die Entfaltung ihres Einflusses auf die.mensch-
liche Bildung, und, insofern sie ein nothwendigesElement
dieser Bildung sind, sogar die Gesundheit der weiteren
geistigen Entwickelung des Volkes davon abhéngt, dass
den gebildeten Classen Einsicht in die Art und die Erfolge
der naturwissenschaftlichen Forschung so weit gegeben
wird, als es ohne eigene eingehende Beschiftigung mit
diesen Féchern iiberhaupt méglich ist.

Dass iibrigens das Bediirfrilss nach einer solchen Ein-
sicht auch von denen gefiihlt wird, welche unter tiber-
wiegend sprachlichem und literarischem Unterrieht auf-
gewachsen sind, zeigt die grosse Menge populdrer natur-
wissenschaftlicher Biicher, welche alljahrlich etscheinen,
und der Eifer, mit dem allgemein versttindliche Vorlesun-
gen naturwissenschaftlichen Inhalts besucht werden.

Es liegt aber in der Natur der Sache, dass der we-
sentliche Theil dieses Bediirfnisses, der tiefen Lage seiner
Wurzeln entsprechend, nicht leicht zu befriedigen ist. Zwar,
was die Wissenschaft als feststehendes Resultat einmal
abgesetzt und fertig durchgearbeitet hat, das kann auch
von verstdndigen Compilatoren zusammengestellt und in
die passende Form gebracht. werden, so dass es ohne
weitere Vorkenntnisse des Lesers bei einiger Ausdauer
und Geduld von diesem verstanden werden mag. Aber
eine solche auf die thatsichlichen Ergebnisse beschrinkte
Kenntniss ist nicht eigentlich das, um was es sich handelt.
Ja solche Biicher lenken bei bester Absicht leicht in fal-
sche Bahnen, Sollen sie nicht ermiiden, so miissen sie
die Aufmerksamkeit des Lesers meist durch Anhédufung
von Curiositidten festzuhalten suchen, wodurch das Bild
von der Wissenschaft ein ganz falsches wird; man fiihlt
das oft heraus, wenn man die Leser von dem erzdhlen
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hort, was ibnen wichtig erschien. Dabei tritt noch die
Schwierigkeit hinzu, dass das Buch nur Wortbeschreibun-
gen, hochstens mehr oder weniger unvollkommene Ab-
bildungen von den Dingen und Vorgiingen, die es behan-
delt, geben kann, und dass die Einbildungskraft des Lesers
dadurch fortdauernd einer viel stirkeren Anstrengung bei
viel ungeniigenderen Resultaten unterworfen wird, als die
des Forschers oder Schiilers, der in Sammlungen und Labo-
ratorien die lebendige Wirklichkeit der Dinge vor sich
sieht. Ein Theil der letztgenannten Schwierigkeiten ist
in populédren Vorlesungen wohl zu beseitigen, wenn wenig-
stens einige Objecte oder Versuche gezeigt werden kénnen
(wozu in Deutschland freilich die Gelegenheit bis jetzt
meist sehr beschrénkt ist).

Mir scheint aber, dass nicht sowohl Kenntniss der
Ergebnisse naturwissenschaftlicher Forschungen an sich
dagjenige ist, was die verstidndigsten und gebildetesten
unter den Laien suchen, als vielmehr eine Anschauung
von der geistigen Thitigkeit des Naturforschers, von der
Eigenthiimlichkeit seines wissenschaftlichen Verfahrens,
von den Zielen, denen er zustrebt, von den neuen Aus-
sichten, welche seine Arbeit fiir die grossen Rathselfragen
der menschlichen Existenz bietet. Von diesem allem ist
in den eigentlich wissenschaftlichen Abhandlungen unseres
Gebietes kaum je die Rede; im Gegentheil, die strenge
Disciplin der exacten Methode bringt es mit sich, dass in
den mustergiltigen Arbeiten nur immer von sicher Er-
mitteltem gesprochen wird, oder hochstens von Hypothe-
sen, gleichsam Fragestellungen an die weitere Forschung,
fiir welche eine sichere Antwort zu finden durch die
néchsten Schritte der Untersuchung moglich erscheint.
Eine natiirliche Vorsicht gebietet in dieser Beziehung
grosse Strenge. Denn ob ein Mann der Wissenschaft
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sagt: ,Ich weiss“ oder ,Ich vermuthe¢, dass etwas so sei,
gilt dem grosseren Theile selbst der unterrichteteren
Leser ziemlich gleich; sie fragen nur nach dem Resultat
und der Autoritit, von der es gestiitzt wird, nicht nach
der Begriindung oder den Zweifeln. Es ist also micht zu
verwundern, wenn die ernsten Forscher sich das Vertrauen
ihrer Leser auf das, was sie als wahr versichern zu konnen
meinen, nicht gern selbst erschiittern, indem sie Vermu-
thungen von zweifelhafter Richtigkeit vortragen. Diese
mogen noch so wahrscheinlich sein, und mbgen mit noch
so grosser Vorsicht und noch so sorgftltiger Verwahrung
ausgesprochen werden, sie setzen ihren Urheber immer
der Gefahr #rgerlicher Missdeutungen aus, denen auszu-
weichen leichter ist als Stand zu halten.

Auech ist nicht zu verkennen, dass die besondere Dis-
ciplin des wissenschaftlichen Denkens; welche zur mog-
lichst abstracten und scharfen Fassung der neugefundenen
Begriffe und Gesetze, zur Liuterung von allen Zufillig-
keiten der sinnlichen Erscheinungsweise nithig ist, so wie
das damit verbundene Verweilen und Einleben in einen
dem allgemeinen Interesse fernliegenden Gedankenkreis
nicht gerade giinstige Vorbereitungen fiir eine allgemein
fassliche Darlegung der gewonnenen Einsichten vor Zu-
hérern sind, die einer #hnlichen Disciplin nicht unter-
legen haben. Fiir diese Aufgabe ist vielmehr ein gewisses
kiinstlerisches Talent der DarsteHung, eime gewisse Art
von Beredsamkeit nothwendig. Der Vortragende oder
Schreibende muss allgemein zugingliche Anschauungen
finden, mittels deren er neue Vorstéllungen in mbglichst
sinnlicher Lebendigkeit hervorzurafen und an diesen
dann auch die abstracten Sitze, dieer verstindlich machen
will, concretes Leben gewinnen zu lassen weiss. Esist dies
eine fast entgegengesetzte Behandlungsweise des Stoffs,
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als in den wissenschaftlichen Abhandlungen, und es ist
leicht erklirlich, dass sich selten Ménner finden, die zu
beiderlei Art geistiger Arbeit gleich geschickt sind.

Durch alle diese Verhdltnisse wird eine Art von
Schranke aufgerichtet zwischen den Mannern der Wissen-
schaft und den Laien, welche von ihnen Belehrung und
Fiithrung gewinnen mochten. Dass viele, und zwar zum
Theil gerade die tiichtigsten, unter den Forschern die
genannten Eigenschaften und Eigenthiimlichkeiten des
gelehrten Arbeitens haben, ist natiirlich und wird in jedem
einzelnen Falle gern und leicht entschuldigt werden. Ver-
wahrung einlegen muss ich hier nur gegen die Verkehrung
dieses Verhiltnisses, als wenn die genannten Méngel noth-
wendig wiren oder gar einen Vorzug ausmachten.

Die Compilatoren konnen in solchen Richtungen nicht
helfen, wo die originalen Denker versiumt oder gescheut
haben sich auszusprechen. Um so mehr ist es, wie ich
meine, bei dieser Sachlage ein Gliick, wenn sich unter.
denen, welche die volle Befdhigung zu selbsténdiger wissen-
schaftlicher Arbeit erwiesen haben, auch einmal ein Mann
wie Tyndall findet, voll Enthusiasmus fiir die Aufgabe,
die neu errungenen Einsichten und Anschauungen seiner
Wissenschaft auf breite Kreise des Volkes wirken zu
machen, und dabei ausgeriistet mit den anderen Eigen-
schaften, welche die Thitigkeit fiir jenen Zweck erfordert,
mit Beredsamkeit und der Gabe anschaulicher Darstelling.

In England besteht die Sitte der populdren natur-
wissenschaftlichen Vorlesungen seit viel langerer Zeit als
in Deutschland, Bei der von der unserigen ganz abwei-
chenden Einrichtung-der englischen Universititen sind dort
viel Wenigere im Stande, wissenschaftliche Arbeiten und
wissenschaftlichen Unterricht fiir regelrecht vorbereitete
Schiiler als einzigen Lebensberuf zu betreiben. Das macht
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meistens fiir den Einzelnen die Vertiefung in einen beson-
deren Studienkreis viel schwieriger; das Genie freilich
bricht iiberall durch dieses und andere Hindernisse. Das-
selbe Verhiltniss hat aber auch andererseits eine engere
Beriihrung der Arbeiter fiir die Wissenschaft mit allen
anderen Kreisen ihres Volkes unterhalten, und dazu getrie-
ben fiir die Moglichkeit des Unterrichts der nicht regel-
recht vorgebildeten Schiiler ausgiebiger zusorgen. Wahrend
dies in Deutschland bisher nur ganz vereinzelt geschah,
sind fiir den gleichen Zweck in England lédngst feste, gut
ausgestattete Institute gegriindet worden. Unter diesen
steht in erster Linie die Royal Imstitution in London.
»Koniglich“ heisst sie nur, weil Konig Georg IIL das
Patronat derselben iibernahm, iibrigens ist sie durch
Privatmittel gegriindet und wird durch solche unterhalten.
Dieses Institut hat ein eigenes Gebédude, mit einer grossen
naturwissenschaftlichen Bibliothek, Horsaal, Sammlung
physikalischer und chemischer Instrumente, Laboratorium
u. 8. w. EKin Professor der Physik und einer der Chemie
(zur Zeit die Herren Tyndall und Frankland) sind
regelmissig dort angestellt. Die Vorlesungen sind theils
einzelne, welche (Freitags Abends) nur vor Mitgliedern
der Gesellschaft oder eingefithrten Gésten gehalten wer-
den, und meist die Mittheilung neuer wissenschaftlicher
Ergebnisse zum Zwecke haben, theils werden Curse von
6 bis 12 Vortriigen iiber einzelne Capitel der Wissenschaft,
hauptsédchlich, doch nicht ausschliesslich, der Naturwissen-
schaft gehalten. Zu letzteren hat Jeder Zutritt, der das
Eintrittsgeld erlegt. Die Vortragenden sind theils die
Professoren der Anstalt, die verpflichtet sind jahrlich
einen solchen Cursus zu halten, theils englische oder auch
auswirtige Gelehrte, welche dazu eingeladen werden.
Namentlich in den beiden Umstinden, dass dort Curse
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von einer méssigen Anzahl zusammenhingender Vor-
lesungen gehalten werden konnen, und dass dies in einem
zu Demonstrationen und Versuchen jeder Art wohl einge-
richteten Locale geschieht, liegt ein ausserordentlich gros-
ser Vorzug vor der in Deutschland iiberwiegenden Gewohn-
heit, dass jeder Vortragende nur eine Vorlesung hilt.
Nun ist begreiflich, dass wihrend der 70 Jahre, wo
dies besteht, und unter so viel giinstigeren #usseren Be-
dingungen sich das Publicum seine Vortragenden und
die Vortragenden ihr Publicum viel besser ausgebildet
haben, als dies bisher in Deutschland der Fall sein konnte.
Die Royal Institution hat unter ihren Professoren zwei
Namen ersten Ranges gehabt, Humphrey Davy und
Faraday, welche hieran mitgearbeitet haben. Gegen-
wirtig wird Herr Tyndall in England, wie in den Ver-
einigten Staaten, wegen seines besonderen Talents zur
populiren Darstellung wissenschaftlicher Themata beson-
ders hoch geschitzt. Jemand, der in sich die Begabung
und die Kraft fiihlt in einer bestimmten Richtung an der
geistigen Entwickelung der Menschheit mitzuarbeiten,
pflegt auch Freude an einer solchen Thitigkeit und an
ihrem Erfolge zu haben und ist bereit ihr einen guten
Theil seiner Zeit und seiner Arbeitskraft zu widmen. Das
ist bei Herrn Tyndall entschieden der Fall; deshalb ist
er seiner Stelle an der Royal Institution treu geblieben,
obgleich ihm andere ehrenvolle Stellen angeboten wurden.
Aber es wire eine ganz falsche Vorstellung von ihm,
wollte man ihn nur als geschickten populéiren Redner
betrachten, denn der grossere Theil seiner Thitigkeit ist
immer der wissenschaftlichen Forschung gewidmet geblie-
ben, und wir verdanken ihm eine Reihe, zum Theil hochst
origineller und bedeutsamer physikalischer und physika-
lisch-chemischer Untersuchungen und Entdeckungen.



VORREDBE, XVl

Dies sind im Wesentlichen die Griinde, welche mich
urtheilen liessen, dass die Verbreitung der Tyndall’schen
populéren Schriften in Deutschland zur Befriedigung
eines wirklichen und nicht ganz leicht zu befriedigenden
geistigen Bediirfnisses der gegenwirtigen Entwickelungs-
epoche beitragen wiirde. Der Erfolg, namentlich des
Buches iiber die Wirme, scheint mir diese Erwartungen,
welche Herr Wiedemann und ich bei der Herausgabe
hegten, durchaus bestétigt zu haben. Von M#nnern sehr
verschiedener Lebensberufe habe ich unaufgefordert den
Nutzen rithmen horen, den ihnen das Buch gebracht habe.

Der vorliegende neue Band enthilt mannigfaltigere
Vorlesungen bei verschiedenen Veranlassungen entstanden,
theils eigene neue Entdeckungen des Verfassers darstel-
lend, theils seine Ideen iiber Methode der naturwissen-
schaftlichen Forschungen auseinandersetzend oder an
Beispielen erlduternd, theils die Beziehungen des natur-
wissenschaftlichen Wissens zu anderen Gebieten mensch-
licher Geistesthitigkeit besprechend. Fiir die Eigenart
des Verfassers ist der Aufsatz iiber wissenschaftlichen
Gebrauch der Einbildungskraft besonders bezeichnend.
Es giebt zwei Wege den gesetzlichen Zusammenhang der
Natur aufzusuchen, den der abstracten Begriffe und den
einer reichen experimentirenden Erfahrung. Der erstere
Weg fiihrt schliesslich mittels der mathematischen Ana-
lyse zur genauen quantitativen Kenntniss der Phinomene;
aber er lidsst sich nur beschreiten, wo der zweite schon
das Gebiet einigermaassen aufgeschlossen, d. h. eine in-
ductive Kenntniss derGesetze mindestens fiir einige Grup-
pen der dahin gehorigen Erscheinungen gegeben hat, und
es sich nur noch um Priifung und Reinigung der schon
gefundenen Gesetze, um den Uebergang von ihnen zu den

letzten und allgemeinsien Gesetzen des betreffenden Gebie-
* XK
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tes und um die vollstindige Entfaltung von deren Conse-
quenzen handelt. Der andere Weg fiihrt zu einer reichen
Kenntniss des Verhaltens der Naturkorper und Naturkrifte,
bei welcher zuniichst das Gesetzliche nur in der Form,
wie es die Kiinstler auffassen, in sinnlich lebendiger An-
schauung des Typus seiner Wirksamkeit erkannt wird,
um sich dann spéter in die reine Form des Begriffs her-
auszuarbeiten. Ganz von einander losen lassen sich beide
Seiten der Thitigkeit des Physikers niemals, wenn auch
die Verschiedenheit der individuellen Begabung den Einen
geschickter zur mathematischen Deduction, den Andern
zur inductiven Théitigkeit des Experimentirens macht.
Lost sich aber der Erstere ganz von der sinnlichen An-
schauung ab, so gerith er in Gefahr mit grosser Miihe
Luftschlosser auf unhaltbare Fundamente zu bauen, und
die Stellen nicht zu finden, an denen er die Ueberein-
stimmung seiner Deductionen mit der Wirklichkeit bewahr-
heiten kann; dagegen wiirde der Letztere das eigentliche
Ziel der Wissenschaft aus den Augen verlieren, wenn er
nicht darauf hinarbeitete seine Anschauungen schliesslich
in die pricise Form des Begriffs iiberzufiihren,

Die erste Entdeckung bisher unbekannter Natur-
gesetze, das ist also neuer Gleichformigkeiten in dem Ab-
laufe anscheinend unzusammenhingender Vorginge, ist
eine Sache des Witzes (dies Wort in seiner weitesten
Bedeutung genommen) und wird fast immer nur durch
die Vergleichung reicher sinnlicher Anschauungen gelin-
gen; die Vervollstindigung und Reinigung des Gefundenen
féllt nachher der -deductiven Arbeit der begrifflichen
und zwar vorzugsweise mathematischen Analyse an-
heim, da es sich schliesslich immer um Gleichheit von
Quantis handelt.



VORRBREDE. XIX

Herr Tyndall ist nun iiberwiegend Experimentator;
er bildet sich seine Verallgemeinerungen auf dem Wege
der auf reiche Erfahrung gestiitzten Anschauung des Spiels
der Naturkrifte, und iibertréigt, was er gesehen, hier auf
die grossten, dort auf die kleinsten Raumverhiltnisse, wie
er dies inder vorhergenannten Vorlesung beschreibt. Es
ist eine falsche Unterstellung, wenn man das, was er mit
Einbildungskraft- (Imagination) bezeichnet, als Phantaste-
rei auslegen will. Es ist ganz das Gegentheil gemeint,
reiche erfahrungsmissige Anschauung. In dieser Art zu
arbeiten liegt auch offenbar der Grund fiir die Anschau-
lichkeit seiner Vortréige tiber physikalische Vorginge, so
wie fiir seine Erfolge als populéirer Redner.

Uns Deutschen steht Herr Tyndall iiberdies niher,
als viele Andere seiner Landsleute dadurch, dass er einen
Theil seiner Studien in Deutschland (hauptsichlich in
Marburg) vollendet hat. Seine Liebe fiir die deutsche
Literatur und Wissenschaft bekundet sich immer wieder
in seinen Biichern. Seine Dankbarkeit hat er auch da-
durch bethétigt, dass er manche Lanze gebrochen hat
um den Leistungen continentaler Forscher, Robert
Mayer’s, Kirchhoff’s die gebiihrende Anerkennung in
seinem Vaterlande zu verschaffen. Er kimpft im Augen-
blick wieder fiir die Gletscheruntersuchungen der
Schweizer Rendu, Agassiz, Desor. Dieselbe Dankbar-
keit documentirt sich in der Stiftung, die er am Schlusse
seiner in America mit dem ungeheuersten Beifalle gehal-
tenen Vorlesungscurse aus dem Ueberschuss .seiner Ein-
nahmen gemacht hat. Er bestimmt diesen dazu, dass
davon ,zwei Americanische Studirende, welche entschie-
denes Talent fiir Physik zeigen, und ihren Entschluss
erkldren, der Arbeit fiir diese Wissenschaft ihr Leben zu
widmen, unterhalten oder unterstiitzt werden an solchen
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Européischen Universititen, welche nach Ansicht der Ver-
walter der Stiftung am geeignetsten fiir diesen Zweck
erscheinen.“

»Mein Wunsch wiirde sein, dass jeder dieser Studi-
renden vier Jahre an einer Deutschen Universitit zubrichte,
von denen drei fiir seinen Unterricht, eines auf selbstin-
dige Untersuchungen verwendet wiirde. “%)

Um so mehr finde ich es zu bedauern, dass gerade
Herr Tyndall in Deutschland von einem Angriffe getrof-
fen worden ist, der gleichsam im Namen des Deutschen
Nationalgefiihls gegen das Eindringen fremdldndischer
wissenschaftlicher Richtungen vollfihrt wird, der dabei
einen Ton so leidenschaftlicher Bitterkeit an sich trigt und
vom Wissenschaftlichen sich so tief in das Personliche
verirrt, wie es in der naturwissenschaftlichen Litteratur
bisher gliicklicher Weise kaum vorgekommen war. Dieser
Angriff ist in Herrn J. C. F. Zollner’s Buch iiber die
Natur der Kometen enthalten. Seine Quelle, so weit
diese aus wissenschaftlichen Differenzen sich herleitet, ist
eine philosophische, der Gegensatz gegen die inductive
Methode der Naturwissenschaften, die von Baco zuerst
methodisch formulirt und von seinen Landsleuten am
friihesten und consequentesten befolgt worden ist.
Uebrigens ist dies ein alter Streitpunkt, aus dem schon
manche Biche bitterer Polemik geflossen sind.

Herrn Zollner’s Polemik wendet sich nicht nur
gegen Tyndall, sondern gegen die Auslidnder iiberhaupt,
und namentlich gegen die Englinder. Ich habe schon
Gelegenheit gehabt in der Vorrede zu dem kiirzlich er-
schienenen zweiten Theil der Uebersetzung von W. Thom-
son’s und P. G. Tait’s Treatise on Natural Philosophy

1) The Popular Science Monthly 1873,
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(Handbuch der theoretischen Physik) die Art des wissen-
schaftlichen Gegensatzes und der angewendeten Polemik
zu besprechen.

Herr Z6llner mochte die ,deductive* Methode, wel-
che er selbst in seinen astrophysischen Speculationen
befolgt oder wenigstens zu befolgen beabsichtigt, als die
urgermanische empfehlen, und Deutschlands geistigen
Horizont durch eine chinesische Mauer gegen die induc-
tive Methode des Auslands abschliessen. Er sagt viel
bose Dinge iiber das wissenschaftliche Treiben Englands.
Er scheut sich nicht in dieser gegenwirtigen Zeit, wo
Faraday erst wenige Jahre todt, und die ganze geistige
Atmosphére Europas von Darwin’s Ideen durchdrun-
gen und aufgeregt ist, die englische Wissenschaft fiir al-
tersschwach und absterbend, fiir vergiftet und vergiftend
zu erkléren.

Allerdings habe ich keine Besorgniss, dass ein Aufruf,
in dieser Richtung an das Deutsche Nationalgefiihl gerichtet,
irgend welchen Erfolg haben werde, wihrend das grosse
Blatt der Geschichte, welches das Jahr 1870 aufgeschlagen
hat, das gerade Gegentheil mit feurigen Zungen predigt.
Aber ich kann nicht verkennen, dass auch abgesehen von
den einzelnen Auswiichsen der Polemik des genannten
Kritikers die wissenschaftliche Richtung seines Angriffs
eine gewisse verfiilhrende Kraft gerade fiir die Leserkreise
haben konnte, auf deren Interesse die Tyndall’schen
Biicher zéhlen miissen.

Die Naturwissenschaften haben genau in dem Maasse
reichere und schnellere Fortschritte gemacht als sie sich
dem Einflusse der angeblichen Deductionen a priori ent-
zogen haben. In unserem Vaterlande ist dies am spitesten,
dann aber auch am entschiedensten geschehen, und nament-
lich die deutsche Physiologie kann Zeugniss fiir die Trag-
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weite und Bedeutung dieser Entscheidung geben. Es
ist dies aber geschehen im Kampf gegen die letzten grossen
Systeme metaphysischer Speculation, die die Erwartungen
und das Interesse des gebildeten Theils der Nation auf
das Hochste gespannt und gefesselt hatten, im Kampfe
gegen die Auffassung, als ob nur das reine Denken die
einer hohen Sinnesweise entsprechende Arbeit sei, das
Sammeln der Erfahrungsthatsachen dagegen niedrig und
gemein.

Indem ich den Namen der Metaphysik hier auf die-
jenige vermeintliche Wissenschaft beschranke, deren Zweck
es ist durch reines Denken Aufschliisse iiber die letzten
Principien des Zusammenhanges der Welt zu gewinnen,
mochte ich mich nur dagegen verwahren, dass das, was
ich gegen die Metaphysik sage, auf die Philosophie iiber-
haupt bezogen werde. Mir scheint, dass nichts der Philo-
sophie so verhingnissvoll geworden ist, als ihre immer
wiederholte Verwechselung mit Metaphysik. Letztere hat
der ersteren gegeniiber etwa dieselbe Rolle gespielt, wie
die Astrologie neben der Astronomie. Die Metaphysik
war es, welche hauptsichlich die Augen des grossen Hau-
fens der wissenschaftlichen Dilettanten auf die Philosophie
hingerichtet und ihr Schaaren von Schiilern und Anhéngern
zugefiihrt hat, freilich vielfach solche, die ihr mehr scha-
deten, als die erbittertsten Gegner hiatten thun kénnen.
Es war die tduschende Hoffnung auf einem verhiltniss-
méssig schnellen und miihelosen Wege Einsicht in den
tiefsten Zusammenhang der Dinge und das Wesen des
menschlichen Geistes, in die Vergangenheit und Zukunft
der Welterlangen zu konnen, worin das aufregende Inter-
esse beruhte, das so Viele dem Studium der Philosophie
zufiihrte, ebenso wie die Hoffnung Vorhersagungen fiir
die Zukunft zu gewinnen ehemals der Astronomie Ansehen



VORREDE. XXIII

und Unterstiitzung verschaffte. ~Was die Philosophie uns
bisher lehren kann, oder bei fortgesetztem Studium der
einschlagenden Thatsachen uns einst wird lehren konnen,
ist zwar vom hochsten Interesse fiir den wissenschaftlichen
Denker, der dasInstrument, mit dem er arbeitet, ndmlich
das menschliche Erkenntnissvermégen, nach seiner Lei-
stungsfiahigkeit genau kennen lernen muss; von eben so
grossem Interesse fiir den Geistlichen, den Staatsmann,
den Gesetzgeber, den Kiinstler, welche die ideellen Be-
diirfnisse des menschlichen Geistes praktisch zu befriedi-
gen bemiiht sind. Aber zur Befriedigung dilettantischer
Wissbegier oder, was noch mehr in Betracht kommt,
menschlicher Eigenliebe werden diese strengen und ab-
stracten Studien wohl auch in Zukunft nur geringe und
schwer zu hebende Ausbeute liefern, gerade so, wie die
mathematische Mechanik des Planetensystems und die
Storungsrechnungen trotz ihrer bewunderungswiirdigen
systematischen Vollendung viel weniger populdr sind, als
es die astrologische Afterweisheit alter Zeit gewesen ist.

Dass das Interesse an den berechtigten Aufgaben
der Philosophie in der Menschheit nie dauernd ausloschen
kann, ist. selbstverstidndlich, wenn sie sich auch vielleicht
fiir halbe Jahrhunderte von solchen Studien misstrauisch
abwenden mag, nachdem man ihren Wissenshunger mit
Opium statt mit Brod zu stillen versucht hat. Und wenn
dann das natiirliche Bediirfniss sich wieder geltend macht,
wie es gegenwirtig bei uns zu geschehen scheint, so thun
diejenigen der Wissenschaft offenbar den allerschlechte-
sten Dienst, welche den alten Taumel mit neuen Dosen
Opium wieder zu erregen bereit stehen. Deren sind leider
hinreichend Viele auch jetzt da, wenn sie auch in gutem
Glauben, dass sie Brod reichen, handeln mogen, und ich kann
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nicht umhin, Herrn Zo6llner in die Zahl derselben zu
rechnen.

Zwar hat die neuere Metaphysik die kithnen und
durch ihre Kithnheit imponirenden Pline, das System alles
Wissenswerthen aus dem reinen Denken zu entwickeln,
aufgegeben. Man ist bereit grosse Massen von Material
aus den Erfahrungswissenschaften aufzunehmen und Hy-
pothesen zu machen, deren Natur als solche anerkannt
wird. Dagegen soll freilich eine gewisse Reihe von a priori-
schen Sitzen stehen bleiben, zu denen Herr Zollner zum
Beispiel das Gesetz der Gravitation und das Bestehen der
Generatio aequivoca rechnet,

Vielleicht mag mancher der Leser, welcher den Na-
turwissenschaften fremd gegeniiber steht und in seinem
Herzen einen Rest von Hoffnung auf die einstige Erfiilllung
der kiihnen Ideale eines grossen speculativen Systems
bewahrt hat, deshalb geneigt sein, Herrn Z51lner’s Dar-
stellungen der Principien naturwissenschaftlicher Methode
und der Geschichte naturwissenschaftlicher Entdeckungen
Glauben zu schenken.

Das wiirde die Hoffnung auf eine endliche Versoh-
nung des Zwiespalts in unserer jetzigen Bildung nur
hinausriicken. Auf das Einzelne einzugehen fehlt hier
der Platz; ich muss mich hier auf die Bitte beschrinken,
jenen Darstellungen nicht ohne Kritik vertrauen zu wollen,
und hoffe, dass Ménner, welche an wissenschaftliche Strenge
gewohnt sind, auch wo sie mit dem sachlichen Inhalt
nicht vertraut sind, zu unterscheiden wissen werden, wo
solche Strenge vorhanden ist, und wo sie mangelt.

Ich wollte, wie anfangs gesagt, auch nicht den Schein
auf mich laden, dass ich die gegen Herrn Tyndall gerich-
teten Angriffe billigte, weil ich sie fiir ungerecht halte.
Herr Zollner hat das Recht, eine Begriindung dieser
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Behauptung von mir zu verlangen, mit der ich die Leser
dieser Vorrede, die von dem Buche iiber die Natur der
Kometen vielleicht nichts wissen, hier nicht behelligen
will, und die ich deshalb in eine kritische Beilage an den
Schluss des Bandes verwiesen habe. Dorthin bitte ich
auch solche Leser Tyndall’scher Schriften sich zu wen-
den, welche das Z61lner’sche Buch gesehen haben, und
ohne selbst eingehende physikalische Studien machen zu
konnen, sich doch ein einigermaassen begriindetes Ur-
theil iher das Vertrauen, was sie beiden Schriftstellern
schenken diirfen, zu bilden wiinschen.



VIIL

INHALT

. Das Grundgesetz der Natur . . . . . . . . .. ... 1
IL
IIL
1v.
. Ansprache an die Studirenden von University College . 113
VI
VIIL

Betrachtungen iiber Gebet und Naturgesetz . . . . . 83
Ueber Wunder und besondere Figungen . . . . . . 47
Materie und Kraft . . .. .. .. ... .. « ... 8

Der Materialismus in der Naturwissenschaft . . . . . 125

Ueber den wissenschaftlichen Nutzen der Einbildungs-
kraft . « o ¢« 0 L L0 e e e e e e e 149
Ueber Strahlung . . . « « . .« v v v v o oL 193
1. Sichtbare und unsichtbare Stxahlung e e e e 195
2. Ursprung und Wesen der Strahlung; der Aether . 200
3. Die Atomtheorie in Beziechung zum Aether . . . .204
4. Absorption von strahlender Wéarme durch Gase . . 205
5. Bildung unsichtbarer Brennpunkte . . ... . . .210
6. Sichtbare und unsichtbare Strahlen des elektrxschen
Lichtes. . . . « . « v v v v o v v .. 2213
7. Verbrennung durch unsichtbare Strahlem . . . . . 217
8. Verwandlung der Strahlen; Calorescenz . . . . . .219
9. Unempfindlichkeit des Sehnerven fiir Warmestrahlen 222
10. Fortbestehen gewisser Strahlen . . . . . . . . . . 225
11. Absorption von strahlender Wirme durch Démpfe
und Riechstoffe . . . . . . . . . . ... ... . 229
12. Wasserdampf im Verhiltniss zur Temperatur der
Erdoberfliche . . . . . . .. .. e e .. 2282

13. Flissigkeiten und ihre Dampfe in Beziehung zur
strahlenden Wérme . . . . . ., 4



XXVIII INHALT.

Seite
14. Wechselbeziehung zwischen Strahlung und Absorp-
tiom . . . ... oo o 238
15. Einfluss der Schwingungsperiode und der moleku-
laren Form. Physikalische Analyse des menschli-

chen Athems. . . . . . . ... .. ... ... 241
16. Resultate und Schluss . . . . . . . .. ... .. 246
IX. Ueber strahlende Warme und ihre Beziehungen zur I'arbe
und zur chemischen Zusammensetzung der Korper . . 253
X. Chemische Strahlen; die Structur und das Licht des
Himmels . . . ... ........ e e e 282
XI. Staub und Krankheit . . . . . . . . ... ... .. 331
Versuche mit staubiger Lumft . . . . . . . . .. .. 333
Keimtheorie der ansteckenden Krankheiten . . . . . 314
Schmarotzerkrankheiten des Seidenwurms; Untersuchun-
gen von Pasteur . . . . .. ... ..., .. 347
Entstehung und Fortpflanzung der Austeckungsstoffe 359
Anwendung der Keimtheorie auf die Chirurgie. . . . 364
Anwendung leuchtender Strahlen zu Untersuchungen
dieser Art . . . . ... ..o Lo 371
Schwebende Materie der Luft . . . . . . . . 379
Versuche von Dr. Bennett . . . . . . . . . . . .. 377
Respirator aus Baumwolle . . . . . . . .. .. . .. 385
Respirator fir Loschmannschaften . . . . . . . . . . 387
Untersuchung des Wassers mittels leuchtender Strahlen 389
Kreidewasser. Clark’s Methode, Wasser weich zu
machen. . . . . ... ... ... .. e e e e 393
XII. Leben und Briefe von Faraday . . . . ... ... 403
XIII. Die Elemente der Lehre vom Magnetismus . . . . . 431
XIV. Kiirzere Aufsdtze . . ... . . . . . .. ... o oo L4067
A. Ueber die physikalischen Grundlagen der Sonnen-
chemie . . . . . . . . . .. ... 469
B. Ueber Kraft . . . . . ... .. .. ...... . . 487
C. James Prescott Joule . . . .. .. .. .. . 504
D. Julius Robert Mayer . . . . . . . .. . .. .. 512
E. Ucber Schieferbildung . . . . . . . . . . .. .. .525
F. Tod durch Blitzstrahl . . . . . . . . . ... ... 544
G. Geister und Wissenschaft . . . . . . .. . . ... 529
H. Ueber Lebenskraft . . . . . . .. ... ... ... 562
1. Nachtragliche Bemerkungen iitber Wunder . . . . .574

K

ritische Beilage. Z#llner contra Tyndall von
H. Helmholtz. . . . . . . . . . . ... .... 531



DAS GRUNDGESETZ DER NATUR.

(Autsatz aus der ,Fortnightly Review*“, Band III, pag. 129.)



. Die giitige Allmutter zeigte mir
Der Farben siisse Lockung und der Téne,
All die zahllosen Sitze holder Schénheit,
Die Wunder all von ihres Zeugens Kraft,
Weit herrschende Gesetzlichkeit der Sterne,
Der sich die Pflanzen fiigen und die Végel,
Und eng gekettet Zweck und Plan im Ganzen.
Doch hochster Lohn war mir die wahre Freiheit,
Die mir Natur, als meine beste Heimath
Nie tduschend gab . . . ...

Emerson.



L
Das Grundgesetz der Natur.

Wir konnen uns den Raum nicht als begrenzt den-
ken; denn wo wir ihm auch eine Grenze in unserer Phan-
tasie setzen, wir sind stets genGthigt, uns einen andern
jenseits der Grenze bestehenden Raum zu denken. Durch
diese fortwahrende Ueberschreitung jeder Schranke erhal-
ten wir einen mehr oder weniger entsprechenden Begriff
von der Unendlichkeit des Raumes. Trotz dem wir uns den
Raum endlos vorstellen miissen, sind wir doch keineswegs
gezwungen, uns denselben angefiillt oder leer zu denken.
Ob er voll oder leer sei, kann erst durch Beobachtung
und Versuche entschieden werden. Der Sternenhimmel
zeigt uns, dass der Raum nicht ganz leer ist; allein noch
bleibt die Frage offen, ob nicht die Sterne selbst im lee-
ren Raume aufgehdngt sind. Sind die weiten Regionen,
welche sie umgeben und durch welche ihr Licht sich aus-
breitet, absolut leer? Vor hundert Jahren hitte die Ant-
wort auf diese Frage gelautet: ,Nein, denn es fliegen be-
stindig leuchtende Theilchen durch den Raum.“ Die Ant-
wort der neuern Wissenschaft lautet gleichfalls verneinend,
wenn auch aus anderen Griinden. Die Vorstellung von
leuchtenden Theilchen hat sie zwar aus triftiger Ursache
verworfen, doch liefert sie Beweise fiir die Behauptung,

l*



4 DAS GRUNDGESETZ DER NATUR.

dass die Himmelsrdume mit Materie angefiillt sind; und
diese Beweise sind nahezu so zwingend als diejenigen,
welche das Vorhandensein einer Atmosphire rund um die
Erde feststellen.

In der That gelangte der menschliche Geist erst
durch das Studium der irdischen und ortlich begrenzten
Atmosphére zum Begriffe einer Atmosphére des Himmels
und des Universums. Von den Erscheinungen des Schal-
les in der Luft hoben sich die Begriffe zu den Erschei-
nungen des Lichtes im Aether; dieses war der Name,
welchen man dem Medium des Weltraumes gab.

Man darf den Begriff dieses Mediums nicht als eine
unbestimmte und phantastische Vorstellung des Gelehrten
ansehen. Die Meisten unter den Naturforschern sind von
seiner Existenz so fest iiberzeugt, wie von der der Sonne
und des Mondes. Der leuchtende Aether hat ganz be-
stimmte mechanische Eigenschaften. Er ist unendlich
viel diinner als irgend eine bekannte Gasart, und doch
gleicht sein Verhalten eher dem eines festen Korpers als
dem eines Gases. Er gleicht mehr einer Gallertmasse
als der Luft. FEin derartiger Korper konnte Grenzen
haben; vom Aether wissen wir aber, dass er so weit reicht,
als die entferntesten sichtbaren Sterne, wenn er auch viel-
leicht nicht so weit ausgebreitet ist, als der Raum. Er
ist thatsichlich der Tréger fiir das Licht der Sterne,
und ohne den Aether kinnte man diese nicht sehen. Die-
ses Alles erfiillende Medium nimmt Theil an dem Er-
zittern ihrer Molekeln, und leitet dasselbe mit unvor-
stellbarer Geschwindigkeit zu unseren Sehwerkzeugen
hin. Schwingungen sind es also, welche, fortgetragen
iiber Entfernungen von zahllosen Millionen von Meilen,
sich dem menschlichen Bewusstsein in die Pracht des ge-
stirnten n#chtlichen Himmels iibersetzen.
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Wenn der Aether eine Grenze hitte, konnte man
sich Massen von wigbarer Materie noch jenseits dersel-
ben denken; diese konnten jedoch kein Licht verbreiten.
Jenseits des Aethers konnten dunkle Sonnen brennen;
Verbrennung kionnte unter geeigneten Verhiltnissen dort
vor sich gehen; Brennstoffe sich ungesehen verzehren und
Metalle in unsichtbaren Flammen bis zur Schmelzung er-
hitzt werden. Ueberdies wiirde dort ein einmal erwirm-
ter Korper fiir immer erwidrmt bleiben, und eine Sonne
oder ein Planet, welche einmal geschmolzen wiren,
wiirden fiir immer geschmolzen bleiben. Denn da der
Verlust von Wirme einfach ein Abgeben von molekula-
rer Bewegung an den Aether ist, so kann bei Abwesenheit
dieses Mediums keine Abkiihlung stattfinden. Falls ein
mit Empfindung begabtes Wesen in jener Region in die
Néhe eines erhitzten Korpers kéme, wiirde es keinen
Unterschied der Temperatur wahrnehmen. Die Wiarme-
unterschiede, so weit sie von den Gesetzen der Strahlung
abhéngen, wiirden dort nicht bestehen, und erst die wirk-
liche Beriihrung wiirde die Wirme einer ausserhalb des
Aethers befindlichen Sonne zu erkennen geben.

Man denke sich ein Schaufelrad, das sich im Wasser
in Umdrehung befindet. Von ihm, als dem Centrum,
wiirden Wellen nach allen Richtungen ausgehen, und
Jemand, der im Wasser watend sich dem Orte der Sto-
rung niherte, wiirde stirkeren und stirkeren Wellen be-
gegnen. Diese allmilige Steigerung der auf den Korper
des Mannes stattfindenden Einwirkungen entspricht genau
der Zunahme an Licht, wenn wir uns einer Lichtquelle
ndhern. In dem einen Falle jedoch geniigen die gewohn-
lichen groberen Nerven des Kérpers, wihrend wir in dem
andern der feineren optischen Nerven bediirfen. Man
denke sich jedoch den Vorgang ohne Wasser; die Wir-
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kung in die Ferne wiirde alsdann aufhdren, und durch den
Gefiihlssinn wenigstens, wiirde der Watende erst bei dem
wirklichen Schlage einer Radschaufel von der Bewegung
des Rades in Kenntniss gesetzt werden. Die Ueber-
tragung der Bewegung der Radschaufel auf das Wasser
ist im mechanischen Sinne entsprechend der Uebertragung
der molekularen Bewegung des erwirmten Korpers auf
den Aether; und die Verbreitung der Wellen durch die
Fliissigkeit ist mechanisch entsprechend der Verbreitung
des Lichtes und der strahlenden Wirme.

Soweit unsere Kenntniss vom Raume reicht, miissen
wir uns denselben als den Triger des leuchtenden Aethers
denken, in welchem, durch ungeheure Entfernungen ge-
trennt, die Sterne als schwere Kerne zerstreut sind. Ver-
bunden mit dem Gestirne, das uns am nichsten angeht,
sehen wir eine Gruppe von dunkeln planetarischen Massen,
welche in verschiedenen Entfernungen sich um dasselbe
bewegen, wihrend jede einzelne sich noch um ihre eigene
Achse dreht; und schliesslich haben wir, verbunden mit
einigen dieser Planeten, noch andere untergeordnetere
dunkle Korper die Monde. Ob die anderen Fixsterne
auch dhnliche planetarische Begleiter haben, ist fiir uns
blosse Sache der Vermuthung, welche in unsere Vorstel-
lung vom Universum sich einmischen mag oder auch
nicht. Jeder denkende Mensch wird jedoch annehmen,
dass jene entfernten Sonnen nicht fiir unser Sonnen-
system allein im Raume leuchten.

Indem wir nun einen allgemeinen Ueberblick iiber
den gegenwirtigen Zustand des Raumes gewonnen haben,
konnen wir fragen, ob die Dinge so von Anbeginn an ge-
schaffen wurden. Ward der Raum mit Einem Male
durch das ,Werde“ der Allmacht mit diesen brennenden



DAS GRUNDGESETZ DER NATUR. 7

Himmelskorpern ausgestattet? Auf diese Frage wird
der Naturforscher, wenn er sich innerhalb seiner eigenen
Grenzen hilt, keine Antwort geben, obwohl hier bemerkt
werden muss, dass ihm besseres Material zur Bildung
einer Ansicht zu Gebote steht, als irgend wem sonst.
Er kann jedoch deutlich zeigen, dass der gegenwirtige
Zustand der Dinge moglicherweise ein abgeleiteter
sei. Er kann sogar Griinde anfilhren, welche es wahr-
scheinlich machen, dass sie durch einen Entwickelungs-
process 8o geworden, und dass sie anfinglich nicht so
waren, wie sie jetzt sind. Jedenfalls kann er nachweisen,
wie diese ganze Sternenpracht aus gewohnlicher nicht
leuchtender Masse hervorgegangen sein konnte.

Das von Newton aufgestellte Gesetz der Schwerkraft
ist, dass jedes Theilchen der Materie im Universum jedes
andere Theilchen mit einer Kraft anzieht, welche abnimmt
in demselben Verhiltniss, wie das Quadrat der Entfer-
nung zunimnit. So ziehen sich Sonne und Erde gegenseitig
an, so werden Erde und Mond beisammen gehalten, indem
die Kraft, welche je zwei grossere Massen zusammenhilt,
die summirte Kraft ihrer Bestandtheile ist. Unter der
Einwirkung dieser Kraft fallt ein Stein zur Erde und
wird durch den Aufprall erwirmt; unter ihrer Einwir-
kung tauchen Meteore in unsere Atmosphéire und erhitzen
sich bis zum Glithen. Grosse Mengen derselben fallen
zweifelsohne bestindig auf die Sonne. Unter der Ein-
wirkung dieser Kraft wiirde die Erde, falls sie morgen in
ihrer Laufbahn gestort wiirde, sofort auf die Sonne stiirzen
und sich schliesslich mit ihr vereinigen. Durch einen sol-
chen Zusammenstoss wiirde ebenfalls Wérme entwickelt
werden; Mayer, Helmholtz und Thomson haben
deren Betrag berechnet. Sie wiirde derjenigen gleich-
kommen, welche die Verbrennung von mehr als 5000
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Welten von festem Kohlenstoff hervorbringen wiirde;
und alle diese Warme wiirde im Momente des Zusammen-
stosses entstehen. In der Anziehung der Schwerkraft,
welche auf nichtleuchtende Materie wirkt, haben wir
demnach einen méichtigeren Wiarmevorrath, als irgend
eine irdische Verbrennung ihn abzugeben vermochte.
Und wiirde die Materie des Universums in getrennten
kalten Theilchen in den Raum hineingeworfen und dort
der gegenseitigen Anziehung ihrer eigenen Theilchen,
iiberlassen, so wiirde der Zusammenstoss dieser Theilchen
schliesslich das Feuer der Sterne erzeugen.

Die Wirkung der Schwerkraft auf urspriinglich kalte
Materie ist in der That vielleicht der Ursprung von allem
Licht und aller Wirme und der Urquell von allen ande-
ren Vorgingen, die durch Licht und Wirme erzeugt wer-
den. Allein unsere Frage ist nun, was ist das Licht
und was ist die Warme, welche so erzeugt sind? Diese
Frage ist bereits im Allgemeinen beantwortet. Sowohl
Licht als Wérme sind eine Art der Bewegung. Zwei
Planeten stossen zusammen und kommen zur Ruhe; ihre
Bewegung, als Masse betrachtet, ist zerstort, allein in
Wahrheit dauert sie fort als Bewegung ihrer kleinsten
Theilchen. Es ist dies die Bewegung, welche, durch den
Aether aufgenommen und mit einer Geschwindigkeit von
40,000 deutschen Meilen in der Secunde fortgepflanzt,
endlich als Licht und Wiarme von Sonnen und Sternen
zu uns kommt. Die Atome eines heissen Korpers schwin-
gen mit einer alle Vorstellung iibersteigenden Geschwin-
digkeit, und eben die Gewalt dieser Schwingungen be-
dingt nothwendig, dass Kréfte zwischen den Atomen
selbst in Wirkung sind. Sie offenbart uns, dass die
Atome gleichzeitig von einer Kraft zusammengehalten
und von einer andern auseinander getrieben werden,
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so dass ihre Stellung in jedem Augenblicke von dem
Gleichgewicht zwischen der Anziehungs- und Abstossungs-
kraft abhangt. Die Atome sind gleichsam durch elasti-
sche Schwungfedern verbunden, welche sich einer An-
niherung oder einem Zuriickweichen widersetzen, die
aber die Schwingungen, welche man Wéirme nennt,
gestatten. Wenn zwei durch die Schwerkraft sich an-
ziehende Ko6rper zusammenstossen, so ist die Intensitit
der daherrithrenden Schwingungen oder in anderen
Worten die Menge der erzeugten Wirme proportional
der ,lebendigen Kraft“, welche durch den Zusammen-
stoss zerstort wird. Die einmal entstandene moleku-
lare Bewegung theilt sich sofort dem.Aether mit und
wird von ihm durch den Raum verbreitet.

Wir leben auf der Oberfliche der Erde Tag und
Nacht inmitten von Erschiitterungen des Aethers. Das
Medium ist niemals ruhig. Die Wolkendecke fiber uns
mag dicht genug sein, um das Licht der Sterne zu ver-
decken; allein diese Decke selbst ist ein warmer Korper,
der seine Bewegung durch den Aether ausstrahlt. Auch
die Erde ist warm und schickt ihre Warmepulse bestén-
dig aus. In klaren Nichten wird die Erde abgekiihlt
durch die Abgabe ihrer molekularen Bewegung in den
Raum hinein; in wolkigen dunkeln Néchten kehrt ein
Theil der Bewegung von den Wolken zuriick und ver-
hindert die Temperatur der Erde, sehr niedrig zu werden.
Zu der ersten Vorstellung, dass der Raum angefiillt ist,
miissen wir noch die zweite fiigen, dass der Raum sich
in einem Zustande unausgesetzter Bewegung befindet.
Die Quellen der Schwingungen sind die wigbaren Massen
des Universums. Nehmen wir ein Beispiel und unter-
suchen wir es im Einzelnen. Wenn wir unsern Planeten
betrachten, finden wir, dass er eine Anhdufung von festen,
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flissigen und gasformigen Massen ist. Betrachten wir
irgend eine dieser Massen, so finden wir meist, dass sie
aus noch einfacheren Bestandtheilen zusammengesetzt ist.
Das Wasser in unseren Fliissen z. B. ist aus zwei Gasen,
dem Sauerstoff und dem Wasserstoff in bestimmten Ver-
héltnissen gebildet. Wir wissen, wie wir diese Bestand-
theile zusammenbringen miissen, damit Wasser daraus
werde, und wissen ebenfalls, wie wir das Wasser zu ana-
lysiren und seine beiden Bestandtheile wieder einzeln zu
gewinnen haben. Ebenso in Betreff der festen Bestand-
theile der Erde. Unsere Kalkberge z. B. sind gebildet
durch eine Verbindung von Kohle, Sauerstoff und Cal-
cium. Dieses sind die Elemente, aus deren Vereinigung
die Bildung des Kalkes hervorgegangen ist. Wir wissen,
dass die Feuersteine innerhalb des Kalkes aus einer Ver-
bindung von Sauerstoff und Silicium, Kieselerde ge-
nannt, bestehen und unser gewdhnlicher Thon ist der
Hauptsache nach durch die Verbindung von Silicium,
Sauerstoff und dem wohlbekannten leichten Metalle, dem
Aluminium; gebildet. Weitaus der grosste Theil der Erd-
kruste besteht aus den elementaren Substanzen, welche
in diesen wenigen Zeilen genannt wurden.

Das Princip der Schwerkraft ist bereits beschrieben
worden als eine Art der Anziehung, welche jedes.Theil-
chen eines Korpers, sei es auch noch so klein, auf jedes
andere Theilchen ausiibt. In der Schwerkraft giebt es
keine Auswahl; die einzelnen Atome wéhlen nicht vor-
zugsweise andere einzelne Atome zum Gegenstand der
Anziehung; die Anziehung der Schwerkraft ist proportio-
nal der Quantitdt der anziehenden Materie, ohne Riick-
sicht auf ihre Qualitidt. Allein in der Welt der Molekeln,
in welche wir jetzt eintreten, sind die Dinge anders ein-
gerichtet. Hier haben wir Atome, zwischen denen eine
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starke Anziehungskraft stattfindet, und wieder andere,
zwischen denen die Anziehung nur schwach ist. Ein
Atom kann ein anderes durch eine griossere Anziehungs-
kraft aus seinem Platze herausreissen. Allein obwohl die
Stirke der wirkenden Kraft verschieden ist fiir verschie-
dene Atome, so ist sie doch eine Anziehungskraft von
derselben mechanischen Beschaffenheit — wenn ich
mich des Ausdruckes bedienen kann — wie die Schwer-
kraft selbst. Thre Intensitit konnte in derselben Weise
gemessen werden, namlich durch die Grosse der Bewe-
gung, welche sie in einer bestimmten Zeit mittheilen
kann. Auf diese Weise ist die Anziehung der Schwer-
kraft an der Erdoberfliche durch die Zahl 32 ausgedriickt,
weil, wenn sie wihrend einer Secunde frei auf -einen
Korper einwirkt, sie dem Korper eine Geschwindigkeit
von 32 Fuss in der Secunde mittheilt. In #hnlicher
Weise konnte die gegenseitige Anziehung von Sauerstoff
und Wasserstoff gemessen werden durch die Geschwindig-
keit, die ihren Atomen wahrend ihrer Ann#iherung ver-
liehen wird. Selbstverstindlich kann hier nicht an eine
Secunde als Zeiteinheit gedacht werden, da die Zeitdauer,
welche die Atome brauchen, um die winzigen sie trennen-
den Rdume zu durcheilen, wahrscheinlich einen unendlich
kleinen Theil einer Secunde nicht iibersteigen.

Es ist bereits gesagt worden, dass ein Korper er-
wirmt wird dadurch, dass er zur Erde fallt. Hier haben
wir das, was wir eine mechanische Verbindung der
Erde und des Korpers nennen konnten. Lassen wir den
fallenden Korper und die Erde in unserer Einbildungs-
kraft zur Kleinheit von Atomen schwinden, und ersetzen
wir die Schwerkraft durch die chemische Verwandtschaft,
wie man die molekulare Anziehungskraft nennt, so haben
wir das, was man eine chemische Verbindung nennt.
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Das Ergebniss der Vereinigung ist auch in diesem Falle
Wirme, und von der erzeugten Wirmemenge konnen wir
auf die Gewalt der Zugkraft zwischen den Atomen
schliessen. Nach gewohnlichem mechanischem Maassstabe
gemessen ist sie unverhiltnissméssig gross. Man mische
acht Pfund Sauerstoff mit einem Pfund Wasserstoff und
sende einen elektrischen Funken durch die Mischung;
die Gase werden sich augenblicklich vereinigen, indem
ihre Atome die kleinen trennenden Zwischenrgume durch-
eilen. Man hebe ein Gewicht von 47000 Pfund auf eine
Hohe von 1000 Fuss iiber der Erdoberfliche und lasse
es fallen; die Energie, womit es zur Erde fillt, wird nicht
grosser sein als diejenige, womit acht Pfund Sauerstoff
sich auf ein Pfund Wasserstoff stiirzen, um Wasser zu
bilden.

Man hat zuweilen behauptet, die Schwerkraft unter-
scheide sich dadurch von allen anderen Kriften, dass sie
sich in keine andere Form verwandeln lasse. Chemische
Verwandtschaft, sagt man, kénne in Warme und Licht,
und diese wieder in Magnetismus und Elektricitit ver-
wandelt werden. Allein die Schwerkraft widersetze sich
einer derartigen Verwandlung; sie sei eine Kraft, welche
sich unter allen Umstinden erhalte, und nicht zu ver-
schwinden vermdge, um einer andern Platz zu machen.
Wenn hiermit gesagt sein soll, dass ein Theilchen Materie
niemals seines Gewichtes beraubt werden konne, so ist
die Behauptung richtig; allein das Gesetz, welches die
Verwandlungsfihigkeit der Naturkrifte bestimmt, konnte
niemals fiir diejenigen, die es richtig verstanden, die Be-
deutung haben, als ob eine Verwandlung, wie die hier
genannte, iiberhaupt stattfinden konnte. Was die Ver-
wandlung in Warme betrifft, so stghen Schwere und
chemische Verwandtschaft genau auf demselben Fusse.
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Die Anziehung ist in dem einen Falle so unzerstorbar
wie in dem andern. Wenn ein Stein auf der Erde liegt,
wird Niemand behaupten, dass die gegenseitige Anziehung
zwischen der Erde und dem Steine aufgehoben sei;
ebensowenig wird irgend Jemand meinen, dass die gegen-
seitige Anziehung von Sauerstoff und Wasserstoff auf-
hore, nachdem sich beide vereinigt haben, um Wasser zu
bilden. Was in Bezug auf chemische Verwandtschaft
gemeint wird, ist, dass die Zugkraft dieser Verwandt-
schaft, wenn sie durch einen gewissen Raum hinwirkt,
eine fortschreitende Bewegung des einen Atoms zu dem
andern hervorruft. Diese fortschreitende Bewegung ist
nicht Wirme, so wenig als die Kraft, welche sie hervor-
bringt, Warme ist. Allein, wenn die Atome aufeinander
stossen und zuriick prallen, so wird diese fortschreitende
Bewegung in eine vibrirende verwandelt, und diese letztere
ist Wirme. Bei diesem Vibriren erlischt aber die
urspriingliche Anziehung keineswegs, sondern sie ist
es, die dasselbe theilweise unterhilt. Die Atome
prallen zuriick in Folge der elastischen Kraft, welche
sich einer wirklichen Beriihrung widersetzt, und durch
diesen Riickprall werden sie zu weit zuriickgetrieben.
Die urspriingliche Anziehung besiegt dann die Kraft des
Riickstosses und treibt die Atome abermals zusammen.
Auf diese Weise schwingen sie wie ein Pendel, hin und
her, bis ihre Bewegung sich dem ringsum befindlichen
Aether mittheilt; oder mit anderen Worten, bis ihre
Wirme zur strahlenden Wirme wird.

In diesem Sinne und zwar nur in diesem Sinne wird
chemische Verwandtschaft in Wirme verwandelt. Es be-
steht also zuerst und vor allen Dingen die Anziehung
zwischen den Atomen; und zweitens der Raum zwischen
denselben. Die Anziehung zwingt sie iiber diesen Raum
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hinweg. Sie stossen zusammen, prallen zuriick und
gerathen in Schwingung. Die Art der Bewegung ist ver-
dndert, allein kein wirklicher Verlust derselben tritt ein.
Ebenso verhdlt es sich mit der Anziehung der Schwer-
kraft. Auch hier muss der Raum zwischen sich an-
ziehende Korper kommen, damit Bewegung entstehe;
wenn die Korper zusammenstossen, hort die Bewegung
scheinbar auf, allein in Wahrheit ist sie nicht zerstort.
Die Atome der Korper werden plétzlich durch den Stoss
gegen einander getrieben und durch ihre eigene Elastici-
tit wieder getrennt; auf diese Weise entsteht die mole-
kulare Schwingung, welche sich unseren Nerven als
Wirme kund giebt.

Man war frither allgemein der Ansicht, dass beim
Zusammenstoss unelastischer Korper Kraft zerstort werde.
Man sah zum Beispiel wenn man zwei Kugeln von Lehm,
Glaserkitt oder Blei gegen einander rollen liess, dass die
Bewegung, welche die Korper vor dem.Zusammenstoss
hatten, mehr oder weniger vollstindig zerstort wurde,
und glaubte demnach, die Kraft des Stosses sei ginz-
lich vernichtet. Bis in die jiingste Zeit empfand man
auch in der That keinerlei Schwierigkeit bei diesem
Glauben, wihrend jetzt die Begriffe von Kraft und einer
Zerstorung derselben fiir einen denkenden Geist unver-
einbar sind. Beim Zusammenstoss von elastischen Kor-
pern bemerkte man dagegen, dass die Bewegung, mit
welcher sie aufeinander prallten, zum grossten Theile
durch das Zuriickspringen der Massen wieder hergestellt
wurde; je elastischer der Korper, desto vollkommener
diese Wiederherstellung. Diese Thatsache fiihrte zum
Begriffe der vollkommen elastischen Korper — Korper,
welche im Stande wiren, durch ihr Zuriickprallen die
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ganze vor dem Zusammenstoss besessene Bewegung wie-
der herzustellen.

Daher der Begriff von der Erhaltung der Kraft,
in seinem Gegensatz zur Zerstérung der Kraft, wie man
sie beim Zusammenstoss unelastischer Korper wahrzu-
nehmen glaubte.

Wir wissen jetzt, dass das Princip der Erhaltung
ebensowohl auf elastische wie auf unelastische Korper
angewendet werden muss. Vollkommen elastische Kor-
per entwickeln keine Warme bei ihrem Zusammenstoss.
Sie behalten nach demselben ihre Bewegung bei, auch
wenn deren Richtung verdindert ist — und nur wenn
wahrnehmbare Bewegung ganz oder theilweise zerstort
wird, erzeugt sich Wirme. Dies geschieht immer bei
unélastischem Zusammenstoss; und die erzeugte Wirme
ist alsdann das genaue Aequivalent der vernichteten Be-
woegung. Die Wirme zeigt in der That, dass die Elasti-
citdt, welche den ganzen Massen fehlt, doch in deren
Atomen vorhanden ist, und durch das Zuriickspringen
und Schwingen der Letzteren wird das Princip von der
Erhaltung gerechtfertigt.

Es hat sich jedoch eine gewisse Unklarheit im Ge-
brauche des Ausdrucks ,Kraft* mehr und mehr bei uns
eingeschlichen. Wir haben die Anziehung der Schwere
eine Kraft genannt, ohne alle Riicksicht auf die Bewegung.
Ein-Korper, der auf einem Gesimse liegt, wird eben so
sehr durch die Schwerkraft gezogen, als wenn man ihn
von dem Gesimse herabstosst und zur Erde fallen lisst.
Ausserdem gebrauchten wir den Ausdruck Kraft fiir jene
molekulare Anziehung, welche wir chemische Verwandt-
schaft nannten. Als wir jedoch von der Erhaltung der
Kraft beim elastischen Zusammenstoss sprachen, meinten
wir hiermit weder einen Zug noch einen Stoss, welche
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beide auch auf unbewegte Korper ausgeiibt werden konn-
ten, sondern wir meinten damit die Kraft der Bewe-
gung, wénn ich mich so ausdriicken darf, der zusammen-
stossenden Massen.

Das, was ich Kraft der Bewegung genannt habe, hat
ein bestimmtes mechanisches Maass in der Menge der Ar-
beit, welche sie leisten kann. Die einfachste Form der Ar-
beit ist die Hebung eines Gewichtes. Ein Mann, welcher
eine Treppe oder eine Anhihe sechzehn Fuss hoch mit
einem Pfund Gewicht in der Hand hinansteigt, vollzieht
eine gewisse Menge von Arbeit mehr, als die blosse He-
bung seines eigenen Korpers. Steigt er zweiunddreissig
Fuss hoch, so vollzieht er die zweifache, bei achtundvierzig
Fuss vollzieht er die dreifache, bei vierundsechzig Fuss die
vierfache Arbeit und so fort. Wenn er zwei Pfund statt
eines einzigen bei gleichen sonstigen Bedingungen trigt,
so vollzieht er die Arbeit zweimal, bei drei, vier oder
fiinf Pfund leistet er drei, vier und fiinf Mal die Arbeit.
In der That ist es selbstverstindlich, dass die Arbeit von
zwei Factoren abhingt: von dem Gewicht, das gehoben
wird, und von der HGhe, auf welche es gehoben wird.
Sie wird ausgedriickt durch das Product dieser beiden
Factoren.

Allein ein Korper kann auf eine gewisse Hohe ge-
bracht werden, gegen den Widerstand der Schwere und
ohne dass man ihn auf diese Hohe hinauftrigt. Wenn zum
Beispiel ein Maurer einen Backstein sechzehn Fuss hoher
als er selbst steht zu versetzen wiinscht, so wird er ihn
wahrscheinlich dem oben stehenden Arbeiter zuwerfen.
Er wird auf diese Weise durch eine plétzliche Anstren-
gung dem Backstein eine Geschwindigkeit verleihen,
welche geniigt, ihn auf die gewiinschte Hohe zu bringen;
die Arbeit, welche er durch diese Anstrengung leistet,
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ist genau diesélbe, als wenn er den Stein langsam in die
Héhe getragen hiitte. Die Anfangsgeschwindigkeit, welche
in dem genannten Falle dem Steine verliehen werden muss,
ist wohl bekannt. Um auf eine Hohe von sechzehn Fuss
zu gelangen, muss der Backstein mit einer Geschwindig-
keit von zweiunddreissig Fuss fiir die Secunde aus der
Hand geschleudert werden. Es ist unnothig anzugeben,
dass ein Korper, der mit irgend einer Geschwindigkeit
sich in Bewegung setzt, diese seine Geschwindigkeit fiir
immer beibehalten wiirde, wenn er weder Widerstand
noch weiteren Antrieb finde. Wenn er jedoch, wie im
vorliegenden Falle, nach oben geworfen wird, so bewegt
er sich im Widerstreit mit der Schwere, welche seine Bewe-
gung fortwihrend verzogert und dieselbe schliesslich auf
der Hohe von sechzehn Fuss zur Ruhe bringt. Wird der
Stein hier nicht von dem zweiten Arbeiter aufgefangen,
50 kehrt er zu dem ersten mit zunehmender Beschleuni-
gung zuriick und erreicht dessen Hand genau mit dersel-
ben Geschwindigkeit, mit der er sie verliess.
Angenommen, der Mann wére im Stande, dem Back-
stein beim Abschleudern die doppelte Geschwindigkeit,
also vierundsechzig Fuss in der Secunde, zu verleihen,
wiirde dann die hierdurch geleistete Arbeit nur das
Doppelte von derjenigen im ersten Beispiel betragen?
Nein; sie wiirde dasVierfache betragen. Ein K&rper, der
mit der doppelten Geschwindigkeit eines andern abgeht,
wird die vierfache Hohe erreichen. Ebenso wird eine
dreifache Geschwindigkeit eine neunfache Héhe, eine
vierfache Geschwindigkeit eine sechzehnfache Hohe er-
geben und so fort. Also ist die geleistete Arbeit oder
die erreichte Hohe nicht proportional der Geschwindig-
keit, sondern dem Quadrate derselben. Wie vorher ist

die Arbeit auch proportional dem gehobenen Gewichte.
Tyndall, Fragmente. 2
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Deshalb ist die Arbeit, welche irgend eine bewegte Masse
zu leisten im Stande ist, vermdge der Bewegung, welche
sie in irgend einem Augenblicke besitzt, zugleich pro-
portional dem Gewichte und dem Quadrate der Geschwin-
digkeit. Hier haben wir also ein zweites Maass von Ar-
beit, bei welchem wir einfach den Begriff der Héhe in
den entsprechenden Begriff der Bewegung zu iibertragen.
haben.

In der Mechanik driickt das Product der Masse eines
bewegten Korpers mit dem Quadrat seiner Geschwindigkeit
das aus, was man , Vis viva® oder die ,lebendige Kraft«
nennt. Zuweilen nennt man es auch ,die mechanische
Wirkung“ Wenn wir zum Beispiel mit einer Kanone
nach oben zielen und lassen ihre Kugel doppelt so schnell
abgehen als die einer andern Kanone, so wird die Kugel
der ersten die vierfache Hohe der zweiten erreichen.
Die schnellere Kugel wird, falls sie gegen eime Ziel-
scheibe gerichtet ist, hier auch die vierfache Zerstérung
anrichten. Deshalb ist es so wichtig, den Wurfgeschossen
im Kriege eine hohe Geschwindigkeit zu verleihen. Nach-
dem wir uns auf diese Weise zu einem klaren Begriffe der
lebendigen Kraft von bewegten Korpern durchgearbeitet
haben, sind wir vorbereitet fiir die Auseinandersetzung,
dass die Warme, welche durch den Aufprall eines auf die
Erde fallenden Korpers erzeugt wird, proportional ist
der vernichteten lebendigen Kraft. In der That findet
keinerlei Verniehtung statt, sondern nur eine Uebertra-
gung der lebendigen Kraft von der ganzen Masse auf
ihre kleinsten Theilchen. Diese ist, wie wir jetzt sehen
proportional dem Quadrate der Geschiwindigkeit. Be
zwei Kanonenkugeln von gleichem Gewichte, wovon die
eine das Ziel mit der doppelten Geschwindigkeit der an-
dern erreicht, wird die erste die vierfache Wirmemenge
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bei dreifacher Geschwindigkeit die neunfache Wirme-
menge der zweiten erzeugen und so fort.

Herr Joule hat gezeigt, dass ein Korper, welcher von
einer Hohe von 772 Fuss herabfillt, eine Warmemenge
erzeugt, welche geniigt, um die Temperatur seines eigenen
Gewichts an Wasser um 1 Grad Fahrenheit zu erhdhen.
Wir haben hier das mechanische Aequivalent der
Wirme. Ein Korper, welcher von einer Hohe von 772 Fuss
herabfillt, hat beim Auffallen auf die Erde eine Geschwin-
digkeit von 223 Fuss in der Secunde, und wenn diese
Geschwindigkeit auf andere Weise einem Korper mitge-
theilt wird, so wird die erzeugte Warmemenge beim Auf-
horen der Bewegung die oben angefiihrte sein. Die
sechsfache Geschwindigkeit, oder 1338 Fuss, wiirde fiir
eine Kanonenkugel beim Austritt aus dem Laufe nichts
Aussergewohnliches sein; allein wenn sie mit sechsfacher
Geschwindigkeit geschleudert wird, so wird sich die sechs-
unddreissigfache Wirmemenge beim Aufhoren der Bewe-
gung entwickeln. Deshalb wird eine Kanonenkugel, die
sich mit der Geschwindigkeit von 1338 Fuss in der Se-
cunde fortbewegt, beim Aufstossen eine Wirmemenge
erzeugen, die im Stande wire, das Gewicht der Kugel an
Wasser um 36 Grad Fahrenheit zu erwdrmen. Ist die
Kugel von Eisen und ist alle Wirme in derselben ver-
einigt, so wird ihre Temperatur um circa 360 Grad Fahren-
heit erhoht werden, weil eine Erh6hung von einem Grad fiir
das Wasser einer solchen von circa 10 Grad fiir das Eisen
in Bezug auf die Wirmemenge gleichkommt. Bei artilleristi-
schen Versuchen hat sich gezeigt, dass die erzeugte Wérme
gewohnlich in der Spitze des Wurfgeschosses und dem zuerst
getroffenen Punkte der Zielscheibe vereinigt ist. Durch
diese Concentration kann die Wirme, welche sich ent-
wickelt, so intensiv werden, dass der Metallstaub sich

2%
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entziindet, und ein Lichtblitz zuweilen den Aufprall
auf der Zielscheibe begleitet.

Lenken wir unsere Aufmerksamkeit fiir einen Augen-
blick auf das Schiesspulver, welches die Kugel antreibt.
Dasselbe besteht aus brennbarem Material, das, in freier
Luft verbrannt, eine gewisse Wiarmemenge erzeugen wiirde.
Es wird diese Warmemenge nicht erzeugen, wenn es durch
Forttreibung der Kugel Arbeit zu leisten hat. Die in
diesem Falle vom Schiesspulver erzeugte Wirme wird
hinter der durch freies Abbrennen erzeugten Wirme um
einen Betrag zuriickbleiben, welcher der lebendigen Kraft
der Kugel #quivalent ist; und genau diese Wirmemenge
wird die Kugel bei ihrem Aufstoss auf die Zielscheibe
wieder entwickeln. Auf so vollkommene Weise sind
Wirme und mechanische Bewegung mit einander ver-
bunden.

Kurz und einfach ausgedriickt, sagt also das Princip
von der Erhaltung der Kraft aus, dass die Menge von
Kraft im Universum eben so unveriinderlich ist, als die
Menge der Materie; und dass es eben so unmoglich ist,
Kraft zu erschaffen, als sie zu zerstoren. Aber in welchem
Sinne haben wir hier den Begriff ,Kraft¢ zu verstehen?
Das Gesagte wiirde augenscheinlich nicht passen auf die
Schwerkraft, wie Newton dieselbe definirt; denn dies ist
eine Kraft, welche sich im umgekehrten Verhiltniss zum
Quadrat der Entfernung veréindert, und es wire ein
Widerspruch, die Bestéindigkeit einer sich verindernden
Kraft zu behaupten. Bei richtiger Auffassung der Frage
bildet die Schwerkraft jedoch keine Ausnahme zum Ge-
setze von der Erhaltung der Kraft. Ich werde die Helm-
holtz’sche Methode befolgen und hier eine elementare
Auseinandersetzung dieses Princips versuchen, es ist nicht
schwer zu verstehen, wenngleich es auch in seiner Anwen-
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dung eine bedeutsame Verénderung in den menschlichen
Ideen hervorzubringen bestimmt war.

Der Einfachheit wegen wollen wir annehmen, ein
Massentheilchen, das wir F nennen, sei vollkom-
men fest, und ein bewegliches Theilchen D sei auf eine
gewisse Entfernung von F gebracht. Wir wollen anneh-
men, dass diese beiden Theilchen sich dem Newton’schen
Gesetze gemdss gegenseitig anziehen. Bei einer gewissen
Entfernung hat die Anziehung eine bestimmte Grisse,
welche sich mittels einer Federwage bestimmen lisst.
Auf der Hilfte dieser Entfernung wird die Anziehung
vierfach, auf ein Drittel der Entfernung wird sie neunfach,
auf ein Viertel der Entfernung wird sie sechzehnfach sein
und so fort. In jedem Falle konnte man die Anziehung
messen, indem man durch die Federwage den Grad der
Spannung bestimmte, welcher néthig ist, um D abzuhal-
ten, sich gegen F zu bewegen. Vor der Hand haben wir
noch gar nichts mit einer Bewegung zu thun, wir befassen
uns mit Statik, nicht mit Dynamik. Wir berechnen ein-
fach die Entfernung zwischen D und F' und den Zug,
welchen die Schwerkraft in dieser Entfernung ausiibt.

Es ist gebrduchlich in der Mechanik, die Grosse einer
Kraft durch eine Linie von einer gewissen Lénge zu be-
zeichnen; eine doppelt so grosse Kraft wird durch eine
Linie von doppelter Linge dargestellt u. s. w. Indem
wir also das Theilchen D in eine gewisse Entfernung von
F bringen, konnen wir in unserer Einbildungskraft eine
gerade Linie von D zu F ziehen und bei D eine senk-
rechte Linie auf der ersten errichten, welche die Grosse
der auf D einwirkenden Anziehungskraft ausdriicken soll.
Wenn D sich in sehr grosser Entfernung von F befindet,
wird die Anziehung sehr gering und die senkrechte Linie
deshalb sehr kurz sein. Nehmen wir nun an, auf jedem
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Punkte der Linie zwischen F' und D wiirde eine senk-
rechte Linie gezogen, deren Linge proportional zu der
auf diesen Punkt einwirkenden Anziehung wire, so wiir-
den wir eine unendliche Anzahl von Senkrechten in all-
milig anwachsender Linge erhalten, je mehr D sich F
pdhert. Verbindet man die Enden dieser senkrechten
Linien, so erhélt man eine Curve, und zwischen dieser
Curve und der geraden Linie, welche F und D verbindet,
haben wir eine Fliche, welche die simmtlichen senkrech-
ten Linien neben einander enthilt. Da eine jede von der
unendlichen Reihe senkrechter Linien eine Anziehung
oder einen Zug, wie man zuweilen sagt, darstellt, so driickt
die eben genannte Fliche die Gesammtkraft aus, welche
die verschiedenen Anziehungen auf D auszuiiben im
Stande sind, wihrend es aus seiner ersten Stellung zu F
iibergeht.

Bis jetzt haben wir uns mit Spannkriften, noch nicht
mit Bewegung beschiftigt. Die lebendige Kraft ist unse-
rer Betrachtung noch fern geblieben. Nehmen wir jetzt
an, D beféinde sich in einer so gut wie unendlichen Ent-
fernung von F. Hier wire der Zug der Schwerkraft
gleich Null, und die senkrechte Linie, welche ihn aus-
driickt, wiirde zu einem Punkte schwinden. In dieser
Lage wire die Summe der Spannkrifte, welche auf D
einwirken konnen, ein Maximum. Lassen wir D nun der
auf ihn einwirkenden Anziehung Folge geben und sich in
Bewegung setzen. So wie die Bewegung beginnt, ent-
steht etwas Neues, nimlich lebendige Kraft. In seiner Be-
wegung gegen I hin verzehrt das Theilchen D so zusagen
die Spannkrifte. Heften wir unsere Aufmerksamkeit auf D,
auf irgend einem Punkt der Strecke, iiber welche es sich
fortbewegt. Zwischen diesem Punkt und F befindet sich
eine gewisse Menge noch unbenutzter Spannkrifte, jen-
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seits dieses Punktes sind die Spannkrifte sémmtlich ver-
braucht, allein wir haben an ihrer Stelle eine ent-
sprechende Menge von lebendiger Kraft. Nachdem D
irgend einen Punkt iiberschritten hat, verschwindet die
zuvor auf diesem Punkte vorrdthige Spannkraft, aber
nicht ohne, dass sie wihrend der unendlich kleinen Dauer
ihrer Wirkung einen entsprechenden Betrag von Bewe-
gung zu der vorher von D besessenen hinzugefiigt hitte.
Je naher D an F herankommt, desto kleiner wird die
Summe der iibrig gebliebenen Spannkrifte, und um so
grosser ist die lebendige Kraft. Je weiter D von F ent-
fernt ist, desto grosser ist die Summe der unverbrauchten
Spannkrifte und desto geringer ist die lebendige Kraft.
Das Princip der Erhaltung der Kraft behauptet nicht die
Bestiindigkeit der Summe der Spannkrifte der Schwere,
auch nicht die Besténdigkeit der lebendigen Kraft, jede
einzeln genommen, sondern die absolute Bestéindigkeit
der Summe von beiden. Im Anfange war die lebendige
Kraft gleich Null und die Fliche der Spannkrifte war
ein Maximum; dicht an F war die lebendige Kraft ein
Maximum, wihrend die Spannkrifte gleich Null waren.
An jedem andern Punkte besteht die arbeitsleistende
Kraft des Theilchens D theils aus lebendiger Kraft, theils
aus Spannkriften.

Wenn die Schwerkraft, anstatt Anziehung zu sein,
Abstossung wire, so wire die Summe der Spannkrifte
zwischen den materiellen Theilchen D und F ein Maxi-
mum und die lebendige Kraft wire gleich Null, wenn die
Theilchen in Berithrung sind. Wenn D der Abstossung
gehorchend sich von F entfernte, so wiirde leben-
dige Kraft erzeugt; und je weiter D von F sich ent-
fernte, desto grosser wire die lebendige Kraft und desto
kleiner der Betrag der Spannung, die noch iibrig wire,
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um weitere Bewegung hervorzubringen. Indem das Princip
der Erhaltung der Kraft sowohl die Abstossung als die An-
ziehung in Betracht zieht, behauptet es, dass der mecha-
nische Werth der Spannkrifte und der lebendigen
Krifte in der materiellen Welt eine constante Quantitit
ist. Kurz gesagt, besitzt das Universum zwei Arten von
Eigenthum, welche nach einem bestimmten Werthverhilt-
niss in einander verwandelt werden konnen. Die Ver-
minderung des Einen bringt die Vergrosserung des Andern
mit sich; der Gesammtwerth seines Besitzes bleibt jedoch
unverdndert.

Die eben gemachten Betrachtungen lassen sich eben
so gut auf die chemische Verwandtschaft, wie auf die
Schwere anwenden. In einer Mischung von Sauerstoff
und Wasserstoff existiren die Atome getrennt; allein
durch die Anwendung geeigneter Mittel konnen sie dazu
gebracht werden, iiber den sie trennenden Raum hinweg
auf einander zu stiirzen. Wahrend dieser Raum besteht,
und so lange die Atome noch nicht angefangen haben,
sich zu einander hin zu bewegen, haben wir nur Spann-
krifte und nichts Anderes. Wihrend der annihernden
Bewegung werden die Spannkrifte, wie bei der Schwer-
kraft, in lebendige Kraft verwandelt. Nach dem Zu-
sammenstiirzen haben wir noch immer lebendige Kraft,
aber in anderer Form. Es war Fortbewegung, nun ist
es Schwingung. Es war molekulare Bewegung, jetzt
ist es Warme. Dieselben Bemerkungen finden bei einer
Mischung von Wasserstoff und Chlor ihre Anwendung.
Werden diese Gase im Dunkeln gemischt, so bleiben sie
getrennt, fillt aber ein Sonnenstrahl auf die Mischung,
so stiirzen die Atome mit einer Detonation auf einander.
Hier haben wir Spannkriifte in molekulare Forthewegung
und diese letztere wieder in Wiirme und Schall verwandelt.
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Es ist auch moglich, diese Vorginge umzukehren,
die festgeklammerten Atome wieder zu losen und sie in
ihre erste Stellung zpriick zu versetzen. Allein um dieses
zu erreichen, wire dieselbe Wérmemenge néthig, die ihre
Vereinigung hervorbrachte. Solche Umkehrungen kom-
men téglich und stiindlich in der Natur vor — durch die
Lichtwellen wird der Sauerstoff vom Wasserstoff in den
Blittern der Pflanzen geschieden. Diese Wellen ver-
schwinden als molekulare lebendige Kraft, allein indem
sie verschwinden, statten sie die Atome des Sauerstoffs
und Wasserstoffs von Neuem mit Spannkriiften aus. —
Die Atome konnen sich dann spiter wieder vereinigen,
und wenn sie das thun, so liefern sie genau wieder die
Wirmemenge, welche durch ihre Trennung verzehrt wor-
den war. Dasselbe findet bei der Verbindung von
Kohlenstoff und Sauerstoff, genannt Kohlensdure, Statt,
welche durch unsere Lungen ausgeathmet und durch
unser Feuer hervorgebracht wird, und die sich auch sonst
noch in kleineren Mengen iiberall in der Luft verbreitet
findet. Auch in dén Pflanzenbldttern reissen die Sonnen-
strahlen diese Atome aus einander und opfern sich dabei
selbst; allein wenn die Pflanzen verbrannt werden, wird
die Warmemenge, die durch ihre Entstehung verzehrt
wurde, wieder zuriickgegeben.

Dies also ist das stets erneute Spiel der Natur in Be-
zug auf ihre Kriéifte. Sie wechselt in allen ihren Gebieten
von Spannkraft zu lebendiger und von lebendiger Kraft
zu Spannkraft. Wir haben dasselbe Spiel im Planeten-
system. Die Bahn der Erde ist eine Ellipse, deren einer
Brennpunkt von der Sonne eingenommen wird. Denken
wir uns die Erde am entferntesten Punkte der Bahn.
Ihre Bewegung und, in Folge davon, ihre lebendige
Kraft ist hier ein Minimum. Der Planet wendet sich
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um den Scheitel der Curve und fingt an sich der Sonne
wieder zu ndhern. Vor sich hat die Erde einen Vorrath
von Spannkriften, welcher nach und nach aufgezehrt
wird, indem eine gleich grosse Menge von lebendiger
Kraft erzeugt wird. In grosster Ndhe der Sonne ist die
Bewegung und in Folge dessen die lebendige Kraft
ein Maximum. Allein hier sind die verwendbaren Spann-
krifte verzehrt. Die Erde umgeht diesen Theil der
Curve und zieht sich von der Sonne zuriick. Jetzt wer-
den Spannkrifte aufgespart, allein es geht lebendige
Kraft verloren, um auf der entgegengesetzten Seite der
Curve auf Kosten der entsprechenden Kraft zuriickgegeben
zu werden. Auf diese Weise schligt das Herz des Univer-
sums fort und fort, ohne Zunahme und ohne Abnahme des
gesammten Vorraths an Kraft.

Ich habe mich bestrebt, klar durch alle Verwirrung
durchzusteuern dadurch, dass ich den Geist des Lesers
mehr auf Dinge als auf Namen richtete. Allein es ist
wichtig, die Dinge richtig zu benennen, und bis jetzt ist uns
dies noch nicht gelungen. Wir haben die Schwerkraft und
die lebendige Kraft — zwei ganz verschiedene Dinge —
kennen gelernt. Wir haben von Zug und von Spannung
gesprochen, und es hitte ausserdem noch die Rede sein
konnen von der Kraft der Wirme, der Kraft des Lichtes,
der Kraft des Magnetismus und der der Elektricitit —
Benennungen, welche simmtlich von physikalischen
Schriftstellern, in engerm und weiterm Sinne gebraucht
worden sind. Diese Verwirrung wird gliicklich umgangen
durch Einfiihrung des Namens ,Energie¥, der sowohl den
Begriff der Spannkraft, als den der lebendigen Kraft ver-
einigt. ,Energie“ besitzen Koérper, die bereits in Bewe-
gung sind; sie ist dann wirklich geworden und wir sind
iiberein gekommen, dieselbe actuelle oder dynamische
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Energie zunennen. Es istunserealte ,lebendige Kraft«.
Auf der andern Seite besitzen auch solche Korper Ener-
gie, welche nicht in Bewegung sind, die aber durch An-
ziehung oder Abstossung eine Kraft der Bewegung be-
gitzen, welche sich dussern wiirde, wenn alle Hindernisse
beseitigt wiren. Nehmen wir zum Beispiel die Schwer-
kraft, so besitzt ein auf der Oberfliche der Erde liegen-
der Korper, der nicht tiefer fallen kann, keine Energie.
Er hat weder Bewegung, noch die Fahigkeit zu einer
solchen. Allein wenn derselbe Korper in einer gewissen
Héhe iiber dem Erdboden aufgehdngt wird, so hat er die
Fahigkeit zur Bewegung, wenn er sie auch vielleicht nicht
ausiibt. Energie ist fiir einen solchen Kérper moglich,
und wir sind iiberein gekommen, dieselbe potentielle
Energie zu nennen. Sie begreift unsere alten ,Spann-
kriifte“ in sich. Wir sprechen dann ausserdem von der
Erhaltung der Energie, statt Erhaltung der Kraft, und
sagen, dass die Summe der potentiellen und dynamischen
Energie des materiellen Universums eine constante Quan-
titét ist.

Ein in die Hohe geworfener Korper verbraucht die
actuelle Energie des Wurfes und sammelt potentielle
Energie. Wenn er die hochste Hohe erreicht hat, ist
seine ganze actuelle Energie verbraucht — seine poten-
tielle Energie ist dann ein Maximum. Wenn er zuriick-
kommt, findet eine Wiederumwandlung- der potentiellen
Energie in actuelle Statt. Ein Pendel besitzt potentielle
Energie an der Grenze seiner Schwingung; am niedrig-
sten Punkte seines Bogens ist seine Energie nur actuell.
Ein auf einem Bergabhange ruhender Schneehaufen. be-
gitzt potentielle Energie; wenn er sich lost und als La-
wine hérabstiirzt, besitzt er dynamische Energie. Die
Tannenbdume an den Bergabhingen haben potentielle
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Energie, aber wenn sie durch die Holzrinnen herab-
schiessen, so verwandelt sich diese in dynamische oder
actuelle Energie. Dasselbe ldsst sich auf die Berge selbst
anwenden. Solange die Felsen, aus welchen die Berge be-
stehen, aufniedrigere Flichen herabfallen konnen, besitzen
sie potentielle Energie; dieselbe verwandelt sich in actuelle,
sobald der Frost ihren Zusammenhang 16st und sie der
Wirkung der Schwerkraft iiberldsst. Der Hammer an
der grossen Glocke von Westminster besitzt potentielle
Energie, wenn er zum Schlagen gehoben ist; fillt er
nieder, so wird die Energie zur dynamischen, und nach
dem Schlage haben wir das rhythmische Spiel beider
Formen in den Schwingungen der Glocke. — Auch bei
den molekularen Schwingungen eines erwirmten Kérpers
findet dasselbe Statt. Ein Atom wird gegen das zunichst-
liegende gepresst und springt zuriick. Allein die dusserste
Entfernung dieses Riickpralles ist bald erreicht, die
Bewegung der Atome nach dieser Richtung hin wird auf-
gehalten und fiir einen Augenblick ist seine Energie nur
potentiell. Es wird alsdann mit erhohter Geschwindig-
keit zu seinen Nachbarn zuriickgezogen, so dass sich
seine Energie durch die Anziehung ganz in dynamische
verwandelt. Auch nach dieser Richtung hin wird seine
Bewegung schliesslich aufgehalten, und fiir einen Augen-
blick ist seine Energie abermals nur potentiell. Es zieht
sich abermals zuriick, verwandelt durch Abstossung seine
potentielle Energie in dynamische, bis die letztere ihr
Maximum erreicht, worauf sie sich abermals in potentielle
verwandelt. Demnach gilt dasselbe Gesetz fiir die Erde,
wenn sie sich in ihrer jahrlichen ‘Reise rings um die
Sonne schwingt, wie fiir ihr kleinstes Atom. Auf diese
Weise greift Rad in Rad und Rhythmus in Rhythmus.
Wenn ein Korper erwirmt wird, findet stets eine
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Verdnderung der molekularen Anordnung Statt, und um
diese Verdnderung hervorzubringen, wird Wirme ver-
braucht. In Folge dessen bleibt immer nur ein Theil der
mitgetheilten Wirme als dynamische Energie im Korper.
Blicken wir jetzt, da unsere Kenntnisse sich vermehrt
haben, auf einige unserer anfinglich aufgestellten Be-
hauptungen zuriick, so werden wir die Nothwendigkeit,
sie ndher zu bestimmen, einsehen. Wenn zum Beispiel
zwei Korper zusammen stiirzen, so wird Wirme erzeugt,
allein die Wirme oder moleculare dynamische Energie,
welche im Momente des Zusammenstosses erzeugt wird,
ist nicht das Aequivalent der zerstorten sichtbaren Bewe-
gung. Das wahre Aequivalent ist diese Wirme, plus die
potentielle Energie, die den Molekeln dadurch mitge-
theilt wird, dass sie in grossere Entfernungen von ein-
ander gebracht sind. Diese molekulare potentielle Energie
wird nachher beim Abkiihlen des Korpers in Wirme ver-
wandelt.

Zwei Atome, die im Stande sind, sich durch gegen-
seitige Anziehung zu vereinigen, bilden, so oft sie getrennt
existiren, stets einen Vorrath von potentieller Energie.
So bilden unsere Wilder und Kohlenlager einerseits und
unser atmosphérischer Sauerstoff andererseits einen unge-
heuren, wenn auch keineswegs unendlichen Vorrath von
Energie dieser Art. Wir haben ausser unseren Kohlen-
lagern noch Korper, welche in metallischem Zustande
mehr oder weniger sparsam iiber die Oberfliche der
Erde ausgestreut sind. Diese Korper konnen oxydirt
werden und sind deshalb so weit sie reichen Vorréthe
von potentieller Energie. Allein die Anziehungen von
den meisten Massen der Erdoberfléiche sind bereits befrie-
digt, und von diesen ist keine weitere Energie mehr zu
erhalten. In grauer Vorzeit stiirzten die elementaren
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Bestandtheile unserer Felsen auf einander und erzeugten
die Wirmebewegung, welche der Aether aufnahm und
durch die Himmelsrdume fortfilhrte. Fiir uns ist dieselbe
verloren. Zu jener Zeit brachte der heisse Kampf von
Kohlenstoff, Sauexstoff und Calcium die Kreide- und Kalk-
berge hervor, die nun abgekiihlt sind, und von jenem
Kohlenstoff, Sauerstoff und Calcium kann keine weitere
Arbeit mehr geleistet werden. Und so ist es mit der
Mehrzahl der Bestandtheile unserer Erdkruste. - Sie ha-
ben ihre gegenwirtige Form unter der Gewalt der mole-
kularen Kriifte angenommen, ihre potentielle Energie in
dynamische verwandelt und sie an das Universum abgege-
ben, Jahrtausende, ehe der Mensch auf diesem Planeten
erschien. Fiir diesen bleibt ein Ueberbleibsel an poten-
tieller Energie, der wohl ungeheuer gross ist im Verhalt-
niss zum Leben und den Bediirfnissen des einzelnen
Individuums, allein verschwindend klein im Vergleich
mit dem urspriinglichen Vorrathe der Erde.

Fassen wir Alles zusammen. Der ganze Vorrath von
Energie oder Arbeitskraft in der Welt besteht aus
Anziehungen, Abstossungen und Bewegungen.
Wenn die beiden ersten in der Lage sind Bewegung zu
erzeugen, so sind sie Quellen von Arbeit, aber nur in
diesem Falle. Wie wir soeben gesagt haben, ist die An-
ziehung, welche zwischen der Erde und einem von ihrer
Oberfliche entfernten Korper stattfindet, eine Quelle von
Arbeitskraft; denn der Korper kann durch die Anziehung
bewegt werden und indem er zur Erde fdllt, kann er Ar-
beit leisten. Ruht er aber auf der Erdoberfliche, so ist
er keine Quelle von Energie oder Arbeitskraft, weil er
nicht weiter fallen kann. Obwohl er nun aufgehort hat,
eine Quelle von Arbeit zu sein, so wirkt doch die Anzie-
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hung der Schwere noch als eine Kraft, welche die Erde
und das Gewicht zusammenhélt.

Dieselben Bemerkungen lassen sich auf Atome und
Molekiile, die sich anziehen, anwenden. So lange eine
Entfernung sie trennt, konnen dieselben, der Anziehung
folgend, sich zu einander bewegen, und diese Bewegung
kann durch geeignete Vorrichtungen veranlasst werden,
mechanische Arbeit zu leisten. Wenn sich zum Beispiel
zwei Wasserstoffatome mit einem Sauerstoffatom vereini-
gen um Wasser zu bilden, so werden die Atome zuerst
zu einander hingezogen, sie bewegen sich, sie stiirzen zu-
sammen und dann weichen sie, kraft ihrer Elasticitiit,
zuriick und schwingen. Dieser schwingenden Bewegung
gaben wir den Namen Wiarme. Diese Atomschwingung
ist aber nur die Weitervertheilung jener durch die
chemische Anziehung hervorgebrachten Bewegung, und
nur in diesem Sinne kann man sagen, dass die chemische
Verwandtschaft in Wirme verwandelt werde. Wir diir-
fen uns nicht denken, dass die chemische Anziehung
zerstort oder in etwas Anderes verwandelt worden sei.
Denn die Atome werden auch dann, wenn sie an einander
geklammert sind, um ein Wassermolekiil zu bilden, durch
diesélbe Anziehung, welche sie zuerst zu einander hinzog,
zusammengehalten. Wirklich verloren ist nur der Zug
durch den Raum, um welchen die Entfernung zwischen
den Atomen vermindert wurde.

Ist dieses verstanden, so wird man sofort begreifen,
dass die Schwerkraft in diesem Sinne sich in Warme
verwandeln kann und dass sie kein aussenstehendes
unwandelbares Agens ist, ebensowenig wie die chemi-
gche Verwandtschaft, wie man zuweilen behdauptet hat.
Durch die Ausiibung eines gewissen Zuges durch einen
gewissen Raum kann ein Korper veranlasst werden, mit
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einer gewissen bestimmten Geschwindigkeit gegen die
Erde anzuprallen. Hierdurch wird Wirme entwickelt
und in diesem Sinne allein kann man sagen, dassSchwer-
kraft in Warme verwandelt werde. In keinem Falle wird
die Kraft, welche die Bewegung hervorbringt, zerstort
oder in irgend etwas Anderes verwandelt. Die gegen-
seitige Anziehung zwischen der Erde und dem Gewichte
besteht ebensowohl, wenn sie in Beriihrung, als wenn sie
getrennt sind; allein die Féhigkeit dieser Anziehung, eine
Bewegung hervorzubringen, besteht im erstéren Falle
nicht.

Das geistige Auge folgt in diesem Falle der Umfor-
mung mit Leichtigkeit. Zuerst wird das Gewicht als ein
Ganzes in Bewegung gesetzt durch die Anziehung der
Schwerkraft. Diese Bewegung der Masse wird durch den
Zusammenstoss mit der Erde aufgehalten, indem sie in
molekulare Zitterungen zertheilt wird, denen wir den Na-
men Wirme geben.

Wenn wir den Process umkehren und diese Wérme-
schwingungen anwenden um ein Gewicht zu heben, wie
das in der Dampfmaschine durch das Hiilfsmittel des
elastischen Dampfes geschieht, so wird ein gewisser be-
stimmter Theil der molekularen Bewegung bei der He-
bung des Gewichtes zerstort. In diesem und zwar einzig
in diesem Sinne kann man sagen, dass Wérme sich in
Schwerkraft oder richtiger in die potentielle Energie der
Schwerkraft verwandelt. Nicht als ob die Zerstérung der
Wirme eine neue Anziehung geschaffen hitte, sondern
die alte Anziehung hat einfach eine neue Fahigkeit er-
halten, ndmlich die, einen gewissen Zug auszuiiben in
dem Zwischenraume zwischen dem Ausgangspunkte des
fallenden Korpers und dessen Zusammenstoss mit der
Erde.
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Wenn deshalb in Schriften iiber die Erhaltung der
Kraft von ,erzeugten“ und ,verbrauchten“ Spannkriften
die Rede ist, so soll damit nicht gesagt sein, dass die alten
Anziehungen vernichtet und neue zu Tage gefordert wer-
den, sondern, dass in dem einen Falle die Fihigkeit der
Anziehungskraft, Bewegung hervorzurufen, durch die
verringerte Entfernung zwischen den sich anzishenden
Korpern vermindert, dieselbe Fihigkeit dagegen in dem
andern Falle durch die Zunahme der Entfernung ver-
grossert wird. Diese Betrachtungen lassen sich auf alle
Korper, gleichviel ob sie wigbare Massen oder Molekiile
sind, anwenden.

Wir wissen Nichts von der innern Eigenschaft, welche
die Materie befdhigt, andere Materie anzuziehen; und das
Gesetz von der Erhaltung der Kraft stellt iiber diese
Eigenschaft keine Behauptung auf. Es nimmt die That-
sachen der Anziehung so an, wie sie sind, und setzt nur
die Constanz der Arbeitsgrosse fest. Diese aber kann in
der Form von Bewegung oder in der Form von Kraft
bestehen, mit einer Entfernung, durch welche hin
sie wirkt. Das erste ist dynamische, das zweite poten-
tielle Energie; das Gleichbleiben der Summe von beiden
wird durch das Gesetz der Erhaltung behauptet. Die
Verwandlungsfihigkeit der Naturkrifte besteht nur in
Umformungen der dynamischen in potentielle Energie,
und von potentieller in dynamische Energie, wie sie unab-
léssig Statt finden. In keinem andern Sinne hat die Ver-
wandlungsfihigkeit der Kraft bis jetzt eine wissenschaft-
liche Bedeutung.

Tyndall, Fragmente. 3
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(Ein Auszug aus ,Mountaineering, 1861, pag. 33.)




Aber im stillen Gemach entwirft bedeutende Zirkel

Sinnend der Weise.

Folgt durch die Liifte dem Klang, folgt durch den Aether dem Strahl,
Sucht das vertraute Gesetz in des Zufalls grausenden Wundern,

Sucht den ruhenden Pol in der Erscheinungen Flucht.

Schiller.



IL
Gedanken {iher (Gebet und Naturgesetze.

Der Anblick der Natur bietet mehr Abwechslung
und gewaltigere Eindriicke in der Region der Alpen, als
irgendwo sonst. Die Berge mit dem Hintergrunde eines
tief blauen Himmels, der Glanz des Firmameéntes und
der Bergspitzen beim Sonnenauf- und Untergang, die
Bildung und Vertheilung der Wolken, die Niederschlige
von Hagel, Regen und Schnee, das langsame Gleiten der
Gletscher und der jahe Sturz der Lawinen und Berg-
strome, die Wuth der Stiirme; Blitz und Donner mit
ihrer gelegentlichen Begleitung von brennenden Wildern,
alles dieses dient dazu, die Gefiihle zu erregen und den
Sinn zu verwirren. Es scheint fast hoffnungslos, in dieser
Verstrickung von Naturerscheinungen nach einem Ge-
setze oder einem geordneten Zusammenhange zu suchen.
Darum fiihrten die Menschen diese unerklidrlichen Er-
scheinungen auf persénliche Ursachen zuriick, ehe der
Gedanke an Gesetze in ihrem Geiste aufstieg. Der Wilde
sah im Sturze eines Wasserfalles den Sprung eines Démons,
und das rollende Echo des Donners war fiir ihn der
Hammerschlag eines ziirnenden Gottes. Versuche zur
Sithnung dieser schrecklichen Gewalten waren die Folge
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dieser Anschauungen, und man fing an, den Ddmonen der
Erde und des Himmels Opfer darzubringen. Aber nihere
Beobachtung reinigte und milderte diese Gemiithsbewe-
gungen und hemmte die phantastischen Vorstellungen,
die sich darauf griindeten. Eine Naturerscheinung nach
der andern ist auf ihre wahrscheinlichen Ursachen zu-
riickgefiihrt worden, und der Glaube, dass ein directer,
personlicher Wille in die Oekonomie der Natur eingreife,
ist mehr und mehr im Schwinden begriffen. — Gar Manche
unter uns fiirchten diese Richtung; wir lieben unsern
Glauben und unsere Gefiihle, und blicken mit Misstrauen
auf Anschauungen, die anscheinend darauf hinzielen, die
Seele gleichsam auszutrocknen. Wahrscheinlich hat jeder
Fortschritt von der fritheren Wildheit zu unserer gegen-
wirtigen Aufklirung mehr oder weniger dieselbe Furcht,
erregt. Allein in der That ist es durchaus noch nicht als
festgestellt zu betrachten, dass die Form, wie diese Vor-
stellungen jetzt in der Welt erscheinen, fiir das Leben und
die Warme unserer religiosen Empfindungen nothwendig ist.
Wir kénnen im Irrthum sein, indem wir das Ewige mit
dem Verginglichen verkniipfen und die lebendige Pflanze
mit dem verwitterten Pfahle verwechseln, um den sie sich
schlingt. Es ist jedoch nicht mein Zweck, die Griinde
fir und wider vorzubringen, sondern ich wiinsche nur
die gegenwirtige Richtung zu kennzeichnen. Wir haben
es aufgegeben, die Machte der Natur zu verséhnen, haben
sogar aufgehort, um solche Dinge zu beten, welche im
augenscheinlichen Widerspruch zu den Naturgesetzen
stehen; und in protestantischen Lindern wird meines
Wissens zugegeben, dass das Zeitalter der Wunder hinter
uns liege.

Die Frage der Wunder iiberhaupt wird zur Zeit von
anderer geschickterer und sachkundiger Feder behandelt;
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wire dem auch nicht so, meine polemischen Fahigkeiten
sind zu beschridnkt, als dass ich es wagen diirfte, auf
einen Streit iiber diesen Gegenstand nach allen seinen
Beziehungen einzugehen. Allein es giebt einen kleinen
aussen liegenden Punkt, der mit der Frage verkniipft ist,
und auf welchen ein Jiinger der Wissenschaft aufmerksam
machen kann, ohne seinen eigenen Grund und Boden
zu verlassen.

Im Sommer 1858 traf ich im Gasthause am Fusse
des Rhonegletschers einen jungen katholischen Geist-
lichen von athletischem Korperbau. Nachdem dieser
griindlich gefriihstiickt und eine Flasche Wein zu sich
genommen hatte, theilte er mir mit, dass er heraufge-
kommen sei, um die ,Berge einzusegnen“. Es geschah
dies jahrlich an diesem Orte. Jahr fiir Jahr wurde der
Allméichtige durch officielle Fiirsprecher angefleht, seine
meteorologischen Einrichtungen derartig zu treffen, dass
die Bewohner des Wallis Schutz und Nahrung fiir ihre
Heerden und Rinder finden mochten. Eine Verdnderung
im Laufe der Rhone oder eine Vertiefung ihres Bettes
wire damals von unberechenbarem Nutzen fiir die Be-
wohner jenes Thales gewesen; der Priester wiirde
sich jedoch geweigert haben, den Allméichtigen zu bitten,
dem Flusse einen neuen Ausweg zu offnen, oder ihn
bergan iiber den Grimselpass nach dem Haslithal und
Brienz fliessen zu lassen. Dies wiirde er fiir ein Wunder
gehalten haben, und er war nicht gekommen, den
Schopfer um ein Wunder anzuflehen, sondern um etwas,
das seiner Meinung nach innerhalb der Grenzen des Mog-
lichen und Natiirlichen lag.

Ein anwesender protestantischer Herr lichelte bei die-
ser Auseinandersetzung. Er hatte keinen Glauben an den
Segen des Priesters, obgleich auch er dieses Gebet der Art
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nach verschieden fand von dem Verlangen, etwa einen
neuen Ausweg fiir den Fluss zu offnen oder das Wasser
bergan fliessen zu lassen.

In #hnlicher Weise licheln wir Protestanten iiber
jenen ehrlichen Tyroler Geistlichen, der ein Messopfer auf
dem FEise darbrachte, um das Durchbrechen eines
Gletscherdammes abzuwehren. Der arme Mann erwartete
sicherlich nicht, dass das Eis sich in Diamant verwandeln
wiirde, oder dass er die Structur des Eises fester machen
konne, damit es dem Drucke des Wassers zu widerstehen
vermochte; noch weniger erwartete er ein Zuriickfliessen
des Stromes nach der Quelle hin, und somit ein Wunder,
das ihn von dem Wasser befreien wiirde. Aber jenseits
der Grenzen seiner Kenntnisse lag eine Region, worin
der Regen auf eine ihm unbekannte Art erzeugt wird. Er
war nicht anspruchsvoll genug, ein Wunder zu verlangen;
allein er glaubte fest, dass die Dinge in jenem Wolken-
lande ohne jegliches Wunder so eingerichtet werden
konnten, dass der Strom, der ihn und seine Gemeinde
bedrohte, innerhalb gehdriger Schranken bleibe.

Beide Geistliche richteten sich das, was sie nicht
verstanden, ihren Bediirfnissen und Wiinschen gemiss
ein. Thre Einbildungskraft arbeitete unbeeinflusst durch
eine Kenntniss der Naturgesetze.

Ein dhnlicher Geisteszustand herrschte lange unter
den Mechanikern; viele und zuweilen die Geschicktesten
unter ihnen waren noch vor hundert Jahren mit der Frage
des Perpetuum mobile beschiftigt. Ihr Ziel war eine
Maschine zu erfinden, welche Arbeit verrichten sollte,
ohne Kraft zu verbrauchen, und Mancher verlor dariiber
den Verstand. Der Glauben an eine derartige Moglich-
keit, deren Erfinder noch den grissten personlichen Vor-
theil damit zu verkniipfen hofften, war sehr aufregend,
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und ein Versuch, diese Zuversicht zu erschiittern, wurde
von den Glaubigen auf das Bitterste empfunden. All-
milig freilich schwand dieser Traum, als man mehr und
mehr das wahre Wesen der Mechanik kennen lernte.
Man gab es auf, Arbeit aus blossen mechanischen Com-
binationen erzeugen zu wollen, und dennoch blieb fiir
die Griibler eine Nebelregion, noch dichter als diejenige
war, welche die Einbildungskraft des Priesters erfiillte, aus
welcher sie noch immer das Perpetuum mobile hervorzu-
zaubern hoftten. Man hielt sich an den geheimnissvollen
Vorrath der chemischen Kriifte, wovon Niemand etwas
verstand, an Wirme und Licht, Elektricitit und Magne-
tismus, Krifte, welche simmtlich mechanische Bewegung
zu erzeugen im Stande sind*). Hier war die Fundgrube,
worin der Edelstein liegen sollte. Der alte Glaube nahm
eine verdnderte und verfeinerte Gestalt an. Wer weiss,
vielleicht mag noch heutigen Tages mancher Nachfolger
jener hoffnungsvollen Erfinder sich mit #hnlichen Pro-
jecten beschiftigen, . wie sie die unklaren Kopfe friiherer
Zeiten unvollendet liessen.

Und warum sollte ein Perpetuum mobile auch unter
modernen Bedingungen unméglich sein? Die Antwort
auf diese Frage ist vermittels des grossen Grundprincipes
der neuern Naturwissenschaft gegeben worden, welches das
Gesetz von der Erhaltung der Kraft genannt wird. Dieses
Princip sagt aus, dass keine Kraft in der Natur zum Vor-
schein kommen kann ohne den #quivalenten Verbrauch
einer andern Kraft; dass die Naturkrifte so mit einander
verwandt sind, dass sie sich gegenseitig in einander ver-
wandeln konnen, allein dass keine neuen Naturkrifte er-
schaffen werden. Licht geht in Wirme iiber, Wirme in

*) Biehe Helmholtz, ,Wechselwirkung der Naturkrifte“,
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Elektricitit, Elektricitdt in Magnetismus und Magnetismus
in mechanische Kraft, und diese wieder in Licht und
Wirme. Der Proteus verwandelt sich wohl, bleibt selbst
aber immer derselbe, und seine Verwandlungen in der
Natur (wenn man keine Wunder annehmen will) sind der
Ausdruck, nicht von Spontaneitit, sondern von physischer
Nothwendigkeit. Ein Perpetuum mobile ist also un-
moglich, weil es die Erschaffung von Kraft verlangen wiirde,
wihrend das Princip der Erhaltung die unendliche Ver-
wandlungsfihigkeit nichtaber eineneue Erschaffung zulisst.

Es ist eine alte Bemerkung, dass eine Thrine und
ein Planet sich nach demselben Gesetze runden. Bei der
Anwendung der Naturgesetze existiren die Begriffe von
Gross oder Klein nicht. Das eben besprochene Princip
lehrt uns also, dass der Siidwind, der iiber die Spitze des
Matterhorns weht, eben so festen Gesetzen folgt, als die
Erde in ihrem jéhrlichen Rundgang um die Sonne, und
dass der Niederschlag der Diinste in Wolken derselben
Nothwendigkeit folgt, als die wiederkehrenden Jaktes-
zeiten. Die Zertheilung des kleinsten.Nebels durch be-
sondere Fiigung des Hochsten wire demmnach eben so
sehr als ein Wunder anzusehen, wie das Zuriickstromen
der Rhone iiber die Abgriinde der Grimsel nach dem
Haslithale und Brienz.

Meiner Ansicht nach ist die Wissenschaft gegen-
wirtig nicht im Stande zu zeigen, dass der Tyroler
Priester oder dessen College im Rhonethal mit ihrem
Flehen um gutes Wetter um eine ,Unméoglichkeit“ baten;
allein die Wissenschaft kann das Ungeniigende einer
Naturkenntniss darthun, welche ihre Gebete auf dieses
enge Gebiet einschrinkt, und sie kann 6ftere ,Fehlbitten«
verhindern dadurch, dass sie uns zeigt, dass wir zuweilen
um ein Wunder beten, wo wir es nicht beabsichtigen.
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Ebenso zeigt sie, dass keine fromme Handlung indivi-
dueller oder nationaler Demiithigung einen einzigen
Regenguss herbeizufiihren, oder einen einzigen Sonnen-
strahl nach uns hin zu lenken vermag, ohne eine solche
Stérung in den Naturgesetzen vorauszusetzen, wie sie z. B.
ein Zuriickstrément des St. Lorenzstromes iiber den Nia-
garafall, oder das Stillestehen einer Sonnenfinsterniss
ware.

Diejenigen, welche glauben, dass das Wunderbare
noch immer in der Natur wirksam sei, konnen demnach
mit volliger Consequenz sich unseren periodischen Ge-
heten um schones Wetter und um Regen anschliessen,
wihrend Andere sich davon zuriickziehen werden, im
Bewusstsein, dass das Zeitalter der Wunder voriiber ist.
Und wenn dijese letateren einer Rechtfertigung bediirfen,
so kdnnen sie geradezu sagen, dass die letzten Ergebnisse
der Wissenschaft durchaus mit der Lehre des Herrn iiber-
einstimmen: ,Er ldsst seine Sonne aufgehen iiber Gerechte
und Ungerechte, und sendet seinen Regen iiber die Guten
und die Bosen.“ Der Sinn dieser Rede ist offenbar, dass
die Einrichtungen der Naturereignisse nicht durch religiose
oder moralische Ursachen beeinflusst werden konnen.

Wenn man die ,Macht des freien Willens beim Men-
schen“ zugiebt, auf die sich Prof. Mansell in seiner
vortrefflich geschriebenen Vertheidigung des Wunder-
glaubens beruft, und wenn man anerkennt, dass das Gebet
Veriinderungen in der #ussern Natur bewirken kann, so
folgt daraus nothwendig, dass die Naturgesetze mehr oder
weniger vom menschlichen Willen abhingen, und daher
wire keine Folgerung, welche auf der Fortdauer dieser
Gesetze beruht, des Vertrauens wiirdig.

Es ist ein gutes Zeichen fiir die geistige Gesundheit
Englands, dass sich unter seiner Geistlichkeit Viele be-
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finden, welche klug genug sind, dies Alles zu begreifen,
und die den Muth haben, diesem Wissen geméss zu han-
deln. Solche Minner heben den Charakter des Publicums,
indem sie den ménnlichen und intelligenten Kampf gegen
‘die Ursachen von Noth wund Krankheit anstatt der
triigerischen Zuversicht auf iibernatiirliche Hiilfe unter-
stiitzen. Allein ihr Verdienst reicht noch weit iiber diese
ortliche und zeitliche Wirkung hinaus. Sie bereiten dadurch
den Geist des Publicums auf Verdnderungen vor, die zwar
unausbleiblich sind, jedoch dieser Vorbereitung bediirfen,
damit sie sich ohne Gewaltsamkeit vollziehen konnen.
Eisen ist stark, und dennoch kann eine eiserne Hiille
durch Wasser gesprengt werden, wenn es krystallisirt,
und je unbiegsamer das Metall ist, desto schlimmer steht
es um dessen Sicherheit. Es giebt Leute unter uns, welche
die wissenschaftliche Forschung in feste Bande schliessen
moéchten, in der Hoffnung, dieselbe hierdurch zu be-
schrinken; in Wahrheit aber giebt man ihr dadurch nur
eine explosive Gewalt. Geliistet uns nach einer Illustration
hierzu, so geniigt ein Blick auf -das moderne Rom. In
England fingt man, Dank der freisinnigen Geistlichkeit,
an, dem Gedanken an andere geistige Aggregations-
zustinde Raum zu geben, und die Hiille nimmt langsam
eine andere, den Forderungen der Zeit angemessenere
Form an.

Die nihere Veranlassung zu vorstehendem und dem hierauf
folgenden Artikel war folgende. Vor einigen Jahren wurde
in England von den geistlichen Behorden einer schlechten
Ernte wegen ein Buss- und Bettag angeordnet. Einige Geist-
liche der anglikanischen Kirche, welche Zweifel in die Weisheit
dieser Anordnung setzten, weigerten sich, an jenem Gottesdienste
Theil zu nehmen. Sie wurden ob dieses Mangels an Confor-
mitit von manchen ihrer Collegen Dbitter getadelt. Mit Recht
oder Unrecht war meine volle Sympathie auf Seiten der Opponiren-
den, und um ihnen Hiilfe zu leisten in ihrem ungleichen Kampfe
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liess ich das vorausgegangene Capitel drucken. Einige Zeit danach
erhielt ich von einem in der wissenschaftlichen Welt und meines
‘Wissens auch seiner Orthodoxie wegen in der theologischen Welt
sehr anerkannten Mann einen Brief, worin meine Aufmerksamkeit
auf einen sehr gedankenreichen Artikel tiber ,Gebet und Cholera®
in der Pall Mall Gazette gelenkt wurde. Mein Correspondent fand
in jenem Artikel eine befriedigende Antwort auf meine im Jahre
1861 gemachten Bemerkungen. Auch auf mich machte der Geist
und Inhalt des Artikels Eindruck, obwohl ich seine Argumente
nicht befriedigend fand. Ich #Husserte meine Ansicht hieriiber in
einer Zuschrift an die Redaction. Dieser Brief rief etliche sehr
geschickte Antworten hervor und ein zweiter Leitartikel ward
dem Gegenstande gewidmet. Als Antwort auf dies Alles wagte
ich einen zweiten Brief; weitere Discussionen wurden jedoch durch
einen sehr hoflichen Brief der Redaction abgeschnitten.

Obywohl einerseits unterbrochen, so wurde die Discussion doch
lingere Zeit nach anderen Richtungen hin unterhalten. Predigten,
Abhandlungen, Artikel erschienen dariiber, wihrend gleichzeitig
zahlreiche Correspondenzen die theologischen Journale erfiillten.
Ich freute mich zu bemerken, dass der Streit mit Ausnahme
weniger Fille, wo natiirliche Grobheit durchbrach, mit nicht allzu-
viel personlicher Bitterkeit gefiihrt wurde. Was von Strenge an
den Tag gelegt wurde, zeigte nur den Ernst der Ueberzeugung
an, wihrend im Ganzen das Anstandsgefiihl es verhinderte, dass
dieser Ernst jemals die Form der Bigotterie einerseits, oder der
Schmihung andererseits angenommen hitte.

‘Wahrscheinlich war es die Erinnerung an jene Btreitigkeit,
welche einen andern meiner Freunde veranlasste, das ausgezeich-
nete Werk, welches ich im folgenden Artikel zu kritisiren versucht
habe, meiner Beachtung zu empfehlen.
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IIL.
Wunder und besondere Fiigungen.
Eine Kritik.

(Aus der Fortnightly Review. New Series, Vol. 1, p. 645.)

Ich bin so gliicklich, unter meine Freunde eine erlesene
Zahl religios gesinnter Manner zihlen zu diirfen. Ich rede
freimiithig iiber theologische Dinge mit ihnen, theile ihnen
ohne Hinterhalt meine Ansichten iiber ihre Grundsitze
mit, und hore meinerseits ihre Kritik meines Stand-
punktes an.

Bisher fand ich sie stets liebevoll und freisinnig, ge-
duldig im Anhéren, und milde in den Antworten; sie
wussten immer die Pflichten der Hoflichkeit mit dem Ernste
der Debatte zu vereinigen. Vor ungefihr einem Jahre
erhielt ich von einem dieser Freunde einen Brief, worin
er meine Aufmerksamkeit auf den Band der ,Bampton
Lectures fiir 1865¢ lenkte; weil darin das Problem der
Wunder von Herrn Mozley behandelt wird. Schon vorher
hatte ich das Werk durch eine geschickte und ausfiihr-
liche Besprechung desselben in der ,Times“ theilweise
kennen gelernt. In Folge dieses Artikels und jenes

Briefes nahm ich nun das Buch vorigen Sommer als
Tyndall, Fragmente. 4
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Reisegefihrten mitin die Alpen. Wéhrend der nur allzu-
hiufigen nassen und schneereichen Tage des vorigen
Sommers und in den Ruhepausen nach anstrengenden
Mérschen machte ich mich mit dem Inhalte des Werkes
griindlich bekannt. Ich fand es klar und kriftig; es war
mir ein intellectuelles Starkungsmittel, das eben so er-
frischend und angenehm auf den Geist, wie die reine
Bergluft auf denKoérper wirkte. Von Zeit zu Zeit schrieb
ich meine Gedanken dariiber auf, und hoffte dieselben
spater, sobald meine Zeit es erlauben wiirde, in ein folge-
richtiges Ganzes zusammenzufassen. Andere Pflichten
verhinderten jedoch die Ausfithrung dieser Absicht, und
ich veroffentliche heute das, was ich im vorigen Sommer
niederschrieb, leider ohne die Hoffnung, diese meine Ver-
theidigung der wissenschaftlichen Methode in irgend
welcher absehbaren Zeit vollstindiger machen zu konnen.

Herr Mozley bespricht im Anfang seines: Werkes die
Richtung gegen den Wunderglauben, welche sich seit
einigen Jahren geltend macht, und welche ihn veranlasste,
diesen Stoff zur Bearbeitung zu wihlen. Er spricht die
Wissenschaft frei von dem Vorwurfe, zu dieser Bewegung
viel beigetragen zu haben. Die Abneigung an Wunder
zu glauben ist, wie er meint, auch nicht etwa einer ein-
gehenderen Kenntniss der Naturgesetze zuzuschreiben,
sondern einfach dem Umstande, dass die Wunder der un-
verkennbaren und klaren Naturordnung, die wir alltig-
lich vor Augen haben, zuwider laufen. Herr Mozley hilt
die gegenwirtige Richtung einfach fiir eine Folge des
grosseren und eindringenderen Ernstes unsererZeit. Frither
nahm man die Wunder ohne Zweifel, weil ohne Reflexion,
einfach an; heutzutage ist jedoch das, was Herr Mozley
die Anwendung der historischen Einbildungskraft nennt,
als ein eigenthiimliches Zeichen unserer Zeit hinzugetreten.
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Man ist gewGhnt, sich ein lebendiges Bild von geschicht-
lichen Vorgéngen zu machen, und kommt ein Wunder in
Sicht, so macht man Halt vor der erstaunlichen.Begeben-
heit, sucht sie sich mit derselben Klarheit vorzu-
stellen, ‘als ob sie sich jetzt vor unseren Augen zutriige,
und fragt sich: ,Kann dies geschehen sein?¢ Das Be-
streben, sich diese Frage zu beantworten, hat bei den
Einen zur Verwerfung aller Wunder, bei Anderen aber
zur Stdrkung ihres Glaubens gefiithrt. Herr Mozley be-
absichtigt durch sein Buch zu zeigen, dass eine solche
Stirkung des Glaybens als logische Consequenz aus der
Untersuchung der Thatsachen hervorgehen miisse.

Manche Theologen haben versucht, die biblischen
Wunder in die Grenzen der natiirlichen Qrdnung zuriick-
zufiihren, -allein alle derartigen Bestrebungen weist Herr
Mozley als ginzlich verfehlt und unniitz von der Hand.
Da seiner Ansicht nach Wunder die nothwendige Be-
gleitung einer Offenbarung sind, so giebt ihnen das Ab-
weichen von der natiirlichen Qrdnung in seinen Augen
erst den Werth als thatsiichliche Beweise. Gerade durch
ihre Abweichung lassen sie auf eine héhere Macht als
die Natur, auf einen ,personlichen Willen“ schliessen,
und derjenige, dem die wunderwirkende Macht verliehen
ist, offenbart sich dadurch als ein Bote von Oben. Ohne
diese Beglaubigung hitte ein solcher Bote kein Recht,
Glauben zu fordern, auch wenn seine Aussagen in Be-
treff seiner gottlichen Mission durch ein heiliges Leben
unterstiitzt wiirden. Aber nicht durch Wunder allein
kann oder konnte die Naturordnung gestort werden. Das
materielle Universum ist ausserdem noch der Schauplatz
von ,besonderen Fiigungen“. Unter diese zwei Rubriken
vertheilt Herr Mozley alles Uebernatiirliche. Die ver-

4*
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schiedenen Formen des Uebernatiirlichen kénnen in ein-
ander iibergehen, wie die verschiedenen Farben des Regen-
bogens in einander fliessen; es ist zwar nicht immer
moglich, die Grenze zwischen den besonderen Fiigungen
und den Wundern scharf zu ziehen, doch kann der Unter-
schied zwischen Beiden im Allgemeinen folgendermaassen
ausgedriickt werden: eine besondere Fiigung kann nur
mehr oder weniger wahrscheinliche Voraussetzungen
erregen, wihrend es das Wesen des Wunders ist, Be-
weise fiir die gottliche Absicht zu geben, nicht nur die-
selbe vermuthen zu lassen.

Herr Mozley fithrt als Beispiele mehrere Begeben-
heiten an, die er nicht fiir Wunder, wohl aber fiir beson-
dere Fiigungen hilt. ,Der Tod des Arius,“ sagt er, ,war
nicht wunderbar, weil es keiner aussergewohnlichen gott-
lichen Einwirkung bedurfte, um den Tod eines Erzketzers
gerade an dem Zeitpunkte herbeizufithren, wo dieser Tod
besonders vortheilhaft fiir den rechten Glauben war;
allein es war eine besondere Fiigung, weil die verniinftige
Whahrscheinlichkeit einer solchen vorlag. Das Wunder
von der ,donnernden Legion“ war aus demselben Grunde
eine besondere Fiigung, aber kein Wunder; denn das
unmittelbare Eintreten eines Regengusses als Antwort
auf ein Gebet hat wohl den Anschein, giebt jedoch nicht
den Beweis fiir iibernatiirliche Einwirkung.« Die eben
angefiilhrten Bemerkungen unseres geehrten Autors
erinnerten mich lebhaft an gewisse methodistische Er-
zihlungen aus einer Zeitschrift, welche ich als Knabe
gierig zu lesen pflegte. Der Titel derselben war, wenn
mein Gedéchtniss mich nicht tduscht: ,Gottes Vorsehung
bewiesen,“ und die wunderbarsten und aufregendsten
Errettungen aus Gefahren wurden darin als Folgen des
Gebetes dargestellt, wihrend eben so wunderbare Ungliicks-
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fille als Beispiele der gottlichen Gerechtigkeit erzéhlt
wurden. In solchen Blittern fand ich auch die Er-
zéhlung vom beriihmten Samuel Hick, welche hier erwéhnt
werden darf, da sie eine besondere Classe von Fiigungen
erliutert, welche in ihrer Beweiskraft den Wundern nahe-
kommen. Es wird von diesem heiligen Manne berichtet —
und ich zweifle durchaus nicht an seiner Heiligkeit —
dass er kein Mehl gehabt habe, um Brod fiir das heilige
Abendmahl zu backen. Korn und eine Windmiihle waren
vorhanden, aber kein Wind, um das Korn zu mahlen.
Gldaubig betete der nie zweifelnde Samuel Hick zum Herrn
der Winde, die Fliigel bewegten sich und das Korn ward
gemahlen, worauf der Wind wieder aufhorte. Nach der
theologischen Regel unseres Autors fehlt diesem Falle
nur eines Haares Breite, um ein Wunder zu sein, da es
einer unmittelbaren Einwirkung der géttlichen Kraft
ziemlich #hnlich ist. Allein der Wind konnte auch im
gewOhnlichen Laufe der Natur sich erheben, und konnte
wieder aufhoren. Das Ereigniss bedurfte also keiner
aussergewohnlichen gottlichen Kraftdusserung. Ebenso
bemerkt Herr Mozley, dass das Kreuz, welches dem Con-
stantin erschien, als ein Wunder oder als eine gottliche
Fiigung aufgefasst werden konne, je nach dem Berichte,
dem wir Glauben schenken wollen. Sehen wir es als eine
blosse meteorische kreuzférmige Erscheinung an, so haben
wir wohl ein gewisses Anzeichen, aber noch keinen Beweis
fiir eine iibernatiirliche Einwirkung.

In dem katholischen Cantone der Schweiz, wo ich
mich derzeit aufhalte, und mehr noch im frommen Tyrol
sind die Berge besdet mit Opferstocken, welche allerlei
Gegenstinde enthalten, als Ausdruck des Dankes fiir
besondere Gnadenfiigungen: Beine, Fiisse, Arme und
Hénde aus Gold, Silber, Messing und Holz, je nachdem
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irdische Giiter es dem dankbaren Gemiithe gestatteten,
sein Gefiihl der Verpflichtung auszudriicken. Die meisten
dieser Dankopfer sind der Jungfrau Maria gewidmet. Es
werden damit ,besondere Fiigungen“ anerkannt, welche
der Hiilfe der Mutter Gottes zuzuschreiben sind. Herr
Mozley, jener methodistische Legendenschreiber und
der Tyroler Bauer sind im Grunde eines und desselben
Glaubens. Sie nehmen Alle an, dass die Natur, anstatt
in ewigem, ununterbrochenem Rhythmus von Ursache und
Wirkung einherzufliessen, mittelbar durch den freien
menschlichen Willen beeinflusst werden konne. Der
menschliche Wille ist eingestandenermaassen machtlos,
sofern es sich um eine directe Wirkung auf die Natur-
erscheinungen handelt, allein er ist so zu sagen die Aus-
losung, welche durch ihre eigene freie Handlung die
gottliche Macht entfesselt. In diesem Sinne also und in
dieser Ausdehnung beherrscht der Mensch die Natur.
Wire dieser Glaube einzig von den materiellen Wohl-
thaten abhiéingig, die aus ihm entspringen, so wiirde er
meines Erachtens keine zehn Jahre iiberdauern. Wir
wiirden sehr bald die objective Thatsache einsehen, dass
die Anordnung der Naturerscheinungen von den Tugenden
und Fehlern der Menschen durchaus unabhiingig ist, dass
das Gesetz der Schwerkraft die Gemeinde von Ottery
St. Mary eben so gut beim andichtigen Absingen eines
Kirchenliedes erdriickte, als es sie inmitten eines mitter-
nichtlichen Gelages erdriickt haben wiirde. Nicht die
dussere Bestitigung giebt diesem Glauben einen so festen
Anhalt, sondern die sich oft zu ihm gesellende Wirme,
Kraft und Erhebung des Gemiithes. Dieses Gefiihl kann
aber unter den verschiedensten Formen bestehen, und ist
keineswegs auf die anglikanische Kirche, ja nicht einmal auf
das Christenthum beschréinkt. Es lebt wenn auch vielleicht
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in weniger gebildeter Form im Herzen des Methodisten
und des Tyrolers, aber gewiss nicht weniger stark als im
Herzen des Herrn Mozley. Solche Empfindungen gehoren
zu den Urkriften der menschlichen Natur. Auch der
»Skeptiker* kann davon erfasst werden. Im Schlachten-
rufe des Muhamedaners kommen sie zu Tage; sie finden
andere Gestalt und Farbe in den Jagdgriinden des rothen
Indianers, und nicht nur die Christen, sondern alle Men-
schen werden durch dieses Gefiihl wie auf einer sieg-
reichen Woge hoch iiber die Schrecken des Grabes
hinweggetragen.

Ein Wunder unterscheidet sich also von einer be-
sondern Fiigung hauptsichlich dadurch, dass Ersteres den
Beweis liefert, wihrend das Letztere nur auf einer Ver-
muthung beruht. Schafft man das Element des Zweifels
weg, so tritt die Thatsache von der einen Classe des Ueber-
natiirlichen in die andere iiber: Mit anderen Worten:
wenn man von einer besondern Fiigung beweisen konnte,
dass sie eine besondere Fiigung ist, so wiirde sie auf-
horen eine solche zu sein und wiirde zum Wunder
werden. Herrn Mozley’s Meinung hieriiber ist vollkommen
klar und deutlich. Eine besondere Fiigung ist ein zweifel-
haftes Wunder. Warum wird aber die Sache nicht beim
rechten Namen genannt? Die Benennung ,besondere
Fiigung“ driickt keine Negation aus, wihrend die Ne-
gation des Gewissseins eben das besondere Merkmal des
Vorganges ist, welches hervorgehoben werden soll. Herr
Mozley ist offenbar nicht geneigt, eine Fiigung so zu
nennen, wie sie seiner Definition nach genannt werden
miisste. Anstatt ein zweifelhaftes Wunder zu sagen,
sagt er ein unsichtbares Wunder. Er behauptet, der
Beriihrungspunkt zwischen der iibernatiirlichen Kraft
und der Kette der Ursachen liege bei einer besondern
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Fiigung so hoch iiber uns, dass er fiir uns ganz oder theil-
weise unsichtbar sei, wihrend doch das Wesen einer be-
sondern Fiigung gerade darin besteht, dass es ungewiss
ist, ob ein solcher Berithrungspunkt, sei es nun hoch oder
niedrig, iiberhaupt stattgefunden habe. — Durch die An-
wendung seiner nicht ganz richtigen Bezeichnung sucht
Herr Mozley eine ernste Gefahr abzuwenden. Fiir die
besonderen Fiigungen als Mittel zur Erbauung wiirde es
freilich verhéingnissvoll sein, wenn die Seele den Gedanken
der Moglichkeit des Zweifels systematisch festhalten miisste.
Die angewendete Benennung ,unsichtbares Wunder“ da-
gegen sucht den Glauben zu wecken und zu ermuthigen,
der den Beweis ersetzen muss.

Dieser innere Glauben wird zwar anfinglich von
Herrn Mozley zu Gunsten Husserer Beweise verworfen,
schliesslich wird er aber doch herangezogen, um zu
Gunsten der Wunder wichtige Dienste zu thun. So oft
die Beweise fiir ein Wunder ungeniigend erscheinen im
Vergleiche mit der Thatsache, welche sie feststellen sollen,
oder vielmehr so oft die Thatsache so erstaunlich ist,
dass kein Beweis dafiir geniigend wire, eben so oft
appellirt Herr Mozley an die ,Gefiithle“. Sie sollen die
Vernunft dazu dringen, solche Schliisse anzunehmen, vor
denen dieselbe ohne diese Hiilfe zuriickschrecken wiirde. —
Fiir alles wirklich Religiose sind die Gefiihle und das
Gemiith die richtige Instanz, denn die Religion ist Herzens-
sache; allein sie sind meiner Ansicht nach nicht der
richtige Gerichtshof, der beurtheilen konnte ob einzelne
Darstellungen von physikalischen Thatsachen glaubhaft
sind oder nicht. Diese Thatsachen konnen einzig und
allein im Lichte des trocknen Verstandes erwogen
werden, wihrend wir die Gefiihle fiir solche Fille vor-
behalten wollen, wo es sich um moralische Erhebung,
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nicht aber um historische Ueberzeugung handelt. Zudem
werden sie in unserm Falle nur deshalb herangezogen,
weil der Erfolg ihrer Einwirkung wiinschenswerth ist;
wire das Gegentheil der Fall, so wiirde man sich mit
demselben Rechte, wenn auch nach entgegengesetzter
Richtung, auf sie berufen.

Auch fiir den wissenschaftlich geschulten Geist wire
eine solche Lehre gefihrlich. Eine Lieblingstheorie, der
Wunsch, ein gewisses Resultat entweder festzustellen
oder zu vermeiden, kann den Geist in dem Grade ein-
nehmen, dass er unfihig wird, Thatsachen zu beurtheilen.
Ich habe Leute gekannt, welche Jahre lang unter einem
derartigen Einflusse arbeiteten, unfihig, sich dem ver-
derblichen Zauber zu entziehen. Es stand ihnen eine
gewisse, aber ungliicklicherweise nicht geniigende Anzahl
von Thatsachen zu Gebote. Genau demselben Verstands-
processe wie Herr Mozley folgend, ergéinzten sie die Data
und geriethen in die Irre. Von diesem Augenblicke an
war ihr Geist so blind gegen den Widerspruch neuer
Thatsachen, dass sie nie mehr der Wahrheit nahe kamen.
Wenn diese ungereimte Mischung von Beweis und Glauben
selbst dem wissenschaftlich geschulten Verstande gefdhr-
lich ist, wie viel mehr dem grossen urtheilslosen Publicum,
an das Herr Mozley sich wendet. Er iibernimmt die
Rolle eines Frankenstein, indem er diese Macht anruft.
Das heraufbeschworene Ungeheuer wandert heutzutage in
Gestalt der sogenannten spiritualistischen Erscheinungen
einher. Ich'wiederhole es noch einmal, wo es sich darum
handelt, die Seele zu erheben, das moralische Gefiihl zu
beleben oder das Feuer der Religion zu entziinden, da
lasst uns an die Gefiihle appelliren; aber gestattet den-
selben nicht, unsere Berichte zu farben oder unser Urtheil
iiber Berichte von Vorgéngen in der sichtbaren Welt zu
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beeinflussen. Ein Zeugniss iiber Naturerscheinungen
wird gewOhnlich werthlos, wenn es in eine derartige
Gefiihlsatmosphire gehiillt ist; denn hierbei ist die auf-
richtigste subjective Wahrheit mit den erstaunlichsten
objectiven Irrthiimern vereinbar.

Es giebt Fragen, wie z.B. die Abschitzung des mora-
lischen Werthes, bei deren Beantwortung Gefiihle und
Sympathien unsere besten Fiihrer sind. Aber gerade in
diesem Falle, wo die Mitwirkung des Gefiihles wirklich
von Nutzen ist, lisst Herr Mozley dieselbe nicht zu. Er
verlangt geradezu Wunder als Zeugniss fiir den Charakter
und will keinen andern Beweis fiir die vollkommene Giite
Christi anerkennen. ,Auch das makelloseste Leben
und Verhalten kann nicht als Beweis von der vollkom-
menen Siindlosigkeit Christi angenommen werden, “ sagt er,
,denn die Tugend beruht auf inneren Beweggriinden und
die Reinheit der inneren Beweggriinde kann niemals durch
dusserliche Handlungen bewiesen werden. Ein Wunder
ist wahrlich doch auch eine #usserliche Handlung, und
von ihm auf das innere Motiv zuriickzuschliessen heisst
unserer Logik mehr Zwang anthun, als bei unserer ge-
wohnlichen Art die Menschen zu beurtheilen der Fall ist.
Zwischen der dussern Tugend und dem innern Leben be-
steht wenigstens moralische Verwandtschaft, aber zwischen
dem inneren Leben und einem Wunder besteht gar kein
Zusammenhang. Herr Mozley hat nicht denselben Maass-
stab fiir den moralischen Werth, wie der Apostel Johannes,
der da sagt: ,Wer Gerechtigkeit iibet, der ist gerecht,*
noch sagt er mit Christus: ,An ihren Friichten sollt Ihr
sie erkennen; kann man auch Trauben von Dornen ernten,
oder Feigen von den Disteln?“ Nein, er sagt mit einem
Andern: ,Wenn Du der Sohn Gottes bist, so mache, dass
diese Steine zu Brod werden. Was mich betrifft, so
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ziehe ich den Standpunkt Fichte’s dem des Herrn Mozley
vor. ,Der Jesus des Apostel Johannes,“ sagt dieser grosse
und gewaltige Denker, ,kennt keinen andern Gott, als
den wahren Gott, in dem wir Alle sind und leben, und
gesegnet werden konnen, und ausser dem giebt es nur
Tod und Vernichtung. Und er beruft sich, und zwar mit
Recht, zur Unterstiitzung dieser Wahrheit nicht auf Ver-
standesgriinde, sondern auf den innern Sinn fiir praktische
Wahrheit im Menschen; indem man nicht einmal einen
andern Beweis kennt, ausser diesem innern Zeugnisse,
»50 Jemand den Willen thut dess, der mich gesendet hat,
so wird er wissen, ob meine Lehre. von Gott kommt.“
Nehmen wir Herrn Mozley’s Maassstab an, womit
wir uns jetzt allein beschiftigen, so ist es klar, dass hier-
bei die Quantitit des Wunderbaren fiir die Schéitzung des
moralischen "Werthes ins Gewicht fdllt. Hitte sich
Christus z. B. darauf beschrinkt, Wasser in Wein zu ver-
wandeln, so hitte Er damit noch nicht die Thaten von
Jannes und Jambres erreicht, denn es gehdrt weniger
dazu, eine Fliissigkeit in eine andere, als einen todten
Stab in eine lebendige Schlange zu verwandeln. Allein
Jannes und Jambres waren nicht fromm, so wird uns ge-
sagt. Wenn demnach Herrn Mozley’s Anschauung richtig
ist, so muss es einen Punkt geben, auf dessen einer Seite
die Wunderkraft Frommigkeit bedeutet, wihrend sie auf
der andern Seite dies nicht thut. Wie ist nun dieser
Uebergangspunkt néher zu bestimmen? Er mussirgendwo
zwischen den Zauberern und Moses liegen, denn innerhalb
dieses Raumes geht die Wunderkraft vom Diabolischen
zum Gottlichen iiber. Diesen Uebergangspunkt jedoch
zu finden, und einzusehen, dass eine Kraft durch blosse
quantitative Unterschiede ihrer &usseren Wirkungen
plotzlich durchweg in ilir Geegentheil verwandelt werden
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konne, das ist in der That sehr schwierig. Moses, so
wird berichtet, brachte ein grosses Reptil, Jannes und
Jambres nur ein kleines zu Stande. Mir wenigstens fehlt
die geistige Fahigkeit, welche dazu gehort, um aus diesen
Thatsachen die Frommigkeit des Einen und die Schlech-
tigkeit der Anderen zu erkennen, undich befinde mich in der-
selben Verlegenheit gegeniiber der hochsten Aeusserungen
von Wunderkraft, die uns berichtet werden. Seien wir
ehrlich und redlich mit den Wundern; entweder sie be-
weisen Frommigkeit in allen Fillen oder niemals. Wenn
Herr Mozley die Heiligkeit Christi deshalb als iiber alles
Andere hinausgehend ansieht, weil Christus Werke that,
wie kein Anderer, so miisste Herr Mozley doch conse-
quenter Weise die Werke derjenigen, welche in Jesu
Namen Teufel austrieben, als Beweise von einer verhilt-
nissméssigen Heiligkeit gelten lassen. Allein Leute dieser
Art werden zum ewigen Feuer verdammt, das fiir den Teu-
fel und seine Engel bereitet ist. Herrn Mozley’s Eifer zu
Gunsten der Wunder wird, fiirchte ich, seine Religion auf-
zehren. Die Logik droht hier das Geistige zu ersticken. Ein
wahrhaft religioses Gemiith bedarf keiner Wunder zum
Beweis fiir Christi Giite. Die Worte, welche Er zu
Matthéus sprach beim Empfang des Zéllners, bediirfen
keines Wunders, um Gehorsam zu erwecken. Es war
nichts Uebernatiirliches im Spiele, als die Hischer, die
gesandt waren, Christus zu ergreifen, vor Ihm zuriick-
wichen und niederfielen. Das Géttliche und Heilige seines
Innern bedurfte keiner Wunder, um sogar seine Feinde
mit Ehrfurcht zu erfiillen.

In Bezug auf die Mitwirkung des Wunderbaren bei
Griindung einer Religion stellt Herr Mozley einen Vergleich
zwischen dem christlichen und dem muhamedanischen
Glauben auf und verhohnt den letztern als ,irrationell,
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weil die Wunder als Beweise seines gottlichen Ursprungs
in dem Glaubensbekenntniss fehlen. Die Religion Muha-
med’s verbreitete sich jedoch in der Welt, trotz dieses
Mangels, und sie beherrschte eine Zeit lang sogar eine
grossere Volkerzahl als das Christenthum.

Der Einfluss und die Verbreitung des Christenthums
werden jedoch durch Herrn Mozley als ,ein immerwah-
render, ungeheurer und unberechenbarer, praktischer
Erfolg* der christlichen Wunder dargestellt, und er be-
nutzt wirklich diesen Erfolg, um seinen Beweis fiir das
Wunderbare damit zu verstirken. Sein logisches Vor-
gehen ist hierbei nicht ganz klar. Die Wissenschaft be-
folgt eine andere Methode; wenn eine Erscheinung sich
darbietet, zu deren Entstehung mehrere Elemente bei-
getragen haben, pflegt man ein Element nach dem andern
auszuscheiden, um auf diese- Weise schliesslich die wirk-
liche Ursache aufzufinden. So ist z. B. Wirme mit einer
Erscheinung verkniipft, wir scheiden die Wirme aus,
allein die Erscheinung bleibt: also ist Wirme nicht die
Ursache derselben. Oder aber Magnetismus ist mit einer
Erscheinung verkniipft, wir scheiden den Magnetismus
aus, allein die Erscheinung bleibt: also ist Magnetismus
nicht die Ursache derselben. Demnach, wenn wir nach
der Ursache, warum eine Religion sich verbreitet, fragen,
ob dies den Wundern oder der geistigen Kraft von ihren
Griindern zuzuschreiben ist, so scheiden wir die Wunder
aus, und bleibt das Resultat unveridndert, so schliessen
wir hieraus, dass die Wunder nicht die wirkliche Ursache
gewesen sind. Die Religion Muhamed’s hat dieses wich-
tige Experiment fiir uns gemacht. Sie lebte und ver-
breitete sich ohne Wunder und es hiesse sich ebenso gut
gegen den Geist der Wissenschaft als gegen den gesunden
Menschenverstand auflehnen, wenn man trotz dem be-
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haupten wollte, das Christenthum habe sich wegen
seiner Wunder verbreitet.

Wir haben schon oben mit Nachdruck auf die Unge-
reimtheit hingewiesen, die moralische Vortrefflichkeit eines
Menschen durch seine Wunderkraft beweisen zu wollen ; aber
auch nach einer andern Richtung hin ist die Last des Ge-
biudes, welches Herr Mozley auf die Wunder stiitzt, zu gross
als dass sie sie tragen konnten. Bleibt er seinem Princip
getreu, so ist nicht gut abzusehen, wie er einen sicheren
Schluss auf die gottliche Natur Christi aus seinen Wundern
herleiten will. Er legt grossen Nachdruck auf das, was er
»Schliisse aus der Erfahrung“ nennt, und hat offenbar grosse
Freude an der Zerstorung derselben. Er widerlegt diese
Schliisse, und bringt sie von Neuem vor, nur um das Ver-
gniigen zu haben, ihnen immer und immer wieder den Todes-
stoss zu versetzen. Die Erfahrung, sagt er, kann sich nur
mit der Vergangenheit befassen, und so wie wir versuchen,
sie auch nur eines Haares Breite iiber den gegenwiirtig
erreichten Punkt hinaus zu brauchen, werden wir durch
die Vernunft verurtheilt. Es will mir jedoch erscheinen,
als ob Herr Mozley sich eben dieser Verurtheilung selbst
aussetzte, wenn er aus den Wundern Christi auf eine
gottliche und durchaus iibermenschliche Kraft schliessen
will. Denn welchen legischen Grund hat er fiir die Be-
hauptung, dass die Wunder des Neuen Testamentes die
gottliche Kraft offenbaren? Konnten sie nicht die Wir-
kung einer erweiterten menschlichen Kraft sein? Ein
Wunder ist ,Etwas, was dem Menschen unméglich ist“, so
lautet seine Definition. Allein woher weiss er denn, dass
die Wunder des Neuen Testamentes fiir Menschen un-
moglich sind? Er mag suchen so viel er will, er wird
keinen andern Grund dafiir finden als diesen, dass bis
jetzt noch kein Mensch im Stande war, derartiges zu
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leisten. Beweist denn die Thatsache, dass noch nie
ein Mensch Todte erweckt hat, soviel, dass nie ein
Mensch Todte erwecken wird? ,Keineswegs, miisste
Herr Mozley erwidern, ,denn dies hiesse die Erfahrung
iiber ihre gegenwirtige Grenze hinaus gebrauchen, und
dies erklire ich fiir unzuldssig¢. Es kann also ein
Zeitpunkt kommen, wo der Mensch im Stande ist, Todte
zu erwecken. Ist dies zugestanden, und ich sehe nicht
ein, wie Herr Mozley dieses Zugestindniss vermeiden will,
so hort damit die Nothwendigkeit auf, die Gottlichkeit
Christi aus seinen Wundern herzuleiten. Hochstens
konnte man sagen, dass Christus hierin der Menschheit
der Zukunft voraus war; wie eine michtige Woge zur
Fluthzeit hoch oben am Strande eine Spur zuriicklasst,
welche nach und nach durch die allgemeine Oberfliche
des Oceans erreicht wird. ~Wie wir auch die Sache
wenden, wir werden keine andere Gewahr finden fiir den
iiber alles wichtigen Schluss, dass Christi Wunder seine
gottliche Kraft beweisen, als diejenige Begriindung, welche
Herr Mozley selbst als ,einen Strick aus Sand“ bezeichnet,
némlich -die Begrindung aus der Erfahrung. Unser
Autor wire in derselben Lage, auch wenn er jedes ein-
zelne Wunder, wovon das Neue Testament berichtet, mit
eigenen Augen gesehen hitte. Allein er hat dieselben
nicht gesehen, und das Dilemma ist darum noch grosser.
Er nimmt diese Wunder auf ein Zeugniss hin an.
Warum glaubt er diesem Zeugniss? Wie kann er wissen,
ob dasselbe nicht auf einer TAuschung beruht; wie kann
er sicher sein, dass es nicht sogar ein Betrug ist? Er
wird antworten, die Schrift trage den Stempel der
Wahrheit und der Niichternheit an sich, und die Triger
dieser Botschaft an die Menschheit hitten dieselbe in
vielen Fillen mit ihrem Blute besiegelt. Zugegeben von
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ganzem Herzen, aber was beweist dies Alles? Ist nicht
Alles von der Thatsache abgeleitet, dass die Menschen,
so wie wir sie kennen, ihr Leben nicht hergeben, um
Etwas zu bezeugen, was sie fiir unwahr halten? Beruht
nicht der ganze Werth vom Zeugniss der Apostel schliess-
lich auf unserer Erfahrung von der menschlichen Natur?
Es ist klar, dass auch diejenigen, welche behaupteten, die
Wunder gesehen zu haben, ihre Folgerung von dem Ge-
sehenen nur auf den Schluss aus der Erfahrung griin-
deten, und dass auch Herr Mozley seinen Glauben an ihr
Zeugniss auf denselben Schluss griindet. Die Schwiiche
seiner Beweisfilhrung wird erh6ht durch diese doppelte
Anwendung eines Principes, welches er ausdriicklich fiir
unverniinftig erklért.

Sein Raisonnement ist in der That zweischneidig;
wihrend er auf der einen Seite unser Vertrauen in die
natiirliche Ordnung zerstort, vernichtet er auf der andern
die Grundlage, auf welche er selbst die christliche Religion
zu stiitzen sucht.

Herr Mozley geht mit wenig Umstdnden iiber den
Schluss aus der Erfahrung hinweg, obwohl er im Grunde
selbst sich nur auf ihn stiitzt. Die Energie, womit er ihn
umstiirzt, ist sogar mit Verachtung gemischt. Wahr-
scheinlich hatte irgend ein fritherer Schriftsteller zu viel
Gewicht darauf gelegt und dadurch einen so gewaltsamen
Angriff herausgefordert. Da er findet, dass es deshalb
schwierig ist, an Wunder zu glauben, weil dieselben gegen
die Naturordnung verstossen, so macht er sich daran, die
Griinde zu priifen, die wir fiir den Glauben an diese Ord-
nung besitzen. Mit einer seltenen logischen Kraft und
einem unerschiitterlichen Vertrauen auf das eigene Rai-
sonnement verwirft er diesen Glauben und zwar in einer
Weise, wohlberechnet diejenigen zu erschrecken, welche
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wenn auch ohne geniigende Untersuchung, doch die
Ueberzeugung hegten, dass die Naturordnung unumstoss-
lich sei.

Unser Glaube an die Naturordnung hat aber nach
Herrn Mozley nur den Sinn, dass wir glauben, die Zu-
kunft werde der Vergangenheit entsprechen. Er sagt,
zu dieser Ueberzeugung sei auch nicht der leiseste ratio-
nelle Grund vorhanden.

»Wir haben keinen Beweis dafiir, fihrt er fort,
dass irgend eine Ursache in der Natur linger ausdauerte
als ihre bestehenden und bekannten Wirkungen, und
dass sie fortfahren werde in noch mehr und anderen
Fillen als in den bereits vorhandenen zu wirken. Den-
ken wir uns ein bestimmtes physikalisches Phénomen
kédme zum ersten Male vor. Nach diesem ersten Eintreffen
wiirden wir kaum mehr als eine schwache Erwartung
einer Wiederholung hegen. Wiederholte es sich aber
doch, so wiren wir noch immer weit davon entfernt, auf
eine Wiederkehr zu rechnen, sondern sein -Ausbleiben
wiirde uns natiirlich erscheinen. Trite jedoch die Er-
scheinung 100 Mal ein, so wiirden wir kein Bedenken
haben, entférnte Personen zur Besichtigung des Phino-
mens einzuladen, und wenn es Jahrelang sich tdglich
ereignete, so wire sein Vorkommen eine Gewissheit,
sein Aufhoren aber ein Wunder. Welchen Vernunftgrund
konnen wir aber anfiihren fiir die Erwartung, dass irgend
ein Theil der Naturordnung im n#chsten Augenblicke
noch derselbe sein werde, der er bisher war, mit andern
Worten fiir den Glauben an die Gleichférmigkeit der Natur?
Grewiss keinen einzigen. Man kann es nicht logisch be-
weisen, denn das Gegentheil von der Wiederholung eines
natiirlichen Vorganges ist kein Widerspruch. Man kann

es nicht einmal wahrscheinlich machen, denn alle Wahr-
Tyndall, Fragmente. 5
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scheinlichkeitsschliisse iiber den Lauf der Natur sind auf
diese angenommene Gleichmissigkeit gegriindet, und
konnen deshalb nicht selbst die Grundlage davon sein.
Man kann iiberhaupt keinen Grund fiir diesen Glauben
geben. Er ist ganz grundlos. Er beruht auf keiner ver-
niinftigen Grundlage und kann auf kein verniinftiges Prin-
cip zuriickgefiihrt werden.“

»Alles hingt jedoch von diesem Glauben ab, sagt
Herr Mozley weiter, jede Fiirsorge, die wir der Zukunft
gegeniiber treffen, jede Vorsichtsmaassregel durch die wir
uns zu schiitzen suchen, jede Vorausberechnung und jede
Wahl der Mittel fiir einen Zweck, setzen diesen Glauben
voraus, und doch hat er keinen nachweisbaren Grund
fiir sich, ausser einer Speculation der Einbildungskraft.
Er ist nothig und fiir die Zwecke des Lebens iiberaus
wichtig, aber er ist rein praktischer Natur und besitzt
kein intellectuelles Wesen. Die eigentliche Wirksamkeit
des ,Principes der Induction¥, fahrt Herr Mozley fort, des
Schlusses aus der Erfahrung, des Glaubens an die Natur-
ordnung, — oder wie auch die Phrase lauten mag, womit
wir diesen Instinct bezeichnen —, besteht darin, als prak-
tische Grundlage fiir die Geschiifte des Lebens und das
Treiben der menschlichen Gesellschaft zu dienen. Kurz
gefasst ist also der Glauben an die Naturordnung ein all-
gemeiner, allein er ist ,ein unverstindiger Impuls, von
welchem wir keine rationelle Rechenschaft geben konnen.“
Er ist unserem geistigen Wesen nur deshalb eingefiigt,
um uns zu veranlassen, die Felder zu pfliigen, das Brenn-
material fir den Winter zu beschaffen und auf diese
Weise der Zukunft entgegen zu gehen; auf die vollkommen
willkiihrliche Annahme hin, dass die Zukunft der Ver-
gangenheit dhnlich sein werde.

HSchritt fiir Schritt,« sagt Herr Mozley mit der Em-
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phase eines Mannes, der sich seiner festen Stellung bewusst
ist, ,hat also die Philosophie die Verbindung zwischen dem
Naturgesetze und der Vernunft gelst und dadurch in dem-
selben Verhaltniss das Princip des Wunders begiinstigt.
Denn ,da dieser Glauben keine Grundlage in der Vernunft
hat, so verschwindet damit auch der Grund gegen die
Wunder, als seien sie deshalb gegen die Vernunft, weil
sie gegen das Naturgesetz verstossen“. Betrachten wir
diesen Glauben in seiner wissenschaftlichen Anwendung,
wo er einen imponirenden Namen erhélt, und das ,Prin-
cip der Induction“ genannt wird, so bleibt das Resultat
auch hier dasselbe. ,Das Princip der Induction ist weiter
nichts ‘als der unbewusste Instinct, angewendet auf eine
wissenschaftlich festgestellte Thatsache. — Die Wissen-
schaft hat bis zur Thatsache hingefiihrt, dort aber bleibt
sie stehen; und um diese Thatsache in ein Gesetz zu ver-
wandeln kommt ein ganz unwissenschaftliches Princip
zur Anwendung; demjenigen dhnlich, welches die ge-
wohnlichste Naturbeobachtung verallgemeinert.“

Der beredte Vertheidiger der Wunder geht ohne
ein Wort iiber die Resultate der wissenschaftlichen Unter-
suchung hinweg, als ob sie unfihig wiren, einen triftigen
Beweis zu Gunsten der Methoden und Principien zu liefern,
wodurch diese Resultate erreicht wurden. Hier wie zu-
vor verwirft er die Probe: ,An ihren Friichten sollt Ihr
sie erkennen.“ Vielleicht ist es am besten, wenn ich an
einigen Beispielen die Art und Weise zeige, wie die
Minner der Wissenschaft jenen unverniinftigen Impuls
anwenden, den Herr Mozley ihnen zuschreibt; die An-
schauung wird es dann klar machen, durch welche heim-
liche und triigerische Methode sie von der Region der
Thatsachen zu der der Gesetze iibergehen.

Es war schon vor dem sechszehnten Jahrhundert be-

5*
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kannt, dass wenn man eine offene Rohre ins Wasser
taucht und einen luftdichten Stempel in derselben hinauf-
zieht, das Wasser dem Stempel folgt; diese Thatsache
hatte zur Construction der gewdhnlichen Pumpe gefiihrt.
Die Wirkung wurde zu jener Zeit durch das Axiom.,die
Natur verabscheut einen leeren Raum“ erklart. Man
wusste damals nicht, dass es eine Grenze giebt, iiber welche
das Wasser nicht hinaufsteigt, bis einst die Gértner von
Florenz das Wasser zu grosser Hohe emporheben wollten
und alsdann fanden, dass die Wassersiule sich nicht iiber
32 Fuss erheben lasse. Alle Kunst der Brunnenmeister
konnte hierbei nichts ausrichten. Die Thatsache ward
Galilei vorgelegt, und er, verbittert durch die Welt, die
seine Wissenschaft nicht freundlich behandelt hatte, soll
ironisch gedussert haben, die Natur scheine einen leeren
Raum nur bis zur Hohe von 32 Fuss zu verabscheuen.
Allein Galileildste das Ridthsel nicht. Sein Schiiler Torri-
celli griibelte dariiber und dabei stiegen mancherlei
Gedanken in seinem Geiste auf. Es fiel ihm ein,
das Wasser konnte moglicherweise in der Réhre durch
einen Druck hinaufgetrieben werden, der die &Hussere
Wasserflache treffe. Aber wo war unter den obwaltenden
Umsténden ein solcher Druck zu entdecken? Nach vielem
Nachdenken kam ihm plotzlich der Gedanke, die Atmo-
sphére konne vielleicht diesen Druck ausiiben, die unfiihl-
bare Luft kénne vielleicht Schwere besitzen und eine
Wassersdule von 32 Fuss konne vielleicht die richtige
Schwere haben, um den Druck der Atmosphére im Gleich-
gewicht zu halten.

In diesem Process des Nachdenkens und in seinen
Ergebnissen liegt Vieles, was unméglich zu erkldren ist.
Wir steigen durch eine Art hoherer Eingebung von der
fleissigen und klugen Beobachtung der Thatsachen zu den
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Principien auf, von denen diese abhingen. Der Verstand
ist so zu sagen eine photographische Platte, welche all-
mélig gereinigt wird durch die Anstrengung, richtig zu
denken, und welche erst in diesem gereinigten Zustande
die Eindriicke vom Lichte der Wahrheit empféingt. Dieser
Uebergang von den Thatsachen zu den Principien nennt
man Induction und in ihrer hochsten Form ist sie In-
spiration, allein um sicher zu sein muss das innere Bild
mit der dusseren Thatsache nachweislich iibereinstimmen.
Um den Beweis oder Gegenbeweis derInduction zu liefern,
miissen wir die Deduction und den Versuch anwenden.

Torricelli dachte folgendermaassen: Wénn eine
Wassersdule von 32 Fuss Hohe demi Druck der Atmo-
sphire das Gleichgewicht hélt, so muss eine kiirzere Séule
von einer schwereren Fliissigkeit dasselbe thun. Nun ist
Quecksilber dreizehnmal schwerer als Wasser, also muss,
falls meine Induction richtig ist, die Atmosphire das
Quecksilber nur 30 Zoll hoch heben. Hier ist also eine
Deduction, welche augenblicklich dem Versuche unter-
worfen werden kann. Torricelli nahm eine Glasréhre,
die ungefihr eine Elle lang an dem einen Ende geschlossen,
an dem andern offen war. Er fiillte dieselbe mit Queck-
silber, schloss das offene Ende mit seinem Daumen, und
stellte die umgestiirzte Rohre in ein Gefdss mit Queck-
silber. Man kann sich denken, mit welchen Gefiihlen
Torricelli seinen Daumen wegnahm, und welches Ent-
ziicken er empfand, als er sah, dass er mit seinen Ge-
danken eine Thatsache aufgefunden hatte, welche vorher
noch keinem menschlichen Auge enthiillt worden war.
Die Sdule sank, allein auf der Hohe von 30 Zoll horte
sie auf zu sinken, und liess das Torricelli'sche Vacuum
iiber sich stehen. Von dieser Stunde an war die Theorie
der Pumpe festgestellt.
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Der grosse Pascal folgte Torricelli mit einer weite-
ren Schlussfolgerung. Er dachte folgendermaassen: Wenn
die Quecksilberséule durch die Atmosphire getragen wird,
so muss die Stule um so tiefer fallen, je hoher wir in
der Luft emporsteigen, denn um so schwicher wird
alsdann der iiber ihr befindliche Luftdruck sein. Er
stieg mit einem Barometer auf den Puy du Ddéme und
fand, dass die S#ule herabsank in dem Maasse, wie er
hinaufstieg, und dass sie umgekehrt beim Herabgehen stieg.

Zwischen jener Zeit und unseren Tagen sind Millionen
von Versuchen iiber diesen Gegenstand gemacht worden.
Jede Dorfpumpe ist ein dazu geeigneter Apparat. Ueber-
dies haben Tausende von Pumpen den Dienst verweigert,
allein beim Untersuchen des Thatbestandes war entweder
die Quelle vertrocknet, oder die Pumpe musste dicht ge-
macht werden, oder es war ein anderer Mangel am Apparate
zu Tage getreten und erklirte den Zufall. In allen der-
artigen Fiéllen erwies sich die Geschicklichkeit des
Brunnenmachers als das richtige Hiilfsmittel. Niemals hat
der Druck der Atmosphire aufgehort, und in Bezug auf
die Hebung des Wassers ist Bestidndigkeit nachgewiesen.
als die Regel der Natur. Dasselbe ldsst sich in Bezug
auf Pascal’s Versuch sagen. Seine Erfahrung ist die all-
gemeine Erfahrung seit jener Zeit geblieben. Man hat
Berge erklommen und ist in Luftbhallons emporgestiegen,
allein es ist noch niemals eine Abweichung von Pascal’s
Erfahrung vorgekommen. Gleicherweise wie die Pumpen
sind auch schon manche Barometer in Unordnung ge-
rathen, allein die Untersuchung hat in allen Fillen die
Anomalie auf die Instrumente selbst zuriickgefiihrt und
niemals hat ein Aufhoren der natiirlichen Wirkungen,
oder eine Einmischung des Schopfers auf den Druck
der Atmosphdre stattgefunden. Diese Verkniipfung



WUNDER UND BESONDERE FUGUNGEN. 71

strenger Logik mit den bestdtigenden Thatsachen nennt
nun Herr Mozley einen ,gédankenlosen Impuls“.
Lassen Sie uns nun in Kiirze den Fall von Newton
erortern. Schon vor seiner Zeit hatte man sich mit dem
Problem des Sonnensystems beschiftigt. Kepler hatte
aus einer grossen Menge von Beobachtungen den allge-
meinen Ausdruck fiir die planetarische Bewegung ge-
funden, welcher unter dem Namen der ,Kepler'schen Ge-
setze“ bekannt ist. Man hatte wolil bemerkt, dass der
Magnet das Eisen anzieht; aber durch eine jemer blitz-
artigen Eingebungen, welche dem menschlichen Geiste das
Grosse im Kleinen und das Allgemeine im Besondern
offenbaren, kam Kepler darauf, dass die Kraft, mit wel-
cher schwere Korper zur Erde fallen, wohl auch eine An-
ziehung sein kénnte. Newton sann weiter iiber alle diese
Dinge. Er besass die grosse Gabe sinnenden Nachdenkens
in hohem Grade. Er konnte die dunkelste Frage so
lange betrachten bis sie ihm ganz durchleuchtet erschien.
Wie dieses Licht entsteht, das konnen wir nicht erkléren,
allein dass es entsteht, ist eine Thatsache. Ich darf wohl
hier bemerken, dass die Alten unsere Gabe, iiber That-
sachen zu griibeln, nur unvollkommen besassen. Sie
fanden es zu angenehm, ihrer Phantasie unbegrenzten
Spielraum zu lassen, als dass sie viel Zeit damit ver-
bracht hitten, sich zu sammeln und Thatsachen zu er-
griinder. Daher kommt es, dass Diejenigen, welche ihre
Bildung aus dem classischen Alterthum schopfen, geneigt
sind, eine der grossten Krifte der mensthlichen Vernunft
zu iibersehen, wenn sie sich mit der ,Vernunft des Men-
schen“ abgeben. Newton also ordnete langsam seine Ge-
danken, oder vielmehr sie stiegen wie eine Reihe von gei-
stigen Geburten aus dem Chaos vor ihm auf, wihrend er
seinen Geist ,anspannte.“ Er eignete sich die Idee der An-
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ziehung an. Allein um diesen Begriff auf das Sonnensystem
anzuwenden, war esnothig die Grosse der Anziehung und das
Gesetz von ihrer Verinderung mit der Entfernung zu ken-
nen. Seine Begriffe gingen von den Wirkungen der Erde als
Ganzes zu denen ihrer Bestandtheile iiber, deren Summe das
Ganze bildet. Nachhaltiges Denken brachte nach und nach
immer klarer die Eingebung zu Tage, dass jedes Theilchen
Materie jedes andere Theilchen anzieht mit einer Kraft, wel-
che im umgekehrten Verhiltniss des Quadrats der Entfer-
nung sich veréindert. Dies ist Newton’s beriihmtes Gesetz
des umgekehrten Quadrates. Hier haben wir die Bliithe und
das Resultat seiner Induction; die nichste Frage war nun,
wie dasselbe zu beweisen oder umzustossen sei. Newton’s
erster Schritt in dieser Richtung war, den mathematischen
Beweis dafiir zu liefern, dass wenn dieses Gesetz der An-
ziehung das richtige ist, wenn die Erde aus Theilchen
zusammengesetzt ist, welche diesem Gesetze gehorchen,
so ist die Wirkung einer Kugel von der Grisse der Erde
auf einen ausserhalb befindlichen Korper dieselbe, welche
ausgeiibt wiirde, wenn die ganze Masse der Kugel auf
einen Punkt in ihrer Mitte zusammengezogen wiirde.
Praktisch gesprochen ist also der Mittelpunkt der Erde
derjenige Punkt, von welchem aus die Entfernungen zu
den Korpern, welche die Erde anzieht, gemessen werden
miissen. Es war dies die erste Frucht seiner Deduction.

Newton kannte durch Versuche, welche schon vor
seiner Zeit ausgefithrt worden waren, die Stirke der An-
ziehung der Erde an ihrer Oberfliche, d. h. auf 4000 engl.
Meilen Entfernung von ihrem Mittelpunkte. Sein Zweck
war nun, die Anziehung auf grossere Entfernung zu
messen, um auf diese Weise das Gesetz von ihrer Ab-
nahme festzustellen. Allein wie sollte er einen Korper
in geniigender Entfernung finden? Er hatte keinen
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Ballon, und selbst wenn er einen solchen gehabt hitte, so
wusste er, dass die damit erreichbaren Héhen zu gering
gewesen wiren zur Losung seiner Aufgabe. Was that
er nun? Er richtete seine Gedanken auf den Mond, einen
Korper, der 240,000 Meilen oder um 60 Halbmesser der
Erde von ihrem Mittelpunkte entfernt ist. Er berechnete
die Schwere des Mondes und fand, dass sie /350, von dem
betrug, was sie an der Oberfliche der Erde sein wiirde.
Das war es, was er fiir seine Theorie brauchte. Ich
will hier nicht von- dem Stillstand reden, welcher in New-
ton’s Arbeiten nach diesen ersten Berechnungen eintrat,
oder von der Selbstverleugnung, womit er dieselben zuriick-
hielt, weil sie nicht ganz mit den Beobachtungen stimmten
welche ihm zur Verfiigung standen. Newton’s Handlungs-
weise war die normale fiir einen wissenschaftlichen Geist.
Wire dem nicht so, wiren die Manner der Wissenschaft
nicht gewohnt, Bestitigung ihrer Theorien zu verlangen,
wiren sie zufrieden mit dem Unvollkommenen, wihrend
das Vollkommene erreichbar ist, so wire ihre Wissenschaft
nicht gleich einer Festung von Demantstein, wie sie das
jetzt ist, sondern gleich einer Lehmbhiitte, welche wenig
geeignet wiire, die theologischen Stiirme zu ertragen, denen
sie von Zeit zu Zeit, sowie eben jetzt, ausgesetzt ist.

So sehen wir, dass Newton ebenso wie Torricelli
zuerst die Thatsachen erwog, dieselben mit ausdauern-
dem Nachdenken aufzukliren suchte, und schliesslich das
Wesen der Anziehungskraft erschaute. Aber nachdem er
auf diese Weise nach Innen dem Principe nachgegangen
war, musste er seine Schritte umkehren, das Princip nach
Aussen wenden, und seine Richtigkeit durch die Ueber-
einstimmung mit der dusseren Natur rechtfertigen. Dies
geschah dadurch, dass er die Anziehung der Erde auf den
Mond bestimmte.
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Und hier méchte ich im Voriibergehen auf einen
Punkt aufmerksam machen, der alle Beachtung verdient.
Kepler hatte seine Gesetze aus der Beobachtung herge-
leitet. Soweit diese Beobachtungen reichten hatten die
planetarischen Bewegungen nach diesen Gesetzen statt-
gefunden, und weder Keplernoch Newton hegten irgend-
welchen Zweifel dariiber, dass sie fortfahren wiirden, den-
selben -Gesetzen zu gehorchen. Beide glaubten, dass
diese Gesetze sich Jahrtausende hindurch am Himmels-
gewolbe bewdhren wiirden. Allein dies geniigte noch
nicht. Der wissenschaftliche Geist kann sich bei dem
blossen Aufzeichnen der Folge in der Natur nicht be-
ruhigen. Es dréngt sich die weitere Frage unwider-
stehlich auf, woher kommt diese Folge? Wodurch ist
das Folgende an das Vorausgehende gekniipft? Der
wirklich wissenschaftliche Verstand wird sich nicht be-
ruhigen, ehe er zu den Kréften gelangt ist, wodurch die
beobachtete Reihenfolge hervorgebracht wird. So war
es bel Torricelli wie bei Newton, und so ist es noch
und “vorzugsweise bei den wirklich wissenschaftlichen
Ménnern der Gegenwart. Der Gelehrte theilt mit den
‘Unwissenden den Glauben, dass der Friihling auf den
Winter, der Sommer auf den Friihling, der Herbst auf
den Sommer und der Winter auf den Herbst folgen werde.
Allein er weiss ausserdem, — und dieser Kenntniss bedarf
er zu seiner geistigen Ruhe, — dass diese Reihenfolge
nicht nur andauernd, sondern den Umstiinden nach noth-
wendig ist, dass die Schwerkraft, welche ausgeiibt wird
zwischen der Sonne und einer sich drehenden Kugel,
deren Axe zur Flidche ihrer Bahn geneigt ist, die beob-
achtete Reihenfolge der Jahreszeiten hervorbringen muss.
Erst wenn das Verhéltniss zwischen den Kréften und den
Naturerscheinungen festgesetzt ist, wird das Gesetz der
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Vernunft mit dem Naturgesetze iibereinstimmen, und erst
dann kommt Frieden iiber den Geist des Forschers.

Die Erwartung einer Gleichheit in den Ablauf der Er-
scheinungen ist demnach nicht der Grund, worauf der
Glaube an die natiirliche Ordnung beim Naturforscher
beruht. Wenn die Kraft eine andauernde ist, so sind
die Erscheinungen nothwendig; ob sie nun etwas Voraus-
gegangenem #hnlich sind oder nicht. Wenn wir iiber die
Ordnung in der Natur urtheilen wollen, so richtet sich
unsere Untersuchung schliesslich auf die Bestéindigkeit der
Krifte. Von Galilei bis Newton, von Newton bis auf
unsere Tage hat mancher eifrige Blick den Himmel durch-
forscht, und mancher klare Kopf iiber die Erscheinungen
des Sonnensystemes nachgedacht. Dieselben Leute haben
auch die Wirkung der Schwerkraft auf der Oberfliche
der Erde beobachtet, dariiber Versuche und Betrachtungen
angestellt. Es hat sich keinerlei Anzeichen gefunden,
dass die Wirkung des Gesetzes jemals auch nur fiir einen
Augenblick aufgehoben gewesen wire. Nichts bekundet,
dass der Lauf der Natur jemals durch spontane Ein-
wirkungen gestort worden wére, oder dass es jemals einen
Zustand der Dinge gegeben hitte, welchen man nicht
strenge folgerichtig auf den vorausgegangenen Zustand
zuriickfilhren kénnte. Bei der gegebenen Vertheilung
von Materie und den wirkenden Kriften zur Zeit Gali-
lei’s konnte der Sachverstindige das, was heutzutage ge-
schieht, voraussehen. Wir berechnen Sonnenfinsternisse,
ehe sie eintreffen, und finden. die Berechnung auf die
Secunde genau. Wir bestimmen das Datum von den-
jenigen, welche in der ersten geschichtlichen Zeit eintraten,
und finden, dass unsere Berechnungen und die Geschichte
iibereinstimmen. Immer und immer wieder hat man Un-
regelmissigkeiten und Stérungen an den Planeten wahr-
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genommen, allein man hat sie stets auf Folgerungen eben
dieser Gesetze zuriickgefiihrt; niemals aber wurde dadurch
eine Unbesténdigkeit der Naturgesetze bewiesen. Anstatt
die Storungen im Laufe des Uranus auf eine Einmischung
des Schopfers in das Gesetz der Schwerkraft zuriickzu-
fithren, stellte der Astronom sich die Frage: Wie kann
diese Storung hervorgebracht sein in Uebereinstimmung
mit jenem Gesetze? Geleitet durch ein Princip vermochte
er den Punkt im Raume festzusetzen, von wo aus die
beobachtete Storung ausgehen musste, falls eine Masse
von Stoff auf jenem Punkte sich befand. Wir kennen das
Resultat. Der praktische Astronom wandte sein Fern-
rohr nach der Region, welche der theoretische Astronom
bereits mit dem Geiste durchforscht hatte, und der Planet
Neptun ward an der vorher bestimmten Stelle gefunden.
Man wird zugestehen, dass dies ein ganz achtungswerthes
Ergebniss ist fiir einen Impuls, der ,auf keinem verniinf-
tigen Boden steht und der auf kein verniinftiges Princip
zuriickgefithrt werden kann“; der ferner keinen ,intellec-
tuellen Charakter“ besitzt, welchen die Philosophie vom
»Boden der Vernunft“ ausgerottet und in jenes grosse
»irrationelle Gebiet* versetzt hat, welches Herr Mozley
zu diesem Zwecke in der bisher undurchforschten Wild-
niss des menschlichen Geistes gefunden hat.

Der wirkliche Zweck der Induction oder des Glaubens
an die Gesetzmissigkeit der Natur besteht nach Herra
Mozley darin: ,als praktische Grundlage fiir die Geschifte
des Lebens und fiir das Treiben der menschlichen Gesell-
schaft zu dienen.“ Aber, m6chte man fragen, was hat
der Planet Neptun, die Streifen des Jupiter oder die
Helligkeit um die Pole des Mars mit der menschlichen
Gesellschaft zu schaffen? Was geht es die menschliche
Gesellschaft an, dass die Sonnenatmosphire Natrium oder
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dass der Nebel des Orion Wasserstoffgas enthalten? Und
doch sind neunzehn Zwanzigstel der Kréfte, welche im
Dienste des ,rein praktischen“ Principes der Induction
arbeiten, auf die Erforschung solcher unpraktischer
Dinge verwendet worden. Welches praktische Interesse
hitte die menschliche Gesellschaft daran, dass die Sonnen-
flecke eine zehnjdhrige Periode haben und dass man an
einem Magneten, wenn man ihn ein halbes Jahrhundert
lang fleissig beobachtet, kleine Bewegungen wahrnimmt,
die gleichzeitig mit dem Erscheinen und Verschwinden
der Sonnenflecken stattfinden? Und doch wiirde Ed-
ward Sabine ohne Zweifel ein Leben voll geistiger
Arbeit fiir vollkommen belohnt halten, wenn es ihm am
Schlusse desselben vergdnnt wire, die Ursache dieser un-
endlich kleinen Bewegungen zu entdecken.

Die Methode der Induction findet ihre Begriindung
in der menschlichen Wissbegierde, und diese entsteht ihrer-
seits im Menschen durch seine Stellung inmitten der ihn
umgebenden Erscheinungen, welche er mittelst seines Ver-
standes auf Gesetzmissigkeit zuriickzufiihren vermag. Das
materielle Weltall bildet das Gegenbild zum Geiste, und
ohne das Studium der Gesetze dieses Weltalls wire die
Vernunft niemals zu den hoheren Formen des Selbst-
bewusstseins erwacht. Es ist das Nicht Ich, durch
welches das Ich mit Selbstunterscheidungskraft begabt
wird. Wir halten es fiir eine Uebung der Vernunft, den
Sinn eines Universum zu erforschen, zu dem wir in
dieser Beziehung stehen. Und die Arbeit, welche wir
vollbracht haben, ist der richtige Commentar fiir die
Methode, welche dabei angewendet wurde. Ehe man
diese Methoden anwendete streifte die ziigellose Phantasie
durch die Natur und setzte die Erdichtungen aberglaubi-
scher Furcht an Stelle des Gesetzes. Jahrtausende lang
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hatten Hexerei, Zauberei, Wunder, besondere Fiigungen
und die ,distinctive Vernunft®, um Herrn Mozley’s
Ausdruck zu gebrauchen, die Welt im alleinigen Be-
sitze; es kam aber weniger als Nichts dabei heraus. Ich
sage weniger als Nichts, weil man Diejenigen, die
vielleicht auch daraus etwas zu machen gewusst hétten,
an ihren Bestrebungen verhinderte. Daher kommt es,
dass der Fortschritt in der Naturerkenntniss, welcher
wihrend eines einzigen Menschenalters in unserer Zeit des
yunverstindigen Impulses* gemacht worden ist, geradezu
unendlich genannt werden kann im Vergleiche mit den
vorausgehenden Zeitaltern.

Yor wenigen Jahrhunderten hatten die Anhénger von
Zauberei und Wunder die ganze Strenge von Herrn Moz-
ley’s heutiger Logik auf ihrer Seite, und sie thaten fiir
ihre Zeit, was Herr Mozley fiir die unsere gethan zu haben
sich rithmt, sie reinigten das Feld vom Glauben an die
Gesetzmissigkeit der Natur und erklirten Zauberei und
Wunder fiir Dinge, welche.auf gewohnliches Zeugniss hin
beurtheilt werden konnten. Das ,Princip der Wunder*
hatte freies Spiel unter diesem Schutze, den Erfolg aber
kennen wir. In Ermangelung der unerschiitterlichen
Grundlage von naturwissenschaftlichen Kenntnissen, wel-
che heutzutage auch Laien in England besitzen, liessen
sich in fritheren Zeiten hervorragende Rechtsgelehrte
und andere gebildete Leute zu Thaten hinreissen, deren
blosse Erzéhlung uns heutzutage das Blut in den Adern
erstarren macht. Es standen ihnen alle Regeln der
Jjuristischen Beweisfiihrung und die ganze Kunst des
Kreuz- und Querverhéres zu Gebote, und doch gingen
sie systematisch in die Irre und begingen wahre Tod-
siinden gegen die Menschlichkeit. Und weshalb? Weil
die Natur einem Zeugenverhor nicht unterworfen werden
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kann, sie dieselbe nicht auf andere Weise zu befragen
verstanden, von dem ,stummen Zeugniss“ der Natur aber
Nichts wussten. Ueberall, wo es sich um menschliche Ver-
héltnisse handelte, war das Urtheil jenerRichter vollig zuver-
léssig; lag der Fall aber zwischen dem Menschen und der
Natur, so waren sie die blinden Fiihrer von Blinden*).

Herr Mozley giebt zu, dass es fiir die Sache der
Wunder nicht von Nutzen ist, wenn sie von Unwissenden
oder Abergliubischen angenommen wird, ,denn es ist
nicht schwierig, Solche zu befriedigen, welche nicht
untersuchen“. Hingegen betrachtet er es als einen
sgrossen Erfolg“, dass sie unter den ,Gebildeten“ An-
nahme gefunden habe. Was versteht er unter ,Gebil-
deten“? Sind es etwa Leute, gleich jenen Rechtsgelehrten,
Geistlichen und Staatsm#nnern, deren Erziehung oder
»Bildung“ nicht vermochte, sie vor den entsetzlichen eben
erwihnten Irrthiimern zu bewahren? Oder ist sein
Maasstab noch niedriger? die grosse Masse der ,Ge-
bildeten“ des Herrn Mozley hat gewiss keinerlei juristische
Bildung erhalten, muss demnach vollkommen waffenlos sein
gegeniiber von T#uschungen, wovor jene juristische Bil-
dung nicht zu schiitzen vermochte. Aehnlich wie die
grosse Mehrzahl unserer heutigen Geistlichen waren jene
Minner damals in der Literatur der Griechen, Romer

*) Im Jahre 1664 wurden zwei Frauen zum Tode durch den
Strang verurtheilt, und ihr Richter, 8ir Matthew Hale, ergriff
diese Gelegenheit um zu erkléren, dass Hexerei unzweifelhaft vor-
kdme; denn ,Erstens bezeuge es die Schrift, zweitens habe die
‘Weisheit aller Nationen Gesetze dagegen erlassen, ein hinldnglicher
Beweis dafiir, dass alle Nationen an derartige Verbrechen glaubten®.
Sir Thomas Browne, ein beriihmter Arzt und Schriftsteller, der
als Zeuge aufgerufen wurde, schwor, ,er habe die Ueberzeugung,
die betreffenden Personen seien behext.“

Lecky’s Geschichte des Rationalismus Bd. I, Seite 120.
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und Israeliten bewandert; in Bezug auf Naturwissen-
schaften aber, worauf es hier allein ankime, waren sie
»edte Wilde“ und weiter nichts. Was die Wunder be-
trifft, so miissen wir zuerst das Gewicht des Negativen
kennen, ehe wir dem Positiven irgend welchen Werth zu-
schreiben; wir miissen den Protest der Natur verstehen
lernen, ehe wir es versuchen, die menschlichen Be-
hauptungen daran zu messen. Wir brauchen nur unsere
Augen zu 6ffnen um zu sehen, was ehrenhafte und kluge
Ménner und Frauen im christlichen 19. Jahrhundert und
im 52. Grade nordlicher Breite in Bezug auf Zeugenaus-
sagen zu leisten vermogen. Und derartige Erfahrungen
sollten wir beriicksichtigen, wenn wir das Zeugniss von
Leuten beurtheilen, welche sich eines sonnigeren Klimas
und einer reicheren Phantasie erfreuten, und welche
keine Ahnung hatten von den Schranken, die die Ent-
deckungen der Physik der Menschheit auferlegt haben.
Nachdem ich nun Herrn Mozley’s Ansichten der
Priifung unterworfen habe, welche sie Seitens des Natur-
forschers herausfordern, kann ich dieses Buch nicht aus
der Hand legen, ohne meine Bewunderung und Hoch-
achtung fiir das grosse Talent, das es bekundet, auszu-
sprechen. DassHerr Mozley seinenZwecknichterreichte—
ich, wenigstens, betrachte ihn als gescheitert —, liegt
meiner Ansicht nach daran, dass er die Verhaltnisse des
materiellen Universums ausschliesslich mit Logik und
Phantasie behandeln wollte, ohne die Beobachtung und den
Versuch zu Hiilfe zu nehmen, ein Schicksal welches alle
derartigen auch noch so geschickten Unternehmungen
erwartet. Was aber den Styl betrifft, so unterschreibe
ich gern eine Charakterisirung desselben, welche die
Times am Schlusse einer sehr gelungenen und giinstigen
Beurtheilung dieses Werkes giebt: ,Das Buch zeichnet
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sich durchweg durch die ernsteste und strengste Ueber-
zeugung aus, ohne dass ein einziges hartes oder gereiztes
Wort iiber Andersdenkende darin vorkime. Diese
Milde stammt aber nicht etwa daher, dass der Autor
kein Gefiihl fiir die Wichtigkeit der Entscheidung hitte,
sondern aus wohlerwogener und festbewahrter Selbst-
beherrschung und aus dem Alles iiberragenden sittlichen
Gefiihle, dass derartige Themata mit unpartheiischer
Ruhe behandelt werden miissen.«

*) Herr Mozley hat mir die Ehre angethan, eine Antwort auf
meine Beweisfithrung {iber die Quantitit des Wunderbaren im
siehenten Bande der ,Contemporary Review“ zu vertffentlichen.
J. T. 1871.

Siehe die Zusidtze am Ende des Buches.

T'yndall, Fragmente. 6



Lv.

MATERIE UND KRAFT

Ein Vortrag fiir die Arbeiter von Dundee, 5. September 1867.



Doch rufen von driiben
Die Stimmen der Geister,
Die Stimmen der Meister:
Versdumt nicht zu iiben
Die Krifte des Guten.

Hier winden sich Kronen
In ewiger Stille,
Die sollen mit Fiille
Die Thitigen lohnen!
‘Wir heissen Euch hoffen.

Goethe.



IV.
Materie und Kraft.

Es ist Sitte, dass die Professoren der kinigl. Berg-
werkschule in London alljdhrlich einen Cursus von Abend-
vorlesungen fiir Arbeiter halten. Jeder Cursus wird zu-
vor bekannt gemacht, und zu einer bestimmten Stunde
versammeln sich die Arbeiter, um die Eintrittskarten da-
fiir zu 16sen. Der Horsaal fasst 600 Personen, und sind die
Eintrittskarten zu demselben eben so schnell vergriffen,
als sie den sich Meldenden nur eingehéndigt werden kon-
nen. So begierig sind die Arbeiter von Loundon, diese Vor-
lesungen zu besuchen, dass die Zahl derjenigen, die keine
Karten mehr bekommen, immer bedeutend grésser ist als
die der Gliicklicheren, welche Einlass finden. In der
That zweifle ich nicht, dass, wenn der Saal 2000 Plitze
anstatt der 600 enthielte, alle seine Binke bei diesen
Gelegenheiten besetzt sein wiirden. Ferner sei erwihnt,
dass die Vortrige dem Arbeiter bei seinen alltiglichen
Beschiftigungen nur selten direkten Nutzen gewihren,
und dass die erworbenen Kenntnisse niemals von ihm
zum Gelderwerb angewendet werden konnen. Nur der
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Wunsch nach Kenntnissen an und fiir sich, ohne Hinblick
auf deren praktische Verwerthung, beseelt diese Leute.
Sie wiinschen mehr zu wissen von der wunderbaren Welt,
in der sie leben, und ihr Geist begehrt ebenso naturge-
miss nach diesen Kenntnissen, als ihr Korper nach Speise
und Trank; und um dieses geistige Bediirfniss zu befrie-
digen, besuchen sie die Vorlesungen in der Bergwerkschule.

Ich habe in London ausserdem noch die Ehre, Vor-
trige vor einem anderen Zuhorerkreise zu halten, welcher
theilweise aus der Aristokratie der Geburt und Stellung be-
steht, wihrend der vorige ganz aus der Aristokratie der
Arbeit zusammengesetzt ist. In Betreff der Aufmerksam-
keit und Riicksicht fiir den Vortragenden, hat keiner dieser
Kreise etwas von dem andern zu lernen; keiner kann
eine Ueberlegenheit iiber den andern beanspruchen. Die
Arbeiter, welche der Bergwerkschule zustrémen, sind
jedoch auch nicht als der Mittelschlag ihrer Klasse zu
betrachten, sondern es sind wohl die hervorragenden
Leute aus derselben, die Aristokratie der Arbeit, wie ich
sie soeben. genannt habe.

Immerhin beweist ihr Verhalten, dass die wesentlichen
Eigenschaften eines Gentleman nicht auf eine Klasse be-
schrinkt sind, und sie haben oft in meinem Geiste den
Wunsch hervorgerufen, dass die Gentlemen aller Klassen,
sowohl Arbeiter als Lords, in irgend welcher Weise her-
ausgefunden, und von der grossen Masse der Bevilkerung
geschieden werden konnten, um sich gegenseitig besser
kennen zu lernen. Als ich vor einigen Monaten von dem
Vorstande der British Association aufgefordert wurde,
einen Abendvortrag fiir die Arbeiter von Dundee zu
halten, kamen mir natiirlicher Weise meine unter den
Londoner Arbeitern gesammelten Erfahrungen in den
Sinn, und obgleich mit anderen Pflichten iiberhéuft,
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konnte ich es doch nicht iiber mich bringen, diesen Auf-
trag abzulehnen. Bisher hatten die Abendverhandlungen
der Association nur in Gegenwart der Mitglieder statt-
gefunden. Aber nach der Versammlung von Nottingham,
wo unser vormaliger Président, Herr Grove, und mein be-
rihmter Freund, Professor Huxley, den Arbeitern auf
ihren Wunsch Vortréige gehalten hatten, entstand der
Gedanke, mit allen kiinftigen Versammlungen der British
Association einen Vortrag fiir die Arbeiter der betreffen-
den Stadt zu verbinden. Ein Beschluss in diesem Sinne
wurde der Commission fiir Vorschlige zugesandt, ward
von dieser unterstiitzt, der Ausschuss der British Asso-
ciation genehmigte die Entscheidung der Commission, und
hier bin ich, um ihren gemeinsamen Wiinschen nach
meinem besten Vermégen nachzukommen.

Sei es nun die Folge einer allmiligen Entwicklung
oder die einer urspriinglichen Begabung, die dem Men-
schen bei seiner Erschaffung zu Theil wurde, wir
sehen ihn vor uns, versehen mit einem Geiste, der be-
gierig ist, die Ursachen der Dinge zu wissen, und um-
geben von Gegenstinden, die ihn zu Fragen veranlassen
und den Wunsch nach Erklirung in ihm erregen. Es
wird von einem jungen Prinzen auf einer Insel des stillen
Oceans erzihlt, dass er, als er sich zum ersten Mal in
einem Spiegel sah, um denselben herumlief, um zu sehen,
wer dahinter stehe. Und so ist es im Allgemeinen mit.
dem menschlichen Verstande in Bezug auf die Er-
scheinungen der dusseren Welt. Er wiinscht dahinter zu
kommen und ihre Ursachen und ihren Zusammenhang
kennen zu lernen. Was ist die Sonne, was ist die Erde,
was wiirden wir sehen, wenn wir an den Rand der Erde
kidmen und dariiber hinunterschauten? Was ist die Be-
deutung des Donners, des Blitzes, des Hagels, des Regens,
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Sturms und Schnees? Solche Fragen kamen auch wohl
den ersten Menschen in den Sinn, und nach und nach
fand man, dass dieser Drang nach Wissen uns nicht um-
sonst eingepflanzt sei. Nach vielen Versuchen. wurde es
klar, dass die Fahigkeiten des Menschen so zu sagen das
Gegenbild zu den Thatsachen in der Natur seien und
dass innerhalb gewisser Grenzen das Geheimniss des-
Weltalls dem menschlichen Verstande offen stehe. Man
fand, dass der menschliche Geist die Macht besitze, weit
iiber die Grenzen seiner fiinf Sinne hinauszudringen; dass
die Vorginge zwischen den Dingen in der sichtbaren
Welt von ungesehenen Dingen abhingen, kurz, dass es
ausser den Erscheinungen, die fiir unsere Sinne wahr-
nehmbar sind, Gesetze, Principien und Processe giebt,
die unsere Sinne nicht afficiren, die aber mit dem Geiste,
und zwar nur mit ihm, wahrgenommen werden konnen.
Es giebt zwei Dinge, welche so zu sagen den Stoff
zu allem wissenschaftlichen Denken liefern, und die ganze
Thétigkeit des wissenschaftlichen Verstandes ist auf die Ver-
bindung und Aussonderung dieser beiden Begriffe, Stoff
und Kraft, beschrinkt. Newton, erzihlt man, sah einen
Apfel fallen. Fiir den gewGhnlichen Verstand bot dieser
Vorfall nichts Wunderbares und verursachte keine Frage.
Nicht so bei Newton. Er beobachtete die Thatsache; aber
eine Seite seiner grossen wissenschaftlichen Natur blieb
unbefriedigt durch die blosse Beobachtung. Er suchte
nach dem Princip, welches die Thatsache beherrschte.
Diese Anekdote mag wahr sein oder nicht, sie zeigt aber,
wie ganz alltdgliche Vorginge in der Natur, welche den
meisten Menschen als etwas Selbstverstindliches klar und
einfach vorkommen, dem wissenschaftlichen Manne oft
am rathselhaftesten erscheinen. Zu dem Begriff der
Materie des Apfels fiigte Newton noch den Begriff der
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Kraft hinzu, wodurch der Apfel bewegt wurde. Das Fallen
des Apfels war die Folge einer gegenseitigen Anziehung
zwischen ihm und der Erde. Newton wandte den Begriff
dieser Kraft auf Sonnen, Planeten und Monde an und be-
wies, dass alle Bewegungen dieser Kérper die noth-
wendigen Folgen dieser Anziehungskraft seien.

Newton hatte, wie Sie wissen, einen grossen Vor-
ginger Namens Johann Kepler der, ein wahrer Ar-
beiter, die astronomischen Beobachtungen seines Lehrers
Tycho Brahe durchrechnete und so herausfand, dass die
Planeten sich in der uns jetzt wohlbekannten Weise be-
wegen. Was die Thatsachen anbelangt, wusste Kepler
eben so viel iiber die Bewegungen der Planeten wie New-
ton. In der That lehrte Kepler diesem und der Welt
im Allgemeinen die auf die Planeten beziiglichen That-
sachen; allein das war nicht genug. Die Frage entstand:
Warum muss die Sache so sein? Das war die grosse
Frage fiir Newton und die Losung derselben war es, die
seinen Namen und Ruhm unsterblich gemacht hat. Er
bewies, dass die Bewegungen der Planeten so stattfinden
miissten, wie sie der Beobachtung nach wirklich statt-
fanden, weil jedes Massentheilchen im Sonnensystem jedes
andere Theilchen mit einer Kraft anzieht, die im Ver-
héltniss der umgekehrten Quadrate der Entfernungen sich
dndert. Er zeigte, dass der Mond gegen die Erde, und
die Planeten gegen die Sonne fallen, durch die Wirkung
derselben Kraft, die den Apfel vom Baume fallen machte.
Diese Alles durchdringende Kraft, durch welche das Welt-
all zusammengelGthet ist, deren Verstéindniss zu Newton’s
intellectuellem Frieden nothwendig war, ist die Gravitation.
Jede Kraft kann zuletzt auf einen Druck oder Zug in einer
geraden Linie zuriickgefithrt werden, aber ihre Aeusse-
rungen sind so mannigfach und bisweilen so verwickelt,
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dass ihre urspriinglichen Bestandtheile gar nicht mehr
zu erkennen sind. Diese ihre verschiedenen Aeusserungen
haben verschiedene Namen erhalten. Hier z. B. ist ein
Magnet frei aufgehingt. Ich bringe das Ende eines
zweiten Magneten an das eine Ende desselben: Anziehung
istdie Folge. Ich drehe einen der Magneten um: Abstossung
erfolgt. Diese Art von Kraft heisst magnetische Kraft.
Bei der Schwerkraft haben wir einfache Anziehung, beim
Magnetismus finden wir immer Anziehung und Abstossung
neben einander, daher ist der Magnetismus eine doppel-
sinnige oder, wie man gewohnlich sagt, eine polare Kraft.
Ich halte ein Stiick gewohnlichen Eisens an den Magnet,
das Eisen wird selbst voriibergehend zum Magneten und
besitzt jetzt die Kraft, anderes Eisen anzuziehen. Und
hinge ich mehrere Stiicke gleichzeitig daran, so wird
nicht bloss der Magnet auf diese, sondern sie werden
auch gegenseitig auf einander einwirken.

Dies fiihrt mich zu einem Versuch, der Ihnen einen
Begriff davon geben wird, wie sich Korper unter der Ein-
wirkung einer polaren Kraft anordnen. Unterhalb dieser
Glasplatte befindet sich ein kleiner Magnet und durch
einen optischen Apparat, der mit einer sehr stark leuch-
tenden Lampe versehen ist, wird nun ein vergrossertes
Bild des Magneten auf den Schirm vor Thnen geworfen.
Ich streue Eisenfeilspihne auf das Glas. Sie bemerken jetzt
schon eine bestimmte Gruppirung der Eisentheilchen, ihre
freie Bewegung ist jedoch durch die Reibung gehindert.
Ich klopfe daher auf das Glas, mache dadurch die Theil-
chen frei, und wihrend ich klopfe, ordnen sie sich in
diese schonen Curven. Dieser Versuch soll Thnen klar
machen, dass aus der Wirkung einer polaren Kraft eine be-
stimmte Anordnung der Theilchen oder eine Art beginnen-
der Structur hervorgehen kann. Wir werden in der Folge
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noch viele wunderbare Beispiele derselben ordnenden
Wirkung kennen lernen, wenn wir auf die Krystallisations-
kraft zu sprechen kommen.

Die magnetische Kraft hat hier auf Massentheile
eingewirkt, die dem Auge sichtbar sind. Aber es giebt,
wie schon erwdhnt, zahlreiche Vorginge in der Natur,
die dem korperlichen Auge ganz entgehen und die wir
uns mit dem geistigen Auge vorstellen miissen. Die che-
mischen Processe sind Beispiele davon. Langes Nach-
denken und vielfaches Experimentiren mit den Stoffen,
welche unsere Welt bilden, fiihrten die Naturforscher zu
dem Schlusse, dass alle Materie aus Atomen besteht, aus
welchen, einzeln oder in Verbindungen, die ganze sicht-
bare Welt aufgebaut ist.

Die Luft z. B. die wir athmen, ist hauptséchlich eine
Mischung der Atome von zwei verschiedenen Substanzen,
dem Sauerstoff und dem Stickstoff. Das Wasser, das wir
trinken, ist ebenfalls aus zwei Substanzen zusammenge-
setzt, ndmlich aus Sauerstoff und Wasserstoff. Allein
es unterscheidet sich von der Luft dadurch, dass die
beiden Stoffe nicht mechanisch gemischt, sondern che-
misch verbunden sind. In der That iiben die Atome
des Sauerstoffs und des Wasserstoffs eine ungeheure
Anziehungskraft auf einander aus, so dass sie, in hin-
reichende Nihe gebracht, mit einer beinahe unglaublichen
Kraft zusammenstiirzen, um eine chemische Verbindung
zu bilden. Aber so gross die Kraft ist, mit der sich diese
Atome an einander schliessen, wir haben die Mittel, sie
wieder von einander zu reissen, und die Art und Weise,
wie dies geschieht, moge nun unsere Aufmerksamkeit auf
einige Augenblicke in Anspruch nehmen.

In ein Gefiss voll angesiuerten Wassers tauche ich
diese beiden Metallstreifen, deren einer aus Zink, der
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andere aus Platina besteht; dieselben diirfen sich inner-
halb der Flissigkeit nicht berithren. Ich verbinde nun
die beiden oberen Enden der Streifen durch ein Stiick
Kupferdraht. Der Draht bleibt scheinbar unverindert,
aber in Wirklichkeit ist er es nicht. Er ist nun der
Canal fiir Etwas, das wir in Ermangelung eines besseren
Namens einen elektrischen Strom nennen, eine Kraft,
welche durch den in dem Gefiss vorgehenden chemischen
Process erzeugt und unterhalten wird. Worin die
innere Verdnderung des Drahtes besteht, das wissen wir
nicht; aber wir wissen, dass eine Verénderung stattge-
funden hat durch die dusseren Wirkungen, die der Draht
hervorbringt. Erlauben Sie mir, Thnen eine oder zwei
derselben zu zeigen. Und hier ist es gerathen, mit einer
grosseren Kraft zu arbeiten, als man sie von einem ein-
zigen Paar Metallstreifen und einem einzelnen Gefiss mit
gesduertem Wasser erhalten kann. Sie sehen hier eine
Reihe von 10 solchen Gefdssen, jedes mit seinen beiden
Metallen, und ich wiinsche die vereinte Kraft aller zehn
zu erhalten. Diese Einrichtung nennt man eine Volta’-
sche Batterie. Ich nehme ein Stiick Kupferdraht in die
Hand und tauche es in diese Eisenspithne; sie wollen nicht
daran héngen bleiben, der Draht hat keinen Einfluss auf
die Spéhne. Ich benutze nun denselben Draht, um die
beiden Enden der Batterie mit einander zu verbinden,
und wiederhole denselben Versuch. Jetzt sammeln sich
die Eisentheilchen um den Draht und bleiben daran
hingen. Dies ist eine der Wirkungen des elektrischen
Stromes, der nun durch den Draht geht. Ich unterbreche
den Strom, und sogleich fallen die Spéhne ab; die An-
ziehungskraft dauert nur so lange, als der Draht die
beiden Enden der Batterie verbindet.

Hier ist ein Stiick dhnlichen Drahts, der mit Seide
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iibersponnen ist, um die Beriihrung seiner verschiedenen
Theile zu verhindern. Er ist in Form einer Rolle auf-
gewickelt, und iibt im Augenblicke keinerlei Einwirkung
auf diese eisernen N#gel aus; aber nun schalte ich die
Rolle in den Draht ein, der die Enden der Volta’schen
Batterie verbindet. Es ist keine sichtbare Veréinderung
in der Drahtrolle vor sich gegangen, aber sie ist nicht
mehr das, was sie war. Durch die Anziehungskraft, mit
der sie plotzlich versehen ist, zieht sie den Inhalt dieses
Nagelkastens an sich. Ich winde einen iibersponnenen
Kupferdraht um dieses gewohnliche Schiireisen. Jetzt
ist das Eisen ohne Einfluss auf die Négel; aber wenn
wir mit dem darum geschlungenen Drahte die beiden Enden
der Batterie verbinden, so wird das Schiireisen sofort in
einen starken Magneten verwandelt.

Hier sind ferner zwei flache Spiralen einander ge-
geniiber aufgehiingt. Sie sind etwa 6 Zoll von einander
entfernt. Drehe ich diesen Griff nach einer gewissen
Richtung, so geht ein Strom durch beide Spiralen. So-
bald dies geschieht, stiirzen sie in Folge ihrer gegen-
seitigen Anziehung plotzlich auf einander. Drehe ich den
Griff nach der entgegengesetzten Richtung, so wird die
Richtung des Stromes in der einen Spirale ,umgekehrt,
wie man den Vorgang nennt, und jetzt fliegen dieselben
aus einander, da sie sich nun gegenseitig abstossen. Alle
diese Wirkungen rithren von der Kraft her, die wir einen
elektrischen Strom nennen, und die wir uns als durch
den Draht fliessend vorstellen, sobald der Volta’sche Kreis
geschlossen ist.

Ich habe gesagt, dass keine sichtbare Verénderung
im Draht eintritt, wenn der Strom hindurchgeht. Aber
es findet noch eine andere Verinderung statt ausser der,
welche Sie gesehen haben. Fassen Sie diese Spiralen an
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und Sie werden finden, dass sie warm sind. Lassen Sie
mich diese Wirme so steigern, dass sie Ihnen sichtbar
wird. Vorn auf dem Tisch befindet sich ein diinner 6 Fuss
langer Platinadraht. Leite ich einen Strom aus einer
Batterie von 50 Paar Metallplatten hindurch, so wird der
Draht, wie Sie sehen, lebhaft rothglithend. Ich verkiirze
den Draht; nun geht mehr Elektricitit hindurch und das
Licht wird intensiver. Jetzt ist es hellgelb, und nun wird
es blendend weiss. Das Licht ist so stark, dass der Draht,
obgleich er kaum dicker ist als ein Biirstenhaar, den auf
den n#ichsten Binken Sitzenden etwa so dick wie ein
Federkiel und fiir die Entfernteren so dick wie ein Finger
zu sein scheint. Diese Wirkung, die wir Irradiation
nennen, wird immer durch ein sehr starkes Licht hervor-
gebracht. Es ist dies derselbe elektrische Strom, der uns
bei einem unserer ersten Versuche das starke Licht lie-
ferte. Die Lampe, die wir benutzten, ist mit Kohlen-
spitzen versehen, und wenn der elektrische Strom
zwischen denselben durchgeht, erhalten wir ein Licht, das
beinahe so hell ist wie das der Sonne.

Kehren wir nun zu der Stelle zuriick, wo wir den
elektrischen Strom zuerst anwendeten — néimlich zu der
Stelle, wo von dem Auseinanderreissen der zusammen-
geschlossenen Atome einer chemischen Verbindung die
Rede war. Das Mittel, wodurch wir diese Trennung be-
wirken, ist auch der elektrische Strom, und ich hoffe,
Thnen Allen seine Wirkung sichtbar zu machen. In diese
kleine Zelle, die Wasser enthilt, sind zwei diinne Drihte
eingetaucht. Durch ein Sonnenmikroskop und das inten-
sive Licht unserer elektrischen Lampe wird ein ver-
grossertes Bild der Zelle auf den Schirm vor IThnen ge-
worfen. Sie sehen deutlich die Bilder der Drihte. Und
jetzt sende ich aus einer zweiten kleinen DBatterie, die
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auf diesem Tische steht einen elektrischen Strom von
einem Drahte zum anderen. Gasblasen steigen sogleich
von jedem derselben auf, und dieses sind die beiden Gase,
aus denen das Wasser zusammengesetzt ist. Der Sauer-
stoff wird immer an dem einen, der Wasserstoff am an-
deren Drahte frei. Die beiden Gase konnen einzeln auf-
gefangen werden, und in der That ist es auch mittels
dieser Flaschen geschehen. Bringt man ein brennendes
Licht an die eine derselben, so entziindet sich das Gas
und giebt sich dadurch als Wasserstoff zu erkennen ein
Stiick glimmender Holzkohle dagegen, in die andere Fla-
sche gesteckt, geriith darin sofort in die feurigste Gluth
und beweist dadurch, dass Sauerstoff in der Flasche ent-
halten ist. Auf meiner Hand befindet sich eine Seifen-
blase, in welcher die beiden Gase genau in dem Verhilt-
niss gemischt sind wie im Wasser. Bringe ich ein Licht
an die Blase, so hort man einen lauten Knall. Die Gase
haben sich mit diesem Knall auf einander gestiirzt, ohne
jedoch meine Hand-zu beschidigen, und wie sie dem
Wasser entnommen waren, so ist auch Wasser wieder das
Resultat ihrer Vereinigung.

Ich wiinsche, dass Sie Alle mit grosstmoglichster
Klarheit sehen, was hier stattgefunden hat. Sie miissen
erstens festhalten, dass bei Bildung von Wasser das Ge-
wichtsverhiltniss des Sauerstoffs .und des Wasserstoffs
8 :1 ist. Acht Unzen Sauerstoff z. B. verbunden mit
einer Unze Wasserstoff geben 9 Unzen Wasser. Ver-
gleichen wir aber die Volumina anstatt der Gewichte, so
kommen auf zwei Volumina Wasserstoff eines von Sauer-
stoff, um Wasser zu bilden. Und zwar driicken diese
Volumina, und nicht die Gewichte, das Verhéltniss aus,
in welchem sich die Atome des Wasserstoffs mit denen
des Sauerstoffs verbinden. Bei der Verbindung setzen
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sich zwei Atome Wasserstoff und ein Atom Sauerstoff zu
dem zusammen, was man ein Wassermolekel nennt.
Ein jedes dieser Molekel ist eine Verbindung von 3
Atomen, von denen zwei aus Wasserstoff und eines aus
Sauerstoff bestehen.

Eine Folge des Zusammenstiirzens der Atome ist die
Entwickelung von Wirme. Was ist diese Wiarme? Wie
haben wir sie uns vorzustellen? Ich will versuchen, Ihnen
eine moglichst deutliche Antwort auf diese Frage zu
ertheilen. Hier sind zwei Elfenbeinkugeln mit zwei
kurzen Féaden an demselben Unterstiitzungspunkte aufge-
hingt. Ich entferne sie von einander und lasse sie als-
dann los. Sie stossen zusammen, prallen jedoch in Folge
ihrer Elasticitit sogleich wieder von einander ab und ein
scharfes klapperndes Gerdusch folgt auf ihren Zusammen-
stoss. Dieser Versuch wird es Ihnen méglich machen,
sich ein Paar auf einander prallender Atome vorzustellen.
Wir haben zuerst eine Bewegung des einen Atoms gegen
das andere — eine Translationsbewegung, wie sie ge-
wohnlich genannt wird. Wenn aber die Atome sich hin-
reichend nahe gekommen sind, so erfolgt ein elastischer
Riickstoss, die Translationsbewegung hort auf und wird
in eine Vibrationsbewegung verwandelt. Dieser letzteren
geben wir den Namen Wéarme. Man muss also drei Dinge
im Gedéchtniss behalten: erstens, die Atome selbst;
zweitens, die Kraft, mit der sie sich gegenseitig anziehen,
und drittens, die aus der Wirkung dieser Kraft hervor-
gehende Bewegung. Diese Bewegung muss man sich zu-
erst als Translations-, dann als Vibrationsbewegung vor-
stellen, und erst wenn die Bewegung die Stufe des
Vibrirens erreicht hat, nennen wir sie Wirme, und diese
Bewegung bringt die Empfindung der Wéarme hervor,
wenn sie den Nerven mitgetheilt wird.
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Es wiirde unniitz sein, eine noch mehr ins Einzelne
gehende Beschreibung dieser molekularen Bewegung zu
versuchen. Nachdem die Atome in diesen Zustand der
Erschiitterung gebracht sind, miissen sehr verwickelte
Bewegungen aus ihrem bestindigen Zusammenstoss her-
vorgehen. Es muss ein wildés Durcheinanderwirbeln
unter den Molekeln entstehen. Einige Zeit nach der
Vereinigung ist die Bewegung so heftig, dass sie die Mole-
keln verhindert, sich zusammen zu gesellen. Das Wasser
befindet sich einige Zeit im Zustande des Dampfes. Aber
wenn der Dampf sich abkiihlt, oder mit anderen Worten,
wenn seine Bewegung aufhort, vereinigen sich die Wasser-
molekeln und bilden eine Fliissigkeit. Und nun kommen
wir zu einer neuen und wunderbaren Aeusserung der
Kraft. Wer das Wasser nur in seinem fliissigen oder
dampfférmigen Zustande gcsehen hat, wiirde niemals das
Vorhandensein der Krifte voraussetzen, von denen jetzt
die Rede sein wird. Denn so lange die Substanz entweder
in flissigem oder dampfformigem Zustande bleibt, ist das
Spiel dieser Krifte durchaus verdeckt und verborgen.
Aber wenn die Wirme sich allmilig verzieht, bereiten
sich die Molekeln, da nun das Hinderniss zu ihrer Ver-
einigung beseitigt ist, zu neuen Anordnungen und Ver-
bindungen vor. Wie die Eisentheilchen bei unserem Ver-
suche mit dem Magneten, so erhalten die Wassermolekeln
anziehende und abstossende Pole, und ordnen sich nun
diesen Anziehungen und Abstossungen entsprechend. Auf
diese Weise bilden sich feste Krystalle von Wasser, welche
wir im gewohnlichen Leben Eis nennen. Fiir die Wissen-
schaft sind diese Eiskrystalle ebenso werthvoll wie der
Diamant, ebenso fein gebildet und zart gebaut. Wo
keine &Husseren Storungen dazwisehen kommen, findet

keine Unregelmissigkeit in diesem krystallinischen Baue
Tyndall, Fragmente. 7
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statt. Durch ihre eigene constructive Kraft setzen sich
die Molekeln zusammen mit einer Regelmissigkeit, die
weit grisser ist, als sie die menschliche Hand erreichen
konnte. Wir iibersehen nur zu hiufig das Wunderbare,
wenn es alltiglich wird. Denken Sie sich die Ziegel und
die Steine unserer Stadt mit der Kraft versehen, sich von
der Stelle zu bewegen. Stellen Sie sich vor, dieselben
zogen sich theilweise an, theilweise stiessen sie sich ab
und ordneten sich in Folge dieser Anziehungen und Ab-
stossungen schliesslich zu Strassen und Héusern zusammen.
Wire dies nicht wunderbar? Kaum weniger wunderbar
ist jedoch das Spiel der Krifte, durch welche die Wasser-
molekeln sich in Krystallplatten formen, wie wir sie in
jedem Winter unsere Teiche und Seen bedecken sehen.
Wenn ich Ihnen den fortschreitenden Aufbau dieser
molekularen Architektur zeigen konnte, so wiirde deren
Schonheit Sie erfreuen und mit Bewunderung erfiillen.
Den umgekehrten Vorgang kann ich Ihnen jedoch wirklich
zeigen. Ich will die Molekeln eines Stiickes Eis vor Ihren
Augen trennen und aus der Art der Trennung konnen
Sie sich einigermaassen die Art der Vereinigung ableiten.
Sendet man einen Strahl von unserer elektrischen Lampe
durch eine Glasplatte, so wird ein Theil desselben darin
aufgehalten und das Glas dadurch erwidrmt. Senden wir
den Strahl durch eine Eisplatte, so wird ebenso ein Theil
desselben absorbirt, aber anstatt das Eis zu erwérmen,
bringt die aufgefangene Wiarme das Eis innerlich zum
Schmelzen. Ich mochte Thre Aufmerksamkeit gerade auf
diese zarte gerduschlose ‘Wirkung des Strahles richten.
Ein vergrossertes Bild der Kisplatte wird auf den
Schirm hier geworfen: das Licht des Strahles geht
frei durch das Eis, ohne es zu schmelzen, und setzt es in
den Stand, ein Bild davon zu entwerfen. Die Warme
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des Strahles dagegen wird grosstentheils vom Eise auif-
gefangen und macht sich nun an das Werk, dasselbe inner-
lich zu verfliissigen. Bemerken Sie die Sterne, die sich
auf der weissen Oberfliche bilden und sich um so mehr aus-
breiten, je linger die Wirkung des Strahles anhilt. Diese
Sterne sind fliissig gewordenes Eis, und jeder derselben
hat sechs Strahlen, wie Sie sehen. Allmilig werden sie
sechsblitterigen Bliithen immer #hnlicher. Unter der
Einwirkung der Wirme fallen die Molekeln des Eises in
der Art aus einander, dass sie jene schonen Formen
zuriicklassen. Wir haben hier den Vorgang der Krystalli-
sation umgekehrt. Auf solche Weise und in vollkommener
Uebereinstimmung mit diesem sechseckigen Typus nimmt
jedes Eismolekel auf unseren Teichen und Seen wihrend
des Winterfrostes seinen Platz ein. Um das Wort eines
amerikanischen Dichters zu gebrauchen, ,die Atome be-
wegen sich in Melodie“, gleichsam nach der Musik des
Gesetzes, welches also den gewchnlichsten Stoff in der
Natur zu einem Wunder von Schonheit macht.

Die Aufgabe der Wissenschaft ist nicht etwa, wie
man zuweilen glaubt, das Weltall seiner Wunder und Ge-
heimnisse zu entkleiden, sondern, wie im vorliegenden
Falle, an gewdhnlichen Vorgingen das Wunderbare und
Geheimnissvolle nachzuweisen. Jene Gebilde, gleich
Farrenkréutern, welche an kalten Wintermorgen unsere
Fenster zu bedecken pflegen, sind eine weitere Erlduterung
derselben Kraft. Hauchen Sie auf eine solehe Scheibe,
ehe das Zimmer geheizt ist und verwandeln Sie dadurch
die feste krystallinische Schicht wieder in Fliissigkeit,
und alsdann beobachten Sie die darauf folgenden Er-
scheinungen. Wenn Sie sich eines gewohnlichen Ver-
grosserungsglases bedienen, werden Sie es besser sehen.
Nachdem Sie aufgehort haben zu hauchen, scheint die

7*
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Masse, die nun der Wirkung ihrer eigenen Kraft iiber-
lassen ist, fiir einen Augenblick lebendig zu werden. Be-
wegungslinien laufen durch dieselbe, Molekel schliesst
sich an Molekel, bis endlich die ganze Schicht aus dem
Zustande der Flissigkeit, durch den der Bewegung, in
ihre schliessliche krystallinische Ruhe iibergeht.

Ich kann Ihnen etwas Aehnliches zeigen. Ueber ein
Stiick vollkommen reinen Glases giesse ich ein wenig
Wasser, in dem ein Krystall aufgeldst ist.” Eine Schicht
dieser Losung haftet an dem Glase, und diese Schicht
werde ich nun vor Thren Augen zum Krystallisiren
bringen.  Vermittels eines Mikrosképes und einer
Lampe wird ein Bild der Glasplatte auf den Schirm ge-
worfen. Der Strahl der Lampe beleuchtet nicht nur das
Glas, sondern erwidrmt es auch; es erfolgt Verdampfung
und in einem bestimmten Momente, wenn die Losung
iibersiittigt ist, schiessen glinzende Krystallzweige iiber
den Schirm hin. Eine Wandfliche von beinahe 12 Quadrat-
fuss wird nun mit jenen schonen Formen bedeckt. Mit
einer anderen Losung erhalten wir krystallinische Nadeln,
die rechts und links federartig mit anderen Nadeln be-
setzt sind. Von mehreren getrennten Kronen in der
Mitte des Gesichtsfeldes schiessen die Nadeln mit zauber-
hafter Geschwindigkeit nach allen Richtungen weit hin-
aus. Die Erscheinungen, welche die Wasserschicht auf
der Fensterscheibe an einem Wintermorgen zeigt, kommen
den soeben gesehenen an Schonheit vollig gleich. In
jener formlosen Losung, wie in jedem Tropfen Wasser,
liegt die wunderbare Structurfihigkeit verborgen, und
bedarf nur der Beseitigung widerstrebender Krifte, um in
Thétigkeit zu treten.

Unser néchster Versuch iiber Krystallisation wird
Ihnen vielleicht noch erstaunlicher vorkommen als das
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soeben Gesehene. Die klare Fliissigkeit, die ich Ihnen
hier vorhalte, ist eine Losung von salpetersaurem Silber —
einer Verbindung von Silber und Salpetersiure. Leitet
man einen elektrischen Strom durch diese Fliissigkeit, so
wird das Silber von der Siure geschieden, wie der Wasser-
stoff vom Sauerstoff bei einem unserer fritheren Versuche,
und ich bitte Sie, zu beachten, wie sich das Metall beim
allméligen Freiwerden seiner Molekeln verhilt. Das Bild
des Gefisses und der beiden Driahte, welche in die Fliis-
sigkeit getaucht sind, erscheinen nun deutlich auf dem
Schirme. Wir wollen den Strom schliessen und ihn durch
die Flissigkeit gehen lassen. Aus einem der Drihte be-
ginnt sogleich ein schoner Silberbaum zu sprossen. Aeste
von Metall wachsen aus und schattiges Laub belastet
die Zweige. Sie sehen hier ein Wachsthum, offenbar
ebenso wunderbar wie das irgend einer Pflanze, in einer
Minute vor Ihren Augen zu Stande kommen. Nehmen
Sie an Stelle des salpetersauren Silbers essigsaures Blei,
welches aus Essigsiure und Blei zusammengesetzt ist, so
sondert der elektrische Strom das Blei von der Sdure,
und Sie sehen das Metall sich langsam zu schonen
Farrenkrdutern verzweigen, deren Blitter, wenn sie zu
schwer werden, vom Stiele abbrechen und auf den Boden
des Gefdsses fallen.

Diese Versuche zeigen, dass der gewGhnliche Stoff
unserer Erde — ,roher Stoff“, wie ihn Dr. Young zu
nennen beliebt — beim freien Spiel der Kréfte seiner
Atome und Molekeln sich zu Formen gestalten kann,
welche mit den schonsten der Pflanzenwelt wetteifern.
Und was ist die Pflanzenwelt selbst anders als das Er-
gebniss eines hochst verwickelten Spieles solcher Molekular-
krifte? Hier, wie iiberall in der Natur, wo Materie sich be-
wegt, ist eine Kraft vorhanden, welche sie bewegt; und wenn
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eine gewisse vegetabilische oder mineralische Structur
entsteht, so geschieht auch dies durch die Thitigkeit der
Kréfte die zwischen den Atomen und Molekeln wirken.
Jene Atome und Molekeln gleichen kleinen Magneten
mit Polen, welche sich gegenseitig anziehen und abstossen.
Die sich anziehenden Pole vereinigen sich, die abstossen-
den kehren sich von einander ab, und vegetabilische so-
wohl als mineralische Formen sind der endliche Ausdruck
dieser verwickelten molekularen Bewegung.

Bei der Bildung unserer Blei- und Silberbiume be-
durften wir eines Mittels, um die Metalle von den Siuren,
mit denen sie verbunden waren, zu trennen. Ein #hnliches
Mittel ist in der Pflanzenwelt nothig. Der feste Stoff,
woraus unsere Blei- und Silberbdume gebildet wurden,
war am Anfang in einer durchsichtigen Fliissigkeit ver-
borgen; der feste Stoff, woraus unsere Waldungen und
Forste bestehen, ist auch grosstentheils in einem durch-
sichtigen Gase verborgen, welches in kleinen Quantititen
mit der Luft unserer Atmosphire vermischt ist. Dieses
Gas entsteht aus der Verbindung von Kohlenstoff und
Sauerstoff und heisst kohlensaures Gas. Zwei Atome
Sauerstoff und ein Atom Kohlenstoff verbinden sich zu
einem Molekel kohlensauren Gases, welches, wie ich ge-
sagt habe, das Material ist, aus welchem Holz- und Pflanzen-
gewebe hauptsichlich entnommen sind.

Die Kohlensdure der Luft wird einem einigermassen
dhnlichen Processe unterworfen, wie ihn der elektrische
Strom an unseren Blei- und Silberldsungen ausiibte und
dadurch wird ihre Kohle befreit und als Holzfaser abge-
setzt. Mit dem Wasserdampfe der Luft verhilt es sich
dhnlich; der Wasserstoff wird vom Sauerstoff befreit, und
setzt sich in Verbindung mit dem Kohlenstoff nach und
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nach in den Geweben des Baumes ab. Der Sauerstoff
verliert sich in beiden Fillen in der Atmosphire. Aber
was ist es, das den Kohlenstoff und Wasserstoff aus den
Ketten des Sauerstoffes losreisst? Was vertritt in der
Natur die Stelle, welche der elektrische Strom bei unseren
Versuchen einnimmt? Die Strahlen der Sonne. Die Blatter
der Pflanzen saugen sowohl die Kohlenséure als den Wasser-
dampf der Luft auf. Diese Blitter entsprechen den Ge-
fassen, in welchen die Zersetzung durch den elektrischen
Strom stattfand. In den Blidttern zersetzen die Sonnen-
strahlen sowohl die Kohlenséure als das Wasser und lassen
den Sauerstoff beider in die Luft entweichen, wiahrend sie
dem Kohlenstoff und dem Wasserstoff erlauben, ihrer
eigenen Neigung zu folgen. Und gerade wie die moleku-
lare Anziehung beim Silber und Blei ihren Ausdruck in
der Bildung jener schonen verzweigten Formen fand,
welche wir bei unseren Experimenten gesehen haben, so
dussert sich auch die Anziehung der Molekeln des fre:
gewordenen Kohlenstoffs und Wasserstoffs in dem Bau
von Grasern, Pflanzen und Baumen.

In dem Sturze eines Wasserfalles und dem Rauschen
des Windes haben wir Beispiele von mechanischer Kraft;
in den chemischen Verbindungen und in der Bildung von
Krystallen und Pflanzen Beispiele von molekularer Kraft.
Aber bevor ich weiter gehe, mochte ich Ihnen den gegen-
wartigen Zustand der Oberfliche unserer Erde in ihrer Be-
ziehung auf Kraft im Allgemeinen klar machen. Sie wissen
bereits, wie die Atome von Sauerstoff und Wasserstoff
zusammenstiirzen, um Wasser zu bilden. Ich hielt es nicht
fiir nothig, aus einander zu setzen, mit welcher méchtigen
mechanischen Kraft sich ihr Vereinigungsprocess voll-
zieht, nur beildufig will ich bemerken, dass der Zu-
sammenstoss von 1Pfund Wasserstoff und 8 Pfund Sauer-
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stoff um 9 Ptund Wasserdampf zu bilden méchtiger ist,
als der Stoss eines Gewichtes von 1000 Tonnen, welches
von einer Hohe von 20 Fuss auf die Erde herab fallt.
Damit nun aber die Atome des Sauerstoffs und des Wasser-
stoffs durch ihre gegenseitige Anziehung eine Geschwindig-
keit erlangen konnen, wie sie dieser enormen mecha-
nischen Wirkung entspricht, muss ein gewisser Abstand
zwischen ihren einzelnen Theilchen vorhanden sein. Nur
indem sie diesen durchlaufen, konnen sie eine solche Ge-
schwindigkeit annehmen.

Die Vorstellung, dass die Atome bei ihrer Anziehung
von einem Zwischenraume getrennt sind, ist von der hoch-
sten Wichtigkeit fiir unsere Auffassung des Weltensystems.
Denn die Welt kann in zwei Classen von Stoffen getheilt
werden, oder vielmehr die Materie der Welt kann unter
zwei bestimmte Rubriken gebracht werden. Die erste
begreift die Atome und Molekeln, die bereits zusammen-
gestiirzt sind und so ihrer gegenseitigen Anziehung ge-
niigt haben, die zweite begreift die Atome und Molekeln,
die noch nicht zusammengestiirzt und deren gegenseitige
Anziehungen also noch nicht befriedigt sind. Wir sind aber,
um mit Hiilfe der Materialien der Erdrinde Triebkraft
fir die Arbeit von Maschinen oder iiberhaupt fiir die
Leistung von mechanischer Arbeit zu gewinnen, durchaus
nur auf diejenigen Atome und Molekeln angewiesen, deren
Anziehungen noch nicht befriedigt sind. Diese Anziehung
kann Bewegung hervorbringen, weil ein geniigender
Zwischenraum zwischen den sich anziehenden Atomen
liegt, und gerade diese molekulare Bewegung ist es, die
wir in unseren Maschinen nutzbar machen. So kdnnen
wir durch den Act der Verbindung zwischen Sauerstoff
und Wasserstoff Arbeit gewinnen; sind diese aber einmal
verbunden und hat die zu ihrer Verbindung néthige Be-



MATERIE UND KRAFT. 105

wegung sich erschopft, so ldsst sich keine weitere Arbeit
aus der gegenseitigen Anziehung von Sauerstoff und
Wasserstoff gewinnen. Als dynamische Hiilfsmittel sind
sie todt. Priifen wir nun die Materialien, woraus die Erd-
rinde zusammengesetzt ist, so finden wir sie zum grossten
Theil aus Stoffen bestehend, deren Atome bereits chemi-
sche Verbindungen geschlossen haben, und deren gegen-
seitige Anziehung befriedigt ist. Granit z. B. ist eines
der verbreitetsten Gesteine, und Granit besteht zum
grossen Theil aus Kiesel, Sauerstoff, Kalium, Calcium und
Aluminium, simmtlich Substanzen, deren Atome schon
lange chemische Verbindungen geschlossen haben und
demnach todt sind. Ebenso verbreitet ist der Kalkstein.
Dieser besteht aus Kohlenstoff, Sauerstoff und dem
Metalle Calcium. Aber auch die Atome dieser Sub-
stanzen schlossen vor Zeiten chemische Verbindungen
und sind nun todt. In dieser Weise konnten wir alle
Stoffe der Erdrinde durchnehmen und uns iiberzeugen,
dass, obwohl sie in fritheren Zeitaltern Quellen der
Kraft gewesen sind, lange ehe irgend ein Wesen auf der
Erde erschien, welches diese Kraft zu benutzen verstand,
sie doch jetzt aufgehort haben es zu sein. Lassen
Sie uns hier einen Augenblick innehalten, um die in der
Welt so verbreitete Meinung, als ob Alles nur zum
Nutzen des Menschen erschaffen sei, zu besprechen.
Meiner Meinung nach kann nur eih iibertriebener Be-
griff von der eigenen Wichtigkeit im System der Natur
zu einer derartigen Ansicht fithren. Blumen bliihten
schon, ehe die Menschen sie sahen, und die Menge der
Kraft, die verschwendet wurde, ehe der Mensch sie be-
nutzen konnte, ist ganz unermesslich, verglichen mit der,
die fiir ihn zur Verwendung iibrig geblieben ist. Eine
gesunde Anschauung in Bezug auf diesen Gegenstand
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hat der Dichter, welcher bei der Frage, woher die Alpen-
rose komme, zur Antwort gab:

Warum du da seist, o Rival der Rose,

Das hab ich nie gefragt und nie gewusst,

Ich pflegt’ in meiner Einsamkeit zu denken:

Die Macht, die mich herbrachte, bracht’ auch Dich.
Emerson.

Es sind noch einige Ausnahmen in diesem Zustande
der fertigen' Verbindungen, worin die Theilchen der Erd-
rinde sich grosstentheils befinden, iibrig geblieben. Diesel-
ben sind fiir uns von der hochsten Wichtigkeit, wenn sie
auch im Vergleich mit dem ganzen Vorrath, dessen Ueber-
bleibsel sie sind, nur Husserst unbedeutend erscheinen.
Fiir uns sind sie die Hauptquellen' bewegender Kraft.
Die weitaus wichtigsten darunter sind unsere Kohlenlager;
welche hauptsichlich aus Kohlenstoff, der noch keine che-
mische Verbindung mit Sauerstoff geschlossen hat, bestehen.
Noch ist ein Zwischenraum zwischen den Atomen des
Kohlenstoffs und denen des Sauerstoffs, welcher der
gegenseitigen Anziehung ihrer Atome Spielraum giebt,
um sie in Bewegung zu setzen; unsere Aufgabe beschrinkt
sich darauf, die aus dieser Anziehung entstehende Bewegung
zu benutzen. Sind aber Kohlenstoff und Sauerstoff ein-
mal zusammengestiirzt, uwm Kohlensdure zu bilden,
so sind ihre gegenseitigen Anziehungskrifte befriedigt,
und, so lange dieset Zustand dauert, sind sie als dyna-
mische Agentien todt. EinPfund Kohle bringt bei seiner
Verbindung mit Sauerstoff eine Wiarmemenge hervor, die,
mechanisch verwendet, ein Gewicht von 100 Pfund zu
einer Héhe von 4 deutschen Meilen iiber der Erdober-
fliche heben wiirde. Umgekehrt wiirde ein Gewicht
von 100 Pfund von einer Hohe von 4 deutschen Meilen
auf die Erde fallend ebenso eine Warmemenge erzeugen,



MATERIE UND KRAFT. 107

die der Verbrennung von einem Pfund Kohle entspréche.
Ueberall, wo Warme Arbeit leistet, verschwindet Warme.
Die Flinte, welche eine Kugel abschiesst, wird weniger
erhitzt als eine andere, welche Platzpatronen schiesst.
Die Wirmemenge, die dem Kessel einer arbeitenden
Dampfmaschine zugefiihrt wird, ist grosser als die, welche
bei der Wiederverdichtung des Dampfes, nachdem er die
Arbeit geleistet hat, erlangt werden kann; und der Be-
trag an Arbeitsleistung entspricht genau dem Betrage
der fehlenden Wirme.

Wir schaffen jahrlich ungefihr 100 Millionen Tonnen
Kohlen aus unseren Gruben. Der Betrag an mechanischer
Kraft, den diese Quantitit Kohle reprasentirt, grinzt an das
Fabelhafte. Jedes Pfund Kohle, wenn es im Laufe einer
Minute verbrannt wird, wiirde eine Arbeit von 300 Pferde-
kriften geben. Wenn 120 Millionen Pferde Tag und
Nacht mit ungeschwiichter Kraft ein Jahr lang arbeiteten,
so wiirden ihre vereinten Krifte einen solchen Betrag
an Arbeit leisten, dass sie der Wirme, welche wir aus der
jahrlichen Ausbeute unserer Kohlenlager gewinnen konnen,
gerade dquivalent wire! Ebenso sind auch unsere Wilder
und Forsten Quellen mechanischer Kraft; weil auch sie
die Fahigkeit besitzen, sich mit dem atmosphirischen
Sauerstoff zu verbinden und weil die molekulare Bewe-
gung, die im Verbindungsprocess hervorgebracht wird,
mechanisch verwendet werden kann. Gehen wir nun von
der todten Materie auf die lebendige iiber, so finden wir,
dass die besprochene Quelle bewegender Kraft auch die
Quelle aller Muskelkraft ist. Ein Pferd kann Arbeit ver-
richten, ebenso ein Mensch, allein diese Arbeit ist
im Grunde die molekulare Arbeit der Elemente seiner
Nahrung und des Sauerstoffs der Luft. Wir athmen
dieses Lebensgas ein und bringen es in hinreichende Nihe
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zu dem Kohlenstoff und dem Wasserstoff der Nahrung.
Threr gegenseitigen Anziehung gehorchend verbinden sie
sich, und ihre Bewegung gegen einander wird von dem
wunderbaren Mechanismus des Korpers derartig benutzt,
dass sie in Muskelkraft verwandelt wird.

Durch alle diese Thatsachen zeigt sich ein Grund-
gedanke, eine Wurzel, aus der sie simmtlich entspringen.
Es ist der alte Satz: Aus Nichts wird Nichts. Weder
in der organischen noch in der unorganischen Welt ent-
steht eine Kraft ohne den Verbrauch einer andern Kraft;
weder in der Pflanze noch im Thiere wird Kraft oder Be-
wegung neu erschaffen. Biume wachsen allerdings, ebenso
wie Menschen und Pferde, und somit wird der Erde fort-
dauernd neue Kraft zugefiithrt. Deren Quelle jedoch ist,
wie ich schon sagte, die Sonne. Denn sie ist es, die den
Kohlenstoff vom Sauerstoff der Kohlenséure scheidet und
ibnen die Méglichkeit giebt, sich neu zu verbinden. Es
bleibt sich gleich, ob sie sich in dem Feuer unter einem
Damptkessel oder im thierischen Kérper verbinden, ihre
Kraft hat denselben Ursprung. In diesem Sinne sind wir
Alle ,Seelen aus Feuer und Kinder der Sonne. Und
doch miissen wir, wie Helmholtz bemerkt, damit zufrieden
sein, unsere himmlische Abstammung mit den niedrigsten
lebenden Wesen gemein zu haben. Der Frosch, die Kréte
und jene abschreckenden Geschopfe, der Affe und der Go-
rilla, ziehen ihre Kraft aus derselben Quelle wie der Mensch.

Moglicherweise sind unter den hier Anwesenden ganz
achtungswerthe Leute, welche vor meinen Behauptungen
zuriickschrecken; vielleicht erschreckt sie daran die offen-
bare Hinneigung zu dem, was man Materialismus nennt,
ein Wort, - welches fiir manche Menschen etwas sehr
Schreckliches ausdriickt. Es sollte nur bekannt und zu-
gestanden sein, dass der Physiker, als solcher, reiner
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Materialist sein muss. Seine Forschungen beschiftigen
sich mit Materie und Kraft, und nur damit. Die Vor-
génge, die er zu erforschen hat, sind nothwendige und nicht
willkiirliche Vorgéinge: nimlich die Verwandlung, nicht
aber die Erschaffung von Materie und Kraft. Und wie
mannigfache Formen Materie und Kraft auch annehmen,
in der organischen wie in der unorganischen Welt, in den
Kohlenlagern und Wildern der Erde wie im Gehirn und
in den Muskeln der Menschen, der Physiker wird von
seinem Recht, sie zu untersuchen, Gebrauch machen. Esist
vollig vergebliche Miihe, zu versuchen, der Forschung iiber
die wirklichen und moglichen Wirkungen von Materie
und Ktaft eine Grenze zu ziehen. Verlassen Sie sich
darauf, wenn ein Chemiker durch die Mischung der
richtigen Materialien in einer Retorte oder in einem
Schmelztiegel ein Kind zusammensetzen konnte, so wiirde
er es thun. Es giebt auch kein Gesetz der Moral oder
der Physik, welches ihm dieses verbieten konnte; seine
Forschungen in dieser Richtung sind nur durch seine
eigenen Fihigkeiten und durch die Gesetze der Materie
und Kraft beschrinkt. Ohne Zweifel giebt es Leute,
welche in diesem Augenblicke Versuche anstellen iiber
die Moglichkeit, das, was wir ,Leber“ nennen “aus unor-
ganischen Materialien herzustellen. Lassen wir sie ihre
Studien in Frieden betreiben. Nur durch solche Proben
werden sie die Grenzen ihrer Macht kennen lernen.
Allein wahrend ich auf diese Weise der freien For-
schung das weiteste Feld einrdume, withrend ich als Mann
der Wissenschaft mit natiirlichem Stolz auf wissenschaft-
liche Erringenschaften blicke, wahrend ich zugleich
die Wissenschaft fiir den méchtigsten Hebel aller Geistes-
cultur und fiir den wirksamsten Helfer in den materiellen
Bediirfnissen der Menschen halte, muss ich doch zwei-
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felnd den Kopf schiitteln, wenn Sie mich fragen, ob die
Wissenschaft dasProblem des Universums geldst hat oder
ob sie es vielleicht in unserer Zeit noch losen wird. Sie
erinnern sich vielleicht jener Frage des ersten Napoleon
bei Gelegenheit der Expedition nach Egypten, als die Ge-
lehrten, welche daran Theil genommen hatten, in seiner
Gegenwart iiber den Ursprung des Universum sprachen,
und das Problem zu ihrer augenscheinlichen Befriedigung
16sten. Er blickte zum Sternenhimmel hinauf und sagte:
»oehr gut, meine Herren. Wer aber machte dies Alles«?
Jene Frage ist noch immer unbeantwortet und die Wissen-
schaft versucht es auch gar nicht, sie zu beantworten. So-
weit ich die Sache iibersehen kann, besitzt auch der
menschliche Verstand die Eigenschaften nicht, welche zu
der Losung dieses Problems gehoren wiirden; es iibersteigt
unsere Krifte vollkommen. Der menschliche Geist 1asst sich
mit einem musikalischen Instrumente vergleichen, das eine
gewisse Reihe von Tonen umfasst, jenseits welcher nach
beiden Seiten hin eine Unendlichkeit des Schweigens liegt.
Die Erscheinungen von Materie und Kraft liegen noch
innerhalb unseres geistigen Gebiets und so weit dieses
sich erstreckt, wollen wir jedenfalls unsere Forschungen
treiben. Dariiber und darunter und nach allen Seiten
jedoch liegt ungelost das eigentliche grosse Geheimniss
des Universum und bleibt fiir unsere Geisteskrifte auch
unlosbar. Fassen Sie nun dieses Geheimniss auf, wie Sie
wollen — damit habe ich nichts zu thun. Aber sehen
Sie wohl zu, dass Ihre Vorstellung keine unwiirdige sei.
Kniipfen Sie daran Ihre hochsten und heiligsten Gedanken,
allein maassen Sie sich nicht an, mehr dariiber wissen zu
wollen, als dem Menschen zu wissen gegeben ist: Hiiten
Sie sich vor Allem davor, in den Erscheinungen dieser
materiellen Welt den Ausdruck von géttlichem Wohl-
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gefallen oder Missfallen sehen zu wollen. Zweifeln Sie
an den Worten derer, die aus dem Sturz des Thurmes von
Siloam den Zorn des Herrn gegen die Erschlagenen er-
kennen wollen. Zweifeln Sie auch an Denen die in
Cholera, Rinderpest und schlechten Ernten Zeichen des
gottlichen Zornes sehen. Zweifeln Sie an jenen geistlichen
Hirten, die in Schottland kiirzlich den unglaublichen
Grundsatz aufgestellt haben, die Entwerthung der Eisen-
bahnactien sei eine Folge des Eisenbahnfahrens am Sonn-
tage. Geben Sie es nicht zu, dass man Ihnen das System
der Natur verkleinere und zurechtmache mit unwissenden
Hypothesen. = Wohl mochte der grosste der lebenden
Schotten, jener Held des Geistes, der ebenso ein Held
des Schlachtfeldes hétte sein konnen, jene strenge redliche
Seecle, vor der sich jede #hnlich geartete Natur unseres
Insellandes stets als Schuldner fiihlen wird, wohl mochte
unser edler alter Carlyle, wenn er aus den unermesslichen
Gefilden des Denkens in diese hochste' der Fragen blickte,
einem solchen Dolmetscher der gottlichen Wege mit Ver-
achtung antworten:
‘Wohl war weise und gross des Universums Erbauer,
Er schuf alle die Seelen, Systeme, Planeten, Atome.

Nach einem Plane erschuf er die Welten und die Aeonen,
Und dieser wire — o Himmel —— die neununddreissig Artikel?
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Selbstachtung, Selbsterkenntniss, Selbstbeherrschung
Die geben unumschrinkte Macht dem Leben.
Doch nicht nach Macht zu streben (solche Macht
Stellt sich von selbst ein), sondern frei zu leben
Nach selbst eignem Gesetz und sonder Furcht,
Das Rechte thun, weil es das Rechte ist

Ist Weisheit, und der Folgen nicht zu achten.

Tennyson.



V.

Ansprache an die Studirenden.

Die moderne Philosophie hat sich sowohl friiher als
neuerdings damit beschéftigt, eine das Wesen des Men-
schen betreffende Vorstellung zur Klarheit zu bringen:
die Vorstellung némlich von der allméligen Entwickelung
desselben innerhalb der Jahrhunderte. Der Mensch ist
kein Geschopf von gestern; er ist aber auch niecht vor
6000 Jahren entstanden; so viel glaube ich sagen zu kon-
nen, ohne dieser Ansprache einen irgend wie herausfor-
dernden Charakter zu verleihen. Wie der Mensch ent-
standen ist, ob aus Stein und Erde, ob aus dunstigem
Gas, ob aus dem Sonnenfeuer — das weiss ich nicht.
Wire sein Ursprung ein derartiger, so wire der Vorgang
dieser Umbildung fiir uns ebenso unerforschlich, als der-
jenige, von dem die grossartige Legende berichtet: ,Und
Gott der Herr machte den Menschen aus einem Erdenkloss,
und Er blies ihm ein den. lebendigen Odem in seine Nase.
Und also ward der Mensch eine lebendige Seele.* So
dunkel nun auch des Menschen Ursprung sein mag, sein
Wachsthum ist nicht zu leugnen. Bald hier bald da ist

S*
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eine kleine Verinderung eingetreten im Laufe der Jahr-
tausende, und so hat er sich allmilig umgebildet aus
dem, was er war, zu dem, was er ist. Man hat schon den
Satz ausgesprochen: der Geist des Kindes sei wie ein
Blatt weissen Papieres, auf das wir mittelst der Erziehung
beliebige Zeichen schreiben konnen. Allein diese Be-
hauptung bedarf der Einschrinkung und Berichtigung.
Wenn wir in der Physik eine #ussere Kraft auf einen
Korper einwirken lassen, in der Absicht, seine Textur zu
verdndern, und das Resultat vorhersagen wollen, so miis-
sen wir vor Allem wissen, ob die dussere Kraft mit den
inneren Kréften des Korpers zusammen wirkt, oder ob sie
diesen entgegen arbeitet. Setzt man nun den neugeborenen
Menschen den Einfliissen der Erziehung aus, so muss man
seine inneren Krifte auch mit in Anschlag bringen. Er
kommt zu unsmit einer Mitgabe von ererbten Fahigkeiten
und Neigungen, welche von einer unbestimmten Vergangen-
heit an eine unbestimmte Zukunft abgesendet werden ; er
macht seine Reise von der einen zu der andern durch die
Erziehung der Gegenwart hindurch. Das Ziel dieser Er-
ziehung ist, oder sollte sein, seinen Fihigkeiten die beste
Verwendung anzuweisen, seine Neigungen in eine weise
Bahn zu lenken, und durch solche Anleitung seinen Geist
mit den Kenntnissen auszustatten, die dazu beitragen
konnen, sein Leben niitzlich, schén und edel zu machen.

Auf welche Weise aber ldsst sich am besten ein sol-
ches Erziehungsresultat erreichen, solche Kenntnisse ein-
flossen? Zwei Methoden kiimpfen um den Vorrang und ver-
langen unsere Beachtung; die eine ist wohl organisirt
und ausgeriistet, da die Arbeit von Jahrhunderten darauf
verwendet wurde, um sie zu ihrem gegenwirtigen Zustand
von Vollkommenheit zu bringen; die andere ist noch mehr
oder weniger chaotisch, klért sich jedoch von Tag zu Tag
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und giebt Zeichen von gewaltiger Kraft, sowohl als Quelle
von Kenntnissen wie als Mittel zur Erziehung. Es sind
dies die philologische und die naturwissenschaftliche Me-
thode. Ich wiinschte, sie stiinden sich nicht eifersiichtig
gegeniiber: nur Bigotterie oder Kurzsichtigkeit bewirken
diesen Gegensatz; denn sicherlich wire es moglich, beiden
gleich freien Spielraum zu gewédhren. Obschon kaum
berechtigt, iiber diesen Gegenstand eine Meinung auszu-
sprechen, bin ich doch der festen Ueberzeugung, dass
das griindliche Erlernen einer Sprache eine geistige
Schulung ersten Ranges ist. Fiir mich war die englische
Grammatik das wichtigste Unterrichtsmittel, wenn ich
nicht die Discussionen iiber die Verdienste von Katholi-
cismus und Protestantismus etwa ausnehmen soll. Es
war fiir meinen jungen Kopf eine vortreffliche Schule und
auch eine Quelle von unablidssiger Freude, in die ver-
wickelten und umgestellten Sitze des ,Verlorenen Para-
dieses“ einzudringen, die Verbindungen des Zeitwortes
mit seinem oft entfernten Subjecte, des Relativs .mit sei-
nem weit ab liegenden Substantiv, des Objectes mit dem
transitiven Verbum, oder der Préposition mit dem von
ihr regierten Nomen oder Pronomen aufzusuchen, in das
Studium der Verdnderungen von Zeit und Modus einzu-
dringen, und die Umkehrungen vorzunehmen, die ange-
stellt werden mussten, um die richtige Construction eines
Satzes herauszubringen. Wie gliicklich war ich, wenn
ich im Stande war, bei irgend einem grossen Schriftsteller
Fehler nachzuweisen und ihn so in die Enge zu treiben,
dass es keinen Ausweg mehr fiir ihn gab. Wahrend ich
rede, fallen mir etliche von den Sitzen wieder ein, die
mich als Knabe beschéftigten, z. B.: ,Er, der Ohren hat
zu horen, lass ibn horen.* Hier schwebt das Wort ,Er«
in der Luft ohne Verbum, auf das es sich stiitzt. Ich
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spreche hier von der englischen Sprache, weil das Eng-
lische von wirklichem Nutzen fiir mich war; von anderen
Sprachen kann ich nicht reden; ihr Einfluss auf mich war
kaum merklich. Ich kenne jedoch den Werth des Engli-
schen zu gut, um nicht der Letzte zu sein, die hohe disci-
plinirende Kraft des richtigen Studiums der alten Spra-
chen zu leugnen oder auch nur anzuzweifeln. Dieses
Studium empfiehlt sich ausserdem durch Vorziige, welche
bereits voriibergehend erwébnt wurden. Durch lange
fortgesetzten Gebrauch ist es organisirt und systematisch
geregelt worden; als Mittel zur Erziehung der Jugend
durch einige der tiichtigsten Geister unseres Landes
gehandhabt, hat es in den Leistungen unserer hervor-
ragendsten Ménner wirkliche Resultate aufzuweisen.
Welche Mittel besitzen nun die Naturwissenschaften,
um auch nur im Entferntesten mit diesem System wett-
eifern zu konnen ? Ich kann nicht besser antworten, als
abermals mit Worten jener grossartigen alten Schopfungs-
geschichte. Die Schrift sagt, indem sie von der Welt
und Allem, was darinnen ist, vom Himmel und den Ster-
nen daran, spricht: ,Und Gott sah an Alles, was Er ge-
macht hatte, und siehe da, es war sehr gut.“ Die Wis-
senschaft aber bietet dem Menschen die Gesammtheit der
so angefihrten Dinge zum Studium dar. Es giebt ein
viel gepriesenes und von Theologen oft citirtes Argument,
welches das Universum mit einer Uhr vergleicht. Lassen
Sie uns einmal diesen Vergleich praktisch weiter aus-
filhren. Denken Sie sich einen Uhrmacher, der sein Werk
vollendet hat und so zufrieden mit dieser Arbeit ist, dass
er sie ,sehr gut nennt. Was wird er damit sagen wol-
len? Wie werden Sie diese Worte verstehen? Sie wer-
den begreifen, dass er weder von dem Zifferblatt, noch
von dem gravirten Deckel daran sprechen will, sondern
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vielmehr von den Riddern und Zapfen, den Federn und
Steinen des innern Werkes, kurz, von den Eigenschaften
und Kriiften, welche die Uhr dazu bringen, ihre Aufgabe
als Zeitmesser piinktlich zu verrichten. Jemand, der sich
bei der Beurtheilung einer Uhr mit der Betrachtung der
Aussenseite begniigte, wiirde damit seine vollkommene
Unkenntniss sofort zu erkennen geben. Ich will heute
und an dieser Stelle keinen harten Ausspruch thun, allein
ich fiirchte, dass gar Viele von denen, die gar laut sind
im Preise der Werke Gottes, eben diese Werke nur in
dusserlicher und oberflichlicher Weise kennen. Die
Wissenschaft aber enthiillt ehrfurchtsvoll das innere Werk
des Universum, und sie empfiehlt das Studium desselben
als ein Unterrichtsmittel, welches der bereitwilligsten Auf-
nahme wiirdig wire.

Das Endziel der Physik ist, die Materie durch Ana-
lyse in ihre letzten Theile und Bestandtheile aufzuldsen,
sie zu ihren einfachsten Kraftdusserungen zu zwingen und
dann synthetisch aus diesen Elementen die Welt, wie sie
dasteht, zu construiren. Wir sind noch weit von der
schliesslichen Losung des Problems entfernt, und wenn
die Losung kommt, so wird sie mehr in geistiger Einsicht
als in factischer Beobachtung bestehen. Obgleich wir
nun von dieser vollkommenen geistigen Bemeisterung der
Natur noch ferne sind, so haben wir doch weite Regionen
davon bereits erobert, und haben das innere Walten und
das Spiel ihrer Krifte kennen gelernt. Wir leben auf
einem Ball schwerer Masse, der 8000 engl. Meilen im
Durchmesser hat und mit einer Atmosphére von unbe-
kannter Hohe umbhiillt ist. Dieser Ball war einst ge-
schmolzen, dann erstarrte er und wurde endlich durch
Wasser #usserlich modellirt. Er besteht aus Substanzen,
welche verschiedene Eigenschaften und Wirkungsweisen
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zeigen, Eigenschaften, die von unmittelbarem Einfluss auf
die Erhaltung der meénschlichen Gesundheit und auf ihre
Wiederherstellung nach Krankheiten sind, und auf wel-
chen noch iiberdies das ganze Feld der Industrie beruht.
Dem menschlichen Geiste werden dadurch Aufgaben der
verschiedensten Art gestellt; manche derselben sind fiir
den Verstand eines Kindes erfassbar, andere aber nehmen
die hochsten Geisteskrifte des Naturforschersin Anspruch.
Die von uns bewohnte Kugel dreht sich um ihre Achse und
bewegt sich durch den Raum. Sie ist nur Eine aus einer
grossen Anzahl Anderer, die dasselbe thun. Sie wird er-
leuchtet durch eine Sonne, welche zwar 20 Millionen Meilen
entfernt ist, sich trotzdem in unser Arbeitszimmer bringen
und da einer Priifung unterwerfen ldsst. Die Erde hat
ihre Winde und Wolken, ihren Regen und Reif, sie hat
Licht, Wirme, Schall, Elektricitit und Magnetismus. Sie
hat auch ihre Reihe von zahllosen Thieren und Pflanzen.
Es ist geradezu staunenswerth, bis zu welcher Ausdeh-
nung der menschliche Geist diese Dinge beherrschen ge-
lernt und die Logik klar gelegt hat, die sich durch die-
selben hinzieht. H#tten wir nur die Thatsachen ohne lo-
gische Verbindung, so konnte die Wissenschaft als Er-
ziehungsmittel den Vergleich mit der Sprache nicht aus-
halten. Allein Gesetz' durchdringt die ganze Masse der
Erscheinungen. Die Thatsachen fussen auf Principien, und
der Werth der Physik als Erziehungsmittel besteht gerade
darin, dass der Verstand (sowohl in inductiver als in de-
ductiver Weise) den Faden des Gesetzes verfolgt, wie ihn
die Erscheinungen hervortreten lassen. Dieselbe Art der
Schulung, wie sie in dem Studium der Sprache liegt, ist
ebenso und in noch hoherm Grade aus dem Studium der
Physik zu gewinnen. Ich halte es sogar fiir moglich, das
Studium eines Theiles der Physik so abzugrenzen und
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anzuordnen, dass die Geistesanstrengung, die man braucht,
um sie in sich aufzunehmen, auch der Art nach fast die-
selbe wiirde, wie sie zum Zergliedern einer Sprache
gehort.

Ich habe mich bisher auf die rein intellectuelle Seite
der Frage beschriankt. Der Mensch ist aber nicht Ver-
stand allein. Wire dies der Fall, so konnten meiner An-
sicht nach die exacten Wissenschaften allein die passende
Nahrung fiir ihn abgeben. Aber er hat nicht nur Ge-
danken, sondern auch Gefiihle, er ist ebenso empfinglich
fiir das Erhabene und das Schone, wie fiir das Wahre.
Ich glaube, dass bei einem vollkommen entwickelten Men-
schen sogar die Verstandesarbeit bewusst oder unbewusst
durch verborgene Stromungen des Gefiihlslebens beein-
flusst wird. Ich halte es fiir unmoglich, den Verstand
vom sittlichen Gefithle und dem Gemiithe in der Natur
des Menschen zu trennen. Der Mensch beobachte sich
und er wird, wenn ich mich nicht sehr tiusche, finden,
dass in neun Fillen unter zehn moralische oder un-
moralische Motive bei ihm die Triebkrifte sind, welche
seinen Verstand in Bewegung setzen. Ich kann Ihnen
meinen eigenen Lebensgang als Beispiel anfithren. Die
Werke zweier Ménner, welche weder von dem Geiste der
heutigen Wissenschaft durchdrungen, noch mit demselben
einverstanden sind, haben die Veranlassung gegeben, dass
ich heute an dieser Stelle stehe. Es sind die Werke des
Englénders Carlyle und des Amerikaners Emerson.
Dankbar muss ich mich daran erinnern, dass Carlyle
wahrend dreier langer, kalter, deutscher Winter mich
jeden Morgen um 5 Uhr in mein kaltes Bad trieb, auch
wenn dieses mit Eis bedeckt war. Nicht sklavisch, sondern
frohen Muthes begann ich die Arbeit jedes Tages mit dem
entschlossenen Vorsatze, vor keiner Schwierigkeit zuriick-
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zuschrecken, auch wenn ich meines Sieges dariiber nicht
sicher war. Nimmer wiirde ich die analytische Geometrie
und die Differentialrechnung iiberwunden haben, wire es
nicht um dieser Ménner willen geschehen. Nimmer wiirde
ich ohne sie ein Naturforscher geworden sein und wiirde
also auch heute nicht vor Ihnen stehen. Sielehrten mich,
was ich zu thun habe, und dies in einer Weise, die mich
veranlasste, es wirklich zu thun, und alle meine spitere
geistige Arbeit ist auf diese rein sittliche Ursache zuriick-
zufiithren. Neben Carlyle und Emerson muss ich
noch Fichte nennen, den grissten Vertreter des reinen
Idealismus. Diese drei ganz anderen Richtungen zuge-
wendeten Ménner machten mich zum experimentirenden
Naturforscher. Sie riefen mir zu: Handle! Ich horte
auf den -Ruf und nahm mir nur die Freiheit, selbst zu
bestimmen, nach welcher Richtung hin meine Arbeit sich
wenden sollte.

So mochte auch ich jetzt rufen ,Handelt!“; aber der
Kraftaufwand in der Arbeit muss von Euch selbst kommen.
Ich kann wohl den Gewehrhahn aufziehen, wenn aber
das Gewehr nicht geladen ist, bleibt das ohne Erfolg.
Wir sind in der geistigen Welt eben so wenig Schopfer
wie in der physischen. Wir konnen wohl Hindernisse
wegrdaumen und schlummernde Féhigkeiten wecken; aber
wir kénnen die Natur des Menschen nicht plétzlich ver-
dndern. Die Wiedergeburt selbst setzt eine frithere Exi-
stenz des neuen Charakters voraus, so dass dieser nicht
neu geschaffen, sondern nur ans Licht gebracht zu wer-
den braucht. Sie konnen durch keine auch noch so an-
gestrengte Missionsarbeit den Wilden plotzlich zum civi-
lisirten Christen umwandeln. Der Fortschritt des Men-
schen bedarf der Jahrhunderte, er ist nicht das Werk
einer Stunde oder eines Tages. Obwohl wir unzwei-
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felhaft durch unsere Organisation gebunden sind, kann
doch Niemand wissen, welche Moglichkeiten im mensch-
lichen Geiste liegen, die nur befreit werden miissen; um
in Wirkung zu treten. Erlauben Sie mir ein Gleichniss.
Es giebt in der Mineralwelt gewisse Krystalle, gewisse
Formen des Flussspaths, zum Beispiel, die Jahrhunderte
in der dunkeln Erde gelegen haben und die nichtsdesto-
weniger eine Leuchtkraft in sich verschlossen tragen.
Bei ihnen ist die innere Kraft nie zur Wirkung gekom-
men. Das Licht ist, so zu sagen, durch einen molekula-
ren Riegel zuriickgehalten. Wenn diese Krystalle er-
wirmt werden, wird der Riegel zuriickgezogen und augen-
blicklich beginnt Licht auszustromen. Ich weiss nicht,
wie Viele unter Thnen dem Flussspathkrystall &hnlich
sein mogen. Vielleicht sind Sie Alle in diesem Zustande
und warten nur darauf, dass das richtige Mittel angewen-
det, das rechte Wort gesprochen werde, welches den Rie-
gel wegschiebt, das schlummernde Licht in Threm Innern
zum Bewusstsein erweckt und es auch fiir Andere zur
Quelle des Lichtes macht.

Der Kreis der menschlichen Natur ist aber nicht ge-
schlossen, wenn man das Gefiihls- und Gemiithsleben
davon ausschliesst:. Die Lilien auf dem Felde haben eine
Bedeutung fiir uns, die weit iiber ihre botanische hinaus-
geht, wir fithlen ein gewisses Aufleuchten in unserm In-
nern bei dem Ausspruche: ,Salomon in all seiner Herr-
lichkeit war nicht gekleidet, wie von ihnen eine.“ Auch
hat der Ton der Dorfglocken, der gedimpft aus dem
Thale zum Reisenden hinauf schallt, noch einen andern
Werth als seinen akustischen, und die untergehende Sonne,
wenn sie den Alpenschnee mit rosiger Gluth iibergiesst,
einen andern Werth als den optischen. Fiir Immanuel
Kant hatte, wie Sie wissen, der Sternenhimmel noch eine
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andere Bedeutung, als seine astronomische. Rings um
das Gebiet des Verstandes zieht sich der Horizont des
Gemiithslebens, dem wir unsere besten Regungen ent-
nehmen. Ich halte es fiir sehr wiinschenswerth, uns den
Ausblick auf diesen Horizont frei zu erhalten und uns
weder von Priestern noch von Philosophen einen Vorhang
dariiber ziehen zu lassen. Und hier treten in der That
die todten Sprachen, welche bei einem Wettkampfe des
reinen Verstandes sicherlich von den exacten Wissen-
schaften geschlagen wiirden, in ihr unanfechtbares Recht.
Sie erginzen das Werk der Wissenschaft, indem sie die
dsthetischen F#higkeiten ausbilden und verfeinern, und
miissen deshalb Jedem lieb und werth sein, der die
menschliche Bildung méglichst vollendet zu sehen wiinscht.
Es muss ja ein Grund vorhanden sein fiir den Zauber,
welchen diese Sprachen so lange auf die grossten und
edelsten Geister ausgeiibt haben und den sie wahrschein-
lich aufNaturen von griechischer oder romischer Geistes-
art bis zum Ende aller Zeiten ausiiben werden.

Mit dem Gemiithsleben ist jedoch eine sehr auf-
fallende Gefahr verkniipft, in welche die ernstesten
Geister heutzutage verfallen, nidmlich die Gefahr, das
Urtheil zu iibereilen, im Bestreben, den Gefiihlen
Befriedigung zu gewihren. Wir werden verwirrt durch
theologische und philosophische Systeme, die uns in der
Jugend gelehrt wurden und die in uns einen Hunger und
Durst nach einem Wissen erregen, welches vielleicht nicht
erreichbar ist. Es giebt Zeiten, in denen man sich sein
Urtheil vorbehalten sollte, weil die Thatsachen noch feh-
len, worauf eine Entscheidung gegriindet werden kann.
Diese Geistesdisciplin, das Urtheil aufzuschieben, ist in
den exacten Wissenschaften zur Regel geworden, im iibri-
gen Leben wird sie leider weniger befolgt als gut ist.
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Vor einiger Zeit ging ich z. B. durch Regent Street mit
einem sehr begabten und gebildeten Manne, und besprach
mit ihm verschiedene theologische Fragen. Ich konnte
seine Ansichten iiber den Ursprung und die Bestimmung
des Universum nicht theilen, war jedoch nicht vorbereitet,
meinerseits eine bestimmt gefasste Meinung dariiber auszu-
sprechen. Er wandte sich endlich zu mir und sagte: ,Sie
haben doch jedenfalls eine Theorie iiber das Universum ?¢
Dass ich auf irgend eine Weise dieses Geheimniss der
Geheimnisse gelost haben miisste, das schien meinem
Freunde ganz selbstverstdndlich. ,Ich habe nicht eimmal
eine Theorie des Magnetismus,“ war meine Antwort. Wir
sollten warten lernen und innehalten, ehe wir endgiiltig
solche Auslegungen iiber die Wege Gottes annehmen,
welche uns zwar den geistigen Frieden bieten, jedoch um
den bescheidenen Preis alles geistigen Lebens.

Nur die besten Minner eines Volkes sollten Lehrer
sein, und auch sie sollten heutzutage mehr Selbst-
vertrauen lernen. Mehr und mehr miissen sie lernen, ohne
dussere Hiilfe auszukommen, mit Ausnahme solcher Hiilfe,
wie sie aus der Betrachtung des Universums sich ergiebt,
wobei vielleicht der Verstand Nichts ausrichtet, jedenfalls
aber das Herz erhoben wird. Sie miissen lernen, das
Geheimniss des Universums zu fithlen, ohne ihm eine
starre, gleichviel ob eine personliche oder andere Form
geben zu wollen. Durch die gesunde Frische ihres eige-
nen Lebens und ihrer Reden miissten sie Leben in An-
deren erwecken. Die Stellung der Wissenschaft ist bereits
gesichert, aber auch der Dichter wird in der Welt der
Zukunft eine grosse Rolle spielen. Ihm bleibt es auf
lange Zeit hinaus iiberlassen, solche Gestade wieder zu
befruchten, welche die Ebbe der theologischen Fluth trocken
gelegt hat. Von einem Dichter, welcher seine Sendung



126 ANSPRACHE AN DIE STUDIRENDEN.

richtig versteht, haben wir ein Recht, die Erhohung und
Erleuchtung des Lebens zu erwarten, deren so Viele von
uns bediirfen. Er muss fiir uns der Dolmetscher jener
Macht werden, die als:
»,Jehovah, Zeus oder Herr“

bis jetzt das Menschenherz erfiillt und gestérkt hat.

Lassen Sie mich zum Schlusse noch eine praktische
Bemerkung hinzufiigen: Sorgen Sie fiir Thre Gesundheit.
Gar Mancher, der mit einiger Aufmerksamkeit auf diesen
Punkt das hochste Ziel erreicht haben wiirde; der grosse
Entdeckungen gemacht, Dichtungen verfasst, Armeen be-
fehligt oder Staaten gelenkt haben konnte, ist wegen un-
kluger Vernachlissigung seiner Gesundheit zu Nichts
gelangt. Denken Sie sich Hercules als Ruderer in einem
morschen Boote: Was kann er darin ausrichten? Gerade
die Kraft seiner Ruderschlige wird den Untergang sei-
nes Fahrzeuges beschleunigen. Also achten Sie auf die
Planken Ihres Schiffes und vermeiden Sie Alles, was
dieselben verfaulen und verrotten machen kann. Dies
konnen Sie jedoch nicht durch einzelne planlose, abge-
rissene Willensanstrengungen erreichen, sondern nur
durch die Ausbildung von festen Gewohnheiten. Der
Wille hat ohne Zweifel manchmal seine Kraft zu be-
wihren, um eine besondere Versuchung zu iiberwinden.
Allein die Aushildung von guten Lebensgewohnheiten trigt
wesentlich zu Threr dauernden Sicherheit bei. Durch sie
wird die Gefahr beim Angriffe zu erliegen vermindert und
die Hoffnung auf Wiederherstellung vermehrt.
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SEIN ZIEL UND SEINE GRENZE.

Er6ffnungsrede

gehalten in der mathematisch physikalischen Section der
Brittischen Naturforscherversammlung zu Norwich
am 19. August 1868.




Als ich fortfuhr, fand ich, dass mein Philosoph den Geist und jedes
andere ordnende Princip ginzlich fallen liess, und zu Luft und Aether
und Wasser und anderen Excentricititen seine Zuflucht nahm. Ich méchte
ihn vergleichen mit Jemandem, der damit anfing, im Allgemeinen zu be-
haupten, dass der Geist die Ursache der Handlungen des Socrates sei, der
dann aber, wenn er nun meine einzelnen Handlungen insbesondere erkliren
wollte, dazu iiberging, zu zeigen, dass ich hier sitze, weil mein Korper
aus Knochen und Muskeln gemacht ist; und die Knochen, wiirde er sagen,
sind hart und haben Binder zwischen sich, und die Muskeln sind elastisch
und bedecken die Knochen, die ihrerseits wieder eine Decke von Fleisch
und Haut haben, in der sie stecken; und da die Knochen in ihren Ge-
lenken gehoben werden durch die Zusammenziehung oder Erschlaffung der
Muskeln, so kann ich meine Glieder beugen und so geschieht es, dass ich
mich hier mit gekrtimmtem Korper sitzend befinde. Das ungefshr wiirde
er sagen, und eine dhnliche Erklirung wiirde er dafiir haben, dass ich
mit Euch spreche, was er dem Schall und der Luft zuschreiben wiirde,
und dem Gehdr, und er wiirde unzihlbare andere Ursachen ihnlicher Art
anfiihren, ohne je auf die wahre Ursache zu kommen, welches die ist,
dass die Athener es passend fanden, mich zu verurtheilen, und ich es dem
entsprechend fiir gut und recht gefunden habe, hier zu bleiben und mich
meinem Urtheilsspruch zu fiigen; denn ich bin geneigt zu denken, dass
wenn diese meine Knochen und Muskeln hitten nach Megara oder Beotien
gehen wollen, beim Aegyptischen Hunde, sie wiirden es gethan haben,
wenn sie nur durch ihre eigene Meinung geleitet worden wiren, was das
beste sei, und ich nicht als das bessere und edlere Theil gew#hlt hitte,
statt auszureissen und wegzugehen, mich der Strafe zu fiigen, die der
Staat verhingt.

Plato.
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Der Wissenschaftliche Materialismus,
sein Ziel und seine Gremnze,

Fichte spricht sich in seinen Vorlesungen ,iiber den
Beruf des Gelehrten” fiir eine Bildung aus, die nicht ein-
seitig, sondern allseitig sein soll. Der Geist des Gelehr-
ten soll sich nach ihm sphérisch, nicht aber ausschliesslich
nach einer Richtung hin erweitern. Fichte verlangt aber,
dass der Gelehrte sich jedenfalls nach einer Richtung hin
wende, némlich zur Natur, dass er ein Schopfer neuen
Wissens werde, und auf diese Weise durch eigene Arbei-
ten die grosse Schuld abtrage, welche er den Arbeiten
Anderer dankt. Nur diese machten es ihm maoglich,, die
Kenntnisse, die er aus eigenen Untersuchungen schopft,
zu vervollstindigen, und seine Bildung zu einer abgerun-
deten anstatt zu einer einseitigen werden zu lassen.

Was die Naturwissenschaften betrifft, so ist Fichte’s
Idee bis zu einem gewissen Grade durch die Zusammen-
setzung und die Arbeiten unserer heutigen Versammlung

verwirklicht. Wir haben hier eine Korperschaft, welche sich
Tyndall, Fragmente. 9
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mit dem Studium der Naturwissenschaften, wenn auch auf
verschiedene Weise, beschéftigt. Wihrend ein Jeder von
uns Interesse hat an allen Zweigen der Wissenschaft und
seine Bildung vervollstindigt durch die Kenntnisse, die
er aus ihnen allen schopft, so wihlt sich doch der Ein-
zelne den seinen besonderen Fihigkeiten angemessenen
Gegenstand; eine Linie, entlang welcher er das Licht sei-
ner besondern Geistesrichtung in die Dunkelheit, womit
alles Wissen umgeben ist, scheinen lassen kann. So be-
schéftigt sich der Geologe mit den Felsen, der Physiologe
mit den Bedingungen und Erscheinungen des Lebens, der
Astronom mit den Bewegungen und Massen der Himmels-
korper, der Mathematiker mit den Verhiltnissen von
Raum und Zahl, der Chemiker verfolgt seine Atome, wiih-
rend der Physiker sein eigenes grosses Feld in den opti-
schen, thermischen, akustischen, elektrischen und anderen
Erscheinungen hat. Die brittische Naturforscherversamm-
lung erfasst also die physische Natur von allen Seiten,
treibt das Wissen centrifugal nach aussen — und die
Summe ihrer Arbeit konnte dem entsprechen, was Fichte
die Sphéire der Naturkenntniss nennt. Man hat es
nothig gefunden, diese Sphére bei unseren Zusammen-
kiinften in ihre Bestandtheile aufzulésen, welche in unseren
verschiedenen Sectionen eine concrete Gestalt annehmen.

Wir befinden uns hier in der mathematisch-physika-
lischen Section. Mathematik und Physik sind es lingst
gewohnt, sich zu verbinden. Denn gleichviel, wie fein
auch ein natiirlicher Vorgang sei, ob wir im Bereich der
Sinne beobachteri oder ihn im Bereiche der Einbil-
dungskraft verfolgen, er wird sich schliesslich doch auf
mechanische Gesetze zuriickfiihren lassen. Allein, sind
die mechanischen Data erst angenommen oder gegeben,
so wird die Mathematik als Deductionsmittel allmichtig.
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Die Herrschaft der Geometrie iiber die Beziehungen des
Raumes, die weitreichende Macht, welche durch die Or-
ganisation des Denkens mittelst der algebraischen Sym-
bole gewonnen wird, sind nothwendig, um physikalische
Entdeckungen zu machen und alsdann die vollen Friichte
einer jeden Entdeckung einzuholen. In der That wire
unsere Kenntniss der physikalischen Wissenschaften ohne
offene oder versteckte Anwendung der Mathematik hochst
mangelhafter Natur.

Neben der mathematischen haben wir die experimen-
telle Methode. Von einem Ausgangspunkte, den ihm
seine eigenen oder fremde Untersuchungen gewiihren,
schreitet der Forscher vorwérts mittelst einer Vereinigung
von geistiger Erfindung und deren Priifung an den That-
sachen. Er sinnt iiber sein Wissen nach und versucht
neue Bahnen zu brechen; er sucht zu rathen, und legt
seiner Phantasie doch Ziigel an; er bildet Hypothesen
und bestéitigt oder vernichtet sie wieder durch Versuche.

Dieses Rathen und Annehmen sind keineswegs Spriinge
ins Dunkle, denn das einmal gewonnene Wissen sendet
einen schwachen Lichtstrahl auch iiber die eigenen Gren-
zen hinaus. Es giebt keine noch so beschréinkte Ent-
deckung, welche nicht Licht in ein anderes Gebiet brichte.
Die Fihigkeit in der schattenhaften Region, welche wirk-
liches Wissen umgiebt, Neues auszuspahen, héingt nicht,
wie Manche glauben, von der Methode, sondern von dem
Genie des Forschers.ab. Aber auch das hochbegabteste
Genie bedarf der Controle und Berichtigung. Die tief-
sten Denker wissen es am besten, dass die Wege der Na-
tur nicht immer ihre Wege sind, und dass auch die hell-
sten Gedankenblitze unvollstdndig sind, bis sie ein Gegen-
stiick in der Welt der Thatsachen gefunden haben. Der
Beruf des wahren Experimentators kann demnach als

9*
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eine fortgesetzte Uebung geistiger Einsicht und un-
aufhorliche Priifung und Verwirklichung dieser Einsicht
aufgefasst werden. Seine Versuche bilden gleichsam einen
Korper, dessen Seele die geistigen Anschauungen des
Denkers sind.

Theils durch mathematische, theils auch durch expe-
rimentelle. Forschungen hat die Physik in ‘den letzten
Jahren eine wichtige Stellung in der Welt eingenommen.
Sie ist bestimmt, sowohl vom materiellen als vom geisti-
gen Gesichtspunkte aus grosse Verdnderungen hervorzu-
rufen, grosse sociale Verbesserungen und grosse Umwil-
zungen in den populdren Begriffen von dem Ursprunge,
dem Gesetze und der Fithrung der natiirlichen Dinge her-
beizufithren. Durch die Wissenschaft werden Wunder
in der physischen Welt verrichtet, wihrend die Philoso-
phie ihre alten metaphysischen Pfade verldsst und ande-
ren Wegen folgt, welche ihr durch wissenschaftliche For-
schungen geodffnet oder wenigstens gezeigt werden. Dies
wird noch- mehr der Fall sein, wenn die philosophischen
Schriftsteller tiefer von den naturwissenschaftlichen Me-
thoden durchdrungen sein und mehr von den Thatsachen
und weittragenden Theorien wissen werden, welche die
Naturforscher errungen und ausgesonnen haben.

Wenn Sie eine Uhr ansehen, bemerken Sie den Stun-
den- und den Minutenzeiger, und vielleicht noch einen
dritten Zeiger, der sich iiber die abgetheilte Scheibe hin-
bewegt. Warum bewegen sich diese- Zeiger ? und warum
sind die Verh#ltnisse zwischen ihren Bewegungen gerade
so, wie wir sie beobachten? Diese Fragen konnen nicht
beantwortet werden, ohne dass wir die Uhr offnen, ihre
verschiedenen Theile kennen lernen und die gegenseitigen
Beziehungen derselben feststellen. Ist dies geschehen, so
tinden wir, dass die beobachtete Bewegung der Zeiger mit
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Nothwendigkeit aus dem innern Mechanismus der Uhr
folgt, wenn die Kraft der Feder.auf diesen einwirkt.

Die Bewegung der Zeiger kann eine kiinstliche Er-
scheinung genannt werden, allein bei den Naturerschei-
nungen verhélt es sich &hnlich. Auch diese haben ihren
innern Mechanismus und ihren Vorrath von Kraft, um
den Mechanismus in Bewegung zu setzen. Es ist das
Endziel der Physik, diesen Mechanismus kennen zu ler-
nen, ‘'diesen Vorrath zu entdecken und zu zeigen, dass
aus der vereinigten Wirkung beider die Erscheinungen,
deren Grund sie bilden, nothwendig hervorgehen miissen.
Ich habe geglaubt, dass ein Versuch, Ihnen eine, wenn
aych kurze und skizzenhafte Schilderung zu geben von der
Art und Weise, in welcher wissenschaftliche Denker die-
ses Problem ansehen, bei der heutigen Veranlassung nicht
uninteressant sein wiirde; um so mehr, als ich dabei Ge-
legenheit haben werde, etwas iiber die Richtung und die
Grenzen der modernen Wissenschaft zu sagen, und das
Gebiet abzugrenzen, welches die Naturforscher als das ihre
beanspruchen und auf welchem es nur Zeitverlust wére,
sich ihrem Fortschritt zu widersetzen; ich wiinschte
wo moglich die Grenze zu bestimmen zwischen diesem
und jenem andern Gebiete, an welches sich die Fragen
und das Sehnen der menschlichen Vernunft vergeblich
richten.

Allein hier werden Sie Nachsicht iiben miissen. Es
war meines Wissens der Amerikaner Emerson, welcher
sagte, dass es beinahe unmoglich ist, eine Wahrheit ent-
schieden auszusprechen, ohne anscheinende Ungerechtig-
keit gegen irgend eine andere Wahrheit. Die Wahrheit
ist oft zweiseitig, gleich einem Magnet mit zwei Polen,
und gar manche der Differenzen, welche den denkenden
Theil der Menschheit entzweien, sind zuriickzufiihren auf
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die Ausschliesslichkeit, womit Parteiminner die eine
Hilfte jener Zweiheit betonen, und die andere Hailfte
ginzlich vergessen. Der richtige Weg scheint der, beide
Seiten gleich stark zu betonen und einer jeden ihren vol-
len Antheil bei der Bildung der schliesslichen Ueberzeu-
gung zu lassen. Allein nicht nur Geduld ist erforderlich,
um ruhig abzuwarten, bis eine Frage nach beiden Seiten
hin festgestellt ist, sondern ausserdem noch der Entschluss,
weder der Entriistung Raum zu geben, falls eine Hilfte der
Antwort unseren Ueberzeugungen entgegen laufen, noch
sich ungebiihrliche Selbstiilberhebung zu gestatten, falls
die andere Hilfte mit unseren Ansichten iibereinstimmen
sollte. Wir miissen den Entschluss fassen, ruhig das
Ganze abzuwarten, ehe wir unser Urtheil fiir oder wider
aussprechen,

Nachdem dies vorausgeschickt und, wie ich hoffe,
eingerdumt ist, lassen Sie uns nun an unsere Aufgabe
gehen. Frithere Schriftsteller haben behauptet, die Py-
ramiden Aegyptens seien Werke der Natur, und Alexander
von Humboldt schrieb in seiner Jugend einen gelehrten
Aufsatz, um diese Annahme zu widerlegen. Wir sehen
die Pyramiden jetzt als Werke von Menschenhénden an,
die wahrscheinlich mit Hiilfe von Maschinen entstanden
sind, von denen wir jetzt keine Kunde mehr haben. Wir
denken uns die Massen von Arbeitern, wie sie angefeuert
durch den Willen, die Geschicklichkeit und moglicher-
weise auch die Poltsche des Architekten, sich abmiihten,
die grossen Steinmassen zu heben und dieselben an ihren
Platz zu bringen. Die Steinblocke wurden in diesem
Falle durch eine jhnen fremde Kraft gehoben und die
Form der Pyramide driickte den Gedanken ihres mensch-
lichen Erbauers aus.

Lassen Sie uns von diesem Beispiele einer aufbauen-



DER MATERIALISMUS IN DER NATURWISSENSCHAFT. 135

den Kraft zu einer andern hiervon verschiedenen iiber-
gehen. Wenn eine Losung von Kochsalz langsam verdunstet,
so schwindet das Wasser, welches das in Losung befind-
liche Salz enthilt, allein das Salz selbst bleibt zuriick.
Bei einem gewissen Grade der Concentration angelangt,
kann das Salz die flissige Form nicht mehr ldnger be-
wahren; seine Theilchen oder Molekel, wie man sie
nennt, fangen an sich als feste Korper abzusetzen, so
klein, dass sie durch kein Mikroskop wahrzunehmen sind.
Das Festwerden schreitet mit der andauernden Verdun-
stung fort, und wir erhalten schliesslich durch das Zu-
sammenschliessen unzdhliger Molekel eine wahrnehm-
bare krystallinische Masse von bestimmter Form. Welches
st diese Form? Zuweilen erscheint sie wie eine Nach-
ahmung der Aegyptischen Architektur. Wir sehen kleine
Pyramiden, Terrasse iiber Terrasse, von Salz aufgebaut, von
der Basis bis zur Spitze, eine Reihe von Stufen, dhn-
lich denen der Aegyptischen Pyramiden, auf welche der
Reisende von seinem Fithrer heraufgezogen wird. Der
menschliche Geist fragt sich ebensowohl beim Anblick
dieser Salzkrystalle, als bei dem der Aegyptischen Pyrami-
den, woher diese Erscheinungen kommen und wie sie ent-
standen sind. Wie wurden nun diese Salzpyramiden er-
baut? Durch die Analogie geleitet, konnten Sie vielleicht
annehmen, dass eine unsichthare Bevilkerung sich in den
Molekeln des Salzes befinde und durch einen unsicht-
baren Herrn gezwungen und geleitet werde, um die
Atomblocke an ihre Stelle zu bringen. Dies ist je-
doch nicht die wissenschaftliche Vorstellung, und ich
bezweifle, dass Ihr gesunder Sinn sich dieselbe als
wahrscheinlich gefallen lassen wiirde.  Die wissen-
schaftliche Vorstellung ist, dass die Molekel auf
einander einwirken, ohne die Dazwischenkunft von
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Sklavenarbeit ; dass sie sich gegenseitig an gewissen Punk-
ten oder Polen, und nach gewissen bestimmten Richtungen
hin anziehen oder abstossen, und dass die pyramidale
Form das Ergebniss dieses Spieles von Anziehung und
Abstossung ist. Wéahrend also die Steinblocke Egyptens
durch eine #ussere Macht geordnet wurden, sind diese
Salzblocke von selbst geordnet und durch ihre gegenseitig
ausgeiibten Kriifte in ihre Stellen gefiigt.

Ich wihlte gewthnliches Salz als Beispiel, weil es
uns Allen bekannt ist; allein jede andere krystallinische
Substanz wiirde unserem Zweck ebenso geniigen. Ueber-
all in der unorganischen Natur haben wir in der That
diese ,gestaltende Macht“, wie Fichte sie nennen wiirde;
diese Krifte der Molekularstructur, die bereit sind, zu wir-
ken und die Urbestandtheilchen der Materie in bestimmte
Formen zu bringen. Das Eis unseres Winters und unse-
rer Polarkreise ist ebenso gut ihre Arbeit, wie der Quarz,
der Feldspath und der Glimmer in unseren Felsen.
Unsere Kreidelager sind grosstentheils aus kleinen Mu-
scheln zusammengesetzt, die auch das Resultat einer
structurbildenden Kraft sind, aber die Muschel als Ganzes
ist durch einen noch weiter zuriickliegenden und feineren
Bildungsact aufgebaut. Diese Muscheln sind aus feinen
Kalkspathkrystallen zusammengesetzt, und um diese Kry-
stalle zu bilden, hatte die gestaltende Kraft mit den ungreif-
baren Molekeln des kohlensauren Kalkes zu thun. Dieses
Streben der Materie, sich zu organisiren und zu gestalten
und bestimmte Formen unter dem Einflusse bestimmter
Kraftwirkungen anzunehmen, ist, wie ich gesagt habe,
itberall vorhanden. ~ Es besteht in dem Erdboden unter
unseren Fiissen, im Wasser, welches wir trinken, in der
Luft, die wir einathmen. Innewohnendes Leben fussert
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sich so zu sagen durch Alles, was wir unorganische Na-
tur nennen.

Die Formen der Mineralien, welche aus diesem Spiel
der Polarkrifte entstehen, sind sehr verschieden und
nach mehr oder weniger verwickelten Gesetzen gebaut.
Die Naturforscher bedienen sich aller erdenklichen Mit-
tel, um ihre molekulare Architektur zu ergriinden. Zu
diesen Untersuchungen nehmen sie nach der Reihe Licht,
Wirme, Magnetismus, Elektricitdt und Schall zu Hiilfe.
Polarisirtes Licht ist hierzu hauptsichlich niitzlich und
wirkungsreich. Ein Strahl solchen Lichtes, den man in die
Molekeln eines Krystalles fallen ldsst, wird von diesen
beeinflusst, und an der Wirkung kann man mit mehr
oder weniger Klarheit erkennen, in welcher Art und
Weise diese Molekeln angeordnet sind. Auf solche Weise
wird zum Beispiel schlagend dargethan, dass ein Unter-
schied zwischen der innern Structur von Steinsalz und
der des krystallisirten Zuckers oder Candiszuckers be-
steht. Diese Wirkungen zeigen sich manchmal durch
Farbenerscheinungen von grosser Schonheit, indem das
Spiel der Molekurlarkrifte zuweilen einige Bestandtheile
des weissen Lichtes aufhebt, um andere dafiir mit erhchter
Intensitdt zuriickzulassen.

Und nun lassen Sie uns von dem, was wir ein todtes
Mineral zu nennen gewohnt sind, zu einem lebendigen
Weizenkorn tibergehen. Wenn dieses mittelst polarisirten
Lichtes untersucht wird, kann man &hnliche Farben-
erscheinungen wie bei den Krystallen wahrnehmen. Wie
kommt das? Weil die Architektur des Kornes der Archi-
tektur der Krystalle #hnlich ist. Auch in dem Korne
sind die Molekel in bestimmte Stellung gebracht und
ihrer Anordnung zufolge wirken sie auf das Licht.
Und was hat die Molekel des Kornes zusammengebaut ?
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Ich habe bereits gesagt, dass Sie, wenn Sie wollten, in
Bezug auf den krystallinischen Aufbau eine dussere Kraft
annehmen konnten, welche die Atome und Molekel zu-
sammenfiigt. Dieselbe Ansicht stinde Ihnen auch jetzt
frei. Allein wenn Sie die Vorstellung eines von aussen
einwirkenden Baumeisters bei den Krystallen verworfen
haben, so miissen Sie das meines Erachtens hier ebenso
thun und statt dessen annehmen, dass die Molekel des
Kornes durch die Kriifte, mit denen sie auf einander
wirken, sich selbst anordnen. Es wire eine schwache
Philosophie, welche eine dussere Machteinwirkung in dem
einen Falle annehmen und in dem andern verwerfen
wollte.

Anstatt nun aber feine Schnitte aus unserm Korne
zu machen und sie der Wirkung des polarisirten Lichtes
auszusetzen, legen wir es in die Erde und setzen es einem
gewissen Wirmegrade aus. Mit anderen Worten, wir
lassen die Molekeln und die sie umgebende Erde in jenen
Zustand innerer Bewegung verharren, den wir Wirme
nennen. Unter diesen Umstédnden werden das Korn und
die es umgebenden Substanzen auf einander einwirken
und ein bestimmter molekularer Aufbau wird das Ergeb-
niss sein. Eine Knospe bildet sich; diese Knospe erreicht
die Oberfliche und ist hier den Sonnenstrahlen ausgesetzt,
die ihrerseits auch als eine Art von schwingender Bewe-
gung angesehen werden konnen. Und ebenso wie die
Bewegung der gewohnlichen Wéarme, womit das Korn und
die es umgebenden Substanzen zuerst versehen wurden,
das Korn und jene Substanzen fihig machte, ihre An-
ziehungen und Abstossungen auszuiiben, und sich auf
diese Weise in bestimmte Formen zu vereinigen, so wird
jetzt die griine Knospe durch die eigenthiimliche Bewe-
gung der Sonnenstrahlen in den Stand gesetzt, die Kohlen-
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siure und den Wasserdunst der Luft in sich aufzunehmen.
Die Knospe eignet sich diejenigen Bestandtheile beider
Substanzen an, fiir welche sie eine Wahlverwandtschaft
besitzt und gestattet den andern Elementen, frei zu wer-
den. Auf diese Weise schreitet der Aufbau weiter. In
der Wurzel wie im Halme sind Krifte thitig; die Materie
der Erde und die Materie der Luft werden von der Wur-
zel und dem Halme angezogen, und die Pflanze nimmt
an Grosse zu. Wir sehen nach einander die Knospe, den
Halm, die Aehre und das volle Korn in der Aehre. Der
Kreislauf der molekularen Wirkung schliesst damit ab,
dass dhnliche Korner erzeugt werden, wie dasjenige, wo-
mit der Process begann.

In diesem Vorgang ist aber Nichts, was sich dem
Verstindniss oder der Vorstellungskraft unseres mensch-
lichen Geistes entzoge. Ein Verstand, der dem unseren
der Art nach dhnlich, nur von weiterem Umfange wire,
wiirde im Stande sein, den ganzen Vorgang von Anfang
bis zu Ende zu verfolgen. Er wiirde einsehen, wie jedes
Molekel durch die besonderen Anziehungen und Abstos-
sungen, die zwischen ihm und andern Molekeln stattfinden,
an seine Stelle gebracht wird, und der ganze Process
seiner Vollendung wiirde fiir ihn nur ein Beispiel von
der Wirkung der molekularen Krifte sein. Wenn das
Korn und seine Umgebung gegeben sind, so wiirde dieser
erweiterte menschliche Verstand a priori jeden Schritt in
dem Wachsthum berechnen und durch Anwendung rein
mechanischer Principien beweisen konnen, dass der Kreis
dieser Vorgénge so endigen muss, wie wir ihn wirk-
lich endigen sehen, nimlich mit der Wiedererzeugung
derselben Formen, womit er begann. Dieselbe Nothwen-
digkeit, welche den Gang der Planeten in ihrem Umlauf
um die Sonne beherrscht, findet hier statt.
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Sie werden bemerken, dass ich meine Wahrheiten
schroff ausspreche, wie wir es uns von Anfang an vor-
nahmen. Allein ich muss noch weiter gehen und aus-
sprechen, dass fiir die Wissenschaft der thierische
Korper ebenso gut das Product von Molekularkriften
ist, als der Halm und die Aehre des Weizens, oder als
der Krystall vom Salz oder vom Zucker. Viele Theile des
Korpers sind offenbar Mechanismen. Nehmen Sie zum Bei-
spiel das menschliche Herz, mit seinem Klappensystem,
oder nehmen Sie den ausgezeichneten Mechanismus des
Auges oder der Hand. Die thierische Wirme ist iiber-
dies von derselben Art, wie die Feuerwdrme, und wird
durch dieselben chemischen Vorgidnge erzeugt. Auch
die thierische Bewegung ist direct auf die Nahrung des
Thieres zuriickzufiihren, gerade wie die Bewegung der
Trevethyk’schen Gehmaschine auf das Brennmaterial in
ihrem Heerde. Der thierische Korper -erschafft keine
Materie und erschafft keine Kraft. Wer von Ihnen kann
durch Kraft der Gedanken seiner Grosse eine Elle zu-
setzen? Alles, was wir iiber die Pflanze gesagt haben,
konnen wir iiber das Thier nochmals aussprechen. Jedes
Theilchen, das zur Bildung eines Muskels, Nerven oder
Knochens beitrégt, ist durch- Molekularkréfte an seine
Stelle geésetzt worden. Und falls wir fiir diese Dinge
nicht das Gesetz leugnen und an seiner Statt das Ele-
ment der willkiirlichen Laune einfiihren wollen, so miis-
sen wir zu dem Schlusse kommen, dass sich die Lage
eines Molekels im Korper mathematisch bestimmen liesse,
wenn zuvor die Beziehungen des Molekels zu seiner Um-
gebung gegeben wiren. Unsere Schwierigkeit liegt nicht
in der Qualitat des Problems, sondern in seiner Ver-
wickelung; und diese Schwierigkeit konnte gelost wer-
den durch die einfache Erweiterung der Fahigkeiten, die
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wir jetzt besitzen. Vorausgesetzt, diese Erweiterung be-
stinde, und die nothigen Data iiber die Molekel wiren
gegeben, so konnte man das Hithnchen eben so streng
logisch aus dem Ei ableiten, wie die Existenz des Neptun
aus den Storungen des Uranus, oder die konische Re-
fraction des Lichtes aus der Wellentheorie hergeleitet
wurden.

Sie sehen, ich beméntle Nichts, sondern spreche nur
Ueberzeugungen unumwunden aus, welche viele wissen-
schaftliche Denker mehr oder weniger bestimmt hegen.
Die Bildung eines Krystalles, einer Pflanze oder eines
Thieres ist in ihren Augen ein rein mechanisches Problem,
welches von den Problemen der gewdhnlichen Mechanik
nur durch die Kleinheit der Massen und das Verwickelte
der Vorginge abweicht. Hier haben Sie die eine Hilfte
unserer zweiseitigen Wahrheit, lassen Sie uns nun die
andere betrachten. Verbunden mit diesem wunderbaren
Mechanismus des thierischen Korpers haben wir Erschei-
nungen, die nicht weniger sicher sind als die physikali-
schen, allein wir konnen keine nothwendige Verbindung
zwischen ihnen und dem Mechanismus erblicken. Ein
Mensch kann z. B. sagen: Ich fiihle, ich denke, ich
liebe; aber wie kann das Bewusstsein sich in dieses
Problem einmischen ? Das menschliche Gehirn gilt dafiir,
das Organ der Gedanken und Gefiihle zu sein, Wenn wir
uns verletzen, empfindet es das Hirn; wenn wir nach-
denken, ist es das Gehirn, welches denkt; wenn unsere
Leidenschaften oder Neigungen erregt werden, geschieht
es mit Hiilfe des Gehirnes. Versuchen wir, dies noch
genauer zu fassen. Es giebt wohl kaum einen wahrhaft
wissenschaftlichen Denker, welcher sich mit dem Gegen-
stande beschiftigt und nicht die Wahrscheinlichkeit der
Hypothese zugegeben hiitte, dass fiir jedes Factum des Be-
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wusstseins, sei es nun im Bereich des Denkens, Fiihlens,
oder der Empfindung, eine bestimmte molekulare Bewe-
gung oder Structur im Gehirne hergestellt wird; oder der
leugnen wollte, dass die Wirkung auf das Bewusstsein
dieselbe bleibt, wenn jene Bewegung oder Structur durch
innere statt durch dussere Ursachen herbeigefiihrt wird.
Man lasse zum Beispiel irgend einen Nerv durch krank-
hafte Vorginge genau in denselben Zustand der Bewegung
gerathen, in welchen ihn die Berithrung mit einem er-
hitzten Korper versetzen wiirde, sicherlich wird sich der
Nerv als heiss zur Wahrnehmung bringen, und der Geist
wird die subjective Einwirkung genau so annehmen, als
ob sie objectiv wire. Die Netzhaut kann durch bloss
mechanische Mittel erregt werden. FEin Schlag auf das
Auge verursacht einen Lichtblitz und der blosse Druck
auf den Augapfel erregt einen sternartigen Lichtschein,
den Newton mit den Augen auf dem Schweife des Pfaues
vergleicht. Durch Krankheiten werden Visionen und
Trédume hervorgebracht; allein in allen diesen Fillen wiir-
den wir; falls wir die betreffenden Organe untersuchen
konnten, aus wissenschaftlichen Griinden erwarten miis-
sen, sie genau in demjenigen molekularen Zustande zu
finden, welchen die wirklichenn Gegenstinde, wenn sie da
wiren, hervorbringen wiirden.

Da nun das Verhéltniss des physikalischen Zustandes
zum Bewusstsein ein unveridnderliches ist, so wiirde dar-
aus folgen, dass man von einem gegebenen Zustande des
Gehirns auf die entsprechenden Gedanken oder Gefiihle
oder bei gegebenen Gefiihlen oder Gedanken auf den ent-
sprechenden Gehirnzustand schliessen konnte. Aber was
wiirde dieser Schluss bedeuten? Er wire weniger als eine
logische Schlussfolgerung denn als empirische Association
zu betrachten. Sie konnen mir erwidern, dass viele
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Schliisse in der Wissenschaft von dieser Art sind; so z. B.
die Annahme, dass ein elektrischer Strom von gegebener
Richtung die Magnetnadel in gegebener Weise ablenken
werde; allein der Fall ist insofern verschieden, als der
Uebergang vom Strome zur Nadel denkbar ist, wenn er
auch nicht demonstrirt werden kann, und dass wir keinen
Zweifel hegen iiber die schliessliche mechanische Losung
des Problems. Allein der Uebergang von der Mechanik
des Gehirns zu der entsprechenden Thatsache des Be-
wusstseins ist undenkbar. Zugegeben, dass ein bestimm-
ter Gedanke und ein bestimmter molekularer Vorgang
gleichzeitig im Gehirne stattfinden, so besitzen wir doch
nicht das geistige Organ, und anscheinend auch nicht
einmal die Anlage zu einem solchen, welches uns be-
fahigte, durch irgend einen Denkprocess vom Einen zum
Andern iiberzugehen. Sie treten zusammen auf, allein
wir wissen nicht warum. Wére unsere Seele und unsere
Sinne so entwickelt, gekriftigt und erleuchtet, dass wir
die Molekeln des Gehirns selbst sehen und fithlen konn-
ten; wiren wir fihig, allen ihren Bewegungen, ihrer Grup-
pirung und ihren elektrischen Entladungen, falls es solche
hierbei giebt, zu folgen; und wiren wir auf das Genaueste
bekannt mit dem entsprechenden Zustand von Gedanken
und Gefiihlen, so wiren wir doch so weit entfernt als je
von der Losung des Réthsels: ,Wie sind diese physikali-
schen Vorginge mit den Thatsachen des Bewusstseins
verkniipft ?“ Der Abgrund zwischen beiden Erscheinungs-
arten wire geistig noch immer uniiberschreitbar. - Ver-
binden wir z. B. das Bewusstsein der Liebe mit einer
nach rechts laufenden Spiralbewegung der Gehirnmolekeln
und das Bewusstsein des Hasses mit einer nach links lau-
fenden Spiralbewegung. Wir wiissten alsdann, dass die
Bewegung nach einer Seite geht, wenn wir lieben, und
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nach der andern, wenn wir hassen, aber das , Warum?«
ware so wenig beantwortet, als zuvor.

Damit, dass wir zugeben, dass das Wachsthum des
Korpers mechanisch ist, und dass die Denkkraft, so wie
wir sie besitzen, ihr Correlat in der Mechanik des Ge-
hirns hat, haben wir meines Bediinkens die Stellung des
wissenschaftlichen ,Materialisten“ dargethan, so weit die-
selbe eine haltbare ist. Ich glaube, dass der Materialist
diese Stellung schliesslich gegen alle Angriffe aufrecht
halten kann; allein ich glaube nicht, dass er unter den
gegenwirtigen Bedingungen des menschlichen Geistes
dariiber hinaus gehen kann. Er ist meiner Ansicht nach
nicht berechtigt, zu sagen, dass seine molekularen An-
ordnungen und seine molekularen Bewegungen Alles er-
kldaren. Sie erkldren in der That gar Nichts. Er kann
weiter nichts thun, als das Nebeneinanderhergehen von
zwei Classen der Erscheinungen zu behaupten, iiber deren
wirklichen Zusammenhang er absolut Nichts weiss. Das
Problem vom Zusammenhang des Korpers mit der Seele
ist ebenso unlosbar in seiner heutigen Form als es in
vorwissenschaftlichen Zeiten war. Man weiss, dass Phos-
phor ein Bestandtheil des menschlichen Gehirnes ist, und
ein deutscher Schriftsteller hat dies etwas paradox mit
den Worten ausgedriickt: ,Ohne Phosphor kein Gedanke.“
Das mag nun der Fall sein oder auch nicht, aber sogar
wenn es so wire, so wiirde diese Kenntniss unser Dunkel
nicht erhellen. Auf beiden Seiten der Zone, die hier
dem Materialisten gezogen ist, bleibt er gleich hiilflos.
Fragt man ihn, woher diese ,Materie* kommt, welche
wir soeben besprochen haben, wer oder was dieselbe in
Molekel theilte, wer oder was diese Molekel zwingt,
sich in organische Formen zu ordnen, so hat er keine
Antwort. Die Wissenschaft ist stumm auf solche Fragen.
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Aber wenn der Materialist ohne Antwort und die Wissen-
schaft stumm ist, wer hat dann eine Losung bereit? Wem
ist diese Macht des Herrn offenbart worden? Beugen wir
unsere Hiupter, Alle die wir da sind, Priester und Natur-
forscher, und gestehen wir unsere Unwissenheit.

Vielleicht 16st sich das Geheimniss in irgend einer
kiinftigen Zeit. Die Dinge dieser Welt sind in stetem
Fortschritte begriffen. Es ist ein grosser Schritt vom
Iguanodon und seinen Zeitgenossen bis zum Prisidenten
und den Mitgliedern dieser Versammlung. Ob wir nun
die Verbesserung vom wissenschaftlichen oder vom theo-
logischen Standpunkte aus betrachten, sie als das Resul-
tat fortschreitender Entwickelung, oder als Resultat wieder-
holter Acte einer schopferischen Kraft ansehen, keine
Ansicht erlaubt uns anzunehmen, dass die gegenwértigen
Fahigkeiten des Menschen die Reihe abschliessen, und
dass der Vervollkommnungsprocess mit ihm zu Ende ist.
Es kann demnach eine Zeit geben, da jene iiberwissen-
schaftliche Region, die uns jetzt verschlossen ist, sich
irdischen wenn auch vielleicht nicht menschlichen Unter-
suchungen enthiillen wird.

Zwei Drittel der Sennenstrahlen bleiben dem mensch-
lichen Auge unsichtbar. Die Strahlen sind vorhanden, allein
uns fehlt das Sehorgan, um sie in Lichtempfindung za
iibersetzen. Aus jener dunkeln und geheimnissvollen Re-
gion, die uns jetzt umgiebt, gehen moglicherweise auch
Strahlen aus, welche nur der néthigen Geisteswerkzeuge
bediirfen, um sich in ein Wissen zu verwandeln, das un-
ser Wissen ebenso sehr iibertreffen wiirde, als dieses dem
Wissen der schwerfilligen Reptilien, welche einst unsern
Planeten beherrschten, iiberlegen ist. Unterdessen ist auch
das Geheimniss nicht ohne seinen Nutzen. Es kann sogar

eine gewisse Macht auf den menschlichen Geist ausiiben,
Tyndall, Fragmente. 10
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obwohl diese Macht mehr auf dem Gefiihl als auf dem
Wissen beruht. Es kann, soll und wird jedoch hot-
fentlich dazu dienen, das Streben nach Einsicht zu stéir-
ken und zu befestigen und den Menschen aus jener Klein-
lichkeit zu erretten, worin er nur zu leicht im Kampf
um das Dasein oder um den Vorrang im Leben versinkt.

Betrachtungen auf dem Matterhorn.

27. Juli 1868.

Der Anblick des Berges von seinen obersten Spitzen
aus gesehen betriibte mich, so zerstdrt und verwiistet war
er durch die Zeit. Von Unten aus hatte er stets den Ein-
druck wilder Grosse hervorgebracht; hier Oben war nur
unaufhaltsamer Verfall. Allein dieser Begriff des Verfalles
schloss den Riickblick auf jene Periode in sich, wo das
Matterhorn noch in der vollen Kraft seiner Bergesschone
gestanden hatte.” Die Gedanken wanderten unwillkiirlich
zuriick zu den fernen Uranfingen des Berges; hielten
dort jedoch nicht inne, sondern gingen noch weiter durch
geschmolzene Welten zu jenem nebelhaften Zustand zu-
riick, den die Naturforscher nicht mit Unrecht als die
wahrscheinliche Quelle aller materiellen Dinge be-
trachten. Ich versuchte es, mir jene Urwolke vorzu-
stellen, welche die Voraussage alles dessen enthielt,
was seitdem geschehen ist; ich suchte mir dieselbe
als den Sitz aller der Krifte zu denken, deren Wir-
kungen seitdem Sonnen- und Sternensysteme geformt haben
mit Allem, was sie in sich entwickelten. Enthielt jener
gestaltlose Nebel auch die Wehm uth im Keime, mit der
ich heute das Matterhorn betrachte? Kehrte der Gedanke,
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der darauf zuriickfiithrte, nur einfach zu seiner urspriing-
lichen Heimath wieder? In diesem Fall théiten wir besser
daran, unsere Definitionen von Kraft und Stoff zu ver-
andern; denn, wenn Leben und Denken die Bliithe von
Kraft und Stoff sind, so muss jede Definition, welche
des Lebens und Denkens nicht erwihnt, ungeniigend
wo nicht unwahr sein. Sind derartige Fragen iiber-
haupt berechtigt? Warum nicht? Wenn das schliess-
liche Ziel des Menschen noch nicht erreicht, wenn seine
Entwickelung noch nicht zum Stillstand gekommen ist,
wer kann sagen, ob solches Sehnen und solche Fragen
nicht nothwendig sind zur Eréffnung feinerer Anschauung,
zum Knospen und Entfalten erhabenerer Krifte? Be-
trachte ich Himmel und Erde, meinen eigenen Korper,
die Stirke und Schwiche meiner Seele, sogar diese meine
Griibeleien, und frage ich mich: giebt es kein Wesen
oder Ding im Weltall, das mehr von diesen Dingen wiisste,
als ich; was erhalte ich zur Antwort? Angenommen,
unsere theologischen Begriffe von Schopfung, Verdamm-
niss und Erlosung seien zerstort, und die Wiarme der
Verneinung, die sie erregen (welche als bewegende Kraft
der Wirme der Behauptung gleichkommt), sei zugleich
damit zerstort; wiirde der unabgelenkte menschliche Geist
alsdann zum Meridian der absoluten Neutralitit in Bezug
auf diese iiberphysikalischen Fragen zuriickkehren? Ist
ein solcher Standpunkt einer von dauerndem Gleich-
gewicht?

Die Bahnen fiir derartige Gedanken waren bereits
vorhanden; so-kam es, dass diese Fragen ohne Antworten
mein Bewusstsein erfiillten wihrend der zehn Minuten,
welche ich auf der verwitterten Spitze des Matterhornes
verbrachte.

10*
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Ein Vortrag

gehalten  vor der Brittischen Naturforscherversammlung
in Liverpool den 16. September 1870.




Willst den Wundersang Du héren?
Als die Erde neu geboren
Schwillt er hoch zum Himmel auf.
Horst Du, Weiser, was er singt?
Offenem Ohr berichtet er
Ersten Ursprung aller Dinge;
Endloser Urzeit langsam Streben,
Vom Sternenstaub, der Sterne Wandern,
Von Weltenkugeln, Raum und Zeit,
Von alter Fluthen Niederschlidgen,
Von Form und Anziehung der Stoffe,
Von Polen, Kriften, Wirme, Feuchte
Die ruhelose Wandelung,
Sie 19set auf, was fest erscheint,
Schmilzt, was da ist, in leeren Schein
Und feste Existenz in Traum.

Emerson.

»Was wir ein Gott, der nur von aussen stiesse
Im Kreis das All am Finger laufen liesse!
Thm ziemt’s, die Welt im Innern zu bewegen,
Natur in Sach’, Sach’ in Natur zu hegen.*

Goethe.



VIL

Ueber den wissenschaftlichen Nutzen

der

Einbildungskraft.

Vor meiner Abreise nach der Schweiz hatte ich im
Laufe dieses Sommers viel iiber Licht und Wérme, Mag-
netismus und Elektricitit, organische Keime, Atome, Co-
meten und iiber das Blau des Himmels nachgedacht.
Wihrend der Gebirgsreise versuchte ich ‘es, eine
Verbindung zwischen dem einen und dem andern dieser
Gedanken herzustellen und es gelang mir schliesslich,
eine Art Zusammenhang zwischen dem Denken und dem
Lichte zu finden. Nun entstand der Wunsch in mir, den
verborgenen Vorgingen des Denkvermégens nachzugehen,
und Sie in den Stand zu setzen, dies mit mir zu thun.
Gern hitte ich Sie hinter den Vorhang der Sinne gefiihrt
und Ihnen den versteckten Mechanismus des Sehvermdgens
gezeigt. Meines Erachtens muss der Lehrer der Wissen-
schaft sich jede- erdenkliche Miihe geben, um es seinen
Zuhorern zu ermoglichen, Theilnehmer seiner Gedanken
zu werden. Er muss zuférderst seinen Geist von aller
Unbestimmtheit und Unklarheit befreien und die bestimm$
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geformten Gedanken in eine Sprache kleiden, welche kei-
nen Zweifel iiber seine Meinung aufkommen und seine
etwaigen Irrthiimer klar hervortreten lisst. Mit einer auf
diese Weise ausgefiihrten wissenschaftlichen Auseinander-
setzung lésst sich meiner Ansicht nach Vieles erreichen.
Auch vor einer Versammlung, wie der heutigen, ist bis zu
einem gewissen Grade es moglich, die verhiillten Vorgiinge
in der Natur anschaulich zu machen und zwar nicht den
Fachgenossen allein, sondern allen Denen, welche genug
Energie, Beharrlichkeit und Fihigkeit besitzen, um das
nothige Interesse fiir die Vorginge in der Wissenschaft zu
fassen. Es wird Zeit und Arbeit erfordern, ehe wir dieses
Resultat erreichen, allein die Wissenschaft zieht den Vor-
theil aus der so geschaffenen allgemeinen Theilnahme.
Wie sollen nun diese verborgenen Dinge enthiillt
werden ? Wie konnen wir zum Beispiel die physikalische
Grundlage des Lichtes erfassen, das doch, wie das Leben
selbst, ganz ausserhalb des Gebietes unserer Sinne liegt?
Die Philosophen mogen zwar Recht haben mit der Be-
hauptung, dass wir uns von der Erfahrung nicht loszu-
losen vermogen; doch kénnen wir jedenfalls an der Hand
derselben einen weiten Weg zuriicklegen. Auch konnen
wir unsere Erfahrungen vergrissern, verkleinern, begren-
zen und zusammenfassen, so dass sie zu ganz meuen
Zwecken brauchbar werden. Um die Dunkelheit zu er-
hellen, welche die Welt der Sinne umgiebt, haben wir die
Gabe der Einbildungskraft empfangen. Esgiebt freilich auch
Conservative auf dem Felde der Wissenschaft, welche die
Phantasie als eine Eigenschaft betrachten, die eher ge-
fiirchtet und gemieden als beniitzt werden miisse. Diese
Conservativen hatten wohl die Wirkung der Phantasie nur
an schwachen Geistern beobachtet und sind durch die un-
gliicklichen Folgen, die hieran erwuchsen, iibermissig abge-
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schreckt worden. Man konnte jedoeh mit demselben Rechte
einen geborstenen Dampfkessel als Argument gegen die Be-
nutzung der Dampfkraft anfiithren. Im Gegentheile, die Ein-
bildungskraft wird zum méchtigsten Hiilfsmittel des Physi-
kers, wenn er durch geduldig gesammelte Kenntnisse ihr
Nahrung zufiihrt und sie durch die mitarbeitende Vernunft
beschréinkt und leitet. Es war ein Sprung der Phantasie,
als Newton von einem fallenden Apfel in Gedanken zu einem
fallenden Monde iiberging. Bei Faraday ging das Spiel die-
ser Fihigkeit allen seinen Versuchen voraus, und ihre Be-
deutung ist sehr nachdriicklich auch von Brodie hervorge-
hoben worden. WennSir William Thomson den Versuch
macht, die urspriinglichen Theile der Materie zwischen die
Spitzen seines Zirkels zu bringen und eine Millimeter-Scala
daran zu legen, so wird er hierbei méchtig durch die Ein-
bildungskraft unterstiitzt. In Vielem, was in letzter Zeit
iiber Protoplasma und Leben gesagt worden ist, haben
wir Schosslinge der Phantasie, die durch bekannte Ana-
logien in der Wissenschaft geleitet und beschréinkt sind.
Ohne diese Kraft wire unsere Kenntniss der Natur in der
That eine tabellarische Zusammenstellung von Gleich-
zeitigkeit und Folge der Ereignisse. Wir wiirden nach
wie vor an die Folge von Tag und Nacht, von Sommer
und Winter glauben, allein die Seele der Kraft wire aus
unserm Universum verschwunden; alle causalen Verbin-
dungen wiirden aufhéren und mit ihnen jene Wissen-
schaft, welche jetzt die Theile der Natur zu einem orga-
nischen Ganzen verbindet:

Ich mochte durch etliche einfache Beispiele zeigen,
welchen Gebrauch die Naturforscher bereits von der Ein-
bildungskraft gemacht haben, und spiterhin andeuten,
welchen ferneren Gebrauch sie wohl in Zukunft noch
davon machen werden. Lassen Sie uns mit den ersten
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kunstlosen Erfahrungen beginnen. Beobachten Sie das
Auffallen schwerer Regentropfen auf einen ruhigen
Teich. Jeder Tropfen wird beim- Auffallen auf das Was-
ser zu einem Bewegungsmittelpunkte, von dem eine Reihe
von ringformigen Wellen sich nach Aussen verbreitet.
Schwerkraft und Trigheit sind die Ursachen dieser Wel-
lenbewegung, und ein ganz roher Versuch zeigt, dass
ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeit nicht einen Fuss in
der Secunde betrigt. Ein in das Wasser getauchter Kor-
per wird eine Reihenfolge von leichten mechanischen
Stossen erleiden, wenn die kleinen Wellen ihn nach
einander erreichen. Allein es entsteht und verbreitet
sich zu gleicher Zeit eine feinere Art der Bewegung.
Wenn man Kopf und Ohren in das Wasser taucht, wie
bei einem Versuche Franklins, so wird der Anprall des
Tropfens sich dem Gehornerven mittheilen: man hort das
Ticken des Tropfens. Dieser tonende Impuls verbreitet
sich aber nicht mit der Geschwindigkeit von einem Fuss
in der Secunde, sondern mit der von 4700 Fuss in der
Secunde. In diesem Falle besteht die treibende Kraft
nicht in der Schwere, sondern in der Elasticitét des
Wassers. Jedes fliissige Theilchen, das gegen seine Nach-
barn geschoben wird, giebt seine Bewegung mit grosser
Geschwindigkeit ab, und der Anstoss verbreitet sich als
eine kurze Erschiitterung. Der grosse Widerstand des
Wassers gegen Zusammenpressung, wie ihn der berithmte
Florentiner Versuch zeigt, giebt uns einen Maassstab fiir
die bedeutende elastische Kraft, und ihr ist es zuzu-
schreiben, dass die Fortleitung eines Tonstosses durch
Wasser mit so grosser Schnelligkeit erfolgt.

Allein wie Sie wissen, ist das Wasser zur Fortleitung
eines Tones nicht nothig, sondern weit ofter ist die Luft
die Tréigerin des Schalles, Wenn die Luft jenen Grad von
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Dichtigkeit und Elasticitdt angenommen hat, welcher der
Temperatur von gefrierendem Wasser entspricht, so betrigt
die Geschwindigkeit des Schalles darin 1090 Fuss in der Se-
cunde, somit beinahe genaun das Viertel der Geschwindig-
keit im Wasser. Der Grund davon ist, dass, obwohl das
grossere Gewicht des Wassers die Geschwindigkeit der
Bewegung zu vermindern trachtet, doch die gewaltige ela-
stische Kraft der Fliissigkeit diesen Nachtheil bei Weitem
iberwiegt. Mittelst verschiedener Einrichtungen kénnen
wir die Schwingungen der Luft zwingen, sich uns zu offen-
baren; wir kennen die Lénge und die Schnelligkeit der
Tonwellen; auch beherrschen wir vollkommen die ver-
schiedenen Methoden, wodurch die. Luft in Schwingung
versetzt werden kann. Wir kennen die Erscheinungen
und Gesetze von schwingenden Stdben, Orgelpfeifen, Sai-
ten, Membranen, Platten und Glocken. Wir konnen einen
Ton durch einen andern aufheben. Wir wissen die phy-
sikalische Bedeutung von Musik und Gerdusch, von Con-
sonanz und Dissonanz. Kurz, in Bezug auf den Schall
haben wir einen sehr klaren Begriff von dem #usseren
physikalischen Vorgange, welcher unserem Sinneseindruck
entspricht.

Bei den Erscheinungen des Schalles entfernen wir
uns nur eine kurze Strecke von den geradezu wahrnehm-
baren Erfahrungsthatsachen. Dennoch wird die Einbil-
dungskraft schon hierbei etwas in Anspruch genommen,
Das leibliche Auge kann z B. die Verdichtungen und
Verdiinnungen der Tonwellen nicht wahrnehmen. Wir
construiren dieselben in Gedanken und glauben so fest
an ihre Existenz wie an die der Luft. Nun aber miissen
wir unsere Erfahrung in eine neue Region hiniiberleiten,
wo selbst ein neuer Gebrauch von ihr gemacht werden
wird, Nachdem wir die Ursache und den Mechanismus
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des Schalles kennen gelernt haben, wiinschen wir die Ur-
sachen und den Mechanismus des Lichtes zu erforschen.
Wir wiinschen unsere Forschungen vom Gehdrnerven auf
den Sehnerven zu iibertragen. Im menschlichen Verstande
liegt eine Kraft der Erweiterung, fast mochte ich sagen
eine Fahigkeit des Erschaffens, welche durch das einfache
Nachdenken iiber eine Thatsache zum Vorschein kommt.
In dem uns vorliegendem Falle dusserte sie sich dadurch,
dass sie den Mechanismus des Schalles in passend ver-
dnderter Form in den Weltraum verpflanzte, um das Licht
zu erklidren. Wir wissen genau, wovon die Geschwindig-
keit des Schalles abhingt. Wenn wir die Dichtigkeit
eines Medium verringern, seine Elasticitdt jedoch con-
stant erhalten, so erhohen wir die Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit. Ebenso erhohen wir dieselbe dadurch, dass wir
bei gleich bleibender Dichtigkeit die Elasticitéit vermeh-
ren. Eine geringe Dichtigkeit bei starker Elasticitét ist
demnach nothig fiir eine rasche Fortpflanzung der Be-
wegung. Vom Lichte aber wissen wir, dass es sich mit
der erstaunlichen Geschwindigkeit von 40,000 (deutschen)
Meilen in der Secunde bewegt. Wie ist eine solche Ge-
schwindigkeit zu erreichen? Dadurch, dass man den Welt-
raum kithn mit einem Medium von der erforderlichen
Dichtigkeit und Elasticitit ausstattet.

- Nehmen wir also ein derartiges Medium als Aus-
gangspunkt an und statten wir es mit den iibrigen dazu
nothwendigen Eigenschaften aus; behandeln wir es streng
nach mechanischen Gesetzen, gehen wir von der Welt der
Einbildung zu der der Sinne iiber und sehen wir zu, ob
das schliessliche Resultat dieser Folgerung nicht eben
jene Erscheinung des Lichtes ist, welche die gewdhnliche
Erfahrung und geschickte Versuche uns zeigen. Fiihrt
uns nun diese Grundvorstellung in allen vielféltigen, auch
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den fernliegendsten und verwickeltsten Abiéinderungen
dieser Erscheinungen stets gerade vor die Wahrheit;
findet sich nirgends ein Widerspruch gegen unsere Schliisse
in der dussern Natur, sondern nur Uebereinstimmung
und Bestitigung nach allen Seiten; bringt sie im Gegen-
theile Erscheinungen zu Tage, wie die konische Refraction
und andere, welche kein Auge gesehen und kein Mensch
vorher geahnt hatte; so muss eine derartige Vorstellung
doch mehr sein, als die blosse Erdichtung der wissen-
schaftlichen Phantasie.

Jene zusammengesetzte und schopferische Einheit,
in welcher Vernunft und Einbildungskraft verbunden sind,
fihrt uns meines Erachtens durch die Bildung dieser
Grundvorstellung in eine Welt ein, die nicht weniger Rea-
litdt besitzt als die Welt der Sinne, ja fiir welche die
Welt der Sinne geradezu Ursache und Rechtfertigung ist.

Fern sei mir jedoch der Wunsch, Sie unverinderlich
an diese oder irgend eine andere theoretische Vorstellung
zu binden. Trotz unsers Glaubens an die Theorie eines
lichtleitenden Aethers wird es gut sein, dieselbe plastisch
und verdnderungsfihig zu erhalten. Ausserdem konnen
Sie mir einwenden, die vorkommenden Erscheinungen
seien wohl derart, als ob das Medium vorhanden wire,
doch fehle bis jetzt der absolute Beweis fiir dessen Vor-
handensein. Fern sei es von mir, diesen Behauptungen
die gebithrende Berechtigung abzustreiten. Nur wollen
wir uns bemiihen, aus analogen Fillen eine richtige
Schitzung ihres Gewichtes in uns zu bilden. So glauben
Sie zum Beispiel, dass Sie hier von verniinftigen Wesen
Ihrer eigenen Art umgeben sind, und sind wohl von die-
ser Thatsache so fest als irgend moglich iiberzeugt.
Welchen Grund haben Sie aber fiir diese Ueberzeugung?
Keinen andern, als dass Thre Nebenmenschen sich be-
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tragen, als ob sie verniinftig wiren; die -Hypothese —
denn mehr ist es nicht — erklart also die Thatsachen.
Und weiter, als besonderes Beigpiel: Sie glauben, dass
unser Prisident ein verniinftiges Wesen ist. Warum ?
Es giebt keine bekannte Methode, durch welche die in-
tellectuelle Congruenz des Einen mit dem Andern so nach-
gewiesen werden konnte, dass der gleiche Besitz der Ver-
nunft unzweifelhaft wire. Wenn Sie demnach unsern
Prisidenten fiir verniinftig halten, so ist es, weil er sich
benimmt, als ob er verniinftig wére, Sie konnen in diesem
Falle wie beim Aether nicht weiter als zum ,als ob* ge-
langen. Ich wiirde mich sogar nicht wundern, wenn bei
genauer Vergleichung der Thatsachen, auf welchen beide
Schliisse beruhen, Manche von den -hier Anwesenden zur
Ueberzeugung kimen, dass der Aether noch im -Vor-
theil sei.

Dieses Weltmedium oder der Lichtither, wie man ihn
nennt, ist der Trager der Wellenbewegung, nicht aber
ihr Ursprung. Er empfingt und fithrt die Bewegung
weiter, aber er erzeugt sie nicht. Woher entnimmt er
die Bewegungen, welche er weiter fiihrt? In den meisten
Fillen von leuchtenden Korpern. Unter dieser Bewegung
eines leuchtenden Korpers verstehe ich jedoch nicht eine
wahrnehmbare Bewegung an demselben, wie z. B. das
Flackern an einer Kerze oder das Hervorschiessen rother
Auswiichse an dem Rande der Sonne, sondern ich verstehe
darunter eine gewisse innerliche Bewegung der Atome
oder Molekeln in einem leuchtenden Korper. Hier ist
jedoch eine gewisse Zuriickhaltung zu beobachten. Manche
unserer gegenwirtigen Chemiker weigern sich, die Mole-
keln und Atome als wirkliche Dinge anzusehen. Aus
Vorsicht machen sie Halt vor der klaren, scharfen, mecha-
nisch verstindlichen Atom-Theorie, wie Dalton sie aus-



DER EINBILDUNGSKRAFT. 159

gesprochen hat, ebenso wie vor jeder andern Form der-
selben, und machen dagegen die Lehre von den vielfachen
Proportionen zu ihrer geistigen Grenze. Ich achte diese
Vorsicht, wenngleich sie mir hier falsch angewendet
scheint. Die Chemiker, welche vor der Annahme der
Atome und Molekeln zuriickschrecken, nehmen aber ohne
Zogerung die Wellentheorie des Lichtes an. An den
Aether und seine lichterzeugenden Wellen glauben Alle
sammt und sonders, gerade wie Sie und ich. Erwigen
wir nun, was dieser Glauben in sich schliesst. Lassen
Sie Thre Einbildungskraft wirken und stellen Sie sich
eine Reihe von Tonwellen durch die Luft gehend vor.
Verfolgen Sie dieselben bis zu ihrem Ursprunge zuriick,
was finden Sie da? Einen bestimmten, greifbaren,
schwingenden Korper, seien es nun menschliche Stimm-
bénder, oder eine Orgelpfeife, oder eine gespannte Saite.
Verfolgen Sie in dhnlicher Weise eine Reihe von Aether-
wellen bis zu ihrem Urquell, und erinnern Sie sich dabei,
dass der Aether eine elastische Masse von gewisser Dichtig-
keit ist, deren Bewegungen mechanischen Gesetzen unter-
liegen und von diesen bestimmt werden. Was erwarten Sie
als Ursprung von einer Reihe von Aetherwellen zu finden?
Fragen Sie sich, ob Ihre Einbildungskraft eine schwingende
vielfache Proportion oder ein Zahlenverh&ltniss im Zustande
der Oscillation anzunehmen verméchte ? Ich glaube es nicht.
Sie konnen Ihr Gebdude nicht durch eine derartige Ab-
straction krénen. Die wissenschaftliche Einbildungskraft,
welche hier herrschend ist, fordert als Ursache fiir eine
Reihe von Aetherwellen mit derselben Bestimmtheit wie
fiir eine Reihe von Tonwellen ein schwingendes, wenn
auch. ausserordentlich kleines, Theilchen Materie. Ein
solches Theilchen nennen wir Atom oder Molekel. Meiner
Ansicht nach muss dieses Bild dem suchenden Geiste
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schliesslich klar werden, wenn sein Brennpunkt richtig
darauf eingestellt wird, so dass er deutliche Umrisse ohne
Zerstreuungskreise giebt.

Da ich bei diesem Vortrage einen leitenden Gedanken
estzuhalten wiinsche und es vermeiden mochte, dass Mangel
an Kenntniss oder an Gedéchtniss einen Riss in das Bild
machen, so schlage ich vor, einen raschen Ueberblick auf
ein Gebiet zu werfen, momit zwar die Meisten unter Ihnen
vertraut sind, mit welchem ich Sie aber Alle ohne Ausnahme
vertraut machen mochte. Die Wellen, welche im Aether
durch die schwingenden Atome eines leuchtenden Korpers
erzeugt werden, sind an Linge und Amplitiide verschieden.
Die Amplitiide ist die Weite der Schwingung der einzel-
nen Theilchen der Welle; bei Wasserwellen ist es die
Hohe des Kammes iiber der Vertiefung. Die Wellen-
linge aber ist der Zwischenraum zwischen zwei auf
einander folgenden Wellenkéimmen. Die Gesammtheit
der von der Sonne ausgesendeten Wellen kann im Allge-
meinen in zwei Klassen getheilt werden. Die eine ist
fahig, die andere unfihig, den Gesichtssinn zu erregen.
Die lichterzeugenden Wellen sind jedoch unter einander
sehr verschieden in Grosse, Form und Kraft. Die Linge
der lingsten dieser Wellen betrigt ungefiahr das Doppelte
von der Lange der kiirzesten; die Amplitiide der grossten
Welle ist jedoch wahrscheinlich hundertmal grosser als
die der kleinsten. Die Kraft oder Energie der Wellen,
welche fiir unsere Empfindung die Lichtstirke bedeutet,
ist proportional dem Quadrate der Amplitiide. Wenn
also die Amplitiide hundertmal grosser ist, so wird die
Energie der grissten lichtgebenden Welle zehntausend-
mal grosser sein als die der kleinsten. Dies ist nicht un-
wahrscheinlich, wenn auch diese Angaben nicht dazu
dienen sollen, Thnen genaue Zahlen an die Hand zu geben,
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sondern nur, um Ihnen einen Begriff von dem Unter-
schiede zu geben, der wahrscheinlich zwischen den ein-
zelnen Lichtwellen besteht. Und wenn wir die ganze
Reihe der Sonnenstrahlen in Betracht ziehen, ihre sicht-
baren so gut als ihre unsichtbaren Wellen, so halte ich
es fiir moglich, dass die Kraft oder Energie der lingsten
Welle eine Millionmal grosser ist, als die der kleinsten.

Wenn sich diese Wellen nun in die entsprechenden
Empfindungen umsetzen, so erzeugen die verschiedenen
Lichtwellen verschiedene Farben. Roth wird zum Beispiel
von den langsten, Violett von den kiirzesten Lichtwellen her-
vorgebracht; wihrend Griin durch Wellen von dazwischen-
liegender Linge erzeugt wird. Wenn die Wellen aus der
Luft in eine stirker brechende Substanz wie Glas oder
Wasser oder Schwefelkohlenstoff iibergetreten sind, so
wird ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeit, und zwar die
der Kleinsten am meisten, verzogert. Dies giebt uns ein
Mittel, die verschiedenen Wellengattungen von einander
zu trennen, mit anderen Worten, das Licht zu analysiren.
Indem man die Sonnenwellen durch ein Prisma gehen
lasst, werden dieselben von ihrem directen Laufe abge-
wendet, und zwar Roth am wenigsten und Violett am
meisten. Sie werden gleichsam auseinander gezogen, und
lassen auf einem weissen Schirm, der sie auffingt, das
Sonnenspectrum erscheinen. In Wahrheit umfasst das
Spectrum eine unendliche Menge von Farben, aber die
Grenzen unserer Sprache und unserer Unterscheidungs-
fahigkeit bewirken, dass wir nur sieben Abtheilungen
erkennen; namlich: Roth, Orange, Gelb, Griin, Blau,
Indigo und Violett. Dies sind die sieben prismatischen
oder Urfarben.

Getrennt oder in verschiedenen Verhiltnissen ge-

mischt ergeben die Sonnenwellen alle Farben, die in der
Tyndall, Fragmente. 11
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Natur beobachtet und in der Kunst angewendet werden.
Alle zusammen vereinigt machen sie den Eindruck von
Weiss. Reines ungetheiltes Sonnenlicht ist weiss; und
wenn alle Wellenbestandtheile dieses Lichtes in demselben
Verhiltniss vermindert werden, so wird das Licht, trotz ge-
ringerer Intensitit, weiss bleiben. Das von der Sonne
beschienene Weiss des Alpenschnees ist fiir das Auge
kaum ertriglich. Derselbe Schnee ist auch unter einem
tritben Himmel noch immer weiss. Ein solcher Himmel
schwicht das Licht durch Reflection nach oben hin. Wenn
wir uns iiber eine Wolkenschicht erheben, und z. B. einen
Gipfel der Alpen oder den Snowdon in Wales bestiegen
haben, und die Sonne in geeigneter Richtung von oben
auf die Wolken scheinen sehen, so sind diese blendend
weiss. Gewdhnliche Wolken theilen das Sonnenlicht,
welehes auf sie fallt, in zwei Theile, einen reflectirten
und einen durchgelassenen Theil, in deren Jedem die
Verhiltnisse der Wellenbewegungen, wie diese gerade
den Eindruck des Weiss machen, ziemlich unverindert sind.

Dabei ist wohl zu bemerken, dass das weisse Aus-
sehen nicht unveridndert bleiben wiirde, wenn alle Wellen
um dieselbe absolute Lichtmenge verkleinert wiirden; sie
miissen verhédltnissméssig mnicht aber gleich-
massig verkleinert -werden. Wenn die Wellen des
rothen Lichtes bei ihrer Zuriickwerfung genau in zwei
Halften getheilt werden, dann miissen, um das Licht weiss
zu erhalten, die Wellen des Gelb, Orange, Griin und
Blau auch in genau gleiche Hilften getheilt werden.
Kurz, die Verkleinerung muss nicht um absolut gleiche
Grossen, sondern um gleiche Bruchtheile stattfinden. Im
weissen Lichte miissen die lingeren Wellen, nach dem
Maasse ihrer Energie gemessen, immer ein ungeheueres
Uebergewicht iiber die kiirzeren behalten. Wire dies
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nicht der Fall, so wiirde das Blau, als die den kleineren
Wellen entsprechende physiologische Wirkung in unserer
Empfindung die Oberhand gewinnen.

Die Aetherwellen werden aber nicht bloss durch
Wolken, feste Korper und Fliissigkeiten zuriickge-
worfen, sondern auch dann, wenn sie aus diinnerer in
dichtere, oder aus dichterer in diinnere Luft iiber-
gehen. Unsere Atmesphire zeigt eine continuirliche
Veréinderung ihrer Dichtigkeit von oben nach Unten.
Es wird unserer Vorstellung zu Hiilfe kommen, wenn wir
sie so betrachten, als wire sie aus einer Reihe diinner con-
centrischer Schichten oder Schalen von Luft zusammen-
gesetzt, wobei jede Schicht durchweg dieselbe Dichtig-
keit hitte, und ein kleiner und plétzlicher Wechsel der
Dichtigkeit nur da vorkdme, wo eine Schicht an die an-
dere stosst. Das Licht wiirde an den Grenzflichen aller
dieser Schichten zuriickgeworfen werden, und der Erfolg
wiirde im Wesentlichen derselbe sein, wie der in der
wirklichen Atmosphiire stattfindende. Und nun méchte
ich Thre Einbildungskraft auffordern, sich diesen Vor-
gang der Zuriickwerfung vorzustellen. Was wird aus
dem zuriickgeworfenen Lichte? Die atmospharischen
Schichten wenden ihre convexen Oberflichen nach der
Sonne, und bilden eben so viele gewdlbte Spiegel von
schwacher Kraft, und Sie werden sofort bemerken, dass
das regelmissig zuriickgeworfene Licht dieser Oberfliche
die Erde gar nicht erreichen kann, sondern im Raume
zerstreut werden muss.

Obwohl nun das Licht der Sonne auf diese Weise
durch die Luftschichten nich$ nach der Erde hin
zuriickgeworfen wird, so giebt es doch ganz unzweifel-
hafte Beweise, welche zeigen, dass das Licht unseres
Firmamentes reflectirtes Licht ist. Ich konnte hier

11*
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Beweise der triftigsten Art anfiihren, aber wir brauchen
nur den einen Umstand in Erwigung zu zielien, dass wir
zu gleicher Zeit Licht von allen Theilen des Himmels-
gewGlbes empfangen. Das Licht des Firmamentes kommt
zu uns auch quer zu der Richtung der Sonnenstrahlen,
ja sogar ihr gerade entgegen; und dieser seitliche und
riickliufige Strom von Wellenbewegung kann nur dem
Zuriickprallen der Aetherwellen von den Lufttheilchen
selbst oder von irgend welchen andern Theilchen, die in
der Luft suspendirt sind, herrithren. Auch ist klar,
dass der Himmel das Sonnenlicht anders reflectirt, als es
die Wolken thun, welche Weiss hervorbringen. Der Him-
mel ist blau, und dieser Umstand deutet auf einen Mangel
an lingeren Wellen. Wiinschte man sich Rechenschaft
iiber die Farbe des Himmels zu geben, so miisste die erste
Frage natiirlicher Weise sein, ist nicht die Luft blau?
Eine blaue Firbung der Luft ist in der That als Ursache
fiir das Blau des Himmels aufgestellt worden. Allein der
Verstand, indem er die gemachten Beobachtungen iiber-
blickt, fragt: Wenn die Luft blau ist, wie kann das Licht
beim Auf- und Untergang der Sonne gelb, orange und sogar
roth sein, wihrend es doch gerade dann durch grosse Luft-
strecken hinzieht? Der Durchgang von weissem Sonnen-
licht durch ein blaues Medium kann unmdéglich das Licht
roth machen. Die Voraussetzung einer blauen Firbung
der Luft ist deshalb unhaltbar. Das Agens, welcher Art
es auch sei, welches uns das Licht des Himmels sendet,
iibte- hierbei eine dichroitische (zweifdrbige) Wirkung aus.
Das reflectirte Licht ist blau, das durchgelassene Licht
ist orange. Es zeigt sich hierbei ein entschiedener Unter-
schied zwischen der Luft des blauen Himmels und dem
Stoffe, aus dem Wolken zu bestehen pflegen; denn dieser
iibt keinerlei dichroitische Wirkung aus.
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Mit Hiilfe von Einbildungskraft und Vernunft konnen
wir auch dieses Geheimniss durchdringen. Die Wolke
macht keinen Grossenunterschied zwischen den Licht-
wellen, sondern wirft sie alle gleichméssig zuriick. Es
findet keine Auswahl dabei Statt.” Die Ursache mag darin
liegen, dass die Theilchen der Wolke so gross sind im
Vergleich zu den Aetherwellen, dass sie die letzteren
ganz unterschiedslos zuriickwerfen. Eine breite Felswand
wirft eine Woge des atlantischen Oceans ebenso gut zuriick
als die leise Kriuselung, die vom Fliigel eines Seevogels
herrithrt; auch konnen gegeniiber von sehr breiten
zuriickwerfenden Flichen die Unterschiede verschwinden,
welche zwischen den Aetherwellen bestehen. Allein an-
genommen, die reflectirenden Theilchen seien nicht gross,
sondern sehr klein im Vergleich zur Grosse der Wellen,
so wird in diesem Falle nicht die ganze Welle aufgefangen
und zuriickgeworfen werden, sondern es wird nur ein klei-
ner Theil derselben zerschellen. Die grosse Masse der
Welle geht iiber ein solches Theilchen hinweg, ohne zu-
riickgeworfen zu werden. Streuen Sie eine Handvoll solcher
winziger fremder Theilchen in unsere Atmosphéare und las-
sen Sie Ihre Einbildungskraft deren Wirkung auf die Son-
nenwellen belauschen. Wellen jeder Grosse stossen gegen
diese Theilchen an und Sie sehen bei jedem Zusammenstoss,
dass ein Theil der anstossenden Welle abgeschnitten wird.
Diese Wirkung erstreckt sich auf alle Wellen des Spec-
trum, von dem Aussersten Roth bis zum dussersten Violett.

In welchem Verhiltniss werden nun aber die Wel-
len zerstreut? Ist unsere Vorstellung recht lebhaft
und klar, so werden wir im Stande sein, die durch den
Versuch zu gebende Antwort voraus zu sehen. Wenn
wir uns erinnern, dass die rothen Wellen zu den blauen
ungefihr in demselben Verhiltniss stehen, wie Meeres-
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wogen zu kleinen Kriuselwellen, so miissen wir iiber-
legen, ob jene &usserst kleinen Theile hinreichend sind,
um alle Wellen in demselben Verhiltniss zu zerstreuen.
Ist das nicht der Fall, und kurzes Nachdenken wird
Ihnen sagen, dass es nicht der Fall sein kann, so muss
Farbe als Folge der Zerstreuung entstehen. Grosse
ist nur ein Verhéltniss; je kleiner die Welle, desto grosser
ist jedes Theilchen, woran sie sich stosst, im Verhilt-
niss zu ihr und desto -grosser also auch das Verhilt-
niss des zerstreuten Theiles zur ganzen Wellee Wenn
die Ringwellen, welche schwere Regentropfen auf einem
ruhigen Teiche erzeugt haben, einen in ihrem Wege lie-
genden Kiesel treffen, so wird dieser einen grossen Bruch-
theil der Krduselwellen, die auf ihn treffen, zuriickwerfen,
wahrend derselbe Kiesel nur einen unendlich kleinen
Theil einer grossern Welle zuriickwerfen wird. Es ist
uns bereits klar, dass wir, um das Sonnenlicht weiss zu
erhalten, nichts am Verhiltniss seiner Bestandtheile ver-
dndern diirfen; allein durch die Theilung, welche unsere
angenommenen kleinen Theilchen ihrerseits vornehmen,
sehen wir, dass dieses Verhiltniss in der That veréndert
wird. Eine iiberwiegende Menge kleiner Wellen wird
durch solche Theilchen zerstreut, und in Folge davon wird
Blau in dem zerstreuten Lichte die vorherrschende Farbe
sein. Die iibrigen Farben des Spectrum miissen bis zu
einem gewissen Grade das Blau begleiten. Sie sind nicht
verschwunden, sondern nur in ungeniigender Menge vor-
handen. Sie miissen in der That Alle vorhanden sein,
aber in einem Verhiltniss, das vom Violett bis zum Roth
immer kleiner wird.

Wir haben unserer Phantasie diesen Fall zur Beur-
theilung vorgefithrt, und haben nun, falls wir die Undu-
lationstheorie als wahr annehmen diirfen, unser Raisonne-
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ment bis zu dem Schlusse durchgefiihrt, dass wenn Theil-
chen, klein im Verhiltniss zu den Aetherwellen, in unsrer
Atmosphiire ausgestreut sind, das von ihnen zerstreute
Licht genau von der Art sein wird, wie wir es an unserm
Himmelsblau beobachten. Analysirt man dieses Licht,
so findet man alle Farben des Spectrum darin, und man
findet sie in dem Verhiltniss, wie sie durch unsere Schliisse
verlangt werden.

Wenden wir jetzt unsere Aufmerksamkeit auf das
Licht, welches ungehindert zwischen den Theilchen hin-
durch geht. Wie muss dasselbe schliesslich veréndert
sein? Durch den fortgesetzten Zusammenstoss mit den
Theilchen wird das weisse Licht mehr und mehr seiner
kiirzeren Wellen beraubt, und verliert dadurch mehr und
mehr seinen urspriinglichen Antheil von Blau. Der Er-
folg kann vorausgesehen werden. Bei kurzen Entfer-
nungen wird das durchgegangene Licht gelblich erscheinen.
Aber je mehr die Sonne gegen den Horizont herabsinkt,
desto linger wird der Weg durch die Atmosphéire, und
desto grosser die Anzahl der zerstreuenden Theilchen.
Sie entziehen dem Lichte nach einander das Violett, das
Indigo, das Blau und verindern sogar das Verhiltniss des
Griin. Das durchgelassene Licht muss unter solchen
Umsténden vom Gelb durch Orange zum Roth iibergehen,
was auch mit den Vorgédngen in der Natur genau iiber-
einstimmt. W#hrend uns demnach das reflectirte Licht
Mittags das tiefe Blau des Alpenhimmels zeigt — giebt
uns das durchgelassene Licht bei Sonnenuntergang das
warme Carmin-Roth des Alpenglithens. Die Erscheinungen
sind jedenfalls der Art, als ob unsere Atmosphére ein
Medium wire, welches durch mechanisch darin suspen-
dirte unendlich kleine Theilchen leicht getriibt ist.

Hier begegnen wir abermals dem zweifelnden ,als ob*.
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Es ist dieser Zweifel in unserer Wissenschaft, gleich einem
parasitischen Gewéchs, stets zur Hand, bereit, sich einzu-
pflanzen und auf den schwachen Punkten unserer Theo-
rie weiter zu sprossen. Allein eine starke Constitu-
tion wehrt sich gegen Parasiten, und in unserm Falle,
wenn wir die Erscheinungen befragen, so wichst die
Wahrscheinlichkeit wie zunehmende Gesundheit, bis
schliesslich die Krankheit des Zweifels ginzlich ausge-
rottet ist. Die erste Frage, die auftaucht, ist: Lisst es
sich beweisen, dass kleine Theilchen in der oben bezeich-
neten Weise wirken? Hierauf lautet die Antwort: ohne
allen Zweifel. Jedermann ist im Stande, diese Frage
durch den Versuch zu erproben. Harz 16st sich im Was-
ser nicht auf, wohl aber in Spiritus; giesst man Spiritus,
welcher Harz in Losung enthilt, in Wasser, so scheidet
sich das Harz augenblicklich in Form fester Theilchen aus,
und macht das Wasser milchidhnlich. Die Feinheit -des
Prézipitats hingt von der Menge des aufgelosten Harzes
ab. Es kann sich in dicken Klumpen oder in allerfein-
ster Vertheilung ausscheiden. Professor Briicke hat die
Verhiltnisse angegeben, wie sich die fiir unsere gegen-
wirtigen Zwecke geeigneten Theilchen hervorbringen
lassen. Ein Gramm von reinem Mastix wird in 87 Gramm
absolutem Alkohol aufgeldst, und die durchsichtige Lo-
sung wird in ein Gefdss voll reinen Wassers gegossen,
welches man lebhaft umriihrt. Eine #usserst feine Aus-
scheidung bildet sich auf diese Weise, deren Vorhanden-
sein durch ihre Wirkung auf das Licht sich bekundet.
Setze ich eine dunkle Fliche hinter das Glasgefiss und
lasse das Licht von oben oder von vorn darauf fallen,
so sieht das Medium deutlich blau aus. Es ist vielleicht
kein so ganz vollkommenes Blau, wie ich es an besonders
schonen Tagen in den Alpen sah, allein es ist immerhin
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ein ganz hitbsches Himmelblau. Eine Spur von Seife
farbt das Wasser auch leicht blau. Die Milch in London,
und ich fiirchte, auch in Liverpool und andern grossen
Stadten, nihert sich derselben Farbe aus ahnlichen Ur-
sachen, und Helmholtz hat unehrerbietiger Weise die
Thatsache enthiillt, dass das schonste blaue Auge nur
ein triitbes Medium sei.

Gothe zeigte die Wirkung der getriibten Medien aut
das Licht; und obwohl er die Wellentheorie nicht kannte,
wurde er doch durch seine Versuche dazu gefithrt, das
Firmament fiir ein beleuchtetes tritbes Medium anzusehen,
hinter welchem sich der dunkle Weltraum befindet. Er
beschreibt Gliser, welche ein helles Gelb durchlassen,
und ein schones Blau im reflectirten Lichte zeigen. Pro-
fessor Stokes, wohl der Erste, der die wahre Wirkung
von kleinen Theilchen auf die Aetherwellen erkannt hat,
beschreibt eine #hnliche Glasart.*) Der sogenannte
»Schimmel“ auf dem Firniss von Oelgemilden ist wohl
eine Wirkung dhnlicher Art. Das Braun auf einem Bilde
nimmt dann das Ansehen von dem blauen Dufte einer
Pflaume an. Die optische Continuitdt kann wieder her-
gestellt werden, einfach dadurch, dass man den Firniss
mit einem seidenen Tuche abreibt, und den ,Schimmel“
verschwinden macht. Vor etlichen Jahren war ich Zeuge
der Versuche, welche Mr. Hirst mit dem tritben Wasser
der Visp in Zermatt anstellte. Dasselbe war beladen mit
fein zertheilter Materie, die durch die Gletscher zermahlen

*) Dieses Glas hatte bei reflectirtem Lichte eine Farbe, die
derjenigen einer Abkochung von Rosskastanienrinde sehr #hnlich
war. Merkwiirdigerweise deutet auch Géthe auf dieselbe Abkochung
hin: ,Man nehme einen Streifen frischer Rinde von der Ross-
kastanie, man stecke. denselben in ein Glas Wasser, und in der

kiirzesten Zeit werden wir das vollkommenste Himmelsblau ent-
stehen sehen.“ Gothe’s Werke, B. XXIX, pag. 24.
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war. Nachdem das Wasser ungefahr einen Tag lang ge-
standen hatte, schlug sich die grobere Masse nieder, die
feinere blieb jedoch darin suspendirt und gab dem Was-
ser eine deutliche blaue Farbung. Die blaue Farbe man-
cher Seen in den Alpen ist auf dieselbe Ursache zuriick-
gefiihrt worden. Professor Roscoe hat mehrere dhnliche
sehr frappante Fille bemerkt. Der verstorbene Forbes
hat in einer bemerkenswerthen Abhandlung gezeigt, dass
Dampf, welcher dem Sicherheitsventil einer Locomotive
entstromt, in einem gewissen Dichtigkeitszustande die
Farbung des Himmels annimmt. Er ist blau bei reflec-
tirtem und orange oder roth bei durchgelassenem Lichte.
Dieselbe Wirkung wird bis zu einem gewissen Grade durch
Torfrauch hervorgebracht, was auch Géthe schon bemerkt
hatte. Zu Killarney in Irland pflegte ich mich in friihe-
ren Jahren an windstillen Tagen damit zu unterhalten,
die senkrechten Rauchsdulen, welche von den Dichern
der Hiitten aufstiegen, zu beobachten. Der untere Theil
der Rauchsiule hob sich dort von dunkeln Tannen, der
obere von lichten Wolken ab. Im ersten Falle war der
Rauch blau, da man ihn hauptséchlich mittelst des re-
flectirten Lichtes sah; im letzteren war er rothlich im
durchgehenden Lichte gesehen. Jener rothliche Rauch
kam zwar dem Alpengliihen nicht gleich, allein es
war doch ein Schritt in der Richtung dazu hin. Das
bereits erwidhnte schone Priizipitat von Briicke sieht gelb-
lich aus bei durchgehendem Lichte; macht man es aber
dicht genug, so kann man das weisse Licht des Mittags
80 roth erscheinen lassen, wie die Sonne durch den Koh-
lenrauch von Liverpool oder am Horizonte der Alpen
aussieht. Ichspreche hier jedoch nicht von dickem Stein-
kohlenrauch; denn dieser wirkt nicht nur nach der Art
kleiner Theilchen, sondern er absorbirt und zerstort
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die blauen Lichtwellen, anstatt sie bis zum Auge des Be-
obachters zuriick zu senden.

Diese mannigfaltigen und noch zahllose andere, hier
nicht zu erwéhnende Thatsachen finden ihre Erklirung
in dem folgenden Principe: Da, wo die zerstreuenden
Theilchen klein sind im Verh#ltniss zur Grosse der Wel-
len, haben wir in dem reflectirten Lichte einen stirkeren
Bruchtheil von kleineren Wellen, und im durchgehenden
Lichte einen stidrkeren Bruchtheil von grosseren Wellen,
als im urspriinglichen weissen Lichte vorhanden war.
Die physiologische Folge hiervon ist, dass in dem einen
Licht das Blau, in dem andern Lichte das Orange oder
Roth vorherrscht. Lassen Sie uns weiter gehen. Unsere
besten Mikroskope lassen uns Gegenstidnde erkennen, die
nicht mehr als /50090 Zoll im Durchschnitt haben. Dies
ist weniger, als die Linge einer rothen Lichtwelle betrigt.
Ja die ausgezeichnetsten Mikroskope lassen uns Gegen-
stinde unterscheiden, deren Durchschnitt die Liinge der
kleinsten Wellen des sichtbaren Spectrum nicht iiber-
schreitet. Das Mikroskop macht es uns also moglich,
unsere Theilchen einem Beweise durch das Experiment
zu unterwerfen. Sind die Theilchen so gross als die
Lichtwellen, so werden sie unfehlbar sichtbar sein; sind
sie aber unsichtbar, so riihrt dies daher, dass sie kleiner
sind. Ich iibergab unserm Prisidenten eine Flasche,
welche die nach Briicke’s Vorschrift niedergeschlagenen
Theilchen enthielt, wenn gleich in grosserer Menge und
weniger feinr zertheilt als in der Mischung, welche Briicke
selbst untersucht hatte. Die Fliissigkeit zeigte ein milchi-
ges Blau, und Professor Huxley wendete sein stirkstes
Mikroskop darauf an. Er iiberzeugte mich damals, dass
Theilchen von nur /49940 Zoll Durchmesser der Beobach-
tung noch zugénglich sein miissten. Es wurden jedoch
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keine Theilchen sichtbar, sondern die tritbe Fliissigkeit
war unter dem Mikroskop von reinem destillirtem Wasser
nicht zu unterscheiden. Ich kann wohl hinzufiigen, dass
auch Briicke die Theilchen fir unerkennbar durch unsere
Mikroskope erklirte.

Allein wir haben es in unserer Macht, die natiir-
lichen Bedingungen unseres Problems viel genauer nach-
zuahmen, als dies bis jetzt geschehen ist. Wir konnen,
wie Manche unter Thnen wissen, einen kiinstlichen Him-
mel in der Luft erzeugen, und dessen vollstédndige Gleich-
heit mit dem wirklichen Himmel durch das Zustande-
kommen von einer Menge von unerwarteten Erscheinungen
beweisen. Durch ein fortgesetztes Wachsthum kénnen
wir von der ,Himmelsmasse“, wenn ich mich so aus-
driicken darf, auf der einen Seite zu molekularer Masse
auf der andern zu grober Masse, oder Masse von wahr-
nehmbarer Anhdufung iibergehen.

Zur Erlauterung will ich mich eines Versuches be-
dienen, den Mr. Morren aus Marseille bei einer fritheren
Versammlung der British Association beschrieb. Schwefel
und Sauerstoff vereinigen sich, um schwefligsaures Gas
zu bilden. Es ist jenes erstickende Gas, welches man
beim Anziinden eines Schwefelholzchens riecht. Zwei
Atome Sauerstoff und ein Atom Schwefel bilden das Mo-
lekiil des schwefligsauren Gases. Es ist neuerdings in
einer Menge von Fillen gezeigt worden, dass Aether-
wellen, welche einer starken Lichtquelle, wie der Sonne
oder dem elektrischen Kohlenlichte entstromen, fihig
sind, die Atome von Gasmolekeln auseinander zu reissen.
Ein Chemiker wiirde den Vorgang ,Zersetzung durch
Licht“ nennen; allein wir, die wir uns mit der Macht und
der Thétigkeit der Einbildungskraft beschéftigen, miissen
stets die physikalischen Bilder, welche unseren Aus-
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driicken zu Grunde liegen, vor Augen behalten. Deshalb
spreche ich es scharf und bestimmt aus, dass die Bestand-
theile der Molekeln von schwefligsaurem Gase durch die
Aetherwellen auseinander gerissen werden. Schliesst man
die Substanz in ein geeignetes Gefdss ein, setzt man es
in ein dunkles Zimmer, und ldsst man einen kréftigen
Lichtstrahl hindurchgehen, so sieht man anfinglich gar
nichts. Das Gefiss, welches das Glas enthilt, ist so leer
wie ein Vacuum. Bald jedoch wird léngs des Licht-
strahls ein schones Himmelblau sichthar, welches den
frei gewordenen Schwefeltheilchen zuzuschreiben ist.
Eine Weile wird das Blau immer intensiver, alsdann
wird es weisslich, und von weisslichem Blau geht es iiber
zu mehr oder weniger vollkoimen Weiss. Wird der Vor-
gang geniigend lang fortgesetzt, so sehen wir schliesslich
das Gefdss mit einer dichten weissen Wolke von Schwefel-
theilchen erfiillt, welche man einzeln durch geeignete
Mittel sichtbar machen kann.

Hier 16sen also unsere Aetherwellen das Band der
chemischen Verwandtschaft und befreien einen Korper,
den Schwefel, der bei gewohnlicher Temperatur fest ist,
und deshalb fiir unsere Sinne bald wahrnehmbar wird.
Wir haben zuerst die freien Schwefelatome, welche un-
sichtbar sind, weil sie nicht Licht genug zerstreuen, um
die Retina zu erregen; allmilig verschmelzen diese Atome
jedoch in einander und bilden Theilchen, welche sich
durch bestindigen Zuwachs vergrossern, bis sie nach
etlichen Minuten als ,Himmelsmasse“ erscheinen. In
djesem Zustande sind sie selbst zwar noch unsichtbar,
allein schon im Stande, geniigend viel Wellenbewegung
der Retina zuzusenden, um den Eindruck des Himmels-
blau zu geben. Die Theilchen verbleiben nun eine ge-
raume Zeit in diesem Zustande, wihrend dessen sie dem
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Mikroskope noch unzugénglich sind. Allein sie werden
bestindig grosser, gehen durch unmerkliche Abstufungen
in den Zustand einer Wolke iiber, und konnen nun dem
bewaffneten Auge nicht linger entgehen. Es findet dem-
nach keinerlei Unterbrechung statt, wir beginnen mit der
Materie als Molekel und endigen mit der Materie als
Masse; die ,Himmelsmasse* bildet den Mittelzustand
in der Reihenfolge der Verinderungen.

Wir konnten ein Dutzend anderer Substanzen an
Stelle der schwefligen Sdure nehmen, und mit Allen die-
selbe Wirkung erzielen. Bei den Meisten, ja vielleicht
bei Allen ist es moglich, den Stoff fiinfzehn bis zwanzig
Minuten lang im Zustande des Himmelsblau unter be-
stindiger Lichteinwirkung zu erhalten. Wihrend dieser
fiinfzehn bis zwanzig Minuten werden die Theilchen fort-
dauernd grésser, ohne jedoch die Gréosse zu iiberschreiten,
welche zur Bildung des Himmelsblau nothig ist. Hat
man nun zwei Gefisse, welche Masse in diesem Zustande
enthalten, vor sich, so kann man mit voller Sicherheit
bestimmen, in welchem Gefisse die Theilchen am gross-
ten sind. Die Netzhaut ist sehr empfindlich fiir diese Licht-
unterschiede, namentlich wenn sich das Auge, wie in die-
sem Falle, in verhéltnissmissiger Dunkelheit befindet und
die Menge der auf die Netzhaut einwirkenden Wellen-
bewegungen klein ist. Die grosseren Theilchen verrathen
sich dem Auge durch die weisslichere Farbe des zerstreu-
ten Lichtes. Rufen Sie sich jetzt jenen Versuch zu einer
Beobachtung ins (redéchtniss zuriick, welchen unser Pri-
sident anstellte, um die einzelnen Harztheilchen in der
Briicke’schen Lésung zu erkennen, und folgen Sie mir
dann weiter. Ich liess einen Lichtstrahl auf gewisse
Déampfe fallen. Nach zwei Minuten erschien das Azur-
blau, allein nach fiinfzehn Minuten war es noch immer
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da. Nach Ablauf dieser Zeit wurde sowohl durch die
Farbe als durch andere Erscheinungen deutlich, dass das
Blau von kleineren Theilchen herriihrte, als jene der
Briicke’schen Losung waren, welche Professor Huxley
vergeblich zu erkennen versucht hatte. Diese Theilchen
mussten, wie. bereits gesagt, weniger als /59000 Zoll im
Durchmesser sein. Und jetzt mochte ich Ihrer Einbil-
dungskraft die folgenden Fragen vorlegen: Hier haben
wir Theilchen, welche sich fiinfzehn Minuten lang fort-
dauernd vergrissern und nach Ablauf dieser Zeit noch
immer nachweisbar kleiner -sind, als andere Theilchen,
welche auch dem Mikroskope von Professor Huxley noch
unzugénglich waren: Wie gross waren diese Theil-
chen, ehe sie anfingen, sich zu vergrdssern?
Welche Begriffe vermogen Sie sich von den Grosseverhilt-.
nissen solcher Theilchen zu machen? Die Entfernungen
der Himmelskorper geben uns einfach ein beunruhigendes
Gefiihl der Weite, ohne dem Verstande irgend einen be-
stimmten Begriff zu hinterlassen, und die Grossenverhilt-
nisse, womit wir es jetzt zu thun haben, verwirren uns
ebenso in entgegengesetzter Weise. Wir beschiftigen
uns mit Unendlichkeiten, im Vergleich zu denen die Probe-
objecte eines Mikroskopes huchstdblich ungeheuer gross
zu nennen sind.

Die Thatsache, dass die Cometen das Licht der Sterne
durchlassen, verkniipft mit andern Betrachtungen, fiihrten
Sir John Herschel zu ganz iiberraschenden Schliissen be-
ziiglich der Dichtigkeit und des Gewichtes der Cometen.
Sie wissen, dass diese sonderbaren und geheimnissvollen
Korper oft Schweife aussenden, welche eine Lénge von
zwanzig Millionen Meilen und einen Durchmesser von
zehntausend Meilen haben. Der Durchmesser unserer
Erde betrigt siebzehnhundert und fiinfzehn Meilen.
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Dieser, nebst der Atmosphire und noch einem grossen
Raume jenseits derselben konnten gewiss in einer Kugel
von zweitausend Meilen Durchmesser eingeschlossen wer-
den. Lassen Sie uns eine hohle Kugel von diesem Durch-
messer, mit Cometenmasse gefiillt, als Maasseinheit an-
nehmen. Um einen Cometenschweif von der oben ange-
gebenen Linge herverzubringen, miissten ungeféhr drei-
malhunderttausend solcher Maasse in den Raum ausge-
leert werden. Und nun angenommen, die ganze Masse
wiirde zusammengebracht und auf geeignete Weise com-
primirt, welches Volumen wiirde sie wohl haben? Sir
John Herschel wiirde Ihnen wahrscheinlich sagen, dass
die ganze Masse mit leichter Mithe von einem Pferde
fortgefahren werden konnte. Meiner Ansicht nach wire
aber nur ein kleiner Theil einer Pferdekraft erforderlich,
um den Cometenstaub fortzubringen. Hiernach werden
Sie eine Vorstellung, die ich zuweilen gehegt habe, iiber
die Quantitdt des firbenden Stoffes unseres Himmels,
kaum mehr als ungeheuerlich betrachten. Denken Sie
sich eine Kugelfliche rings um die Erde, hoch iiber der
-groberen Materie, welche in den unteren Regionen zer-
streut ist, etwa auf der Hohe des Montblanc oder des
Matterhornes. Jenseits dieser Grenze haben wir das tief-
hlaue Himmelsgewolbe. Man denke sich nun den atmo-
sphirischen Raum jenseits dieser Kugelfliche reingefegt,
ausgeleert und die farbende Masse gesammelt. Wie viel
wiirde sie wohl ausmachen? Zuweilen meinte ich, der
Koffer einer Dame wiirde wohl Alles aufnehmen konnen,
ein andermal dachte ich, sogar die Reisetasche eines
Herrn oder gar eine Tabaksdose wiirden gross genug da-
fiir sein. Aber wie dem auch sei — unser Himmel moge
sich nun in diesem Grade zusammenpressen lassen oder
nicht — jedenfalls bezweifle ich nicht, dass es moglich
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wire, einen Himmel ebenso gross und ebenso gut von
Aussehen zu Stande zu bringen mit einer Stoffmenge,
die sich in der hohlen Hand halten liesse.

So gering die Masse, so ungeheuer muss dagegen die
Zahl der Theilchen sein, wie wir dus der Gleichméssigkeit
des Lichts ersehen. Das Blau des Himmels ist nicht in
einzelnen Flecken, oder in zerstreuten Punkten sichtbar.
Fiir den Beobachter, der auf dem Gipfel des Montblanc
steht, erscheint das Blau so gleichméssig und zusammen-
hingend, wie die Oberfliche des feinkdrnigsten festen
Korpers. Eine Marmorkuppel wiirde keine vollkommenere
Continuitdt zeigen. Mr. Glaisher wiirde Ihnen sagen,
dass wir noch immer das Azurblau iiber uns hitten, wenn
auch jene hypothetische Kugelfliche zur doppelten Héhe
des Montblanc gehoben wiirde. Ueberall durch die At-
mosphére sind diese Theilchen zerstreut. Sie filllen die
Alpenthéler und breiten sich wie ein feiner Vorhang iiber
die dunkeln Tannenabhinge aus. Manchmal umbhiillen
sie die Bergspitzen dermaassen mit Licht, dass man die-
selben nicht erkennen kann. In diesem Jahr sah ich das
Weisshorn in dieser Weise zugedeckt von opalisirender
Luft. Durch geeignete Instrumente kann man den Licht-
glanz ddmpfen, welchen die blauen Theilchen auf die
Netzhaut werfen, und dann tritt der zuvor nur undeut-
lich gesehene Berg mit plotzlicher Bestimmtheit her-
vor. Das Erloschen dieses Glanzes vor einer dunkeln
Bergwand gleicht genau dem Wegziehen eines Schleiers.
Es ist also das Licht, welches das Auge blendet, nicht
aber die Theilchen als dunkle Korper, welche der Schirfe
des Sehens hinderlich werden. Bei Tage verdeckt
dieses Licht die Sterne; sogar bei Mondschein vermag
es alle Sterne zwischen der fiinften und der elften Grosse

unserer Sehkraft unerreichbar zu machen. Man konnte
Tyndall, Fragmente. 12
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das Licht mit einem Gerdusch, und den Sternenschimmer
mit einem Fliistern, das in jenem Ldrm untergeht, ver-
gleichen. Wie sind nun die Theilchen beschaffen, welche
dieses Licht verbreiten? Der berithmte De laRive schreibt
den Duft der Alpen bei schonem Wetter den in der Luft
schwebenden organischen Keimen zu. Andere sehen je-
doch das Vorkommen von organischen Keimen in solcher
Menge als eine Unmoglichkeit an. Man hat behauptet,
sie wiirden die Luft verdunkeln; und Diejenigen, welche
an spontane Generation glauben, haben in dieser An-
nahme, dass die Theilchen nicht in gehoriger Anzahl vor-
handen sein konnten, ohne auf das Sonnenlicht einzu-
wirken, ein wichtiges Argument zu Gunsten ihrer Theorie
gefunden.  Aehnliche Griinde haben Diejenigen ange-
fiihrt, welche der Erzeugung epidemischer Krankheiten
durch Keime widersprachen und sie haben triumphirend
an das Mikroskop und die chemische Waage appellirt,
um die Frage zu entscheiden. Derartige Schliisse sind
absolut werthlos. Ohne mich im Geringsten der De la
Rive’schen Anschauung anzuschliessen, ohne irgend eine
Einwendung gegen die Theorie der spontanen Generation
zu erheben, ohne der Keimtheorie der Krankheiten irgend-
wie zuzustimmen, mochte ich dennoch Thre Aufmerksam-
keit auf die Thatsache lenken, dass wir Theilchen in der
Luft haben, welche sowohl dem Mikroskop als der Waage
entgehen, welche die Luft nicht verdunkeln, und welche
trotzdem in solchen Mengen vorhanden sind, dass das
biblische Gleichniss vom Sand am Meere daneben ganz
unbedeutend wird.

Vielleicht kann die Verschiedenheit der Urtheile
iiber diese und andere Fragen theilweise auf die Relativi-
tit aller Beziehungen zuriickgefiihrt werden, welche in der
Philosophie eine so grosse Rolle spielt. Dies Gesetz sagt,
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dass die Eindriicke, welche wir durch einen Vorgang oder
ein Zusammentreffen von Umstinden erleiden, von dem
Zustande abhéngen, worin wir uns zuvor befunden haben.
Zwei Reisende auf demselben Berggipfel, von denen der
Eine von der Ebene heraufgestiegen, der Andere von einer
grosseren Hohe herabgestiegen ist, werden von der Aus-
sicht ganz verschieden afficirt werden. Fiir den Einen
dehnt sich die Natur aus, fir den Andern zieht sie sich
zusammen, und die Gefiihle, welche aus zwei so entgegen-
gesetzten Zustinden entspringen, miissen nothwendiger
Weise verschieden sein. Auch in unserer wissenschaft

lichen Welt kann das Gesetz der Relativitit eine wichtige
Rolle spielen. Ein Stiickchen Materie von z. B. 15400
Zoll Durchmesser wird ganz verschieden erscheinen, je
nachdem sich Jemand damit beschiftigt, der nur in der
Schule der Sinne erzogen ist und gewohnliche Beobach-
tung kennt, oder aber Jemand, der auch die Schule der
Einbildungskraft durchgemacht hat und mit den Begriffen
der Atome und Molekeln vertraut ist. Der Eine steigt
herab von den Hohen groberen Stoffes, der Andere klimmt
dazu vom Tieflande der Molekeln empor. Dem Einen
scheint es klein, dem Andern gross. Ebenso wenn es sich
uni die Beurtheilung der kleinsten durch das Mikroskop
enthiillten Lebensformen handelt. Fiir den Einen werden
sich diese unmittelbar an die urspriinglichen Stofftheilchen
anschliessen und er wird sich sofort die Molekeln, aus de-
nen sie direct zusammengesetzt sind, auszumalen suchen;
fiir ihn giebt es nur einen Schritt vom Atom zum Organis-
mus. Der Andere dagegen entdeckt zahllose organische
Zwischenstufen zwischen Beiden. Im Vergleich mit sei-
nen Atomen sind die kleinsten Vibrionen und Bacterien
des mikroskopischen Feldes wie Leviathan und Behemoth.
Das Gesetz der Relativitit kann bis zu einem gewissen

12%
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Grade den verschiedenen Standpunkt erkldren, den zwei
solche Minner in der Frage der spontanen Generation
einnehmen werden. Ein Beweis, welcher den Einen véllig
befriedigt, wird dem Andern keineswegs geniigen; und
withrend dem Ersten die letzte kiithne Vertheidigung und
iiberraschende Erweiterung der Theorie durch Dr. Bastian
vollig entscheidend erscheint, wird der Zweite sie nur
als eine unniitze Arbeit ansehen, welche kiinftige Forscher
wieder zerstéren werden.

Ich muss sagen, dass viele Physiologen eine sehr un-
geniigende Vorstellung von dem Abstande zn haben
scheinen, welcher die Grenze des mikroskopischen Sehens
von der der Molekeln trennt, und dass sie in Folge des-
sen zuweilen eine Phraseologie anwenden, welche leicht
irre filhrt. Wenn z. B. vom Inhalt einer Zelle gesagt
wird, derselbe sei vollkommen homogen, génzlichstructur-
los, weil das Mikroskop keine Structur zu erkennen ver-
mag, oder wenn zwei Gebilde fiir identisch erkldrt wer-
den, weil das Mikroskop keinen Unterschied entdecken
kann, dann spielt meiner Ansicht nach das Mikroskop
eine schédliche Rolle. FEine kurze Ueberlegung wird
Ihnen Allen klar machen, dass das Mikroskop in der
wahren Frage der Keimstructur keine Stimme haben
kann. ~ Destillirtes Wasser ist vollkommener homogen
als der Inhalt irgend welcher organischen Zelle. Was
bewirkt nun, dass das Wasser bei 39 Grad Fahrenheit
aufhort sich zusammenzuziehen, und von da ab sich aus-
zudehnen beginnt, bis es friert? Es ist dies ein Vor-
gang in der Structur, wovon das Mikroskop nichts ent-
hiillt und es auch kaum thun wird trotz aller méglichen
Fortschritte in seiner Leistungsfihigkeit. Bringen Sie die-
ses destillirte Wasser in das Feld eines Electromagneten
und betrachten Sie es unter dem Mikrokop. Werden Sie
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irgend welche Verdnderung daran wahrnehmen, wenn der
Magnet erregt ist? Nicht die geringste, und doch haben
tiefe und eingehende Veridnderungen daran stattgefunden.
Zuerst und vor Allem sind die Wassertheilchen diamag-
netisch polar geworden; zum Zweiten aber bricht und
dreht die Fliissigkeit nunmehr einen Lichtstrahl in ganz
bestimmter Weise, sowohl was die Stirke als die Rich-
tung desselben betrifft, kraft der Structur, welche ihr
durch die magnetische Spannung der Molekeln aufge-
zwungen ist.

Oder sind etwa der Diamant, der Amethyst und die
unzahligen Krystalle, die sich im Laboratorium der Na-
tur bilden, ohne Structur? Keineswegs; sie haben simmt-
lich ihre Structur, allein was vermag das Mikroskop da-
ran zu leisten? Nichts. Es kann nicht bestimmt genug
ausgesprochen werden, dass zwischen den Grenzen des
Mikroskopes und denen der Molekeln Raum ist fiir un-
zahlige Vertauschungen und neue Verbindungen. In dieser
Region werden die Pole der Atome geordnet; hier erhal-
ten die Krifte derselben ihre Richtung; so dass diese
Pole und diese Krifte, wenn sie freies Spiel haben und
den geeigneten Anstoss in giinstiger Umgebung erhalten,
zuforderst den Keim und spiter den ganzen Organismus
anlegen. Aber auch hohere Krifte, als die des Mi-
kroskopes, versuchen sich vergeblich daran, jene erste
Anordnung der Atome, wovon alle kiinftige Wirkung ab-
héngt, zu ergriinden. Die Verwickelung des Problemes
erregt Zweifel nicht nur an der Macht unseres Instru-
mentes — das wiirde Nichts sagen — sondern daran, ob
wir selbst die intellectuellen Urkrifte haben, welche es
uns jemals gestatten werden, uns an den urspriinglich
gestaltenden Kriften der Natur zu versuchen. So viel
ist nach Vorstehendem gewiss, dass noch ein weites Feld
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fir die Entfaltung der speculativen Kraft jenseits der
gegenwirtigen Grenzen der mikroskopischen Forschung
bleibt. Aber nur bevorzugte Geister, welche ihre Freiheit
zu beniitzen wissen, ohne sie zu missbrauchen, welche
ihre Einbildungskraft mit festen Schranken des Verstandes
umgeben, werden mit Erfolg auf diesem Felde arbeiten
konnen. Die Freiheit ist fiir solche Geister aber von so
unendlichem Werthe, dass man ihr zu Liebe auch starke
Verirrungen bei den Schwicheren verzeihen muss. In
mehr als einer Hinsicht hat zum Beispiel Darwin der
wissenschaftlichen Toleranz seiner Zeit viel zugemuthet.
Er hat ungeheure Zeitrdume in Anspruch genommen fiir
seine Entwickelung der Species, und hat verwegene An-
sichten iiber die Materie in seiner Theorie der Pan-
genesis aufgestellt. Nach dieser Theorie wiire ein an sich
schon mikroskopischer Keim noch eine ganze Welt von
kleinen Keimen. Nicht nur wire der Organismus als
Ganzes im Keime .schon enthalten, sondern jedes Organ
des Organismus hiitte dort seinen eigenen Samen. Das,
muss ich sagen, ist eine kiihne Vorstellung iiber die
Fihigkeit der Materie sich selbst und ihre Krifte zu thei-
len. Ehe man es aber versuchen diirfte den geistigen
Horizont eines Darwin einengen zu wollen, miisste man
ganz sicher sein, dass er jene Schranken unseres Verstandes
iiberschreitet oder dass er gegen beobachtete Thatsachen
oder ein bewiesenes Gesetz unwissentlich siindigt — wis-
sentlich wird ein Geist wie Darwin dergleichen niemals
thun —; bestiinde hieriiber auch nur der leiseste Zweifel,
so miisste die Sache zu Gunsten der Freiheit eines sol-
chen Geistes entschieden werden. Ihm ist eine weite
Méoglichkeit an sich ein Antrieb zur Thétigkeit, selbst wenn
er von dieser Moglichkeit niemals Gebrauch machen sollte.
Ich freue mich, dass unser heutiger Gedankengang mehr
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zur Rechtfertigung als zur Verurtheilung Darwins bei-
tragen kann; dass die Rdume, deren ein solcher Geist
zu seinen hochfliegenden Theorien bedarf, eher grosser
als kleiner dadurch werden, indem er zu zeigen scheint,
dass Materie sowohl als Kraft vollkommen ausreichend
sind, auch die schwersten Proben, die ihnen in Bezug auf
Theilbarkeit und Mannigfaltigkeit der Anordnung aufer-
legt werden, auszuhalten.

Bei Darwin haben sich Beobachtung, Einbildungs-
kraft und Ueberlegung vereinigt, um mit wunderbarem
Scharfsinne und Erfolge die Reihe der Lebensformen eine
gewisse Strecke riickwirts zu verfolgen. Er setzt, von
Analogien geleitet, in seinem , Ursprung der Species“ als
Wurzel alles Lebens einen urspriinglicien Keim, von dem
er den erstaunlichen Reichthum und die Verschiedenheit
des Lebens, welches jetzt auf der Erde herrscht, herleiten
zu konnen glaubt. Sollte diese Hypothese wahr sein, so
wiirden wir damit noch nicht am Ende sein. Die mensch-
liche Einbildungskraft wiirde unfehlbar noch hinter diesen
Urkeim zuriickgehen und nach der Geschichte seiner Ent-
stehung fragen, so hoffnungslos dies auch wire. In die-
ser dimmernden Welt der Vermuthungen heisst der For-
scher jeden Lichtschein willkommen, und sucht seine Ein-
sicht durch indirecte Bestitigungen zu verstdrken. Er
studirt die Methoden der Natur in den Zeiten und Welten,
die in seinem Bereiche sind, um seine Theorien iiber die
vorausgegangenen Zeitalter und Welten darnach zu bil-
den. Und ist auch die Gewissheit, welche der Versuch
giebt, hierbei ausgeschlossen, so bleibt die Einbildungs-
kraft doch nicht ganz ohne Fithrung. Durch die Unter-
suchung des Sonnensystems kamen Kant und Laplace zur
Ueberzeugung, dass seine verschiedenartigen Korper frii-
her Theile derselben ungetrennten Masse gewesen seien;
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dass nebelformige Masse der dichten Masse vorausging;
dass, wihrend die Zeitalter dahinrollten, Wirme verbraucht
ward, Verdichtung darauf folgte, Planeten sich ablosten,
und dass schliesslich der Haupttheil der gliithenden Wolke
durch Selbstverdichtung die jetzige Grosse und Dichtigkeit
anserer Sonne erreichte. Die Erde selbst zeigt Beweise
ihres feurigen Ursprunges, und in unseren Tagen erhilt die
Hypothese von Kant und Laplace eine unabhiingige Besti-
tigung durch die Spectralanalyse, welche den Beweis lie-
fert, dass Erde und Sonne dieselben Bestandtheile haben.

Mit der Annahme einer derartigen Ansicht iiber die
Entstehung unseres Systems entsteht sofort der Wunsch,
das gegenwiirtige Leben unseres Planeten mit dem ver-
gangenen in Zusammenhang zu bringen. Wir wiinschen
etwas iiber unsere fritheste Abstammung zu erfahren.
Als die Erde sick zuerst von der Centralmasse loste,
konnte das Leben, so wie wir es verstehen, kaum darauf
vorhanden sein. Wie aber kam es nun dahin? Bei der
Beantwortung solcher Fragen miissen wir uns bestreben
eine Art enthaltsamer Freiheit zu iiben; eine Freiheit,
welche in harter Disciplin erzogen, die Ziigellosigkeit der
Speculation hemmt, und zugleich vor allen Dingen den Dog-
matismus in und ausserhalb der Wissenschaft vermeidet.

Eigentlich kénnte ich meinen Vortrag hiermit be-
schliessen, denn ich habe kein Recht dazu, Ihnen un-
aufgefordert die unfertigen Begriffe aufzudringen, welche
theils noch Wolken dhnlich dahin schwimmen, theils sich
zu fester Consistenz zu sammeln beginnen in der moder-
nen wissenschaftlichen Theorie. Allein wenn Sie wiin-
schen, dass ich einfach, ehrlich und ganz unmaassgeblich
sprechen soll, so bin ich dazu bereit. Hier haben Sie zu
bestimmen, ich zu folgen.

Thr Ruf ist ergangen. Vor mehreren Jahren war ich
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bei einer Discussion anwesend, welche in einem College
in London am Schlusse des trefflichen Vortrages eines
trefflichen Mannes stattfand. Es waren drei- bis vier-
hundert Geistliche dabei zugegen. Der Redner begann
mit der Civilisation von Egypten zur Zeit Josephs, und
deutete an, dass die sehr ausgebildete damalige Organi-
sation des Konigreiches und der Gebrauch von Wagen,
wie Joseph selbst sie beniitzte, eine lang vorausge-
gangene Periode der Civilisation anzeige. Er ging so-
dann iiber zum Schlamme des Nils, der Geschwindigkeit
seines Anwachsens, der gegenwértigen Hohe desselben
und den darin aufgefundenen Resten menschlicher Hand-
arbeit; von da zu den Felsen, welche das Nilthal ein-
rahmen und welche von organischen Resten wimmeln.
Auf diese Weise entwickelte er in der ihm eigenen wunder-
baren Klarheit vor dem Geiste seiner Zuhorer die Vorstel-
lung vom wirklichen Alter der Erde und verglich sie mit dem
Alter, welches man gemeiniglich der Welt zuzuschreiben
pflegt. Wihrend dieser Rede schien er gegen den Strom
zu schwimmen, wenigstens glaubte er offenbar einer all-
gemeinen Ueberzeugung entgegenzutreten. Er erwartete
Widerspruch, ich desgleichen. Allein wir irrten uns
Beide; da war nirgends Opposition, kein Gegenstrom,
kein Widerstand; nur ab und zu ein halb humoristischer
aber unfruchtbarer Versuch den Redner in Widerspriiche
zu verwickeln. ,Die Versammlung gab Allem dem, was
iiber das Alter der Erde und ihres Lebens gesagt worden
war, ihre volle Zustimmung. In der That waren diese
Thatsachen Allen ldngst bekannt gewesen; und sie neckten
den Redner, weil er ihnen etwas Neues damit zu sagen
geglaubt hatte. Offenbar hatte die grosse Zahl der hier
anwesenden Geistlichen, und es.waren, wie mir schien,
Leute von hervorragender Bedeutung in jhrem Berufe,
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ldngst die alten Grenzsteine aufgegeben, und die Begriffe
vom Ursprung des Lebens in unbestimmt ferne Zeiten
zuriick verlegt.

Dies fiihrt uns zum Hauptpunkte unseres heutigen
Vortrages, ndmlich zur Frage: Ob das Leben zu dem
gehort, was wir Materie nennen, oder ob es ein unabhén-
giges Prinzip ist, das der Materie in einem nachfolgenden
Zeitalter beigegeben wurde, nachdem etwa die physika-
lischen Bedingungen derartig geworden waren, dass sie
die Entwickelung des Lebens gestatteten? Stellen wir die
Frage in der Ehrfurcht, die wir dem Glauben und der Bil-
dung schulden, worin gleichsam unsere Wiege gestanden
hat, und welche iiberdies die unleugbaren Vorldufer unse-
rer jetzigen Aufkldrung gewesen sind. Ich sage: stellen
wir die Frage mit Ehrfurcht, aber auch mit voller Klar-
heit und Bestimmtheit. Wir haben allen Grund zu glau-
ben, dass die Erde, wihrend ¢iner gewissen Periode ihrer
Geschichte nicht der Schauplatz des Lebens war und es
auch nicht sein konnte. Ob dies nun eine Periode des
Nebelzustandes oder nur eine solche feuriger Schmelzung
war, ist ziemlich gleichgiiltig; wenn wir bis zu der ersten
Annahme zuriickgehen, so ist es nur, weil die Wahrschein-
lichkeiten dafiir wirklich gross sind. Unsere Frage lautet
so: Hielt die schopferische Kraft wirklich inne, bis die
nebelige Masse sich verdichtet und die Erde sich gelost
hatte und bis das Sonnenfeuer so weit von der Erde zuriick-
gewichen war, dass sich eine feste Kruste um-diese Letz-
tere bilden konnte? Wartete die Schopferkraft, bis die
Luft isolirt war, und die Meere sich gebildet hatten; bis
Verdunstung, Verdichtung und der Fall des Regens be-
gonnen hatte, bis die zersetzenden Krifte der Atmosphire
die geschmolzenen Felsen verwittert und aufgelost hatten,
um den Erdboden zu bilden, bis die Sonnenstrahlen durch
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Entfernung und Wirmeverlust so gemissigt wurden,
dass sie die chemischen Zersetzungen einleiten konnten,
deren das vegetabilische Leben bedarf? Nachdem sie durch
diese Aeonen gewartet hatte, bis die richtigen Vorbedin-
gungen vorhanden waren, sprach sie alsdann erst das
Machtwort aus: Das Leben werde!? Diese Fragen geben
die Umrisse einer Hypothese, die nicht ohne Schwierig-
keiten ist, die aber doch ehrerbietige Beachfung verdient,
da eine Menge edelster Manner ihr anhingen.

Zunichst wird es die Aufgabe der modernen Wissen-
schaft sein, zwischen dieser und einer andern Hypothese
zu entscheiden; spiterhin wird das Publikum im Allge-
meinen dasselbe thun miissen. Sie konnen sich jedoch
beruhigen in der Zuversicht, dass die eben entworfene
Hypothese niemals durch Sturm genommen werden wird,
und dass, wenn sie sich jemals ergiebt, sie dies nur nach
langer Belagerung thun wird. Zur Eroberung neuer Ge-
biete bedarf der moderne Gedanke lingere Zeit als die
modernen Waffen, obgleich beide schneller vorschreiten
als dies ehemals geschah. Allein wie auch die Ueber-
zeugung des Einzelnen bestimmt werden moge, jedenfalls
wird es eines Jahrhunderte langen Prozesses bediirfen,
ehe das offentliche Bewusstsein zu der gegeniiberstehen-
den Hypothese der natiirlichen Entwickelung hin-
geleitet sein wird. Denn worin besteht der eigentliche
Kern und das Wesen dieser letzteren Hypothese? Ent-
kleidet man sie ihrer simmtlichen Hiillen, so bedeutet sie
nichts Anderes, als dass nicht allein die roheren Formen
des infusorischen oder des thierischen Lebens, nicht allein
die edleren Formen des Pferdes oder des Lowen,. nicht
allein der wunderbar verfeinerte Mechanismus des mensch-
lichen Korpers, nein, dass auch der Geist des Menschen,
Empfindung, Verstand, Willen in allen ihren Erschei-
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nungen einst latent in einer feurigen Wolke enthalten
waren. Sollte man nicht meinen, das blosse Aussprechen
einer solchen Vorstellung sei schon mehr als eine Wider-
legung? Allein die Hypothese konnte noch weiter ge-
hen, und Manehe, die daran glauben, wiirden wohl der
Behauptung zustimmen, dass unsere ganze Philosophie,
Poesie, Wissenschaft und Kunst, Plato, Shakespeare,
Newton und Raphael, der Anlage nach in den Feuern
der Sonne enthalten waren. Wir sehnen uns danach,
etwas iiber unsern Ursprung zu erfahren. Ist die Ent-
wickelungstheorie richtig, so miisste sogar diese unbefrie-
digte Sehnsucht durch die Jahrtausende hindurch, welche
den unbewussten Urnebel von dem Bewusstsein der Gegen-
wart trennen, auf uns iibergegangen sein. Die Anhénger
der Entwickelungstheorie werden meine Darstellung der-
selben nicht iibertrieben oder iiberspannt finden. Ich
beseitige nur verhiillende Umbestimmtheit, und zeige Ihnen
nackt und ungetiincht die Vorstellungen, mit denen jene
Theorie stehen oder fallen muss.

Sind diese Begriffe nun wirklich so ungeheuerlich,
dass ein gesunder Verstand sich nicht damit befassen
diirfte? Geben wir ihnen freien Spielraum. Bewahren
wir unsere Ruhe gegeniiber dieser Hypothese, entfernen
wir alle Angst und Aufregung aus unserem Geiste.
Betrachten wir sie allein mit dem harten, scharfen Auge
des Verstandes. Warum sind diese Vorstellungen so
absurd, und warum sollte das gesunde Urtheil sie ver-
werfen? Hier kann das frither schon erwihnte Gesetz
der Relativitiat seine Anwendung finden. Diese Entwicke-
lungstheorie erscheint in der That nur dann absurd un-
geheuerlich und gleichsam fiir Galgen und Rad geeignet,
wenn man sie mit denjenigen Vorstellungen iiber die
Materie vergleicht, welche uns in unserer Jugend bei-
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gebracht wurden. Geist und Stoff sind uns von jeher
als die grellsten Gegensitze, der Eine als unbedingt edel,
der Andere als unbedingt niedrig, vorgefithrt worden.
Aber ist diese Auffassung richtig? Alles hingt von der
Antwort auf diese Frage ab. Angenommen, wir hitten,
anstatt des oben angefithrten Gegensatzes zwischen Geist
und Stoff, in unserer Jugend gelernt Beide als gleich
wiirdig und gleich wunderbar aufzufassen; sie in der That
als zwei entgegengesetzte Seiten desselben Mysteriums
anzusehen; angenommen, wir hitten in unserer Jugend
die Begriffe Goethe’s des Dichters, statt derer Young’s
des Dichters in uns aufgenommen, und die Materie
nicht als rohen Stoff, sondern als ,der Gottheit leben-
diges Kleid“ anschauen gelernt, glauben Sie nicht, dass
das GGesetz der Relativitit unter so verdnderten Umstédnden
ganz andern Erfolg gehabt haben wiirde? Ist es nicht
denkbar, dass unsere Abneigung gegen die Vorstellung
eines urspriinglichen Einsseins von Geist und Materie
sich merklich verringert hitte? Ehe nicht eine solche
vollige Umwilzung aller jetzt herrschenden Begriffe statt-
gefunden hat, wird die Entwickelungstheorie verurtheilt
bleiben; allein in manchem tiefer dénkenden Geiste hat
sich dieser Umschwung bereits vollzogen. Es wird da-
mit kein Theil der geheimnissvollen Zweiheit erniedrigt,
sondern der eine Theil wird aus seiner Niedrigkeit erho-
ben und die bisher zwischen beiden bestandene Scheide-
wand niedergeworfen. Diese Stellung zu den Beziehungen
von Geist und Materie ist dem Wesen nach einfach durch
die Worte auszudriicken: ,Was Gott zusammengefiigt hat,
soll der Mensch nicht scheiden.“

So habe ich Sie bis an die dusserste Grenze der spe-
culativen Wissenschaft gefiihrt; denn weiter als bis zu
dem Nebelchaos hat sich der wissenschaftliche Gedanke
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bisher noch nicht gewagt; ich habe versucht, das auszu-
sprechen, was meiner Meinung nach aufrichtig ausge-
sprochen werden muss. Ich bin nicht der Ansicht, dass
die Entwickelungstheorie verichtlich weggeschleudert oder
als verbrecherisch denuncirt werden muss. Sie muss vor
das Forum des wohlgeschulten Denkens gebracht und hier
freigesprochen oder verurtheilt werden. Lassen sie uns
verstindige Vertheidiger und verstindige Angreifer an-
horen und Geduld iiben mit denen — und ihrer sind
Viele — die Beides in thorichter Weise thun. Der Dogma-
tismus, einzig und allein, ist in einer derartigen Discussion
nicht am Platze. Fiirchten Sie die Entwickelungstheorie
nicht. Bleiben Sie, Angesichts derselben, fest in der Zu-
versicht auf den endlichen Sieg der Wahrheit, wie ihn
schon der alte Gamaliel in den Worten ausdriickt:
»Ist das Werk aus dem Menschen, so wird es untergehen;
ist es aber aus Gott, so konnet Ihr es nicht umwerfen.“

Im grellen Lichte wissenschaftlicher Untersuchung
wird sich diese Hypothese sicherlich auflosen, falls sie
nicht einen Kern von Wahrheit enthélt. Sie kann aber —
dies glauben Sie mir — in der menschlichen Seele sehr
wohl gleichzeitig mit allen jenen Tugenden bestehen,
welchen wir den Namen der christlichen geben. Sie wird
das Geheimniss des Weltalles nicht 16sen und behauptet
auch nicht, es zu thun. Sie beriihrt jenes Geheimniss in
der That gar nicht. Auch wenn das Nebelchaos und sein la-
tentes Leben angenommen werden, so bleibt noch immer
die Frage offen, woher stammen diese? um uns stutzig und
irre zu machen. Im Grunde thut diese Hypothese nichts
weiter, als dass sie den Begriff vom Anfang des Lebens
in eine unendliche Ferne zuriick verlegt.

Die Anhénger der Entwickelungstheorie kennen gar
wohl die Unsicherheit ihrer Daten und geben ihnen
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auch keine unbedingte Zustimmung. Sie halten die Hypo-
these. vom Nebelchaos fiir wahrscheinlich, und deh-
nen die Anwendung des naturwissenschaftlichen Schlies-
sens auch auf die fernste Vergangenheit aus, da durchaus
kein thatsichlicher Beweis gegen die Gesetzmissigkeit
des Verfahrens vorliegt. Die beobachtete Gleichformig-
keit der Natur ist hierbei ihr einziger Fiihrer. In der
langen Reihenfolge physikalischer Untersuchungen hat
man niemals die Einmischung einer Laune in der Natur
wahrgenommen. Durch diese Reihenfolge hindurch sind
die Gesetze der physischen und der geistigen Folgerich-
tigkeit Hand in Hand gegangen. Nachdem nun das Gesetz
der Curve in einer der Beobachtung und dem Experi-
mente zuginglichen Welt festgestellt worden ist, verlin-
gert man diese Curve in eine vorausgegangene Welt, und
nimmt die ununterbrochene Folge der Entwickelung von
dem Urnebel bis auf unsere Tage an. Die wirklich philo-
sophischen Vertheidiger der Gesetzmissigkeit sprechen
niemals von ,Unméglichkeiten in der Natur. Sie ha-
ben nie behauptet, obwohl man ihnen derartige Behaup-
tungen unterschiebt, es sei dem Schopfer des Weltalls un-
méglich, sein Werk zu verindern. Sie haben es nicht mit
Miglichkeiten, sondern mit der Wirklichkeit zu thun, nicht
mit der Welt, wie sie sein konnte, sondern mit der Welt,
wie sie ist. Diese aber erforschen sie mit Muth und
Ehrfurcht zugleich, und wenden dabei Methoden an, welche
man ebenso wie die Bdume an ihren Friichten erkennen
kann. Sie haben nur den einen Wunsch nach Wahrheit;
und nur die Eine Furcht vor dem Glauben an eine Liige.
Und wenn sie einerseits die Stirke der Wissenschaft
kennen, und mit unerschiitterlichem Vertrauen daran
festhalten, so kennen sie andererseits auch die Grenzen,
Jjenseits welcher die Kraft der Wissenschaft aufhort. Sie
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wissen sehr wohl, dass Fragen sich dem Geiste aufdriingen,
zu deren Losung die Wissenschaft, so wie sie jetzt fort-
schreitet, nicht einmal die Neigung hat. Solche Fragen
lassen sie offen, dagegen dulden sie durchaus keine un-
gerechtfertigte Beschrankung ihres geistigen Horizontes.
Sie haben eben so wenig Gemeinschaft mit dem Atheisten,
der da sagt: es ist kein Gott; als mit dem Theisten, der
das Wesen Gottes zu kennen vorgiebt. ,Zwei Dinge¥,
sagt Immanuel Kant, erfillen mich mit Ehrfurcht;
»der Anblick des gestirnten Himmels und das Gefiihl der
moralischen Verantwortlichkeit im Menschen. — In den
Momenten von Kraft und geistigem Wohlsein, nachdem
die Aufregung des Handelns nachgelassen hat, und die
Ruhe des Denkens eingetreten ist, empfindet auch der
wissenschaftliche Forscher jene Schauer der Ehrfurcht.
Wihrend dieses Gefiihl ihn iiber die kleinlichen Hemmnisse
des Erdenlebens hinaushebt, bringt es ihn in Beriihrung mit
einer Macht, welche seinem Leben Reichthum und Wirme
giebt, die er aber weder analysiren noch begreifen kann.
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UBER STRAHLUN G.

Ein Vortrag

die Rede’sche Stiftung, gehalten im Senathause vor der Universitit
Cambridge, Dienstag 16. Mai 1865.



Forsitan et rosea Sol alte lampade luceus
Possideat multam caecis fervoribus ignem
Circum se, nullo qui sit fulgore notatus,
Aestifer ut tantum radiorum exaugeat ictum.
Lucretius v. 610.

(Vielleicht besitzt auch die Sonne hoch oben mit rosigem Lichte
leuchtend vieles Feuer rings um sich mit unsichtbarer Gluth, welches
durch keinen Glanz bemerkbar ist; so dass es durch seine Gluth nur
den Anprall der Strahlen vermehrt.)
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Strahlung,

1. Sichtbare und unsichtbare Strahlung.

Zwischen der menschlichen Seele und der Aussenwelt
liegen die Nerven des menschlichen Korpers, welche die
Eindriicke dieser Welt in Thatsachen des Bewusstseins
und des Gedankens iibersetzen, oder die Seele wenigstens
befihigen, dies zu thun.

Verschiedene Nerven sind der Wahrnehmung ver-
schiedener Eindriicke angepasst. Wir sehen nicht mit
dem Ohre, und horen nicht mit dem Auge, und konnen
keine Schalleindriicke mit der Zunge empfangen. Aus
der grossen Reihe physikalischer Vorginge wahlt sich
jeder Nerv oder jede Nervengruppe diejenigen aus, fiir
deren Wahrnehmung er besonders organisirt ist.

Der Sehnerv geht vom Gehirn nach der Riickseite
des Auges und breitet sich hier aus um die Netzhaut zu
bilden; diese ist wiederum ein Gewebe von Nervenfasern;
auf welches die Bilder #usserer Gegenstinde durch den
optischen Theil des Auges geworfen werden. Der Sehnerv

13*
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ist auf die Wahrnehmung von Strahlungsphénomenen be-
schriankt, und trotz seiner wunderbaren Empfindlichkeit fiir
gewisse derartige Eindriicke ist er eigenthiimlich stumpf
fiir andere.

Der Sehnerv umfasst auch nicht einmal das ganze
Bereich der Strahlung. Einzelne Strahlen sind nicht im
Stande ihn zu erregen, wenn sie ihn treffen, wihrend an-
dere ihn gar nicht erreichen, da sie durch die Fliissig-
keiten des Auges absorbirt werden. Alle diejenigen
Strahlen, welche mit dem Gesichte nicht wahrgenommen
werden, sie mogen nun die Netzhaut erreichen oder nicht,
nennen wir unsichtbare oder dunkle Strahlen. Alle
nicht leuchtenden Korper senden solche Strahlen aus.
Es giebt in der Natur keine absolut kalten Korper, und
jeder Korper, der nicht absolut kalt ist, sendet Warme-
strahlen aus. Allein eine gewisse Temperatur ist nothig,
damit die strahlende Wirme im Stande sei, den Sehnerven
zu erregen. Ein kaltes Schiireisen, das ins Feuer gesteckt
wird, bleibt eine Zeit lang dunkel, wenn jedoch seine Tem-
peratur diejenige der ihn umgebenden Kohlen erreicht
hat, so gliiht es ebenso wie diese. Dasselbe geschieht, wenn
man einen elektrischen Strom von allmihlig wachsender
Stirke durch einen Draht von dem sehr schwer schmelz-
baren Platina gehen ldsst; der Draht wird zuerst fiithlbar
warm fiir die Beriihrung; eine Zeit lang steigt seine Tem-
peratur, er bleibt jedoch dunkel; endlich konnen wir ihn
nicht mehr beriihren, und nachdem er eine gewisse Hohe
der Temperatur erreicht hat, verbreitet er ein schwaches
rothes Licht. Je stdarker der Strom wird, desto mehr nimmt
das Licht an Helligkeit zu, bis der Draht schliesslich in
blendendem Weiss erglitht. Das Licht, welches er jetzt
ausstrahlt, ist dem der Sonne dhnlich.

Vermittelst eines Prisma entwirrte Sir Isaac Newton
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das Geflecht der Sonnenstrahlen und wir konnen mit Hiilfe
desselben einfachen Instrumentes die Verinderungen des
Lichtes an unserem Platinadrahte untersuchen. Indem
es durch das Prisma fillt, werden alle seine Strahlen
(und sie sind unendlich an Abwechslung) entweder von
ihrem geraden Wege abgelenkt oder gebrochen; und da-
durch dass verschiedene Strahlen auf verschiedene Art
durch das Prisma gebrochen werden, wird es uns moglich
eine Strahlengattung von der andern zu unterscheiden.
Durch eine solche prismatische Analyse hat Dr. Draper
gezeigt, dass das ausgestrahlte Licht reines Roth ist,
wenn der Platindraht zuerst zu gliihen beginnt. Bei Zu-
nahme der Gluth wird das Roth glinzender, allein zugleich
werden orangerothe Strahlen dem Lichte hinzugefiigt. Bei
noch mehr gesteigerter Temperatur erscheinen gelbe
Strahlen neben den Orangefarbigen, auf Gelb folgt Griin
und hierauf der Reihe nach Blau, Indigo und Violett. Um
alle diese Farben zu gleicher Zeit zu enthalten muss der
Platinadraht weiss glithend sein; wie denn in der That
durch die gleichzeitige Wirkung aller Farben der Eindruck
von Weiss auf den Sehnerven hervor gebracht wird.

Bei Beginn des oben beschriebenen Versuches hatte
der Platinadraht nur gewohnliche Temperatur, und
wurde allmdhlig bis zum Weissglithen erhitzt. Im
Anfange, und zwar noch ehe die Wirkung des elektrischen
Stromes begann, gingen unsichtbare Strahlen von dem
Drahte aus. Eine Weile nach Beginn der elektrischen
Einwirkung, und sogar eine Weile nachdem der Draht
schon fiir die Berithrung unertriglich heiss geworden,
war seine Strahlung noch unsichtbar. Die Frage entsteht
nun, was wird aus den unsichtbaren Strahlen, nachdem
die sichtbaren erschienen sind? Es wird in der Folge
bewiesen werden, dass ihre Ausstrahlung fortdauert; dass
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ein einmal ausgesendeter Strahl fortfihrt ausgesendet zu
werden, auch wenn die Temperatur zunimmt; deshalb be-
steht die Emanation unseres Platinadrahtes, sogar wenn
sie ihren hochsten Glanz erreicht hat, aus einer Mischung
von sichtbaren und unsichtbaren Strahlen. Wenn die
Brde selbst, anstatt des Platinadrahtes bis zum Weiss-
glithen erhitzt wiirde, so wiirde die dunkle Strahlung,
welche sie jetzt aussendet, dennoch zu bestehen fortfahren.
Um den Zustand des Weissglithens zu erreichen, miisste
der Planet alle Stufen nicht leuchtender Strahlung durch-
machen, und die schliessliche Ausstrahlung wiirde die
Strahlen von allen vorhergegangenen Stufen umfassen.
Es kann wohl kaum ein Zweifel dariiber bestehen, dass
auch von der Sonne dhnliche Strahlen ausgehen, wie die-
jenigen, welche die Erde allniichtlich in den Weltraum
aussendet. In der That sind die verschiedenen Arten
von dunkler Strahlung, welche die simmtlichen Planeten
unseres Systemes ausstromen, auch in der gegenwirtigen
Strahlung der Sonne enthalten.

Der grosse Pionier auf diesem Gebiete der Wissenschaft
war Sir William Herschel. Indem er einen Sonnen-
strahl durch ein Prisma fallen liess, 1oste er ihn in seine
Farbenbestandtheile auf, und bildete damit das was man
technisch das Sonnenspectrum nennt. Er brachte das Ther-
mometer nach einander unter die Einwirkung der ver-
schiedenen Strahlen, bestimmte ihre erwirmende Kraft,
und fand dass dieselbe vom violetten, dem am meisten
gebrochenen Ende nach dem rothen oder am wenigsten
gebrochenen Ende des Spectrum hin zunehme. Allein
er ging weiter. Indem er seine Thermometer in den
dunkeln Raum jenseits der rothen Strahlen schob, fand
er die strahlende Wirme, die hier auf das Instrument
fiel, bedeutender als an irgend einem sichtbaren Theil
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des Spectrums, obgleich alles Licht verschwunden war.
Sir William Herschel zeigte in der That, dass die Sonne
neben ihren leuchtenden Strahlen noch eine Menge von
andern Strahlen aussendet, welche eine viel grossere er-
wirmende Kraft besitzen als die Ersteren, jedoch fiir die
Zwecke des Auges vollstindig unbrauchbar sind. Die
Ergebnisse seiner Untersuchungen sind seitdem durch
andere Physiker mehrfach bestitigt worden.

An dem weniger brechbaren Ende des Sonnen-
spectrum fillt also die wirkliche Grenze der Sonnenstrahlen
nicht mit der scheinbaren des Auges zusammen; und
dasselbe findet auch beim brechbareren Ende Statt.
Ritter entdeckte die Ausdehnung des Spectrum nach
der unsichtbaren Region jenseits .des Violetten; und in
neuerer Zeit hat diese -iiberviolette Strahlung durch die
wundervollen Untersuchungen von Professor Stokes ganz
besonderes Interesse erhalten. Das vollstindige Spectrum
der Sonne besteht also aus drei Theilen: Erstens aus iiber-
rothen Strahlen; zwar unbrauchbar fiir die Zwecke des
‘Auges, allein von grosser erwirmender Kraft. Zweitens
aus leuchtenden, die Farben.in folgender Reihenfolge
entfaltenden Strahlen: Roth, Orange, Gelb, Griin, Blau,
Indigo, Violett; und Drittens aus iibervioletten Strahlen,
welche dhnlich den iiberrothen, so gut wie unfihig sind
den Gesichtssinn zu erregen, dagegen aber abweichend
von den iiberrothen nur eine sehr schwache erwdrmende
Kraft besitzen. In Folge ihrer chemischen Wirkungen,
sind jedoch diese iibervioletten Strahlen von grosster Be-
deutung fiir die organische Welt.
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2. Ursprung und Wesen der Strahlung. Der
Aether.

Wenn wir einen Platinadraht allméhlich zum Weiss-
glihen bringen und ihn alle Farben des Spectrum der
Reihe nach ausstrahlen sehen, so sind wir uns nur eines
Wechsels in dem Zustande unseres Auges bewusst. Wir
sehen nicht die Vorgiinge, aus denen diese verschiedenen
Farben hervorgehen, allein der Verstand kommt unauf-
haltsam zu dem Schlusse, dass das Auftreten der Farben
mit gleichzeitigen Veréinderungen im Drahte zusammen-
hiingt.  Worin bestehen nun diese Veriinderungen?
Welcher Zustand muss eingetreten sein, damit der Draht
iiberhaupt Strahlen aussenden kann? Wir miissen jetzt vom
Drahte als Ganzem zu den Atomen, aus denen er besteht,
zuriickgehen. Konnten wir diese Atome sehen, so wiirden
wir sie, auch ehe noch der elektrische Strom auf sie
einwirkt, in einem Zustande der Schwingung finden. Aus
solchen Schwingungen besteht in der That diejenige Wirme,
welche der Draht vorher schon besitzt. Locke sprach diese
Idee mit grosser Bestimmtheit aus, und dieselbe scheint
auch durch die trefflichen Untersuchungen von Herrn
Joule ausser allen Zweifel gestellt zu sein. ,Die Wirme«,
sagt Locke, ,ist die sehr lebhafte Bewegung der unwahr-
nehmbaren Theilchen eines Gegenstandes, welche in uns
diejenige Empfindung hervorruft, wonach wir den Gegen-
stands heiss nennen; so dass das, was fiir unsere Empfin-
dung Warme ist, fiir den Gegenstand selbst nichts als
Bewegung ist.“ Wenn der elektrische Strom anfingt
durch den Draht zu gehen, so vermehrt er zuerst nur
die bereits bestehende Bewegung, indem er die Atome



STRAHLUNG. 201

dazu bringt, ihre Schwingungen zu vergriossern. Technisch
ausgedriickt wird dabei die Amplitude der Schwingungen
vergrossert. Der Strom bewirkt dies jedoch, ohne dass
die Schwingungsperiode der #lteren Schwingungen,
oder die Zeit, innerhalb welcher sie ausgefiihrt werden,
verdndert wiirde. Allein ausserdem dass er den alten
Schwingungen grossere Intensitit giebt, erzeugt der
Strom noch newe raschere Schwingungen, und wenn
eine gewisse bestimmte Geschwindigkeit bei denselben
eingetreten ist, beginnt der Draht zu glithen. Die Farbe,
welche zuerst zum Vorschein kommt ist Roth, sie entspricht
der niedrigsten Schwingungsgeschwindigkeit, welche fiir
unser Auge wahrnehmbar ist. Bei zunehmender Stirke
des elektrischen Stromes werden die Schwingungen rascher;
Orangerothe Strahlen treten hinzu. Eine grissere Ge-
schwindigkeit der Schwingungen bringt Gelb, eine noch
grossere Griin hervor, und bei noch zunehmender Ge-
schwindigkeit gehen wir durch Blau, Indigo und Violett
zu den ultravioletten Strahlen iiber. Die Wissenschaft hat
nachgewiesen, dass diese Verdnderungen in dem Drahte
gleichzeitig mit den Empfindungen in unserem Auge
stattfinden. Was verbindet jedoch dieses Organ mit
dem Drahte? Auf welche Weise sendet Letzterer die
Nachrichten seines verdnderten Zustandes an den Seh-
nerven? Da die Wiarme nach Locke ,eine sehr lebhafte
Bewegung der unwahrnehmbaren Theile eines Gegen-
standes ist¢, so begreift es sich leicht, dass bei einer
Berithrung die Bewegung sich den anstossenden Nerven
mittheilt und sich als Warme oder Licht zu erkennen giebt.
Allein der Sehnerv beriihrt den Platinadraht nicht, und
deshalb ist unsere Frage ,durch welche Vermittlung
werden die Schwingungen des Drahtes auf das Auge
iibergeleitet“ vollkommen sachgemiiss,
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Die Antwort auf diese Frage enthilt vielleicht die
wichtigste neue Vorstellung, welche der menschliche Geist
bis jetzt auf physikalischem Gebiet gefasst hat, némlich
die Vorstellung eines Medium, welches den Raum erfiillt,
und welches mechanisch zur Fortpflanzung der Warme-
und Lichtschwingungen eben so geeignet ist, wie die Luft
zur Fortpflanzung des Schalles geeignet ist. Dieses Me-
dium wird der Lichtdther genannt. Jede einzelne
Schwingung jedes einzelnen Atoms von unserem Platina-
drahte erregt eine Welle in diesem Aether, welche sich
mit einer Geschwindigkeit von 186,000 engl. (40,000 deut-
schen) Meilen in der Secunde durch denselben fortbewegt.
Der Aether erleidet keine Unterbrechung der Continuitét
auf der Oberfliche des Auges; die Zwischenriume der
Molekeln in den Fliissigkeiten des Auges sind damit gefiillt;
daher kommt es, dass die vom glithenden Platinadrahte
erregten Wellen diese Fliissigkeiten durchdringen und
gegen den Sehnerven im Hintergrunde des Auges an-
schlagen. Die Empfindung des Lichtes ist also auf die
Mittheilung einer Bewegung zuriickzufiihren. Bis zu
diesem Punkte haben wir es mit reiner Mechanik zu
thun; allein der darauf folgende Uebergang vom An-
pralle der Aetherwellen hiniitber in das Bewusstsein
entzieht sich der wissenschaftlichen Analyse. Wie ein
in den -Fluss getauchtes Ruder Wellensysteme erzeugt,
welche vom Mittelpunkte der Stérung ausgehend, schliess-
lich das Schilfgras am Ufer bewegen, also erzeugen die
schwingenden Atome in dem Aether, der sie umgiebt,
Wellenbewegungen, welche schliesslich die Fasern der
Netzhaut im Auge erregen. Die auf diese Weise mit-
getheilte Bewegung wird mit messbarer, nicht allzugrosser
Geschwindigkeit dem Gehirne zugefiihrt, woselbst das
Zittern der Nervenmassé sich in die bewusste Empfindung
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des Lichtes umwandelt, ein Prozess, welchen die Wissen-
schaft nicht einmal zu entrithseln versucht.

Man kénnte somit die Dunketheit als ruhenden und
das Licht als bewegten Aether bezeichnen. Allein in
Wirklichkeit befindet sich der Aether niemals in Ruhe,
denn wenn die Lichtwellen fehlen, so bewegen sich doch
Wiarmewellen bestindig durch ihn hin. In den Riumen
des Universum vermischen sich ohne Aufhiren die beiden
Arten von Wellenbewegung. Hier kreuzen sich die Wellen,
die von ungezihlten Mittelpunkten ausgehen; sie laufen
ineinander und gegeneinander, gehen eine durch die
andere hin ohne Verwirrung oder schliessliches Erloschen.
Die Wellen vom Zenith storen die vom Horizonte nicht
in ihrer Existenz; und jeder einzelne Stern bleibt sichtbar
trotz des Gewirres von Wellenbewegungen, welches die
andern Sterne erzeugen. Das endlose Leben des Aethers,
welches jene fernen Kugeln in Gemeinschaft hervorbringen,
ist das was wir die Temperatur des Raumes nennen.
Wie die Luft eines Saales sich den Anforderungen eines
Orchesters anpasst, und jede einzelne Schwingung einer
jeden Pfeife oder Saite fortpflanzt, ebenso fiigt sich der
Aether des Weltraumes den Anforderungen von Licht und
Wirme. Seine Wellen mischen sich im Raume ohne Un-
ordnung; indem eine Jede mit einer so unzerstorbaren
Individualitit ausgestattet ist, als ob sie allein die Ruhe
im Universum storte.

Jede Unbestimmtheit in Bezug auf die Bedeutung
der Benennungen Strahlung und Absorption wird von
nun an verschwinden. Strahlung ist die Mittheilung
von Wellenbewegung an den Aether. Sagt man von
einem Korper, er sei durch Strahlung abgekiihlt,
wie z. B. das Gras auf einer Wiese in einer sternhellen
Nacht, so will man damit sagen, die Molekeln des Grases
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hitten einen Theil ihrer Bewegung verloren, indem sie
dieselbe dem Medium, worin sie schwingen, mittheilten.
Auf der andern Seite konnen die einmal erregten Aether-
wellen derartig gegen die Molekeln eines Korpers, der ihrer
Wirkung ausgesetzt ist, anprallen, dass sie ihre Bewegung
an diesen Letzteren abgeben; und in dieser Uebertragung
der Bewegung vom Aether auf die Molekeln eines Korpers
besteht die Absorption von strahlender Wiarme. Alle
Erscheinungen der Warme sind also auf Austausch von
Bewegung zuriickzufiihren; und wir selbst werden uns
der Einwirkung von Warme oder Kilte nur allein dadurch
bewusst, dass wir entweder Empfianger oder Austheiler
dieser Bewegung sind.

3. Die Atomtheorie in Beziehung zum Aether.

Das Wort ,Atom* ist mehrfach in unserem Vortrage
vorgekommen.. Die Chemiker haben uns gelehrt, dass
alle Materie auf gewisse elementare Formen, welchen sie
diesen Namen geben, zuriickzufiihren seien. Diese Atome
sind mit der Kraft gegenseitiger Anziehung ausgestattet,
und unter geeigneten Umstdnden vereinigen sie sich um
Verbindungen hervorzubringen. So sind Sauerstoff und
Wasserstoff Elemente so lange sie einzeln oder nur ge-
mischt erscheinen, allein man kann sie dazu bringen sich
so zu verbinden, dass sie Molekeln bilden, deren jedes
aus zwei Atomen Wasserstoff und einem Atom Sauerstoff
besteht. In diesem Zustande bilden sie Wasser. Eben
so sind Chlor und Natrium Elemente, Ersteres ein stechen-
des Gas, Letateres ein weiches Metall; und sie verbinden
sich um Chlornatrium oder gewthnliches Salz zu bilden.
Auf dieselbe Weise verbindet sich das Element Stickstoff



STRAHLUNG. 205

mit Wasserstoff im Verhéltniss von 1 Atom des Ersteren
zu 3 Atomen des Letzteren, um Ammoniak zu bil-
den. Malt die Phantasie sich die Atome der elementaren
Korper als kleine Kugeln, so miissen wir uns die Molekeln
der zusammengesetzten Korper als Gruppen von solchen
Kugeln vorstellen. Dies ist die Atomtheorie, wie Dalton
sie aufgestellt hat. Wenn diese Theorie in der Wirk-
lichkeit begriindet ist, und wenn die Theorie eines den
Raum erfiillenden Aethers, als des Trigers fiir die Be-
wegung der Atome sich auf Thatsachen stiitzt, so
miissen wir sicher erwarten, dass die Schwingungen der
elementaren Korper bei der Verbindung wesentlich ver-
andert werden. — Es ist in Anbetracht dessen beinahe
gewiss, dass das Verhalten der unverbundenen Atome
von dem der verbundenen sehr verschieden sein wird,
80 wohl in Bezug auf Strahlung als auf Absorption; das
heisst, so wohl was die Mittheilung von Bewegung an
den Aether, als was die Aufnahme von Bewegung Seitens
desselben betrifft.

4. Absorption von strahlender Wiarme durch
Gase.

Wir haben unsere Betrachtungen nun der einzigen
Probe, welcher sie unterzogen werden konnen, namlich
dem Experimente zu unterwerfen. Man hat das Experi-
ment ganz richtig definirt als eine Frage, welche man
der Natur vorlegt; allein um nicht vergeblich zu fragen
muss man die Frage von Allem befreien, was nicht noth-
wendig zur Sache gehort. Die Chemie weist nach, dass
alle Materie aus elementaren Bestandtheilen zusammen-
gesetzt ist, aus deren Verbindung alle verschiedenen Stoffe
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entstehen. Sowohl elementare als zusammengesetzte Kor-
per koénnen entweder chemische Verbindungen eingehen,
oder sich auf andere und weniger enge Weise vereinigen.
Durch die Anziehungskraft der Cohision ordnen sich
Gase und Dampfe zu Flissigkeiten und festen Korpern,
ohne irgend eine Aenderung ihrer chemischen Beschaf-
fenheit. Wir wissen noch nicht, wie der Durchgang der
strahlenden Wirme durch die verwickelteren Bedingun-
gen, die das Zusammenhaften der Atome herbeifithrt, be-
einflusst werden mag; und da unser Zweck jetzt darin
besteht, den Einfluss der chemischen Verbindung allein
zu untersuchen, so werden wir unsere Versuche dadurch
reiner erhalten, dass wir die Atome und Molekeln génz-
lich von den Banden der Cohésion befreien und sie in
gas- oder dampfformiger Gestalt anwenden.

Lassen Sie uns versuchen ein ganz klares geistiges
Bild des vor uns liegenden Problems zu gewinnen. Wir
haben unsere Forschungen zunichst auf die Erschei-
nungen der Absorption zu beschrinken und miissen
uns eine Reihenfolge von Wellen vorstellen, welche von
einer strahlenden Quelle aus und durch ein Gas hindurch
gehen. Einige derselben beriihren die Gasmolekeln und
geben ihre Bewegung an dieselben ab, wihrend andere
um die Molekeln herum oder durch die Rdume zwischen
denselben, ohne scheinbares Hinderniss hingleiten. Un-
ser Problem ist nun zu bestimmen, ob solche freie Mole-
keln irgendwie im Stande sind die Wérmewellen aufzu-
halten, und wenn dem so ist, ob verschiedene Molekeln
diese Macht in verschiedenem Grade besitzen.

Die Quelle fir Wellen, die ich fiir unsere Ver-
suche wihle, besteht aus einer Kupferplatte, auf deren
Riickseite ich eine gleichméssig breite Flammenfifiche
einwirken lasse. Beim Austritt aus dem Kupfer gehen
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die Wellen zunéchst durch einen luftleeren Raum und
treten alsdann in einen hohlen Glascylinder von drei
Fuss Linge und drei Zoll Weite ein. Die beiden Enden
dieses Cylinders sind durch zwei Platten von Steinsalz
verschlossen, weil dieses beinahe die einzige feste Sub-
stanz ist, welche dem Durchgang der Warmewellen einen
kaum merkbaren Widerstand leistet. Nachdem die
strahlende Wérme durch die Rohre gegangen ist, fallt
sie auf die Vorderseite einer thermoelektrischen Séule 1);
woselbst die Wiarme augenblicklich zur Erzeugung eines
elektrischen Stromes verwendet wird. Der Strom, welcher
um eine Magnetnadel herum geleitet ist, lenkt diese
letztere ab, und die Grdsse der Ablenkung ist der
Maassstab fiir die Warme, welche die Sdule trifft. Wir
werden dieses ausgezeichnete Instrument an Stelle eines
gewohnlichen Thermometers bei unsern Forschungen
beniitzen, und zwar auf eine einigermassen neue Art. So
lange die beiden entgegengesetzten Seiten der thermo-
elektrischen Sdule dieselbé Temperatur haben; gleichviel
wie hoch diese sei, so lange wird kein elektrischer Strom
erzeugt. Der Strom ist ein Ergebniss des Temperatur-
Unterschiedes zwischen den beiden Seiten der Saule.
Wenn die vordere Seite der Strahlung unserer Wirme-
quelle ausgesetzt gewesen ist, und eine zweite Quelle,
welche wir die compensirende nennen wollen, mit ihren
Strahlen auf die hintere Seite eingewirkt hat, so wird
diese letztere Strahlung die erstere zu neutralisiren stre-
ben. Bei vollkommener Neutralisation wird die mit der
Ssaule verbundene Magnetnadel nicht mehr lédnger abge-
lenkt, sondern zeigt auf Null auf dem getheilten Kreise,

1) Im Anhang zum ersten Kapitel von: Die ,Wirme, eine
Art der Bewegung® ist die Conmstruction der thermoelektrischen
Siule ausfiihrlich beschriebén.
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iiber welchem sie aufgehéingt ist. Und nun nehmen wir
an, die Glasréhre, durch welche die Wellen der erwiirm-
ten Kupferplatte gehen, sei mittels einer Luftpumpe
entleert worden, wihrend die beiden Wirmequellen zu
gleicher Zeit auf die entgegengesetzten Seiten der Saule
einwirken. Die Nadel deutet auf Null, da vollstindig
gleiche Warmemengen den beiden Seiten mitgetheilt
werden. Gestatten wir jetzt einem beliebigen Gase in
die entleerte Rohre einzutreten; wenn die Molekeln irgend
welche Macht besitzen, die Warmewellen aufzufangen, so
wird das zuvor bestandene Gleichgewicht gestort sein;
die compensirende Quelle wird die Oberhand gewinnen
und als unmittelbare Folge wird die Nadel abgelenkt
werden. Aus den Ablenkungen, welche verschiedene Gase
auf diese Weise erzeugen, kann man den verhiltnissmiis-
sigen Betrag der Wellenbewegung, den ihre Molekeln auf-
zufangen vermégen, entnehmen.

Die Substanzen, welche die folgende Tabelle enthiilt,
wurden auf diese Weise untersucht — und zwar wurde
nur eine kleine Quantitit derselben in die Glasréhre
eingelassen. Die eingelassene Menge war gerade genii-
gend, um eine mit der Rohre zusammenhingende Queck-
silbersdule um einen Zoll herabzudriicken: mit andern
Worten, die Gase wurden unter einem Drucke von ein
dreissigstel Atmosphéire untersucht. Die Zahlen der Ta-
belle driicken den relativen Betrag der Wellenbewegung
aus, welchen die betreffenden Gase absorbirten; als Ein-
heit diente die Quantitit, welche die atmospharische
Luft absorbirt.
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Strahlung durch Gase.

Name des Relative
Gases. Absorption.
Luft . . .. . .. 1
Sauerstoff . . . . . 1
Stickstoff . .+ . . . . . 1
Wasserstoff . . . . . e e e e e e e e 1
Kohlenoxyd . . . . « « . .« . . .. 750
Kohlensdure . . . . . . . . . e e . 972
Chlorwasserstoff . . . . . . . . . . . 1005
Stickstoffoxyd . . . . . . . . .. ... 1590
Stickstoffoxydul . . . . . . .. . .. 1860
Schwefelwasserstoff . . . . . . . . . . 2100
Ammoniak « . . . . . 0L L 00 .. 5460
Oelbildendes Gas . . . + « « . . & o & 6 050
Schwefelsdure . . . . . . . e« . .« 6480

Jedes dieser Gase ist vollstindig durchsichtig fiir das
Licht; das heisst also, alle Wellen des sichtharen Spec-
trum gehen ohne Hinderniss hindurch; allein fiir die
Wellen mit langsameren Perioden, welche von unserer
erwdrmten Kupferplatte ausgehen, zeigen sich ungeheure
Unterschiede der Absorptionskraft. Diese Unterschiede
zeigen in vollig unerwarteter Weise den Einfluss chemi-
scher Vereinigung an. So erweisen sich die elementaren
Gase Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff und ihre Mi-
schung zur atmosphirischen Luft thatsichlich so gut wie
ein Vacuum fiir die Wéarmestrahlen; fiir jeden Strahl,
oder, genauer gesprochen, fiir jede Einheit der Wellen-
bewegung, welche eines dieser Gase aufzuhalten vermag,
absorbirt ganz durchsichtiges Ammoniak 5460 Einheiten,
olbildendes Gas 6030 Einheiten, wihrend schweflige Sdure
6480 Einheiten auffingt. Was wird aus der solchermassen
aufgehaltenen Wellenbewegung? Sie wird zur Erwidrmung

des absorbirenden Gases verwendet. Durch Luft, Sauer-
Tyndall, Fragmente. 14
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stoff’, Wasserstoft und Stickstoff gehen im Gegentheil die
Aetherwellen ohne Absorption und diese Gase werden auch
durch die méchtigsten Warmestrahlen nicht merklich in
ihrer Temperatur verindert. Die Stelle des Stickstofi-
oxyduls 1st bemerkenswerth auf der vorstehenden Tabelle.
In diesem Gase haben wir dieselben Atome im Zustande
chemischer Verbindung, welche unverbunden in der At-
mosphére bestehen; allein die Absorption der Mischung
betrigt 1800mal mehr als die der Luft.

5. Bildung unsichtbarer Brennpunkte.

Dieses ungewohnliche Verhalten der elementaren
Gase leitete unwillkiirlich die Aufmerksamkeit auf ele-
mentare Korper in anderen Aggregatzustinden. Etliche
Resultate Mellonis erhielten jetzt neue Bedeutung; denn
dieser berithmte Experimentator hatte gefunden, dass
Krystalle vom Element Schwefel fiir strahlende Wirme
sehr durchdringlich seien; er bewies ferner, dass Lampen-
