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Vorwort. 
Wenn ein Nichtphysiker sich unterfangt, iiber ROBERT MAYER zu 

schreiben, so kann sein Vorgehen nur dann auf Billigung und Zustimmung 
rechnen, wenn es andere als physikalische Gesichtspunkte sind, die ihn 
dabei leiten. Das ist hier in der Tat der Fall. R. MAYERs Vermiichtnis geht 
uber Physik und Chemie weit hinaus, indem es auch wesentliche Fragen 
der Erkenntnistheorie betrifft; und der Verfasser meint, daB dieser Teil 
des Vermachtnisses, der sich vor aHem auf die Kausallehre bezieht, noch 
nicht hinreichend zur Entfaltung und Wiirdigung gelangt ist. Es ist 
nicht hinreichend bekannt, daB R. MAYER dem eng mechanistischen 
Kausalbegriff seiner Zeit einen weiteren und freieren Kausalbegritt 
dualer Art entgegengestellt hat, der an die Dberlieferung von LEIBNIZ 
anschlieBt und der geeignet ist, nicht nur fiir samtliche Naturwissen­
schaften, sondern auch fiir Psychologie und Geisteswissenschaften als 
logischer Rahmen zu dienen. Erhaltungs- und AuslOsungskausalitiit, kon­
servative und impulsive Tendenzen, entsprechend den komplementaren 
Grundbegriffen Sein und Werden, sind nach R. MAYER die Hauptformen, 
in denen das allgemeine Kausalpostulat als Denkerwartung seine Be­
friedigung finden kann, von Physik und Chemie iiber die Biologie bis zu 
den Kultur- und Sozialwissenschaften. 

Bestimmter Mangel seiner Darstellung von R. MAYERS Kausallehre 
nach Entstehung, Artung und Auswirkung ist sich Verfasser ohne weiteres 
bewuBt. Solche Mangel bestehen unter anderem in der Unvollkommen­
heit des Quellennachweises der zahlreichen Zitate, die fiir eine auf Ver­
gleichung, Ausgleichung und Angleichung gerichtete Arbeit wie die vor­
liegende unerlaBlich sind. Ferner mochte sich Verfasser ein Bedauern 
R. MAYERs zu eigen machen, dahingehend, daB es ihm nicht moglich 
gewesen ist, "mathematische Studien gehorig fortzutreiben, wodurch 
eine Liicke entstand, die ich oft schmerzlich empfunden habe und 
empfinde" (M. I. 39). Hier diirfte eine Erganzung von fachmannisch­
physikalischer Seite erwiinscht, ja geboten sein. 

Andererseits glaubt Verfasser mit der Niederschrift dieser Abhand­
lung einer Dankbarkeitsverpflichtung ledig geworden zu sein. Eine 
Vorlesung von WILHELM OSTWALD iiber "Energetik" ist es gewesen, 
die vor fast 50 ]ahren (1894) fUr ihn den AnstoB gab, von padagogisch­
philosophischer Arbeitsrichtung nach der physikalischen Chemie hiniiber 
zu wechseln. Dann hat durch ]ahrzehnte die Katalyse im Mittelpunkt 
seines Wirkens gestanden, und die Katalyse ist es, die spaterhin den 
Blick auf R. MAYER: "Auslosungskausalitat" gelenkt hat, der MAYER 
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seIber die Erscheinung der Katalyse unterordnet. Wird es dann nicht 
recht und billig sein, wenn der Verfasser am Ende seiner Laufbahn 
zum Anfang zuriickkehrt, indem er dem Genius des Mannes huldigt, 
auf den er zuerst durch WILHELM OSTWALD mit Nachdruck hingewiesen 
worden ist! Der Kreis ist geschlossen. 

GroBe Manner sind Organe supramundaner Machte (nach KEPLER) ; 
und groBe Manner sind wie Berggipfel, nach denen sich der im Tale dahin­
ziehende Wanderer zu orientieren hat. In einer Zeit, da das Deutschtum 
in hartem Daseinskampfe steht, wird es auch geboten sein, hervorzuheben, 
daB JULIUS ROBERT MAYER einer der tiefsten wissenschaftlichen Denker 
ist, die der deutsche Geist der Welt geschenkt hat. -

Herzlicher Dank sei befreundeten Fachgenossen gesagt, welche mir 
bei der Abfassung der Arbeit behilflich gewesen sind; insbesondere Pro­
fessor Dr. H. G. GRIMM und Dr. K. KRAZE fiir bereitwillige Durchsicht 
und niitzliche Hinweise. 

Heidelberg, im Marz 1940. 

A. MITTASCH. 
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Einleitung. 
Cognoscere causas! 

1m Februar 1940 war ein Jahrhundert verflossen, seit JULIUS ROBERT 
MAYER als junger Arzt die denkwiirdige Schiffsreise nach dem femen 
Osten antrat, von der er den Gedanken der "Unzerstorlichkeit der Kraft" 
und der Aquivalenz von mechanischer Arbeitsleistung und Warme 
heimbringen sollte (1). Der geistige Ertrag jener Reise nach Ostindien, 
1840-1841, gebt jedoch noch weiter: JULIUS ROBERT MAYER hat -
was oftmals tibersehen wird - von Surabaya auf Java auch die Idee 
eines umfassenden naturwissenschaftlichen Kausalbegriffes mitgebracht, 
eines Kausalbegriffes, der geeignet war, die damals bestehende Vor­
herrschaft des mechanistischen Kausalbegriffes zu brechen und als uni­
versell gtiltig an sein.e Stelle zu treten. Es wird die Mtihe lohnen, jenen 
neuen Kausalbegriff von R. MAYER, der unmittelbar an seine Vor­
stellung von der Unzerstorlichkeit der Kraft (nach heutigem Ausdruck: 
"Erhaltung der Energie") (2) anschlieJ3t, zum Gegenstand einer ein­
gehenden Betrachtung zu machen und dabei auch Beziehungen zu unseren 
heutigen Vorstellungen tiber das Wirken in der Natur zu gewinnen. 

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 



A. Allgemeines fiber das Kausalprinzip 
und seine Gestaltung in der Wissenschaft. 

Jede Kausalitatserorterung begegnet der Schwierigkeit, daB "Kau­
salitiit" ein Proteusbegriff ist, der die verschiedensten Gestaltungen 
annehmen kann. Aus biologischen Urgrtinden hervorquellend und im 
Alltagsdenken bewahrt, hat er in der Wissenschaft seine hOhere Aus­
gestaltung erfahren, und mit dieser haben wir es vorwiegend zu tun, 
wenn wir JULIUS ROBERT MAYERs Kausalbegriff einreihen wollen in 
die Entwicklung kausalen Denkens tiberhaupt. Volles Verstandnis und 
rechte Wtirdigung der Stellung R. MAYERs in der Fortbildung natur­
wissenschaftlicher Kausalbegriffe konnen mithin nur gewonnen werden, 
wenn man sich zuvor tiber das Verhiiltnis naturwissenschaftlicher Kausal­
begritte zum allgemeinen Kausalprinzip, sowie tiber den historischen 
Stand der Dinge bei R. MAYERs Auftreten klargeworden ist. 

I. Inhalt und Sinn des allgemeinen Kausalprinzips, 
von dem die speziellen naturwissenschaftlichen 

KausalbegrifIe abgeleitet sind. 
"Wie soIl ich es verstehen, daB, weil 

etwas ist, etwas anderes sei. c, KANT. 

1. Formulierungen des Kausalprinzips gemaB dem Satze 
yom Grunde. 

Kausalitat ist nach KANT "Voraussetzung der Moglichkeit der Er­
fahrung", ein Urordnungsbegriff (DRIESCH), die Denkform oder Kate­
gorie "der Veranderung" (WINDELBAND) oder "der Satz yom zureichen­
den Grunde des Werdens" (SCHOPENHAUER), welcher Antworten auf 
die Fragen: warurn? weshalb? aus welchem Grunde ? verlangt (3). J edes 
Kausaldenken des Menschen ist eine Anwendung dieses Satzes yom 
Grunde, d. h. der logischen Setzung: "Nichts ist ohne Grund, warurn 
es sei" (SCHOPENHAUER) auf Erlebnisse. Es handelt sich demgemaB 
urn die in der psychophysischen Organisation des M enschen begriindete 
und durch regelmii/3ige Erfahrung und Gewohnung (HUME) gestiitzte Uber­
zeugung und Denkerwartung: "Ailes was geschieht (anhebt zu sein) , 
setzt etwas voraus, worauf es nach einer Regel folgt" (KANT). Oder: 
"Wenn ein neuer Zustand eines oder mehrerer realer Objekte eintritt, 
so muB ihm ein anderer vorhergegangen seiiJ., auf welchen der neue regel­
maBig, d. h. allemal, so oft der erstere da ist, folgt. Ein solches Folgen 
heiBt ein Erfolgen, und der erstere Zustand ist die Ursache, der zweite 
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die Wirkung. - ]ede Veranderung wird durch eine Ursache herbei­
gefUhrt, sagt das Gesetz der Kausalitat: wo keine Ursache hinzukommt, 
tritt keine Veranderung ein, sagt das Gesetz der Tragheit. - ]ede Ver­
anderung kann nur eintreten dadurch, daB eine andere, nach einer Regel 
bestimmte, ihr vorhergegangen ist, durch welche sie aber dann als not­
wendig herbeigefUhrt auftritt; diese Notwendigkeit ist der Kausalismus" 
(SCHOPENHAUER): "Die Zustande des Einen sind Griinde (die wirksame 
Bedingung) fUr die Veranderung der Zustande des Anderen; die in 
Beziehung stehenden Elemente miissen fahig des Wirkens und des Leidens 
sein" (LOTZE). "Es ist eines der bedeutendsten Prinzipien des gesunden 
Menschenverstandes, daB nichts ohne Ursache oder bestimmenden 
Grund geschieht" (LEIBNIZ). Wenn A geschieht, mufJ B folgen. Dazu: 
"Ursache und Wirkung sind ein unteilbares Phanomen" (GOETHE). 

"Der Satz des zureichenden Grundes ist nicht wesentlich verschieden 
von dem Kausalgesetz oder dem Satze: Die Wirkung ist durch die Ursache 
bestimmt" (MACH). ,,]ede konkrete Zustandsanderung erfordert einen 
zureichenden Grund" (TH. GROSS). "Kausalitat ist die Anwendung des 
Satzes vom Grunde auf die zeitliche Veranderung der Erscheinungen ... , 
demnach jenes Verhaltnis zwischen gleichzeitigen oder aufeinanderfolgenden 
Vorgangen, das uns berechtigt, von dem einen Vorgang auf den anderen 
zu schlieBen." Begreifen heiBt "den Zusammenhang zweier Erscheinungen 
in Gedanken in ein Verhalten der logischen Begriindung umgestalten" 
(RIEHL). 

Dieses Kausalprinzip hat nach Inhalt und Ursprung die verschieden­
artigsten Formulierungen erfahren, die jedoch sachlich im allgemeinen 
auf das Gleiche hinauslaufen. "Kausalitat ist die Verkniipfung der 
Erscheinungen als Ursache und Wirkung", oder "die Tatsache des 
Wirkens der Dinge aufeinander" (]. REINKE). "Kausalitat besagt, daB 
iiberall und zu allen Zeiten, insoweit dieselben Umstande wiederkehren, 
auch derselbe Erfolg wiederkehrt" (FECHNER). ,,]ede zeitliche Tat­
sache ist durch eine andere, ihr unmittelbar vorausgehende, eindeutig 
bestimmt" (FRANKL). Kausalitat ist "eine Verkniipfung von Seiendem 
iiberhaupt, wonach, wenn eines gesetzt wird, ein anderes notwendig 
mitgesetzt ist" (E. v. HARTMANN). STUART MILL erblickt im Kausal­
gesetz die Aussage, "daB ein jedes Ereignis oder der Anfang einer jeden 
Erscheinung eine Ursache, ein Antezedens haben muB, von dessen 
Existenz es unveranderlich und unbedingt die Folge ist". Nach HELM­
HOLTZ (1847) wird der Naturforscher zum Kausaldenken "geni:itigt und 
berechtigt durch den Grundsatz, daB jede Veranderung in der Natur 
eine zureichende Ursache haben miisse". "Die Gesamtsumme des Ge­
schehens in jedem Augenblick ist vi:illig und eindeutig bestimmt durch 
die Gesamtsumme des Geschehens im vorigen Augenblick" (RIEZLER). 

"Das Prinzip der Kausalitat ist nichts anderes als die Voraussetzung 
der Gesetzlichkeit aller Naturerscheinungen" (HELMHOLTZ) oder (nach 
PLANCK) "der gesetzliche Zusammenhang im zeitlichen Ablauf der Ereig­
nisse". - Das Kausalpostulat besagt, daB "was gerade augenblicklich in 
der gesamten Welt vorgeht, die vollstandig bestimmende Ursache dessen 

1* 
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bildet, was im nachsten Moment geschehen wird". - Es gilt, "an der einen 
Grundvoraussetzung jeglicher wissenschaftlichen Forschung festzuhalten, 
daB alles Weltgeschehen unabhangig verlauft von den Menschen und ihren 
MeBwerkzeugen" (PLANCK). "Die Physik fUhrt jede Qualitat auf einen 
auBenweltlichen, angeblich rein quantitativ beschreibbaren, von der Psyche 
unabhangigen Zustand oder Vorgang zuriick" (BUCHHOLZ). "Kausalitat 
ist die Bedingtheit des spateren Seins durch das friihere" (BURKAMP). Nach 
NERNST besagt das Kausalgesetz "in seiner strengsten (fiktiven) Form" 
fUr die Natur, "daB bei gleichartigen Anfangsbedingungen zwei verschiedene 
Systeme auch einen gleichen Verlauf ihrer Anderungen zeigen". NIELS BOHR 
ist "mit NEWTON darin einig, daB die eigentliche Grundlage der Wissenschaft 
in der Uberzeugung besteht, daB die Natur unter denselben Bedingungen 
immer dieselben GesetzmaBigkeiten aufweist". 

Der rein logische Charakter der Kausalitat pragt sich in einem Satz 
von LIEBIG aus: "Man sollte doch endlich zur Einsicht kommen, daB 
man Ursachen auch mit Mikroskopen nicht sehen kann." Das Doppel­
gesicht der Kausalitat - Denkform und Geschehensform, subjektive 
Ordnungsregel und objektive Naturordnung - deuten folgende Satze 
von DRIESGH an: "Kausalitat wiirde vorgefunden, nicht gemacht. -
Oft erfinden wir Ursachen, z. B. im Biologischen. - DaB iiberhaupt 
Kausalitat Erfiillung findet, ist eine ,gliickliche Tatsache' im Sinne 
LOTZES. - Ding und Kausalitat liegen in der empirischen Wirklichkeit." 

0ber die Bedeutung des Kausalprinzipes heiBt es: "Das Kausalgesetz­
ist ein heuristisches Prinzip, ein Wegweiser ... , den der wissenschaft­
liche Forscher braucht" (PLANCK). "Die Kategorie der Kausalitat ist 
und bleibt das grundlegende Prinzip aller Naturforschung. - Natur­
erkenntnis, auch die biologische, kann nur mit der Kategorie der Kau­
salitat (Gesetzlichkeit) errungen werden" (M. HARTMANN). "Das Kausal­
gesetz ist eine conditio sine qua non jeglicher Naturforschung" (WEIN­
SCHENK). HOCHE spricht von einem "Denkzwang des Kausalitats­
bediirfnisses", RICKERT nennt: den "Gedanken des kausalen Zusammen­
hanges alier individuellen Ereignisse ... fUr die Wirklichkeitswissen­
schaft unentbehrlich". Nach WUNDT ist Kausalitat ein Postulat des 
Denkens, weil "unser Denken nur Erfahrungen sammeln und ordnen 
kann, indem es dieselben nach dem Satz yom Grunde verbindet"; Vor­
aussetzung ist eine Wechselwirkung und eine Art Kongruenz zwischen 
den Objekten und unserem Denken, "ohne welche iiberhaupt Erkenntnis 
unmoglich ware". Jedes Kausaldenken aber steht im Dienste des Lebens 
mit seinen Aufgaben der SelbsterhaItung mid Selbststeigerung. 

2. Biologischer Ursprung des kausalen Denkens. 
Schon die Tierwelt (und in gewisser Weise auch die Pflanzenwelt) 

ist nicht nur passiv, sondern auch aktiv in die Naturkausalitat gestellt. 
Bereits der Einzeller benimmt sicn wahlhaft kausal zur Erhaltung seines 
Lebens; in jeder Trieb- und Instinkthandlung hoherer Tiere kommt ein 
teleokausales "Denken des Leibes" zur Geltung, das der Fortfiihrung 
und Steigerung des Daseins dient. 1st doch Denken "ein auf Gedachtnis-
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leistung beruhendes Mittel zum Erreichen von Zielen" (FISCHEL). 
"Kenntnis der Kausalitat reicht wohl durch die ganze Tierwelt" (MACH). 
"Unsere Denkfonnen haben sich gebildet in der fortwahrenden Aus­
einandersetzung des Menschen mit der Natur. - Ursachenurteile faIIt 
schon das Kind und derWilde, ja selbst dasTier, wenn auch ohne Worte" 
[BAVINK (4)J. "Auch die Tiere fallen sinnliche KausaIitatsurteile" 
(A. RIEHL). "Sie haben recht: Kausalitat wurzeIt nicht nur in unserer 
Organisation, sondern sie ist ein SHick derselben. - Der KausaIbegriff 
ist der Anlage nach vor jeder Erfahrung" (FR. A. LANGE, in einem Briefe 
an A. DOHRN). "Das wollende Ich setzt und findet in seinem unmittel­
baren Erleben sich selbst als wirkend, urn dann, zugleich veranlaBt 
durch die auBere Erfahrung, das KausalverhaItnis ... auch in dieser 
zu setzen" (EISLER). "Kausalitat grtindet sich auf die Anschauungs­
tatsache des Wirkens und Leidens; daran erst kntipft sich die Erwartungs­
spannung" (SCHELER). 

So gesehen ist Kausaldenken eine T eilgestalt kausalen Benehmens in 
der Welt, das schon die Tiernatur beherrscht und das im Menschen hahere 
und hachste Stufen erreicht. Alles Nachdenken tiber Grund und Folge, 
Ursache und Wirkung steht im.Dienste kausalen (teleokausalen) Handelns, 
indem es - auf oftmaIs recht beschwerlichem, schlieBlich aber doch 
sicherem Wege - die Mittel zu zwecktatigem Bewirken und zur ,Be­
herrschung der Natur liefert. Wie jedes andere GeschOpf, so lebt auch 
der Mensch im Kausalzusammenhang der Welt und muB sich dem­
gemaB betatigen. Kausalitat beginnt nicht im Denken, sondern im 
Handeln und Wirken des Menschen, und geht von dort erst auf das 
Denken tiber. Der Mensch erlebt zuerst Kausalitiit, und dann denkt er 
dariiber nach; oder: Nur darum kann der Mensch kausal denken, weil 
er seIber im Kausalgetriebe der Natur steht. "Wir suchen Ursachen in 
der Natur, weil wir selbst Ursachen in ihr sind, wenn wir auch nicht 
wissen wie" (A. RIEHL). 

Auch die hachsten Fonnen menschlichen Kausaldenkens haben 
Beziehung zur Beherrschung der Naturordnung, indem sie die Schaffung 
menschlicher Werte in der N atur ennaglichen und erleichtern. Zugleich 
aber entwickeIt sich im Kausaldenken immer mehr die Freude am reinen 
Erkennen, die Lust am Logos. 

3. Obergang vom aktiv-personalen zum sachlichen 
und zum neutral-verbalen Kausalbegriff 
(Bewirken,Ur-Sache, Geschehensfolge). 

Es ist schon wiederholt betont worden, daB primitiver menschlicher 
Kausalbegriff einen durchaus "personalen" Charakter aufweist. "Ursache 
und Wirkung geht zurtick auf den Begriff Tun und Tater" (NIETZSCHE). 
"Richtig ist, daB der Vorgang des Wollens das Bild ist, durch welches 
sich das natiirliche Denken die in der auBeren Natur stattfindenden 
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Wirkungen zu veranschaulichen sucht" (KOENIG). Willen und Gefiihl 
beeindruckende Erfahrungserlebnisse (Erwirknisse und Erleidnisse) bilden 
den Ausgangspunkt allen kausalen Denkens. Schon D' ALEMBERT hat 
den Ansatzpunkt der Kausalitat in der Einwirkung des Willens auf die 
Bewegung des Leibes gesehen. Nach SPENCER ist die Widerstands­
empfindung der "Grundstoff fiir die Vorstellung" von auBeren Objekten 
und den Wirkungen, die davon ausgehen (tenne de resistance nach 
MAINE DE BIRAN). Es handelt sich urn eine analogiehafte lJbertragung 
"des Verhaltnisses zwischen Wollen und Randlung" (ADOLF WAGNER). 
"Die Urkategorie der Personlichkeit liefert die Begriffe Kraft, Kausalitat, 
Finalitat; der personliche Urheber war vor der Ursache da" (MULLER­
FREIENFELS) . 

Die psychische Raltung des Friihmenschen und Naturmenschen, 
hervortretend in Animismus und Fetischismus, zeigt, daB auftallende 
und die eigene Person stark in Mitleidenschaft ziehende Naturvorgange 
dazu fiihren, das eigene Tun gewissermaBen in die AuBenwelt analogisch 
zu transponieren und projizieren. DemgemaB werden allenthalben 
personliche gute oder bose Geister, Diimonen und Gotter fUr erlebtes 
Naturgeschehen, vor allem fiir solches ungewohnlicher und das Gemiits­
leben erregender Art, verantwortlich gemacht; die Naturkausalitat 
erscheint als Damonenzauber und gottliches Wunder: animistische 
Kausa~itat; magisches Wirken und Bewirktwerden. 

"Ehedem war alles Geistererscheinung. - Der erste Mensch war der 
erste Geisterseher" (NOVALIS). "Der Mensch sieht fruher das Wunderbare 
und Seltsame als das Wahre und Schlichte. Der Animismus, die Beseelung 
auch der unbelebten Dinge durch Willenskraft ... ist das fruheste System 
der Naturphilosophie. - Der wilden Metaphysik gelten fur Ursachen nur 
wollende Wesen, nur WillensauBerungen fur Wirkungen. - Der Wilde 
apperzipiert durch den Begriff des Willens, der Naturforscher durch den 
der Kraft" (RIEHL). "AIle Begriffe der Wissenschaft sind abgeblaBte Bilder, 
rational plattgewalzte Mythen und Anthropomorphismen, die ihren Ur­
sprung zwar verdecken, aber nicht verleugnen konnen" (KRIECK). 

Wesentlich gefiihlbestimmtes magisches und mythisches Denken 
bildet den Ausgangspunkt sowohl fiir die hOhere religiose Entwicklung, 
wie fiir die Gestaltung von Recht und Sitte, und schlieBlich auch fiir 
das allmahlich aufkeimende wissenschaftliche Denken. ,,1m magischen 
Weltbild hat die Kausalitat ihren eigentliChen Sitz und Ursprung, damit 
im Anthropomorphismus, im Willen" [KRIECK (5)]. 

Der personale Kausalbegrifl des W irkens geht allmiihlich in einen 
substantivisch-sachlichen uber, und dann erst kommt das Wort "Ur­
sache" zu seinem vollen Rechte (6). Bezeichnenderweise besitzt im 
Deutschen das Wort "Sache" (bald auch "Ur-Sache") im Anfange vor­
wiegend eine juristische Bedeutung als Rechtsange1egenheit, die die Ge­
miiter der Gemeinschaft beschaftigt (7). So erfahrt der dingliche Uysach­
begyill, der (neben dem personalen) vor allem in mittelalterlicher Scho­
lastik Triumphe feiert (8), eine wesentliche Starkung auch von juristi-
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scher Seite: das Verbrechen als "Ursache", die "Strafe als notwendige 
Folge" (Rechtsfolge). "Der urspriingliche Begriff der Ursache war ein 
rein dinglicher, der eines Dinges" (BthsCHLI). "Der Sprachgeist ver­
bindet den Kausalbegriff immer mit einem Ding- (Substanz-) Begriffe" 
(A. KOENIG) So galt schon in der griechischen Philosophie vielfach die 
Seele als Ursache der Bewegung, als Urgrund allen Geschehens. Die 
Ursache herrscht und setzt in Tatigkeit, sie ist "schuld" an der Wirkung. 

1m ganzen vollzieht sich die Verschiebung des Kausalbegriffs yom 
Tun und yom Tater, also vom Urheber zur dinglich gedachten Ur-Sache 
mit einer Art logischer Notwendigkeit. Der Verstand kniipft mit Vor­
liebe seine samtlichen kausalen Feststellungen iiber Begebenheiten an 
den ebenso denknotwendigen Dingbegritf, und man daif ihn gewahren 
lassen, solange eine schadliche vollkommene "Hypostasierung" der 
Begriffe (z. B. Kraft, Faktor, Potenz) vermieden wird, die auf onto­
logische lrrwege fiihrt. "Man solI nicht Ursache und Wirkung fehler­
haft verdinglichen" (NIETZSCHE). 

Erst in der Neuzeit (von GALILEI ab) bemerken wir eine Art Ruck­
kehr zum akt.iven Kausalbegritf friihester Zeiten, nur daB jetzt nicht 
mehr der Tater mit seinem erlebten pers6nlichen Tun, sondern das 
beobachtete und yom Tater gedanklich 10sge16ste natiirliche Geschehen 
als Ur-Iauf oder Ur-gang den Ausgangspunkt bildet; das Vor-sich­
Gehen, der Vorgangs-Sachverhalt, als eine yom Subjekt unabhangige, 
objektive und mit den Sinnen wahrnehmbare Veranderung in der Natur 
steht im Vordergrund, so daB "Ursache" und "Wirkung" primar durch­
weg Geschehnisse und ,;Abliiufe" sind. "Die Ereignisse sind es, die die 
Ereignisse bestimmen" (NIETZSCHE). 

"Der Begriff der notwendigen Verkniipfung von Ursache und Wirkung 
muB durch den Begriff der unmittelbaren und regelmaBigen oder gleich­
formigen Aufeinanderfolge ersetzt werden" (HUME). "Der Begriff der 
Ursache enthalt eine Regel, nach der aus einem Zustande ein anderer not­
wendig folgt." "Die Moglichkeit eines Dinges iiberhaupt, als einer Ursache, 
sehe ich gar nicht ein" (KANT). Nach SCHOPENHAUER "steht das Gesetz 
der Kausalitat in ausschlieBlicher Beziehung auf Veranderungen und hat 
es stets nur mit diesen zu tun. - Dies ist die Kette der Kausalitat: sie ist 
notwendig anfangslos. - Es hat gar keinen Sinn zu sagen, ein Objekt sei 
Ursache eines anderen. - Nur aufZustiinde bezieht sich die Veriinderung und 
die Kausalitiit" (SCHOPENHAUER). (Siehe auch die Kausaldefinition S.2.) 
"J edes Geschehen steht mit einem anderen Geschehen in einem unabander­
lichen Zusammenhang" (WUNDT). "Kausalitat sagt, daJl jedes Werden 
durch anderes Werden zu untl in seinem Werden bestimmt ist. DaB 
Werden mit Werden verkniipft wird, ist stets fUr den Kausalitatsbegriff 
von grundlegender Bedeutung. Kausalitat gibt es im Rahmen des Werdens." 
Der Forscher will Ordnung nicht nur im Zustandlichen, sondern auch im 
Werden finden: Abhangigkeiten im Strome des Werdens, "Werdefolge­
Verkniipfung" (H. DRIEscH). 

So fiihrt jede wissenschaftliche Kausalverknupfung auf ein konkret 
"historisches" Verfahren zuriick; und auch den abstrakten VeraU­
gemeinerungen und logischen Zusammenziehungen miissen schlieBlich 
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historische Satze von der Art zugrunde liegen: Weil a geschah, ist b ein­
getreten, oder: weil a jetzt stattfindet, wird b sicher folgen. ("Zuriick­
fiihrung" oder aber "Voranfiihrung" = Verkniipfung eines Friiheren 
mit einem Spateren unter dem Gesichtspunkte der Notwendigkeit.) 
"Die N aturwissenschaft beschaftigt sich mit dem, was geschieht, und 
nicht mit dem, was ist" (DIRAC). "Die Ursache muI3 angefangen haben 
zu handeln" (KANT). So ist "Ursache" primar ein verbaler Vollziehungs­
begriff und wird erst sekundar zum substantivischen Gegenstandsbegriff. 

Hat sich geschichtlich im groI3en und ganzen eine Bewegung yom 
aktiv-personalen iiber den sachlich-substantivischen zum neutral-verbalen 
Kausalbegriff vollzogen, so wirft doch das exakt-naturwissenschaftliche 
Denken den sachlich-substantivischen (und adjektivischen) Kausalbegriff 
nicht iiber Bard; vielmehr laI3t sie ihn als sekundar gewonnenes Ver­
allgemeinerungs- und Abstraktionsprodukt weiter bestehen. "Alle 
Kausalbeziehung ist auf Dinge fundiert und an Dingverhaltnisse 
gebunden" (SCHELER). Jede substantivische und jede funktionale Kausali­
tat ist aber immer ein logisches "DestiIlationsprodukt"; primar gegeben 
ist die verbale Kausalbeziehung des Einzelgeschehens, und an dieses 
miissen zunachst auch aIle hoheren Kausalbegriffe - bis zum Erhal­
tungsprinzip - angelegt werden, wenn eine "Reproduktion" und eine 
Verwertung der Begebnisse im Denken beabsichtigt ist. "Kausalitat 
ist Gemeinschaft der Funktion mit der Succession der Dinge" (RIEZLER). 

"Echte Kausalitiit bezeichnet das ,weil' im Strome des Geschehens, 
und sie geht stets auf die einzelnen Vorgiinge im Rahmen der empirischen 
Wirklichkeit, also, wenn wir vom innerseelischen' Geschehen absehen, der 
Natur. Aller Inhalt alles wahrhaft Naturgegebenen liegt im Einzelnen" 
(DRIESCH). "Am Anfang und am Ende aller Naturwissenschaft steht das 
Individuelle in der Welt" (ALOYS MULLER). "Das unmittelbar Erlebte muS 
Ausgangspunkt von allem sein" (CARNAP). 

Da immer nur das Friihere Ursache des Spateren sein kann, ergibt 
sich ein "Einbahncharakter" der Kausalitat (BURKAMP). "Das echte 
Kausalverhaltnis ist ebensowenig reziprok wie die Relation Vater-Sohn 
reziprok ist" (DRIESCH). Von zwei Tatsachen her empfangt konkrete 
Naturkausalitat ihr Geprage einer nichtumkehrbaren Relation, eines 
einsinnigen Verlaufes. Sie nimmt zunachst teil an der Nichtumkehr­
barkeit der Zeit, und sie wird weiter bestimmt durch das Prinzip der 
Dissipation (Zerstreuung) der Energie, der sich im organismischen 
Leben die in gewisser Weise entgegengesetzt gerichtete Entwicklungs­
und Entfaltungstendenz zugesellt. Zu konkreter Kausalitat gehort der 
"Zeitpfeil" . 

Die logischen Formen - und zugleich Entwicklungsstufen - des 
Kausalbegriffes werden durch folgende sprachliche Formen wiedergegeben: 

a) Aktiv-personale Kausalitat: Er oder es tut, handelt, wirkt, bewirkt. 
b) Sachliche Kausalitat: Eine Sache ist Ur-Sache, Voraussetzung, 

notwendige Bedingung einer anderen Sache. 
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c) Neutral-verbale Kausalitat: Ein vorangehendes Ereignis hat ein 
neues Begebnis notwendig zur Folge; Geschehen fuhrt zwingend zu 
neuem Geschehen. . 

Ganz allgemein fragt man in der Wissenschaft nieht nur nach Ur­
sachen von Ereignissen (verbal), sondem auch nach Ursachen begrifflich 
festgelegter Sachverhalte, also z. B. nach den physikalischen Ursachen 
des perinanenten erdmagnetischen Feldes (s. M.1. 354), oder nach der 
Ursache chemischer Affinitat, oder nach den Ursachen nicht nur be~ 
stimmter Erkrankungen, sondern auch der verschiedensten Krankheiten. 
Schwerkraft, Licht, Seele, Geist, Wille werden als Wirkursachen bezeich­
net. Man sucht weiter nach den Ursachen der Variabilitat von Kultur­
pflanzen, der Formenkonstanz, der biologischen Entwicklung und An­
passung. "Die Addition von Chromosomen nichtverwandter Arten oder 
Gattungen ist uns heute als Ursache det Entstehung neuer Arten aus 
vielen Fallen bekannt" (E. SCHIEMANN) usw. 

J e nachdem der konkrete (primare, "geschichtliche") oder der abstrakte 
(sekundare, rein begriffliche) Kausalismus in den Mittelpunkt gestellt wird, 
ergeben sich verschiedene Stellungen zum Kausalbegriff. Nach WUNDT 
muB die Ursache immer ein Ereignis sein; er preist HUME, "daB er die Auf­
fassung der Ursache als einer Sache beseitigte". G. HElM dagegen erklart 
es als verfehlt zu fordern, daB Ursache und Wirkung immer ein Ereignis 
sein miiBten: "Nach der Lehre der Physik sind es nur Dinge (Gewichte, 
Spiralen, Magnete usw.) und nicht Ereignisse, welche Arbeiten, Wirkungen 
hervorbringen." Beim StoB z. B. "bleibt nur der den StoB ausiibende Arm 
samt Stab als Ursache iibrig" (s. auch S. 122). 

4. Induktiv-deduktiver Weg des kausalen Denkens 
der neueren Naturwissenschaft, ausgehend von dem neutral­

verbalen Ursachbegriff notwendiger Geschehensfolge. 
Von experimenteller Beobachtung, sowie auch - als ganz neuem 

Moment - von zielbewuBter Messung im Experiment ihren Anfang 
nehmend, gestaltet die neuere Naturwissenschaft das Material der 
primaren verbalen Kausalismen in logischem Denken, in begrifflicher 
Bearbeitung weitgehend urn. Den Ausgangspunkt bildet durchweg das 
"Geschehen" der Sinneswahrnehmung; von hier schreitet das Denken 
vorwarts, mit zunehmender Abstraktion am Leitfaden induktiver und 
deduktiver Methoden, bis dahin, wo im mathematisch formulierten 
Gesetz die Vernunft sich schlieBlieh zufrieden gibt. Die Verkettung 
und Verfilzung der Naturvorgange ist so ungeheuerlich, daB man nur 
durch begriffliche Vergewaltigung, Veraligemeinerung und AbstraktiolJ. 
zu Kausalgesetzen kommt. "Erklaren heiBt die Fiille des Wirkliehen 
vereinfachend ordnen, das Neue auf ein schon Bekanntes zuruckfiihren" 
(E. MAY). "Begriffe sind gekonnte Griffe, in denen man den Dingen 
handhabend bzw. sichtend beikommt" (H. LIPPS). 

Als ein pragnantes Einzelbeispiel fur fortschreitendes Kausaldenken 
wahlen wir GALILEIs Studium des freien Falles. Rein schematisch laBt 
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sich hier die Stujenjolge verallgemeinernden und abstrahierenden Kausal­
denkens folgendennaBen darstellen. 

a) Konkreter Einzelvorgang: "Dieser Stein ist auf die Erde gefallen, 
nachdem ihm die Unterstiitzung entzogen oder die Aufhangeschnur durch­
schnitten worden ist." Diese rein temporale Verkniipfung, die immer im 
Anfange steht, geM durch einen logischen Akt iiber in die kausale Fassung: 
"Weil dem Stein die Unterlage entzogen wurde, fiel er zur Erde" (verbal-· 
kausal). Weiter aber: "Dieser Stein konnte auf den Boden fallen, weil er 
zuvor in die Rohe gehoben worden war." Substantivisch umgestaltet: 
Die Wegnahme der Stiitze verursachte den Fall, ist fiir das Fallen "ver­
antwortlich", hat das Fallen "verschuldet". 

b) V erallgemeinerungen, noch im konkreten, anschaulichen Gebiet. 
Etwa so: "Karper fallen zur Erde, wenn ihnen hierzu Gelegenheit geboten 
wird, und wenn keine Rindernisse und Widerstahde (fiir Eisen z. B. magneti­
sche Gegenwirkung) bestehen. Das Vorhandensein einer offenen Strecke 
in der Senkrechten yom Korper zur Erde ist notwcndige Bedingung des 
freien Falles." Oder, nach R. MAYER: "Man wird leicht gewahr, daB die 
Erhebung des Gewichtes die Ursache ist von der Bewegung desselben" (M.l. 49); 
die Gewichtserhebung ist Bewegungsursache, ist "Kraft". "Urn daB ein 
Korper fallen konne, dazu ist seine Erhebung nicht minder notwendig als 
seine Schwere" (M.L 25). [Uber die Zitierung von R. MAYERs Ausspriichen 
s. Anm. (1)J. 

c) Fortlaufende Abstraktion, mit Abstreifung von Nebensachlichem 
und Zufiilligem. "Die Mechanik anatomiert die Naturgegenstande, mit 
denen sie sich beschaftigt, durch maglichst weitgetriebene Abstraktion" 
(M.l. 46). Rierbei werden sehr bald A nalogien als Denkbehelfe herangezogen: 
Figmente, Modelle u. dgl. Etwa: "Es besteht eine allgemeine Regel, daB 
von der Erdoberflache erhobene Korper nach der Erdoberflache zuriick 
streben." "Der Korper fallt vermoge einer ihm innewohnenden Kraft, oder: 
infolge einer von der Erde ausgeubten Kraft, infolge einer Wechselwirkung 
zwischen beiden. Es ist, als ob der Stein von der Erde ,angezogen' wiirde, 
oder als ob eine Einwirkung iiber die Distanz vorhanden ware." Wie auch 
im einzelnen der "Mechanismus" der Gravitationswirkung vorgestellt wird, 
nie wird der Begriff einer Wechselwirkung von Erde und Stein fehlen diirfen. 
"Urn also von der Energie der Schwere reden zu konnen, muB man sich 
stets, wenn auch stillschweigend, die Erde mit in das Grundsystem ein­
begriffen denken" (PLANCK). So wird das "Beschreiben" zum "Erklaren". 
"Die Natur ist nur einmal da. Nur unser schematisches Nachbilden erzeugt 
gleiche.Falle" (MACH). "An die Einzeldinge mit ihrer Individualitat kommt 
der naturwissenschaftliche Begriff nie heran" (RICKERT). 

d) In a, b und c kann eine Feststellung uber MafJbeziehungen eingreifen. 
Sobald bei kausaler Beziehung auch gemessen wird (beim Fall vor allem be­
ziiglich korrespondierender Fallstrecken und Fallzeiten bei gegebener Fall­
hahe) , so verwandelt sich das "weil, darum" in ein "je mehr, desto mehr" 
u. dgl. "J e hoher der Anfang des Falles, desto groBer die Endgeschwindig­
keit; die Erde erteilt allen fallenden K6rpern die gleiche Beschleunigung 
usw. (R. MAYER berechnet, "daB in der Rohe von einem Erdhalbmesser der 
Fallraum und die Endgeschwindigkeit fiir die erste Sekunde viermal kleiner 
ist, als am Erdboden"; M.l. 241.) Ferner auch, als eine stark entwicklungs­
fiihige Relation (s. S. 29): "Von je groBerer Rohe ein Karper im elastischen 
StoB herabgefallen ist, desto hoher vermag er alsdann von selbst (aus eigener 
"Kraft") wieder anzusteigen. Der Begriff der "GrofJe" gibt die Grundlage 
messender Kausalforschung. 
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Das ist der A usgangspunkt filr jegliche mathematisch formulierte 
"Gesetzlichkeit", welche jede qualitative "Regellaufigkeit" an Bedeutung 
stark ubertrifft, und fur die als erste groBe klassische Beispiele KEPLERs 
Gesetze der Planetenbewegung, GALILEIs Fallgesetze und NEWTONs 
Gravitationsgesetz zu gelten haben. Hier ist die Statte der Differential­
gleichung, der mathematisch-physikalischen Funktion als einer Ab­
hangigkeitsdarstellung von Variablen, mit dem Ziel einer Ermittlung 
von Konstanten und Invarianten wie der Erdbeschleunigung g oder des 
mechanischen Warmeaquivalentes von R. MAYER oder des PLANcKschen 
Wirkungsquantums. Als wertvolle kausale Gruppenbegriffe treten bei 
quantitativer Schematisierung und Generalisierung vor allem folgende 
Begriffe auf: Impuls, Kraft, Potential, Energie, Faktor und Potenz. 
"Die Kausalitat fuhrt auf den Begriff der Handlung, diese auf den Begriff 
der Kraft" (KANT). 

e) 1m AnschluB an die Abstraktion von c) kann man noch weitergehende 
spekulative Annahmen machen, die dazu dienen sollen, "Unverstandliches" 
durch Beziehung auf Bekanntes verstandlicher erscheinen zu lassen. Wahrend 
also NEWTON seIber dauernd an dem "als ob" der "Anziehung" festhielt 
("hypotheses non fingo"), sind spater die mannigfachsten konkreten Vor­
stellungen, meist im AnschluB an die Annahme des Weltathers als feinster 
Materie entwickelt worden. So haben L. EULER und LESAGE die Gravi­
tation auf StoBe dieses alles umgebenden oder durchdringenden Athers 
zuriickgefiihrt. (Dariiber hinaus kann man endlich, wenn man HEGEL 
folgen will, die Schwere auch "aus dem Begriff der Sache" zu erweisen 
suchen!) 

Auch an einem chemischen Beispiel solI kurz das Fortschreiten kausaler 
Betrachtung vqm konkreten Einzelfall bis zum abstrakten Gesetz angedeutet 
werden. Beobachtung: Als in eine mit Knallgas gefiillte Glaskugel reiner 
Platinschwamm eingefiihrt wurde, geschah eine explosive "V ereinigung" 
der Gase zu Wasser; andere Korper waren unter gleichen Verhaltnissen 
inaktiv, das Platin ging unverandert hervor. Hieraus, nebst anderen ahn­
lichen Beobachtungen folgt: Es gibt chemische Vorgange, welche zwar an 
sich stattfinden konnen, infolge innerer Widerstande oder Hemmungen 
jedoch zu ihrer Realisierung der Zufiigung eines bestimmten Korpers be­
diirfen. Manche Korper konnen gewisse chemische Vorgange rein durch 
ihre Gegenwart einleiten, hervorrufen, verursachen, veranlassen, auslOsen, 
richten. SchlieBlich gelangt man so zur reaktionskinetisch, ja vielleicht 
sogar bis zur quantenmechanisch dargestellten katalytisch-chemischen Ge­
setzmaBigkeit. 

Bildet in j eder Wissenschaft die verbal-kausale Verfolgung des Einzel­
falles den Ausgangspunkt fur das darauf folgende Uberdenken und 
Durchdenken, so gehen doch, wie erwahnt, die substantivischen Kausal­
begriffe als "generalisierende Abstraktion" in jede begriffliche Bearbei­
tung kausaler Beobachtungen mit ein. Auf der Grundlage des "verbalen" 
Einzelfalles gebildete, substantivisch-sachlich und schlieBlich auch mathe­
matisch-symbolisch formulierte Kausalbeziehungen genereller Art sind 
das erstrebenswerte "Gesetzlichkeits-Ziel" jeder naturwissenschaftlichen 
Forscqung (9). 
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5. Das Moment der Zeitfolge ein notwendiges, aber noch 
nicht zureichendes Merkmal primar-verbaler Kausalitat; Ver­
fliichtigung der "Nichtumkehrbarkeit" der Kausalbeziehung 

im Funktionsbegriff. 
Wenn konkrete Ur-Kausalismen immer eine Zeitfolge von Gescheh­

nissen voraussetzen, so braucht doch - wie schon dem vorwissenschaft­
lichen BewuBtsein allmahlich klar wird - das post hoc nicht ohne 
weiteres auch ein propter hoc zu bedeuten. Kausalitat ist mehr als eine 
bloBe Regel der Aufeinanderfolge. Der Tag wird nicht die Ursache 
der Nacht genannt, das Wachen nicht die Ursache des Schlafens, das 
Leben nicht die Ursache des Todes. Oft laBt schon eine fliichtige Dber­
legung iiber "Zufiilligkeit" oder "N otwendigkeit" bloBe Zeitfolge von 
"zwingender" Wirkungsfolge unterscheiden; in anderen Fiillen be­
stehen noch fiir eine hochentwickelte Wissenschaft schwerlosbare Pro­
bleme. Es sei an das Beispiel der phylogenetischen Entwicklung erinnert. 
Die Palaontologie zeigt unbestreitbar ein "Kommen und Gehen", indem 
die Arten und Formen des Lebendigen zeitlich gewechselt und "einander 
abge16st" haben, bestimmte Formen verschwanden und andere neue, 
vielfach hoher differenzierte, dafiir "auftauchten". Das groBe Problem 
aber ist bekanntlich, ob die spateren und oft "hoheren" Formen nicht 
nur nach den frtiheren, sondern auch aus jenen - durch Umbildung -
mit "physischer Notwendigkeit" entstanden sind, oder ob es hierzu 
besonderer schopferischer "AnstoBe" bedurfte. 

Stellt nicht jegliche konkrete Zeitfolge zugleich eine Wirkungsfolge 
dar, so kOnnen sich andererseits abstrakte Kausalismen von den Fesseln 
der Zeit weitgehend befreien. Das gilt insbesondere von dem Funktions­
begriff, oder dem Begriff funktioneller Abhiingigkeit, von dem einst 
ERNST MACH meinte, daB er den Ursachbegriff ganz iiberfliissig machen 
konne (10). Nehmen konkrete Urkausalismen mit ihrem "Einbahn­
charakter" teil an der Nichtumkehrbarkeit der Zeit, so ist bei dem 
abstrakten Funktionsbegritf der Physik eine Vertauschung der Glieder 
nichts AuBergewohnliches. 1st a eine Funktion von b, so kann anderer­
seits auch b eine Funktion von a sein: ein Hinweis auf gewisse Be­
ziehungen zu dem Begriff der Wechselwirkung. "Der Funktionsbegriff 
ist die mathematische Formel des Gesetzes" (ADOLF MEYER). Ein 
Beispiel: "Die Absorption der Kathodenstrahlen verlauft als durchaus 
stetige Funktion der Elektronengeschwindigkeit" (FRERICHS). "Das 
Kausalgesetz besteht in der Supposition, daB zwischen den Natur­
erscheinungen gewisse Gleichungen bestehen" (MACH). Nach VOLKELT 
ist Kausalitat "die unabanderlkhe RegelmaBigkeit der Verbindung 
zweier Faktoren oder Faktorenkomplexe". "Jede Aktion ist die Funk­
tion einer Konstanten und einer Variablen" (ALVERDES). (Siehe auch 
S.68 iiber das Naturgesetz.) Funktionelle Verkniipfung besteht z. B. 
nach BOYLE-MARIOTTE zwischen Druck und Volumen von Gasen, nach 
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KIRCHHOFF zwischen Absorption und Emission des Lichtes. "Die Ge­
meinschaft zwischen Funktion, Ding und Zeit ist durchaus legitim" 
(RIEZLER). 

"Die Ursachen an sich selbst kommen in der modernen Anschauungs­
weise gar nicht oder vielmehr nur als Formen der Zusammenfassung von 
Erscheinungsgruppen und der logischen Handhabung der phanomenalen 
Tatsachen in Frage" (DUHRING). Der Satz von DRIESCH, daB "mathe­
matische funktionelle Abhangigkeit", die nach MACH, PH. FRANK u. a. das 
Wesen der Kausalitat ausmachen solI, "mit echter Kausalitat gar nichts 
zu tun haben kann", schieBt also ein wenig fiber das Ziel hinaus. Anderer­
seits ist eS eine Ubersteigerung, wenn ADOLF MEYER sagt: "Das ide ale Ur­
bild der Kausalitatsidee ist der mathematische Funktionsbegriff, wie ERNST 
MACH unwiderleglich klar bewiesen hat." 

Fur den bestimmten Einzelfall gilt immer: "Es bleibt dabei, daB die 
Wirkung der Ursache folgt und da)3 das Verhalten zwischen beiden nicht 
umkehrbar ist" (NIEWEN). Ihrer konkreten Grundlage nach faBt Kau­
salitat durchweg in sich: "Abhangigkeit" einer Erscheinung von einer 
anderen in dynamisch-zeitlichem Verlauf, Notwendigkeit und logische 
Nichtumkehrbarkeit (unbeschadet der realen Umkehrbarkeit eines Pro­
zesses in einem neuen zeitlichen Akte gemaB Gleichgewichtsbeziehungen). 
Das Merkmal der "Notwendigkeit", eines "Zwanges" in der zeitlichen 
Verknupfung deutet schon der alte scholastische Satz an: "Cessante 
causa cessat effectus", der auch von R. MAYER angefiihrt wird (M.L 304). 

6. Begriff der Wechselwirkung (W.W.). 
Bereits im Gebiet einfachster Kausalismen, der sog. "Elementarakte" 

oder "Elementarprozesse" zeigt es sich, daB genau besehen, jede Wirkung 
W.W. ist [KANT, LOTZE (11)]. Wenn dies bei dem GroBenverhaltnis 
von Erde und fallendem Stein nicht ohne weiteres ersichtlich ist, so 
ist "W.W." doch im Begriff "Gravitation" festgelegt worden. Ferner 
erhellt eine derartige W.W., oft unter Aufgehen des einen im anderen, 
deutlich in Fallen wie der Wirkung eines Photons auf das Elektron (im 
COMPToN-Effekt u. dgl.), ferner dem "Aufprall" eines Strahlengeschosses 
auf den Atomkern, oder beim Zusammentreffen zweier in gegenseitiger 
"Affinitat" oder "Resonanz" stehenden Atome wie Chlor und Natrium. 
W.W. besteht zwischen Elektron (also auch Atom oder Ion) und Kraft­
feld, zwischen Materie und strahlender Energie (nicht aber unmittelbar 
zwischen Photonen und Photonen, darum durch einen materiefreien 
Punkt des Universums ohne gegenseitige Storung samtliche elektro­
magnetische Wellen der Welt gehen konnen). 

Elektronen dienen dem Verkehr der Atome untereinander, wie auch 
der W.W. dieser mit dem elektromagnetischen Wirkfeld samt seinen Wir­
kungsquanten. "Elektronen stehen in thermischer W.W. mit dem Kristall­
gitter" (MOGLICH). W.W. besteht in den Austauschkraften von Protonund 
Neutron eines Atomkernes, in der chemischen Bindung durch Vermittlung 
von "Bindungselektronen" (zuerst von DRUDE behauptet). Die Chemie 
kennt ferner ein" Quantenprinzip der "V.W. zwischen Kohlenstoffbindungen", 
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einen Ionenaustausch an Plasma-GrenzfHichen, antagonistische und syn­
energetische W.W. der verschiedenen lebenswichtigen Elemente K, Ca, Mg, 
Fe, P, Si usw. in der Pflanze. Physiologie und Biologie haben es dauernd 
mit W.W. verschiedenster Teilgebilde zu tun. 

AIle Wirkungen hangen auf die stetigste Weise zusammen, gehen in­
einander tiber" (GOETHE). "AIle Substanzen, sofern sie zugleich sind, stehen 
in durchgangiger Gemeinschaft" (KANT). "Alles in der Natur ist mit allem 
verbunden; alles durchkreuzt sich, alles wechselt mit allem; alles verandert 
sich in das andere" (LESSING). "Alles steht ursprtinglich schon in Gemein­
schaft - imAlleinen (LOTZE). "Kein Ding kann auf das andere unmittelbar, 
Ding zu Ding wirken, sondern nur mittelbar durch Erscheinung, Tatigkeit 
oder Leiden, in einer gemeinschaftlichen Sphare .. , die Sphare der Frei­
heit ist's, und die Sphare des Zwangs" (NOVALIS). "AIle Vorgange in der 
beobachtbaren Welt sind mit allen anderen Vorgangen in derselben ver­
kntipft" (LENARD). "Uberhaupt, was stiinde in der ganzen Welt nickt in 
W.W.?" (BIER). Andererseits aber: "Es ist so, daB nicht Alles mit Allem 
zusammenhangt, daB es unter den Umstanden eine Auswahl gibt" (MACH; 
ahnlich WOo KOHLER iiber einen "unstetigen Weltzusammenhang" mit 
weitgehender Selbstandigkeit der Glieder). Aktuelle W.W. als "Ansprechung" 
setzt Uberschreitung bestimmter Schwellenwerte voraus, sowie das Vor­
handensein von Einstellung, Entsprechung, Resonanz, Sympathie. Nach 
DRIESCH findet W.W. statt, "wenn die Veranderung des einen Werdegrund 
der Veranderung des anderen ist". 

Es ist beachtenswert, daBunter "W.W." zwei im Grunde recht ver­
schiedene Erscheinungsgebiete verstanden werden. Einmal handelt es sich 
urn das Fureinander-Dasein und in Dauerbeziehung-Stehen der Teile oder 
Glieder innerhalb eines stationiiren Systems. Die Sonne steht mit ihren 
Planeten, der Planet mit seinen Monden in W.W., auch wenn dauernd 
derselbe Zustand, derselbe Rhythmus waltet und, im ganzen genommen, 
nichts eigentlich N eues geschieht. Das gleiche gilt fur ein nichtradio­
aktives (isoliert gedachtes) Atom, in welch em Elektronenhulle und 
Atomkern in ganzheitlicher Relation stehen, oder fUr die zwei oder mehr 
Atome, aus denen eine ruhende Molekel "zusammengesetzt" ist, oder 
fUr eine ruhende Gasmasse gemaB der kinetischen Theorie. 

Der ganzheitlichen W. W. von simultaner Art (W.W. der Gleichzeitig­
keit) steht gegenuber temporal-kausale W. W. mit einer Entscheidungs­
moglichkeit uber die Frage: Wer hat angefangen? (W.W. der Auf­
einanderfolge, Wechselspiel nach Art zweier Schachspieler.) Derartige 
"echte" W.W. besteht in jedem dynamischen System dauernd wechselnden 
Geschehens, vor allem im Organismus. Hier wird von W.W. beispiels­
weise geredet im Falle des Hinuber- und Heruberwirkens von Wurzel­
und Blattwerk einer Pflanze, oder wenn Vorgange im Nerv hormonale 
VeranQ.erungen erzeugen, hormonale Vorgange aber wiederum nervose 
Veranderungen hervorrufen. Es gibt eine W.W. von Stamm- und Rinden­
erregungen des Gehirns (ROHRACHER), ein Resonanzverhalten im ganzen 
nervosen System (P. WEISS). In solchen Fallen lassen sich bei genauem 
Analysieren bestimmte Zeitlolgen in der Hin- und Herwirkung, in Vor­
wirkung und Gegenwirkung konstatieren, und es herrscht in dieser 
Beziehung wahre Kausalitiit, zum Unterschiede gegenuber den ganz-
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heitlichen Relationen eines stationaren Systems, die simultaner Art sind. 
"Das Moment der Kausalitat entspricht der sich sukzessiv auf Hillen den 
Bedingungskette, das der W.W. dem simultanen Bedingungskomplex" 
(N. HARTMANN, s. auch S. 156). In biologischer Korrelation (Wechselbe­
ziehung) flieBen ganzheitliche und kausale W.W. zusammen. 

Noch ist zu unterscheiden elementare W.W., wie zwischen Proton 
und Neutron im Atomkern, und komplexe W.W., wie zwischen den 
Gliedern eines lebenden Korpers. W.W. ist meist von weitverzweigter 
oder verfilzter Art, so daB einfache "Kausalketten" oder "Kausalfaden" 
nur durch kunstliches Heraus16sen aus "Kausalgeweben" zu gewinnen 
sind; kann man doch immer wieder beobachten, "wie proteusartig die 
Wirkungen einer Ursache in der Natur unter abgeanderten Bedingungen 
wechseln konnen" (HELMHOLTZ). 

"W.W. ist energetischer Verkehr miteinander" (W. OSTWALD), in einem 
"Beziehungsgefiige" und beruht auf einer "Verzahnung und Verschrankung 
der Teile" (FISCHEL). "Urn Kausalitat in strengster Bedeutung feststellen 
zu konnen, miiBte man zuvor samtliche Faktoren ermitteln, die zu einem 
bestimmten Ereignis hingefiihrt haben. - Innerhalb des Komplexgeschehens 
des Lebens arbeiten die beteiligten Faktoren niemals linear, sondern stets 
integral" (ALVERDES). W.W. oder Korrelation ist die Kategorie des 
"Systems", System aber ist "Relation unter dem Begriff der Erganzung" 
(LAS SWITZ) , wechselseitige Determination und Teilhabe an einem Ganzen, 
bis zur "vitalen Teilhabe am Kosmos" (KLAGES), zurW.W. von Mikrokosmos 
und Makrokosmos (PARACELSUS). "Wechselbeziehung erfordert stets eine 
Untersuchung des Kausalzusammenhanges an zwei Orten" (A. v. OETTINGEN). 
Auch der "circulus vitiosus" z. B. zwischen Funktionsstorung und organi­
schem Defekt, beruht auf "V.W. "Es gibt ein wechselseitiges Bestimmtsein 
physikalisch-chemischer und biologischer Prozesse" (EINSELE). Die W.W. 
der Organismen mit ihrer Umwelt ist Gegenstand der Oekologie (12). 

Eine wichtige Sonderform der W.W. ergibt sich, wenn sich ein Zu­
sammenwirken von zwei oder mehr Gebilden hauptsachlich auf einen 
dritten Korper als Objekt bezieht: dann konstatiert man Koordination und 
Kooperation der Glieder in bezug auf das Ganze, in ihren verschiedenen 
Abarten (als "Synergie" oder "Antagonismus" u. dgl.), wie solche schon 
in der Mehrstoffkatalyse auffallig wird, im Gebiet der Physiologie und 
Biologie aber die hochsten Grade der Verstrickung und Bedeutung erreicht. 
"In der Zellentwicklung wirken chromosomale und zytoplasmatische 
Faktoren zusammen" (CASPERSSON). Es gibt weiter hormonale und 
nervose Zuordnungen funktionaler Art, ie fur sich sowie in hoherer 
Gemeinschaft, mit einheitlichem Ziel. 

W.W. von funktionell Niederem und Hoherem ergibt Abstufungen 
und Rangordnungen der Kausalismen; z. B. zwischen Enzym und Hormon, 
Hormon und Nervensystem. Jede Regulation ist ein Hinweis auf Rang­
folge und Stufenbau von Kausalismen im Kreise der W.W. Genau ge­
sehen ist jeder einzelne Kausalismus eingebettet in komplexe W. W.-Kau­
salismen hijherer Art, mit verstrickten Gliederungen in einer Abstufung 
von Hoherem und Niederem. Aufgabe der Forschung aber ist es, die 
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komplexen W.W.-Kausalismen (Ganzheitskausalismen) experimentell 
und gedanklich zu zergliedem: z. B. die chemische Gesamtreaktion in 
Urreaktion, Folge- und Nebenreaktionen, den physiologischen Vorgang 
des Blutkreislaufes in seine einzelnen konstituierenden Bestandteile 
hi:iherer und niederer Art usw. (s. auch Abschnitt 40, Ganzheitskausalitat). 

W.W. herrscht nach SPEMANN u. a. bei der "Organisationswirkung" 
zwischen den einzelnen Raumgebieten mit ihren stofflichen Gestaltungen, 
zwischen Implantat und Wirt usw. Urn W.W. handelt es sich auch bei 
v. UEXKULLs "Merkwelt" und "Wirkwelt"; Organismen als Bedeutungs­
trager und Bedeutungsverwerter, mit gegenseitiger kontrapunktischer 
Abstimmung gemaB Bedeutungs- und Kompositionsregeln (z. B. Sauge­
tiere und Zecke, Blume und Schmetterling. "Die Eigenschaften der Tiere 
und seiner Mitspieler klingen iiberall im Punkte und Kontrapunkte eines 
vielstimmigen Chores mit Sicherheit zusammen". 

7. Totalursache und Partialursache; eigentliche bestimmende 
Ursache und Bedingung. 

Schon aus dem Begriff der W.W. folgt, daB immer der Gesamtzustand 
eines Systems in einem bestimmten Zeitpunkte bestimmend ist fiir den 
unmittelbar darauf folgenden Gesamtzustand des Systems, und daB also 
auch das gedanklich isolierte Einzelne doch nicht nur von einem Einzelnen 
"abhangig" sein kann. Nach HOBBES ist "Ursache" die Summe der 
Bestimmungsgrunde eines Ereignisses; es gibt U rsachenkomplexe 
(Roux), Bedingungskonstellationen (VERWORN), Systemgesetzlichkeit 
(BERTALANFFY). Durchgangig gilt, daB "der ganze Zustand die Ursache 
des folgenden ist" (SCHOPENHAUER). Die Wissenschaft aber analysiert 
die Totalursache in Partial- oder Teilursachen, mit Rucksicht auf Art 
des Zusammenwirkens und Bedeutsamkeit; sie scheidet Nah- und Fem­
ursachen, offene und verborgene Ursachen, eigentlich bestimmende und 
zusatzlich mitbestimmende Ursachen (Hilfsursachen), adaquate und zu­
fallige Ursachen (v. KRIEs), Grundursachen und ausli:isende Ursachen 
usw. (13). ,,1m Grunde ist uberhaupt alles, was es gibt, nur im ganzen 
Zusammenhange dessen, was es gibt, mi:iglich. - 1m Ganzen hat man 
allen Grund des Einzelnen zu suchen" (FECHNER). "Es steht zuletzt 
alles in der gemeinsamen Sphare der Weltkugel" (LOTZE). 

"Der Zustand der Welt wahrend eines Zeitdifferentials erscheint als 
unmittelbare Ursache ihres Zustandes wahrend des folgenden Zeitdifferen­
tials" (E. DU BOIS-REYMOND). Ahnlich spricht POINCARE von der "Be­
stimmung des Weltalls durch den vorhergehenden Augenblick", SCHELER 
von der "fortwahrend variablen gegenseitigen Durchdringung zwischen 
allen Teilen des Universums". "Theoretisch muB die Ursache das ganze 
Universum enthalten" (B. RUSSELL). "Der zureichende Grund jedes Ge­
schehens ist in der Gesamtheit des voraufgehenden Geschehens zu erblicken" 
(v. KRIES). Ein Elektron wird auBer von den Ursprungsstellen noch von 
samtlichen den Raum erfiillenden Ladungstragern, der Raumladung "be­
einfluBt". "In jedem Ereignis wirkt immer eine Mannigfaltigkeit von Ur­
sachen zusammen, die wir nur nicht in ihrer Totalitat zu iibersehen ver­
miigen; wohl aber kiinnen wir bestimmte Kausalreihen, vor allem experi­
mentell, isolieren und in ihrer Richtung ein Ereignis voraussagen" (BR.BAUCH). 
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Angesichts des "Labyrinthes der Abhangigkeiten" in der Welt der 
Erscheinungen (DINGLER) erhebt sich die viel erorterte Frage nach dem 
Verhiiltnis von "Ursache" und "Bedingung" oder "Voraussetzung". Heute 
ist man sich dariiber klar, daB die Scheidung beider Begriffe im grofJen 
und ganzen keine scharfe sein kann, da es weitgehend vom jeweiligen 
Aufmerksamkeits- und Interessestand abhangt, was man als "eigentliche" 
Ursache und was man als bloBe mehr oder weniger wesentliche "Be­
dingung" bezeichnen will, wobei schlieBlich noch ein Rest von "zu­
falligen Begleiterscheinungen" bleiben kann (14). 

"In der Natur gibt es keine isolierten Ursachen und Wirkungen" (MACH). 
"Die Summe der Bedingungen ist die Ursache" (SIGWART). ,,1m Sprach­
gebrauch nennt man oft Ursache, was nur Bedingung ist (nach FECHNER: 
,die Umstande'). - Einen Vorgang konnen wir in unserer Vorstellung 
erst dann erfassen, wenn die ganze Verkettung der Beziehungen klar ist. 
Zu solchen Bedingungen muB auch die Aussage uber die Kraft kommen" 
(A. VON OETTINGEN). "Zwischen Ursache und ,Bedingungen' gibt es keinerlei 
Unterschied, wenn wir nur den Tatbestand ins Auge fassen" [SCHELER (15)J. 

"Ur~ache im naturwissenschaftlichen Sinn wie im allgemeinen Sprach­
gebrauch ist derjenige,' zum Zustandekommen notwendige Faktor oder 
Faktorenkomplex, der entweder a) fUr uns~r Verstandnis (theoretische 
Erklarung) oder b) fUr unser Handeln (praktische Erklarung) der wichtigste 
ist" (B. FISCiIER). "Unter Ursache verstehen wir eine nach den wechselnden 
Erfordernissen einer bestimmten Fragestellung hervorgehobene Bedingung 
eines Geschehens, durch die unter Vernachlassigung oder selbstverstandlicher 
Voraussetzung anderer Bedingungen das gesetzmaBige Abhangigkeitsver­
haltnis von Ereignissen ausgedruckt werden soll" (LUBARSCH). 

"Es ist nutzlich und notwendig, aus der Unzahl von Bedingungen eine 
als Ursache hervorzuheben" (HElM). Indes gilt oft: "Es gibt kein wissen­
schaftliches Fundament fUr den Unterschied, den man zwischen der Ur­
sache eines Phanomens und seinen Bedingungen macht. Die Ursache ist 
die Gesamtsumme der positiven und negativen Bedingungen, die Totalitat 
der Umstande und Moglichkeiten jeder Art" (STUART MILL). Nach DRIESCH 
umfaBt die "Vollursache" auch "Bedingungen". "Bedingungen sind die­
jenigen Umstande an dem von der Ursache engsten Sinnes getroffenen 
System, welche erfUllt sein mussen, auf daB jener Vorgang als Wirkung an 
ihm sich einsetze" (gewordene und wechselnde Bedingungen sowie auch 
beharrliche, z. B. Krafte, Potenzen). Oder: "Bedingungen heiBen alle fUr 
das Eintreten der Wirkung notwendigen Umstande zustandhafter Art. -
Ursache engsten Sinnes ist das letzte aller in der Vollursache einbegriffenerr 
Geschehnisse. - Die Ursache strengen Sinnes ist AuslOsung als Reiz, wenn 
das Quantum der Wirkung groBer ist als ihr Quantum. - Ursache engsten 
Sinnes ist das letzte unter den der Wirkung vorhergehenden Geschehnissen." 
Die causa proxima, die causa principalis ist nach VIRCHOW alseigent~ 
liche U rsache "die entscheidende un ter den zahlreichen Bedingungen". 

In der alltaglichen Praxis wie in der Wissenschaft wird demgemaB 
oftmals die "auslOsende Ursache" (s. Kap. IV) als die eigentliche Ursache 
oder als Wirkungsursache bezeichnet, wahrend alles andere in der Regel 
dem Begriff der Bedingungen untergeordnet wird; diese "flieBen mit 
ein", wirken "mit beeinflussend". Hat falsche Weichenstellung ein Zug­
ungliick zur Folge, so wird der Beobachter nicht zogern, etwa zu sagen: 
die falsche Weichenstellung hat die Entgleisung verursacht; wahrend die 

Mittasch, Mayers KausaJbegriff. 2 
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anderen sehr wesentlichen Momente: die sich umsetzenden Energien, 
die wirksamen Krafte und sonstige notwendige oder auch mehr zufallige 
Momente den "Bedingungen" eingeordnet werden. 1m einzelnen wird der 
Physiker, der Techniker, der Psycholpg, der Jurist tiber Hauptursache 
und Nebenursachen sowie Bedingungen verschieden urteilen. Besondere 
Komplikationen entstehen, wenn zum Durchdenken des Tatbestandes 
noch Fragen der Wertung auf Gefuhlsgrundlage hinzukommen (16). 

Oftmals ist doch eine grundsatzliche Scheidung am Platze; z. B. Ober­
flachenadsorption von Gasen ist eine notwendige Bedingung katalytischer 
Reaktion an einem festen Korper, jedoch nicht die eigentliche und "ent­
scheidende" Ursache; denn: es gibt fiir jedes Gasgemisch feste Korper, 
an denen die reaktionsfahigen Gase zwar adsorbiert werden, jedoch ohne 
nachfolgende katalytische Vereinigung; entscheidende Ursache ist ein spezi­
fischer verborgener Chemismus. Ferner: Es besteht eine direkte Abhangig­
keit der Empfindungsstiirke des Sehens von dem "Absorptionsvermogen 
der in den Sinneszellen der Retina vorhandenen lichtempfindlichen Sub­
stanzen" (C. v. STUDNITZ); ohne daB man jedoch die Lichtabsorption ohne 
weiteres als "Ursache" der Lichtempfindung bezeichnen wird. Gene sind 
nach DRIESCH nur "Bedingungen" der biologischen Formbildung, nicht 
eigentliche "Ursache". Das Protoplasma ist Bedingung organischen Lebens, 
nicht aber seine "Ursache". Das Licht ist nach SCHOPENHAUER "Bedingung 
der vollkommensten Erkenntnisart". 

Ahnlich wie "Hauptursache" und "Nebenursachen" unterscheidet 
man auch Grundbedingung von Nebenbedingungen usw.; man spricht 
von Randbedingungen, Bedingungskomplexen usw. In den kunstvollen 
Scheidungen der Scholastik, so sehr sie oft in spitzfindige Klinstelei 
ausartet, sind zahlreiche wertvolle Hinweise enthalten, die noch heute 
Beachtung verdienen (s. HELGA BAISCH). Als Bedingungen gelten Zu­
stande und Umstande verschiedener Art wie Umgebung, Unterlagen, 
Grundlagen, Krafte usw. So werden z. B. die Kulturpflanzen und ihre 
wilden Vorfahren als "materielle Grundlagen der primitiven Zivilisation" 
bezeichnet. (Uber die Beziehungen von "Bedingung" und "Bedingungs­
inbegriff" zu Wahrscheinlichkeitsaussagen s. E. MALLY.) 

8. Einfache und komplexe, konkrete und abstrakte 
Kausalismen. 

Zur Verdeutlichung der Unterscheidung von einfachen und komplexen 
und wiederum von konkreten und abstrakten Kausalismen mit ihren mannig­
fachen besonderen Kausalbeziehungen seien einige Beispiele aus der 
Fachliteratur herausgegriffen. Es erhellt aus diesen zugleich, daB, so­
lange konstatierte Kausalismen sich nicht allzu weit von ihrer konkreten 
Beobachtungsbasis entfernen, der Kausalitat - unbeschadet der Tat­
sache der W.W. - immer ein "nichtumkehrbarer Richtungssinn" 
(BAVINK) oder ein "Einbahncharakter" (BURKAMP) zukommt. Ein kon­
kreter und zugleich relativ einfacher Kausalnexus ist das erfolgreiche 
Zusammentreffen eines Photons mit einem Elektron der Atomhiille: 
das "Aufprallen" des Photons ist die Ursache, besser der Ur-Lauf, 
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der Ur-Gang; die Loslosung des Elektrons, die Ionisierung, etwa die 
Wirkung. 

Weiter einige Beispiele komplizierterer und abstrakter Kausalbeziehungen: 
"Das Wachstum der Coulombenergien im Tropfchenmodell des Atomkernes 
wird noch einmal aufgehalten, wenn die Coulombkraft die von den Kern­
kraften erstrebte Kugelform des Kernes zu gestreckten Formen auszieht, 
am einfachsten zu einem Rotationsellipsoid" (WEFELMEYER). "Quanten­
mechanisch ist das Auftreten von Chemilumineszenz immer dann moglich, 
wenn zwei Potentialkurven oder -flachen des jeweils betrachteten Systems 
sich schneiden, oder aber sich zumindest an einer Stelle so nahe kommen, 
daB eine W.W. moglich wird. Erst durch Energieabsorption vermag ein 
Elektron in das hohere Energieband zu gelangen, ein positives Loch im 
Grundband hinterlassend" (KRANTZ). "Das Aufbauen des Magnetfeldes ist 
die Ursache fUr die trage Masse des Ringes (=Modell des Elektrons) in 
bezug auf die Rotationsbewegung" (RENNER). "Wir mussen annehmen, 
daB die photographische Wirkung der Korpuskularstrahlen von ihrer W.W. 
mit der durchlaufenen Materie, also besonders ihrem Ionisierungsvermogen, 
abhangt" (SCHOPPER). 

"Die Grenzfeldstarke fur Halbleiter hangt von der Storstellenkonzen­
tration und der Hohe der Potentialschwellen ab" (HORST MULLER). Der 
Bau eines Kristalles ist bedingt durch MengenverhaItnis, GroBenverhaltnis 
und Polarisationseigenschaften seiner Bausteine" (V. M. GOLDSCHMIDT). 
"Wird Licht von einem Kristallatom absorbiert, so kann ein Elektron in 
das Leitfahigkeitsband gelangen, es kann dann frei im Kristall laufen" 
(C. WAGNER). "Bei der RAMAN-Strahlung trifft ein Photon der Energie hI! 
auf eine Molekel mit dem Energiezustand Em und versetzt es in den Energie­
zustand En; das Photon strahlt dann den Rest seiner Energie aus"(SMEKAL). 
"Valenzwinkel sind von den Elektronenanordnungen an den Atomen ab­
hangig, werden aber durch die abstoBenden Krafte der Substituenten mit 
bestimmt" (A. LUTTRINGHAUS). "Der Verbindungsreichtum der organischen 
Chemie beruht auf drei Ursachen: 1. auf dem hohen Selbstbindungsver­
mogen der C-Atome; 2. auf dem hohen Bindungsvermogen fur einige andere 
Nichtmetalle wie H, 0, N, Halogene uSW.; 3. auf der Widerstandsfahigkeit 
der Molekeln gegen Sauerstoff" (H. G. GRIMM). Man hat anzunehmen, 
"daB die fUr die .Rotationshemmung von CHa-Gruppen in einfachen Kohlen­
wasserstoffen veranhvortlichen Krafte vorwiegend durch quantenmechani­
sche Austauschwirkungen zustande kommen" (A. EUCKEN). 

"In der Erregung von Ebbe und Flut liegt ein Grund zu einer Ver­
minderung der Umdrehungsgeschwindigkeit der Erde" (R. MAYER ,M.l. 188). 
Die Sonne ist "Ursache der normalen Ionisation der Ionosphare", d. h. 
"verantwortlich fur die Existenz der Ionosphare wie auch fUr einen wesent­
lichen Tell der Storungen dieser" (GROTRIAN). "Strahlung ist die primare 
Ursache des meridionalen Luftkreislaufes und letzthin aller Wettererschei­
nungen uberhaupt" (PHILIPPS). Perioden der Sonnenfleckenminima bewirken 
leicht eine Verschiebung des aquatorialen oder subtropischen Hochdruck­
gurtels der Atmosphare (des Azorenhochs) nordwarts, was in unseren Breiten 
zu Trockenheit und Durre fUhrt. "Das erdmagnetische Kraftfeld hat seine 
Ursachen hauptsachlich innerhalb der Erdoberflache" (BARTELS). "Die 
Grundfaktoren des tropischen Klimas, die hohe Temperatur, die Gleich­
maBigkeit ihrer Tages-, Monats- und J ahresmittel und die hohe Luft­
feuchtigkeit, unterliegen vielfachen Abwandlungen durch Hohenlagen, Wind­
verhaltnisse und Vegetationszustand des Landes" (RODENWALDT). "Zwei 
Gruppen von astronomischen Ursachen konnen das irdische Klima beein­
flussen: die Wanderung des Fruhlingspunktes mitsamt dem Wechsel in der 
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Exzentritat der Erdbahn sowie der Wechsel in der Schiefe der Ekliptik" 
(PENCK). "GroBbewegungen der Erdkruste gehoren zu den Kraften, die 
das VerhlUtnis von Meeresspiegel und Landhohe beherrschen" (W. WOLFF). 

"Chemische Vorgange sind die Ursache elektrischer Prozesse bei der 
Nervenerregung" (v. MURALT). "Die Kopulation der Gameten (bei einer 
bestimmten AIge) wird durch Sexualstoffe hervorgerufen. Die Anlockung 
der Gameten und die Gruppenbildung (Zusammenballung) kommt durch 
Chemotaxis zustande" (MOEWUS). Es wird vermutet, daB "die Malignitat 
von Krebszellen in stereochemischen Veranderungen ihre Ursache hat" 
(F. KOGL). "Die Kontraktion eines Muskels geht iiber Erregungsleitungen 
und Umschaltungen etwa auf bestimmte Sinneswahrnehmungen bzw. 
Umweltreize zuriick." - "Das gesamte Entwicklungsgeschehen wird von 
dem Genom und dem Plasmon der Keimzelle unter dem EinfluB von Umwelt­
bedingungen determiniert." - "Stoff-, Form- und Energiewechsel des 
Organismus fundiert auf dem Vorgange der Photosynthese" (FEUERBORN). 
Die Mutabilitat von Tier und Pflanze ist auBer von Strahlungseinfliissen 
auch vom Gesamtbestand der vorhandenen Erbanlagen (Idiotypus), der 
Generationsdauer (Zeitfaktor), der Temperatur und anderen physiologischen 
Faktoren wie z. B. Ernahrungsdisharmonien abhangig (STUBBE). "Allelmpulse 
der Formentfaltung setzen in Quellpunkten gekoppelter dynamischer Felder 
ein, in denen der Organismus geformt wird" (TRIPP). Bei Tieren sind "oft 
auBere Anlasse im Zusammenhang mit einer gewissen inneren Bereitschaft 
(Disposition) die Ursache p16tzlich ausbrechender Erregtheit" [FISCHEL]. 
Nach W. R. HESS (s. auch K. WEZLER) waltet in der Funktion des Sympathikus 
das "ergotrope" Prinzip, das dem Organismus die Entfaltung animalischer 
Energie erleichtert, in der Funktion seines Gegenspielers, des Parasympathi­
kus, das "histotrope" Prinzip, das der Erhaltung und Restituierung der 
Gewebeelemente dient. LebensauBerungen sind durchweg von einem kom­
plizierten und geordneten Zusammenwirken regulierender Faktoren abhangig. 

"J abreszeiteneinfliisse der Infektionskrankheiten beruhen meist auf 
Xnderungen der Empfindlichkeit des Menschen, nicht auf Xnderungen des 
Erregers" (DE RUDDER). "Manche Geschwiilste haben zur Voraussetzung 
eine Disposition als Allgemeinfaktor und den Lokalfaktor, wobei beide ererbt 
oder durch Umwelteinfliisse bedingt sein konnen" (FISCHER-WASELS). Nach 
ASCHOFF ist das Zusammenwirken vieler Faktoren fiir das Zustandekommen 
der Arteriosklerose bestimmend. - Nach DULL besteh~ kausale Zusammen­
hange zwischen Sonneneruptionen, Ionospharestiirmen, erdmagnetischen 
Storungen, Wetterschmerzen und Krankheitsanfallen, bis zur Steigerung 
der Selbstmordneigung (kosmische Gebundenheit des Individuums) (17). 

Wie diese Beispiele deutlich zeigen, pragen sich allgemeine und 
abstrakte Kausalverhaltnisse vielfach in substantivischer sprachlicher 
Fassung aus; wahrend jedem konkreten Elementarkausalismus lediglich 
die verbale Form angemessen ist. Auch die abstraktesten und allgemeinsten 
Kausalbeziehungen konnen nur durch wiederholte "Destillation" ein­
facher verbaler Kausalismen konkreter Art gewonnen werden. 

Der rein personale Kausalbegritf ist aus Physik und Chemie ganz 
geschwunden, in der Biologie als empirischer N aturwissenschaft ist er 
stark zuriickgewichen (aus dem "Archaus" des PARACELSUS ist im Be­
griffswandel DRIESCHs "Entelechie" geworden). Seine Domane aber 
bleibt das Gebiet des Psychischen bzw. Psychophysischen; wo motiv­
gebundener und doch "freier" Wille waltet, in Kulturwissenschaft und 
in Geschichte, da ist personale Kausalitat zu Hause! 
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Magische und mythische Kausalitiit schlieBlich, die in menschlichen 
Urbediirfnissen des Gemiites wurzeln, haben sich in Religion und Meta­
physik gefiiichtet, wo sie einem dauernden VeredlungsprozeB unter­
liegen (s. Abschnitt 48). 

9. Mannig£altigkeit und Wandlungs£ahigkeit 
der Kausalbegriffe und Kausalschemata bei £eststehendem 

Kausalpostulat oder Kausalprinzip. 
Jede Betrachtung wissenschaftlicher Kausalitat deckt eine uniiber­

sehbare Mannigfaltigkeit einzelner Kausalformen und Kausalbegriffe 
auf, die der Mannigfaltigkeit der Naturformen kaum nachsteht; auch 
ist ein dauernder Wandel der Formen und Begriffe sichtbar, wie wir 
an einem hervorragenden Beispiel (der "Kraft") noch genauer sehen 
werden. Aller Kausalitiitsstreit, der die Weiterentwicklung kausalen 
Denkens fOrdert, betrifft genau besehen die mittleren und hoheren 
Abstraktionsstufen, wahrend iiber die konkreten einzelnen Kausal­
Festste11ungen im Grunde nur eine Diskussion dariiber moglich ist, ob 
die Beobachtungen richtig gewesen sind. 

Wahrend die allgemeinen und abstrakten Kausalbegriffe, zumal die 
hochabstrakten wie Kraft, Potenz, Vermogen, dauerndem Wandel hin­
sichtlich Inhalt und Geltungsbereich unterworfen sind, steht das all­
gemeine Kausalprinzip als eine in der psychophysischen Organisation 
des Menschen und in der Beschaffenheit seiner Erlebnisse begriindeten 
Forderung des Denkens unerschutterlich und unwandelbar fest: Kausalitats­
postulat als logische Aufgabe. War schon der Friihmensch iiberzeugt, 
daB alles, was geschieht, nach bestimmten Regeln - allerdings oft 
WillkiirregeIn einer Damonenwelt - geschieht, so kann auch hoch­
entwickelte Vernunft von jener Oberzeugung, jenem Glauben einer 
geordneten Regelliiufigkeit und GleichfOrmigkeit der Welt nicht lassen -
wiirde sie ja sonst sich seIber aufgeben. Wissenschaftliche Zuversicht 
gibt schlieBlich der Gedanke, daB das Denken seIber ein Stiick Natur ist. 

Das leichte Akausalitiitsgepliitscher, das in der Entwicklung natur­
wissenschaftlithen Denkens mitunter horbar wird, kann zwar den 
Kausalitatsfelsen umspiilen; ihn zu unterwiihlen oder umzustiirzen, liegt 
jedoch auBerhalb seiner Macht. Das allgemeine Kausalprinzip als dring­
licher logischer Wunsch, als allgemeine Denkgewohnheit und Denker­
wartung nach dem Satze von Grund und Folge und als "starrer Panzer 
des Erkennens" (KANT) ist unwandelbar; wandelbar und einem stetigen 
Fortschreiten zuganglich (und dessen bediirftig) sind nur die speziellen 
Kausalbegriffe der Wissenschaften (s. auch Abschnitt 41: Akausalitat). 

HELMHOLTZ: "Das Kausalgesetz ist ein rein logisches ... Es betrifft 
nicht die wirkliche Erfahrung. sondern deren Verstandnis und kann deshalb 
durch keine m6gliche Erfahrung widedegt werden ... Es ist nichts Anderes 
als die Forderung, alles. aIle Naturerscheinungen begreifen zu wollen, mit 
der Voraussetzung, daB sie begreifbar sein werden." (Postulat der denkenden 
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Bearbeitung der Wahrnehmungen.) - Kausales Begreifen ist "die Methode, 
mittels deren unser Denken die Welt sich unterwirft, die Tatsachen ordnet, 
die Zukunft voraus bestimmt." RIEHL: "Welt und Leben k6nnen nie rein 
in die Wissenschaft aufgehen. - Aber dies muB behauptet werden, daB die 
Grundform, in der sich das Denken betiitigt, mit der Form der Naturprozesse 
zusammentrifft, wie es sein muB, da das Denken, tiefer erfaBt, selbst ein 
spezieller Fall des allgemeinen Prozesses der Natur ist. - Das Kausalgesetz 
ist nicht selbst ein Naturgesetz, sondern das Gesetz, das die allgemeine Form 
der Naturgesetze bestimmt, und das der Geist befolgt, indem er die Natur 
erforscht. - In der Tat ist die Kausalitat kein eigentliches Gesetz, sondern 
die allgemeine Formel, ein Gesetz zu suchen." 

"Das Kausalgesetz, das Fundament jeder theoretischen Naturwissen­
schaft, laBt sich durch Erfahrung weder bestatigen noch widedegen" 
(PH. FRANK). "Das Kausalprinzip ist nicht eine Tatsache, sondern Auf­
forderung und Vorschrift" (SCHLICK). "Das Gesetz der Kausalitat als ein 
Prinzip der Naturwissenschaft kann nicht mit wenigen Woden formuliert 
werden und ist kein selbstandiges exaktes Gesetz" (WEYL). "In der all­
gemeinsten Fassung ist das Kausalgesetz unangreifbar, aber auch voll­
kommen nichtssagend"( ?) (E. SCHNEIDER). "Kausalitat ist eine Grundform 
des Denkens, nicht eine Aussage tiber die Wirklichkeit" (A. WENZL). "Das 
Kausalgesetz tragt den Charakter eines Postulates und nicht mehr" (H. BERG­
MANN). "Allgemeine Satze wie das Kausalprinzip sind nur ,Postulate', 
deren Giiltigkeit in der Erfahrung erst durch diese entschieden wird" 
[SIGWART (18)]. Die Geschichte del' Wandlung des Kausalitatsbegriffes 
aber ist nach RIEZLER "die Geschichte der groBen Entdeckungen der Natur­
wissenschaft" . 

Die zuweilen gestellte Frage: "Gilt Naturkausalitat"? ist sinnleer. 
Sinnhaft muB man fragen: Wie muB ich meine Kausalbegriffe gestalten, 
urn moglichst weitgehende Dbereinstimmung mit dem Ganzen der Er­
fahrung, insonderheit des Experimentes, zu bekommen? Kausalitat 
als Prinzip ist kein Sachverhalt, keine bisher traditionell geglaubte 
"Angelegenheit " , die berichtigt werden konnte, sondern eine unserem 
Intellekt untrennbar anhaftende Denkgepflogenheit, die er so wenig auf­
geben kann, wie der Leib das Essen und Trinken. Dabei muB es - wie 
fUr jedes Postulat - verfehlt sein, die Giiltigkeit der Denkforderung 
von der Moglichkeit seiner restlosen und allgemeinen Erfiillung abhangig 
zu machen. 

"Kausalitat ist ein unab16sbarer Bestandteil unserer Art zu begreifen" 
(E. SCHRODINGER). "Wirkliche Wissenschaft ist nur durch Erkemitnis 
der Kausalzusammenhange moglich" (W. WIEN). Indem der Kausal­
gedanke eine Regellaufigkeit der Welt setzt (voraus-setzt), gewinnt er 
Beziehungen zu dem Satz des (vermeidhaften) Widerspruchs. "UnerHi.B­
liche Voraussetzung jeder wissenschaftlichen Forschung ist die Aner­
kennung des Kausalitatsprinzips" (K. BEURLEN). Kausal erklaren heiBt 
"Regeln aufstellen, nach denen man kiinftige Ereignisse voraussagen 
kann" (E. MAY). Dazu noch: "Der Satz des zureichenden Grundes ist 
ein vorziigliches Werkzeug in der Hand des erfahrenen Forschers, er 
ist eine leere Formel in der Hand des geistvollsten Menschen, dem die 
Sachkenntnis fehlt" (MACH). 
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II. Entwicklung des physikalischen Kausalschemas 
bis JULIUS ROBERT MAYER. 

"Damals wurde dem menschlichen Geist 
zum erstenMale wirklich klar, daBer durch 
seine logische Kraft befahigt sei, die Kau­
salitAt der Naturvorga.nge zu begreifen," 

10. Grundlegung der klassischen Mechanik 
mit ihren Prinzipien und Hauptbegriffen. 

W.WIEN. 

In den menschlichen Sinnesbeobachtungen iiberwiegen Geschehnisse, 
die sich als Orts- und Lage-Veranderungen von K6rpem beliebiger 
Dimensionen kundtun, die also irgendwie als Bewegungen zu beschreiben 
sind (19). Es ist darum nur recht und billig, daB die Entwicklung der 
exakten neueren N aturwissenschaft seit etwa 1600 mit dem Studium 
von Bewegungen anhebt, und daB die so entstehende "klassische" 
Mechanik diejenige Disziplin der Physik ist, innerhalb deren der verbale 
Kausalbegrift der neuen Wissenschalt seine Ausbildung erlahren hat. "In 
der Mechanik ist das Wesen der causa zuerst ersehen worden" (DRIESCH), 
folgend einem "Selbstvertrauen der Vemunft" (FRIES). 

Der mechanistische Grundgedanke lautet dahin, daB alles in der 
Natur, im groBen wie im kleinen und kleinsten, wesentlich und letzthin 
Bewegung ist, so daB das Naturgeschehen durch Gesetze der Bewegung 
beschrieben und zusammengefaBt, ja erklart und "verstanden" werden 
kann. Die groBe Epoche der Schaffung einer "kristallklaren" und mathe­
matisch fundierten Mechanik des Himmels und der Erde beginnt mit 
den GroBtaten von KOPERNIKUS (1543), KEPLER, GALILEI, NEWTON, 
HUYGENS, LEIBNIZ und setzt sich in einer Reihe weiterer beriihmter 
Namen wie die drei BERNOULLIS, EULER, LAGRANGE, n'ALEMBERT, 
LAPLACE, GAUSS, HAMILTON, JACOBI bis in das 19. Jahrhundert weiter 
fort. Ihre philosophische Auswertung aber - vielfach mit kritischem 
Vorbehalt - erfahrt diese Mechanik samt dem daran gebundenen all­
gemeinen Kausalprinzip in den Systemen von DESCARTES, LEIBNIZ, 
HOBBES, LOCKE, HUME, KANT (20). 

"Die Aufstellung der Gesetze der Planetenbewegung und ihre Zuriick­
fiihrung auf die Gesetze der Mechanik und der allgemeinen Schwere durch 
KOPERNIKUS, GALILEI und NEWTON ist die groBartigste Leistung gewesen, 
welcher sich die menschliche Vernunft bisher fahig gezeigt hat. - Die Zuriick­
fiihrung der Bewegung der Himmelsk6rper auf die Gesetze der Mechanik 
war die erste iiberragende Darlegung der Kausalitat des Geschehens" 
(W. WIEN). Der Logos des HERAKLIT ist zur mechanischen Ursache geworden. 

A1s besonders wichtige Kausalbegrifte, die in der klassischen Punkt­
und K6rpermechanik ihre Ausbildung erfahren haben, erscheinen der 
elastische StoB, Fall und Schwere, Attraktion oder Gravitation, samt 
AbstoBung oder Repulsion als Gegenstiick, femer Masse und Beschleu­
nigung, Kraft, Impuls, virtuelle Bewegung, Potential, Arbeit als Arbeits­
fahigkeit und Arbeitsleistung (effort nach EULER, effet dynamique nach 
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HACHETTE, travail nach PONCE LET und CORIOLIS, puissance motrice 
nach CARNOT und CLAPEYRON, mechanical power nach JOULE). Durch 
Vereinigung induktiver und deduktiver Methode gelangte man zu weit­
gehenden Verallgemeinerungen und Abstraktionen, zu allgemeinen Ge­
setzen und Prinzipien. 

1m Eingang stehen GALILEIs Fallgesetze samt dem von ihm erkannten 
Triigheitsgesetz, "daB ein ruhender Korper in der Ruhe und ein bewegter 
in der Bewegung mit gleichbleibender Geschwindigkeit und Richtung 
unter allen Umstiinden verharrt, bis auBere Umstande auf ihn ein­
wirken". Schon bei NICOLAUS V. CUES und LIONARDO DA VINCI war 
die aristotelische Vorstellung zuruckgetreten, daB die Geschwindigkeit 
eines Korpers der wirkenden Kraft entspreche. GALILEI aber erkennt in 
voller Klarheit, daB erst eine Beschleunigung das ·Walten einer Kraft 
anzeigt. An GALILEIs grundlegende Leistung kniipft die allgemeine 
Gravitationstheorie von ISAAC NEWTON an, mit den drei Grundgesetzen 
(1687): Tragheits- oder Beharrungsgesetz; Proportionalitat der Be­
wegungsanderung mit der bewegenden Kraft; Gleichheit von Wirkung 
und Gegenwirkung (21). "NEWTON hat das Gesetz der Gleichheit von 
Wirkung und Gegenwirkung an die Spitze der Mechanik gestellt" 
(POINCARE). Auf die anschlieBenden besonderen Prinzipien von Forschem 
wie FERMAT, MAUPERTUIS, D'ALEMBERT, LAGRANGE, POINSOT, HAMILTON, 
GAUSS u. a., wie den Satz von der Summierung der Bewegungsgr6Ben, 
die Minimum-Satze (den Satz von der kleinsten Zeitdauer nach FERMAT, 
vom kleinsten Aufwand nach MAUPERTUIS), den Satz von der virtuellen 
Bewegung, von der veranderlichen Aktion (als Integrationsgesetz) usw. 
ist hier nicht einzugehen. Der Geist der ganzen Mechanik aber tritt 
in einem Ausspruch von HUYGENS zutage (1690): "In der wahren 
Philosophie werden die Ursachen aller Erscheinungen mittels mecha­
nischer Begriffe erfaBt. Wir mussen das tun, so viel ich sehe, oder aIle 
Hoffnung aufgeben, je irgend etwas in der Physik zu begreifen" (22). 
("Physik" und "Philosophie" - natural philosophy - sind hier gleich­
bedeutend.) 

"Die Mechanik ist das Prinzip der mathematischen Wissenschaften, 
weil man mit ihr zur Frucht des mathematischen Wissens gelangt" 
(LIONARDO DA VINCI). Die Lehre der neuen Wissenschaft geht nach 
A. KOENIG dahin, "daB materielle Erscheinungen immer auf materielle 
Ursachen bezogen werden mussen". Nichts aber steht dabei der Ansicht 
entgegen, "daB dem in sich zusammenhangenden Komplex der auBeren 
Vorgange eine Mannigfaltigkeit ebenfalls zusammenhangender innerer 
Zustandlichkeiten entspricht". (KEPLER hatte fUr die regelmaBige 
Bewegung der Planeten "spiritus rectores" verantwortlich gemacht.) 
Fur die Ausbreitung des Mechanismus ist entscheidend die Frage, "ob 
alles Geschehen gedacht werden kann, als ausschlieBlich statthabend 
zwischen den letzten Teilen der Materie auf Grundlage der Struktur" 
(DRIESCH). Es handelt sich urn "ZuruckfUhrung aller Naturvorgange 
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auf Anordnungs- und Bewegungsbesonderheiten an und fUr sich un­
veranderlicher Urdinge" (E. MAY). 

11. Der Kraftbegriff der klassischen Mechanik, sein Ursprung 
und seine zwiespaltige Formulierung. 

Von Anfang an gruppieren sich die Kausalitatser6rterungen der 
Mechanik urn den Begriff der Kraft. "Der Mensch fand, daB sich die 
unbelebte Natur so verhaIt, als libten die Dinge dieselben Druck- und 
Zugkrafte aufeinander aus, wie er durch die Anspannung seiner Muskeln 
es tat. - Man nahm an, daB Materiestlicke Krafte aufeinander aus­
libten, und die Krafte wurden als die Ursachen fUr die Bewegungen der 
betreffenden K6rper, oder genauer fUr ihre Bewegungsanderungen an­
gesehen" (JEANS). "Die Idee der Kraft ist ein ursprlinglicher, v611ig 
selbstandiger und undefinierbarer Begriff; wir wissen aIle, was Kraft 
ist; wir haben ja eine direkte Anschauung davon. Diese direkte An­
schauung entsteht aus dem Begriff der Anstrengung, der uns von Kindheit 
an vertraut ist" (KIRCHHOFF). 

DaB in dem Worte "Kraft" ein unvermeidlicher Anthropopathismus 
enthaIten ist, hat schon den groBen Vertretern der klassischen Mechanik 
(von GALILEI ab) nicht verborgen bleiben k6nnen; weisen doch schon 
LEIBNIzens Ausdrlicke vis viva und vis mortua, lebendige und tote 
Kraft, oder auch aktive und passive Kraft (LAGRANGE) auf den Ursprung 
des Kraftbegriffes hin, der im menschlichen BewuBtsein gelegen ist, in 
der menschlichen Muskelanstrengung samt der Widerstandsempfindung, 
letzthin also im menschlichen Willen (5. auch s. 5). Aus dem Kraft­
gefuhl und der anschlieBenden anthropistischen Kraftvorstellung ist der 
wissenschaftIiche Kraftbegriff erwachsen. 

"Urbild aller Kraft ist das Streben des Ich" (LEIBNIZ). "Wir verlegen 
unser Anstrengungsgefiihl beim Uberwinden eines Hindernisses in die AuBen­
dinge" (J. ST. MILL). "Das Ieh identifiziert sich mit der wirkenden Kraft" 
(MAINE DE BIRAN). "Unsere Muskelempfindungen sind die Quelle der Kraft­
vorstellung" (WUNDT). "Kraft wird den Dingen eingefiihlt" (LIPPS). "Wir 
haben die Begriffe von Kraft und Arbeit aus der gewollten Muskel­
bewegung a-bstrahiert und auf die auBeren Bewegungserscheinungen ii ber­
tragen" (A. RIEHL). 

"Das Kraftgefiihl steht im Anfange" (BUTSCHLI). "Ein Wille wird in 
den Kerper verlegt. Die Krafte treten uns durch Vergleich mit dem Willen 
naher" (MACH). "Der Kraftbegriff ist entstanden aus der Widerstands­
empfindung bei Muskelanstrengung" (BRIDGMAN). "Wir sind uns bewuBt, 
daB wir eine Handlung vollziehen kennen, wenn wir wollen. Das ist der 
Ursprung des Begriffes eines Vermegens, einer Kraft" (SIGWART). "Wider­
stand, sofern er subjektiv durch die Empfindung der Muskelanstrengung 
erkannt wird, bildet die Grundlage unserer Vorstellung einer Kraft." Diese 
ist "eine Verallgemeinerung aus den Muskelempfindungen, welche wir haben. 
In den Dingen wird eine Art Disposition zum Wirken angenommen, unzwei­
deutig nach dem Vorbilde der bald hervortretenden, bald verborgenen 
Fahigkeit des Menschen, auBer sieh Veranderungen hervorzubringen" 
(KOENIG). "In jedem vViderstand, den wir erleben, gewahren wir das Wirken 
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und die Kraftigkeit eines anderen, das nicht aus uns stammt und stammen 
kann" (SCHELER). "Seinem anthropistischen Ursprung gemaB ist der Kraft­
begriff vieldeutig" (HELM). 

Wie durchgangig in der Wissenschaftsgeschichte, so hat auch in der 
Ausbildung der Mechanik gerade die Fixierung der allgemeinsten Kausal­
begrifte die grojJten Schwierigkeiten bereitet. Dies gilt in erster Linie von 
dem Begriff der "Kraft", der, so gelaufig und selbstverstandlich er dem 
Alltagsgebrauch ist, der Okonomie des wissenschaftlichen Denkens doch 
immer neue Mfihe gemacht hat; ist ja die Diskussion fiber den "wahren" 
Kraftbegriff und das "wahre" KraftmaB geradezu der groBe Streit der 
Mechanik durch zwei Jahrhunderte gewesen (23). "Erst in der Zeit 
von DESCARTES und GALILEI hat die philosophische Bearbeitung des 
Substanz- wie des Kausalbegriffes einen festen Boden gewonnen." 
Dieses Zeitalter "schuf vor ailem die Vorsteilung des mechanischen 
Wirkens, den dynamischen Kraftbegriff. - BOSCOVICH versuchte den 
Nachweis, daB aile Wirkungen der Materie aus Anziehungs- und Ab­
stoBungskraften punktueiler Atome abzuleiten sind" (KOENIG). 

Seine mathematisch-physikalische Formulierung hat der Kraftbegriff 
durch GALILEI, DESCARTES, NEWTON einerseits, durch HUYGENS und 
LEIBNIZ andererseits erfahren. Wie sich spater herausgesteilt hat, sind 
beide einander widerstreitenden Begriffsbestimmungen gleichberechtigt 
und gleichbrauchbar, und es ist nur die unglfickliche Bezeichnung mit 
dem gleichen W orte "vis, Kraft", die zahllose MiBverstandnisse und 
leidige Verwlrrung verursacht hat. "Kraft" im Sinne von GALILEI, 
DESCARTES und NEWTON ist definiert durch die Dimension m g (= Masse 
mal Beschleunigung) und entspricht dem heutigen Gebrauch des Wortes 
"Kraft". "Kraft" im Sinne von HUYGENS und LEIBNIZ aber ist Arbeits­
fahigkeit und Arbeitsleistung, reprasentiert durch die lebendige Kraft 
m v2 (1/2 m v2 : CORIOLIS 1829, REDTENBACHER 1852) und wird seit der 
Mitte des 19. Jahrhunderts ailgemein mit "Energie" bezeichnet (24). 
(Von NEWTONs Kraftbegriff ausgehend, konnte noch FARADAY 1857 das 
Prinzip der Unzerstorlichkeit der Kraft als im Widerspruch mit dem 
Gravitationsgesetz stehend erklaren.) 

"LEIBNlzens Kraftbegriff ist die Leistung oder die Arbeit der NEWTON­
schen Kraft", die den bloBen "Antrieb" zur Arbeit, zur Leistung darstellt; 
jene NEWToNsche Kraft ist "eine notwendige, aber noch nicht hinreichende 
Bedingung, die Leistung zu vollbringen" (DUHRING). NEWToNsche Krafte 
aber wurden als "Zentralkratte" gedacht, d. h. als Anziehungs- und Ab­
stoBungskrafte materieller Punkte, die mathematisch scharf von der Ent­
ternung abhangig sind und in der Richtung der kiirzesten Verbindungslinie 
wirken. 

In unserer heutigt!ll Zeit, da so oft eine saubere Trennung von Physik 
und Metaphysik, Biologie und Metabiologie als wissenschaftliche Grund­
forderung aufgestellt wird, muB es eigenartig berfihren, wenn man sieht, 
wie sehr in jenem Streit fiber das "wahre" KraftmaB und ganz ailgemein 
in der Ausbildung der kausalen Grundbegrifte, vor allem des Begriftes der 
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Kraft, exaktes wissenschaftliches Denken mit spekulativen Erorterungen 
verquickt gewesen ist, und wie oft philosophische Tradition und philoso­
phische Grundhaltung die Gestaltung der Begriffe bestimmt haben (25). 
Wir mussen diesen Zusammenhangen einige Aufmerksamkeit widmen, 
da andernfalls die Leistung von R. MAYER mit seiner Uberwindung des 
universellen "Mechanismus" historisch nicht klar hervortreten kann. 

12. Das Prinzip von der Erhaltung der "lebendigen Kraft", 
sowie der Gesamtkraft und von der Unmoglichkeit eines 

perpetuum mobile. 
Wie schon angedeutet, wird JULIUS ROBERT MAYERs Formulierung 

des Energieprinzips historisch nur dann voll verstandlich, wenn man 
berucksichtigt, daB seine universelle "Unzerstorlichkeit der Kraft" (d. h. 
Erhaltung der Energie) ihren Vorlaufer hat in dem auf die Mechanik be­
schrankten Prinzip von der "Erhaltung der lebendigen Kriifte". 

DaB die philosophische Idee von der Unzerstorbarkeit eines Etwas 
im Wandel der Welt bis in die Metaphysik des griechischen Altertums 
zuruckreicht, ist allgemein bekannt. "Der spezifische Kern des Prinzips 
der Unzerstorbarkeit der Ursachen war schon den Alten bekannt, seine 
Kenntnis ist so alt, wie das Nachdenken uber die Natur" (RIEHL). Bei 
R. MAYER heiBt es: "Nichts entsteht aus Nichts, ist das erste Axiom 
in LUCRETIUS' Darstellung der Lehre EPIKURS" (M.l. 129; s. dazu die 
vielfache Bezugnahme auf GALILEI, NEWTON, LEIBNIZ, LAPLACE u.a.m.). 

Wenn im ganzen zwei Richtungen eingeschlagen worden sind, die 
"idealistische", die vor aHem an PLATO anknupft, und die "mechanistisch­
realistische" von DEMOKRIT, EPIKUR und LUCRETIUS, so ist beiden gemein­
sam doch das Streben, jede Veriinderung in der Welt gedanklich mit einem 
dauernd Seienden zu verkniipjen, die Kategorie der Kausalitlit also in die 
N lihe der Kategorie der Substanz zu bringen. Dieses Bestreben beherrscht 
auch die philosophische wie die wissenschaftliche Mechanistik der neueren 
Zeit; den "ruhenden Pol in der Erscheinungen Flucht" zu finden, wird 
die Kausalitat angeheftet nicht nur an die Vorstellung einer Beharrung 
der Substanz - die philosophisch, ohne Messung und Wagung, schon vor 
LAVOISIER Uberzeugung vieler Denker war (26), sondern auch an die 
Beharrung bestimmter Zustiinde jener Substanz, wie sie gleichfalls sehr fruh 
von einzelnen Philosoph en behauptet worden war. "Jeder Impuls neigt 
zu ewiger Dauer" (LIONARDO). 

Ratte der Beharrungsgedanke ("Substanz" im allgemeinsten Sinne) 
bereits in dem eleatischen Begriff des Seins unverganglichen philoso­
phischen Ausdruck gefunden, so war er doch nur hinsichtlich des Stottes 
konsequent verfolgt worden, und zwar vor aHem in der Atomistik von 
DEMOKRIT und EPIKUR, erneuert durch GASSENDI. Rinsichtlich der 
Bewegung als typischer KraftauBerung aber hatte seit ARISTOTELES die 
Vberzeugung geherrscht, daB Bewegung nach Alifhorung, nach Ruhe 
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strebe. Erst durch GALILEI war auf Grund induktiver SchluBfolgerung 
der diametral entgegengesetzte revolutionare Satz verkundet worden, daB 
auch Bewegung eine vollkommene Beharrungstendenz in sich tragt. Dieses 
Beharrungsprinzip aber barg die Wurzel des Satzes von der Erhaltung 
der Energie in sich. 

Nach DESCARTES bleibt die zu Anfang geschaffene Menge der Materie 
und die Quantitat der Bewegung unvermindert bestehen, wie dies allein 
mit der Bestandigkeit des SchOpfers der Welt vertraglich sei! "Wir 
haben keinen Grund zu denken, wie die Bewegung von selbst auf­
hOren sollte, und das gleiche gilt fur die Ruhe!" 

Von der allgemeinen Idee der Erhaltung der Bewegung oder der Ruhe 
gelangte die Mechanik dazu, experimentell messend auch der quantita­
tiven Erhaltung bestimmter GrofJen nachzugehen; so entstand fUr den 
elastischen StoB der Begriff der Erhaltungder BewegungsgrofJe, des Kraft­
antriebes, impetus, als Produkt von Masse und Geschwindigkeit m v 
(DESCARTES, SPINOZA, HOOKE, TOLAND: Konstanz des Gesamtimpulses), 
und so entstand auch das Prinzip von der Erhaltung der lebendigen Kraft 
m v2, die ja gleichfalls an einen Bewegungszustand gebunden ist. "Man 
nennt die Bewegung einer Masse, insofem sie Arbeitskraft vertritt, die 
lebendige Kraft der Masse" (HELMHOLTZ). - "Die GrofJe der Kraft aber, 
oder die sog. lebendige Kraft der Bewegung ist vor und nach dem StoBe 
konstant geblieben" (M.1. 49). BORDA konstatierte 1767 die Krafterhal­
tung fUr Wasserrader, COULOMB 1781 fur Windmuhlen. "Der Satz von 
der Erhaltung der lebendigen Kraft fUhrt zur Erkenntnis der hOchsten 
Wahrheiten" (CHRISTIAN WOLFF). 

GroBe Bedeutung hat weiterhin die a11mahliche Entwicklung des 
Begriffes "latente Kraft" als Arbeitsfahigkeit erlangt, die an die "Kompen­
sationsidee" (HAAS) geknupft war. Schon GASSENDI lehrt, daB die Atome 
unvergangliche Kraft noch im Zustand der Ruhe besitzen. LEIBNIZ aber 
hat (1695) der vis viva als der in Bewegung sich entwickelnden Kraft die 
vis mortua als Bereitschaft (Druck, Spannung) gegenubergestellt. "Der 
eigentliche Begrunder des Begriffes der potentiellen Energie wurde 
LEIBNIZ. Er erweitert den Begriff der kinetischen Energie zu dem der 
Energie, fur die er den Ausdruck ,absolute lebendige Kraft' (force vive 
absolue) oder Potenz, Wirkungsvermogen (potentia) gebraucht" (HAAS). 
Ais Beispiel gilt die Erhebung eines Gewichtes zu einer bestimmten Hohe 
und die Federkraft (HELMHOLTZ: "Spannkraft"). Nach JOHANN BER­
NOULLI ist "lebendige Kraft" aquivalent "demjenigen Teil der Ursache, 
welcher sich in ihrer Hervorbringring verzehrt". Solche Vorstellungs­
weisen wurden weitergefuhrt durch DANIEL BERNOULLI in seiner H ydro­
dynamik. Er weist u. a. darauf hin, daB die brennbare Kohle "verborgene 
lebendige Kraft" besitze, die in Warme verwandelt werden kann. LAZARE 
CARNOT unterscheidet 1803 latente lebendige Kraft (force vive latent e) 
und lebendige Kraft im eigentlichen Sinne. 
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Es ist von hohem Reiz zu sehen, wie der Satz der Erhaltung der leben­
digen Kraft durch die EinfUhrung der "latenten Kraft" schon bei LEIBNIZ 
in den Satz von der Erhaltung der "Gesamtkraft" ubergeht. "Das Gesetz 
der Erhaltung druckte zunachst nur die Unveranderlichkeit der aktuellen 
Kraft aus, also vor allem fUr den elastischen StoB. - Latente Kraft 
muBte man durch eine Umwandlung aus der aktuellen Kraft entstanden 
denken, die in dieser Form scheinbar verborgen und aufgespeichert bleibt, 
urn unter gegebenen Verhaltnissen wieder zum Vorschein zu kominen" 
(HAAS). SchlieBlich wird dann, urn spiitere Formulierungen zu gebrauchen, 
"die Summe der vorhandenen lebendigen Kriifte und Spannkrafte kon­
stant" (HELMHOLTZ): ein Satz, der beim scheinbaren Verschwinden von 
Bewegungsenergie (im unelastischen StoB, bei Reibung usw.) eine bedeu­
tende Rolle erla~gen sollte. 

Die philosophische Grunduberzeugung, daB einmal vorhandene 
"Kraft" nicht wieder verloren gehen kanne, verband sich mit der durch 
mannigfache Erfahrung bekriiftigten Dberzeugung, daB Kraft nicht aus 
Nichts gewonnen werden kanne: Unmaglichkeit eines perpetuum mobile. 
S. STEVINUS hatte schon 1605 wichtige Gleichgewichtssatze aus dem 
Prinzip des unmaglichen perpetuum mobile abgeleitet (27). GALILEI 
war es gelaufig gewesen, daB ein Karper durch die im FaIle erlangte 
Endgeschwindigkeit alsdann "von selbst" bis in die Hahe steigen kanne, 
von der er herabgefaIlen ist, aber nicht hOher (Erhaltung der Steighahe). 
"Aus Nichts kann keine Erhebungskraft entstehen; und dieser Satz hat 
GALILEI, wie es scheint, auch auf das Triigheitsgesetz gefUhrt" (DRIESCH). 
"So entsprang dem unlOsbaren Problem des perpetuum mobile das Prin­
zip der Erhaltung der Energie" (PLANCK). (Zu Beginn des 19. Jahrhun­
derts ist der Satz von der Unmaglichkeit eines perpetuum mobile in der 
Elektrizitatslehre von den Vertretern der chemischen Theorie, wie DAVY, 
FARADAY, SCHONBEIN gegen VOLTAs Kontakttheorie ausgespielt worden.) 
"In der Tat ist es durch die ganze Mechanik dasselbe Prinzip des aus­
geschlossenen perpetuum mobile, welches fast alles verrichtet" (MACH). 

HUYGENS verallgemeinert den Satz von der SteighOhe in seiner Lehre, 
daB der Schwerpunkt eines oszillierenden Korpersystems nicht von selbst 
ansteigt (Erhaltung des Schwerpunktes). Fur den StaB zweier elastischer 
Kiirper war die Erhaltung der lebendigen Kraft von HUYGENS und WREN 
schon 1669 erk.annt worden. "Beim wechselseitigen Sto~ zweier Kiirper 
ist die Summe der Produkte aus den Massen mit den Quadraten der Ge­
schwindigkeit vor und nach dem StaB gleich." Die Anwendung dieses Er­
haltungssatzes auf die Pendelbewegung folgte bald nacho LEIBNIZ schlieB­
lich hat diese Gedanken in dem allgemeinen Satze der "Erhaltung der 
lebendigen Kraft" und der Erhaltung der "Kraft" uberhaupt vereinigt (28). 

LEIBNlzens universelle Einstellung zum Begriff der "Kraft" und ihrer 
Erhaltung tritt besonders klar in einem Briefe an Marquis DE L'HoSPITAL 
hervor: "Sie sehen, daB der Satz von der Gleichheit von Ursache und Wir­
kung, d. h. die AusschlieBung eines mechanischen perpetuum mobile, meiner 
Schii.tzung der Kraft zugrunde liegt. Diese erhii.lt sich demgemii.B in un­
wandelbarer Identitii.t, d. h. es erhii.lt sich immer das Quantum, das zur 
Hervorbringung einer bestimmten Wirkung - zur Erhebung eines Gewichtes 
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auf eine bestimmte Hahe, zur Spannung einer Feder, zur Mitteilung einer 
bestimmten Geschwindigkeit usw. erforderlich ist, ohne daB in der Gesamt­
wirkung das Geringste gewonnen werden oder verloren gehen kann, wenn­
gleich allerdings oft ein Teil von ihr, den man jedoch niemals in Rechnung 
zu ziehen vergessen solI, durch die nicht mehr wahrnehmbaren Teile der 
Karper selbst oder durch seine Umgebung absorbiert wird." (Auf diesen 
SchluBsatz werden wir noch zuruckzukommen haben; s. S. 50.) Weiterhin: 
"Was durch die kleinsten Teile absorbiert wird, geht keineswegs absolut 
fUr das Universum verloren, obwohl es fur die Gesamtkraft der zusammen­
stoBenden Karper verloren geht." (N ach heutigem Ausdruck: Molare Energie 
verwandelt sich in molekulare.) Oder: "C'est la force absolue, qui s'estime 
par l'effet, qui se conserve. Si cette force vive pouvait jamais s'augmenter, 
il y aurait l'effct plus puissant que la cause ... ce qui est absurde." SchlieB­
lich meint LEIBNIZ, daB nach dem neuen von ihm dargelegten Naturgesetz 
"nicht bloB die namliche Menge der Gesamtkraft der miteinander in Ver­
kehr stehenden Karper, sondern auch deren Gesamtrichtung sich erhalt". 

Die groBen Physiker der Folgezeit haben den Erhaltungsgedanken 
bewahrt und gefestigt. Dahin gehoren die Bruder JOHANN und JAKOB 
BERNOULLI und JOHANNS Sohn DANIEL BERNOULLI. J OHANK BERNOULLI, 
dem die lebendige Kra/t etwas sehr Reales, ja Substanzielles ist, lehrte, 
daB "eine jede lebendige Kraft ihre bestimmte GroBe hat, von der niehts 
verloren gehen kann, was nieht in einer entstandenen Wirkung wieder­
gefunden wurde". D' ALEMBERT und LAGRANGE haben den Gedanken 
der eonservatio vivium vivarum weitergefuhrt. ,,1m Arbeitsprinzip 
bildeten sieh die Auffassungsweisen von Umformung und Aufspeicherung 
der Arbeit auf dem Gebiete der Meehanik und besonders auf dem des 
praktisehen Masehinenwesens aus, die sieh spater zu einer aIle Erfahrung 
umfassenden Naturauffassung umgestaltet haben" (G. HELM). 

Naeh HAAS gibt es drei Stu/en in der Entwicklung des Erhaltungsprin-
zips vor R. MAYER: 

a) Erhaltung der lebendigen Kraft fUr den einzelnen Korper (GALILEI); 
b) desgleichen fur Gemeinsehaften, Systeme (HUYGENS); 
c) "die Summe von aktueIler und latenter Energie ist konstant". 

13. Das Erhaltungsprinzip als aUgemeinster physikalischer 
Kausalbegriff; daneben Aufkommen eines 

eng mechanistischen Kausalbegriffes. 
Noeh aber ist niehts uber die Beziehung des Prinzips der Beharrung 

lebendiger Krafte (als "konservativer" Krafte) zu dem allgerneinen 
Kausalitiitsprinzip gesagt. Diese voIlzog sieh bei der herrsehenden Ge­
dankenriehtung in gewissern AnschluB an die aristoteliseh-scholastisehe 
Philosophie ganz von selbst. 

Wie in primitiver Rechtsordnung die Strafe als Suhne durchaus der Schuld 
entsprechen, ihr maglichst gleich sein solI, so wird in der N aturordnung schon 
fruh eine "Gleichheit" von Ursache und Wirkung gefunden. Nach HERAKLIT 
gilt: "Alles ist Austausch des Feuers und das Feuer Austausch von allem, 
gerade wie fUr Gold Ware und fur Ware Gold eingetauscht wird". DEMOKRIT 
sieht in jedem Bewirken eine Weitergabe der Urbewegung gleichbleibender 
Urgebilde, der Atome, aus denen der Kosmos zusammengesetzt sei. 
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Schon fur DESCARTES, noch mehr fur LEIBNIZ, ergibt sich die Vor­
stellung der Unveranderlichkeit und Unzerst6rbarkeit eines Etwas, 
das in jeder Bewegung in der Natur zutage tritt, aus dem logischen Gesetz 
der Gleichheit von Ursache und Wirkung, die wiederum eine einfache Fol­
gerung aus dem Satze vom zureichenden Grunde sein soU. "Wahre Ursache 
ist eine Ursache, zwischen der und ihrer Wirkung der Geist eine notwendige 
Verknupfung erkennt" (MALEBRANCHE). Nach dem scharfen Rationalis­
mus von DESCARTES ist das Verhaltnis "Ursache und Wirkung" aqui­
valent dem Verhaltnis "Grund und Folge"; und auch LEIBNIZ erscheint 
es als eine Folgerung des Satzes vom zureichenden Grunde, daB ein Etwas 
nicht aus Nichts entstehen kann. "DieGesamtwirkung ist der vollen Ursache 
aquivalent" (nach HAAS). Eine Ursache kann mithin "nur diejenige 
Wirkung hervorbringen, die ihr gr6BenmaBig gerade entspricht, keine 
gr6Bere und keine kleinere: es ist etwas da, das konstant bleibt. Das 
Gesetz der Erhaltung der lebendigen Kraft ist mit dem Satz der Gleich­
heit von Ursache und Wirkung identisch" (Formulierung von DUHRING). 
So haben Kraftbegritt und Kausalbegritt schon bei LEIBNIZ ein enges 
Bilndnis eingegangen. 

DemgemaB gilt: Causa aequat effectum. "Ostendo aequationem 
latentem inter causam et effectum nulla ratione violabilem esse" (LEIBNIZ). 
Der Satz von der Erhaltung der Gesamtkraft wird identisch mit dem Satz 
ilber die Gleichheit von Ursache und Wirkung, ja schlieBlich mit dem 
apriorischen Satze yom zureichenden Grunde. Nach L. EULER muB die 
Wirkung der Ursache gleichen, die Quantitat der Bewegung oder der 
Kraft kann nicht vermehrt oder vermindert werden. "Alles ist in der 
Natur so eingerichtet, daB bei Vergr6Berung der Ursache auch ihre 
Wirkung wachst" (LOMONOSSOW 1750). "Les effets sont toujours pro­
portionnels a leurs causes ou forces productrices" (V ARIGNON 1725, als 
erstes Axiom der "Nouvelle Mecanique ou Statique", auf dem 1687 
gleichzeitig von V ARIGNON und NEWTON ausgesprochenen Parallelo­
gramm der Bewegungen aufgebaut). Derselbe Gedanke tritt bei NEWTON 
schon 1709 auf. 

Grundlegend war das Resultat, "daB fiir gleichformig bewegte Korper 
das Produkt aus Masse und Quadrat der Geschwindigkeit als causa oder 
effectus in Betracht kommt. Ein durch mv2/2 seiner Kausalpotenz nach 
gekennzeichneter Korper kann einmal als causa einen anderen entgegen 
einer wirkenden Kraft p bewegen, bis derselbe den Weg 1 zuriickgelegt hat, 
so daB pi (Kraft xWeg) das MaB des effectus wird, zum anderen kann eine 
beschleunigende Kraft p als causa iiber die Wegstrecke 1 hin wirkend, mvB/2 
als effectus erzielen. Die Summe aller mv2/2 und aller pl muB in einem 
geschlossenen System immer konstant bleiben. Die LAGRANGESchen oder 
die D'ALEMBERTschen Gleichungen driicken das fiir die drei Achsen des 
Raumes erschopfend aus. Kraft X Weg = Arbeit, Energ~e allgemein = Arbeits­
wert. - Die Arbeit ist, wie aus der Mechanik erkannt, das tertium compara­
tionis fiir die Anwendung des Satzes vom Kausalquantum" (DRIESCH 1904). 

Kriifte im Sinne von LEIBNIzens "lebendiger Kraft" und "latenter 
Kraft" sind also Ursachen, die in ihrer Wirkung durchaus quantitativ 
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fortbestehen und erhalten bleiben (29). Damit wird von LEIBNIZ ab allge­
mein, und zwar auch fUr die Folgezeit die Differentialgleichung zum 
"mathematischen Schema fur die kausale Beschreibung einer Erscheinung" 
(KRAMPF), und kausale Gesetze treten auf als Differentialgleichungen, 
die "unveranderliche Beziehungen zwischen Erscheinungen zum Ausdruck 
bringen" (BRIDGMAN). Die causa physica wird zur causa mathematica, 
die lex physica zur lex mathematica. (R. MAYERs AuBerung iiber 
NEWTONs causa mathematica s. M.l. 59, 202.) 

Weniger eng wie fUr die Beharrung der Kraft ist das Band zwischen 
dem Kausalprinzip und dem Gedanken der Beharrung des Stoffes oder 
der Materie, der seit BOYLE, JEAN REY, MAYOW und LAVOISIER das 
Stadium bloBer philosophischer Spekulation iiberschritten hatte und 
quantitativer Messung immer mehr zuganglich geworden war. Allgemein 
anerkannt war seit BOYLE (mit seinem neuen Elementbegriff) und 
LAVOISIER diese Unveranderlichkeit: "Die Substanz beharrt: d. h. sie 
kann nicht entstehen, noch vergehen, mithin das in der Welt vorhandene 
Quantum derselben nie vermehrt noch vermindert werden. - DaB die 
Materie beharrt, ist eine schon tausendmal ausgesprochene Wahrheit 
a pnon (Formulierung von SCHOPENHAUER). DaB aber im wissen­
schaftlichen BewuBtsein auch fUr die M aterie das Erhaltungsprinzip 
dem philosophischen Kausalprinzip eingeordnet werden kann, lassen 
R. MAYERs Ausfiihrungen wiederholt erkennen; z. B. "Knallgas, H + 0 und 
Wasser HO verhalten sich wie Ursache und Wirkung, also H +0 =HO" 
(M.L 31; s. auch S.43). 

1m ganzen war durch die Entwicklung von 200 Jahren gewonnen 
der Begriff einer N aturkausalitat als mathematisch erfafJbarer Gesetzlichkeit, 
die von dem Prinzip einer Gleichheit von Ursache und Wirkung beherrscht 
ist. Die besonderen Kausalbegriffe aber, die zur logischen Bewaltigung 
der Wirklichkeit entwickelt worden waren, geh6rten durchweg dem 
Geist der Mechanik an, beruhend auf dem Gedanken, daB letzthin aIle 
N aturgesetzlichkeit eine solche zeitraumlicher Art, also Bewegungs­
kausalitat sein miisse. Nach HUYGENS k6nnen nur solche Erklarungen 
physikalischer Erscheinungen geniigen, die auf Masseteilchen und ihre 
Bewegung sich griinden (s. S. 24). Strenger Mechanik gaIt als Ziel die 
Aufl6sung der Naturvorgange in eine Mechanik der Atome mit ihren 
konstanten Zentralkraften· ("Stabkraften", "Radialkraften"). "Die 
Klarheit, Unbedingtheit und Durchsichtigkeit der Kausalbeziehungen 
der klassischen Mechanik lieBen das in ihr entwickelte Kausaldenken 
zur Norm des Kausaldenkens iiberhaupt werden" (BEURLEN). 

Bei genauerem Zusehen bietet sich dem Beschauer ein Doppelaspekt, 
der fUr die Zukunft bedeutungsvoll geworden ist: Einerseits wird eine 
experiment ell wohlfundierte dynamische Kausalitat vertreten, die von 
dem vielgenannten Satze "causa aequat effectum" ihren Ausgang nimmt 
und die in dem Satze von der "Erhaltung der Kraft" in geschlossenen 
mechanischen System en gipfelt. 
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Neben der dynamischen Naturauffassung eines LEIBNIZ (auch KANT) 
hat sich indes auch eine einseitig mechanistische Betrachtung entwickelt, 
deren Kausalitatsbegriff vollkommen in Kinematik aufgeht, und die im 
18. und 19. Jahrhundert zu groBem EinfluB gelangt ist. Eine spekulative 
Uberspannung bestimmter GesetzmaBigkeiten, die sich auf Ort und 
Impuls von Masseteilchen beziehen, hat zu einer dogmatisch eingeengten 
mechanistischen Kausalitiitsauffassung gefUhrt, die nur Bewegungen 
qualitatsloser Masseteilchen kennt, und die schlieBlich das gesamte Natur­
geschehen als notwendige Folge von Druck und StoB, Anziehung und 
AbstoBung jener Masseteilchen erscheinen laBt. "Die Kurve, die ein 
einziges Atom beschreibt, muB ebenso fest bestimmt sein wie die Bahn 
eines Planeten" (LAPLACE 1816). "Die samtlichen physikalischen Erschei­
nungen reduzieren sich auf Gleichgewicht und Bewegung der Molekiile 
und Atome" (Formulierung von WUNDT). Diese engherzige Anschauung, 
die schon in der Elektrizitat, sowie im Chemismus mit seinen spezifischen 
Qualitaten ungleicher Elemente Schiffbruch erleiden muBte, mundete 
aus in eine unberechtigte Gleichsetzung von Kausalitiit mit der Moglichkeit 
strt;ngster V oraussage zUkunftigen individuellen Geschehens auf Grund 
riiumlicher Konstellation. 

Sobald die Parameter einer gegenwartigen Konstellation von Masse­
tei1chen (Ort, Beschwindigkeit, Impuls) gegeben sind, sollen sich aus gelten­
den Gesetzen diese Parameter auch fiir einen ktinftigen Zeitpunkt streng 
exakt vorausberechnen lassen. In der auf die anlllytische Mechanik gegriin­
deten Weltformel von LAPLACE (1814) hat diese mechanistische Dogmatik 
ihren klassischen Ausdruck gefunden. ,,1st der Anfangszustand gegeben, 
so wird die zeitliche Entwicklung beherrscht durch Differentialgleichungen, 
we1che die Variablen fiir alle folgenden Zeitpunkte bestimmen und jeden 
spateren Zustand in eindeutiger Weise aus dem Anfangszustand ableiten" 
(Formulierung von SOMMERFELD). PLANCK charakterisiert diese "LAPLACE­
Kausalitat" folgendermaEen: "Sie stellt sich dar als ein gewisses System 
von mathernatischen Gleichungen, durch welche alle Vorgange in irgend­
einem gegebenen physikalischen Gebilde vollkommen bestimmt werden, 
sobald die zeitlichen und raumlichen Grenzbedingungen, d. h. der Anfangs­
zustand und die von auEen her auf das Gebilde stattfindenden Einwirkungen 
gegeben sind. Dadurch ist es moglich gemacht, alle in dem Gebilde sich 
abspielenden Vorgange in allen Einzelheiten im voraus zu berechnen und so 
aus der Ursache die Wirkung abzuleiten." 

Auf diesen besonderen Kausalbegriff ("Mechanismus" im engsten 
Sinne, oder mechanischer Determinismus), dem lange Zeit allzu viel 
Ehre erwiesen worden ist, wird noch zuruckzukommen sein. An dieser 
Stelle genugen drei AuBerungen: "Was heiBt kausal erklaren? Das muB 
nicht gerade in Differentialgleichungen zweiter Ordnung geschehen, wie 
sie in der klassischen Mechanik (LAPLACE u. a.) als Muster hingestellt 
wurden" (BAVINK). "Kausale Verknupfung" hat auch in der Natur­
wissenschaft augenscheinlich eine Bedeutung, die nicht auf Voraus­
bestimmung zuruckgefUhrt werden kann" (K. MARC-WOGAN). 
"Warum solI fUr jeden Kausalnexus ein haptisch-optisches Vorstellungs­
schema gelten?" (ADOLF WAGNER). 

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 3 
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B. Weiterftihrung des 
naturwissenschaftlichen Kausalbegriffes 

durch R. MAYER. 

Wie innig heute die Beziehung erscheinen mag, die R. MAYERs Grund­
gedanken mit den Resultaten der vorausgehenden klassischen Mechanik 
verkntipft, so gewaltig ist doch der tatsachlich erzielte Fortschritt. 
Dieser besteht darin, daB R. MAYER den von den groBen Physikern der 
Vergangenheit gewonnenen und vielfach bestatigten Satz von der Er­
haltung der mechanischen Kraft (als Summe von latentem Arbeitswert 
und lebendiger Kraft) auf die Gesamtheit der bekannten allgemeinen 
Naturkriifte angewendet und dieser universellen Anwendung ihre uner­
schtitterliche empirische Sttitze durch die Berechnung des mechanischen 
Wiirmeiiquivalentes gegeben hat. Hierbei hat er die Gleichsetzung der 
"Erhaltung der Kraft" mit dem Grundbegriff physikalischer Kausalitat 
gewissermaBen mit tibernommen, sie jedoch sinngemaB zu einer Gleich­
setzung der Erhaltung der Kraft im allgemeinsten Sinne (Energie) bei allen 
"Umwandlungen" der Form weiterentwickelt (30). 

Die Erstlingsschrift von 1841 beginnt: "Die Aufgabe der Naturlehre 
ist es, die Erscheinungen in der leblosen sowohl als der lebenden Welt nach 
ihren Ursachen und Wirkungen zu entwickeln". 

III. R. MAYERs "Erhaltungskausalitat": Gleichsetzung des 
generellen physikalischen Erhaltungsprinzips 

mit dem BegrifI physikalischer Kausalitat. 
"Der Begriff vom Entstehen ist uns 

ganz und gar versagt: daher wir, wenn wir 
etwas sehen, denken, daB es schon da ge­
wesen ist. - Das groBe Geheimnis, daB 
niehts entspringt, als was schon ange-
kiindigt ist." GoETHE. 

14. Stand des Kausaldenkens in der Naturwissenschaft 
urn 1840. 

Sowohl astronomische wie terrestrische Mechanik hatten schon zu 
Beginn des 19. Jahrhunderts einen sehr hohen Stand erreicht, die letztere 
wiederum in theoretischer und in angewandter Form. Ferner hatte es 
nicht ausbleiben konnen, daB die streng mechanische Weise des Kausal­
denkens sich auch andere Gebiete der N aturwissenschaft zu erobern suckle. 
Schon frtih hatte man begonnen, die neue Mechanik in die neue Physio­
logie (seit VESALIUS) zu tragen. HARVEYs erfolgreiches Studium des 
Blutkreislaufes (1628) und weitere Arbeiten zahlreicher F orscher (BORELLI, 
HALES u. a.) tiber Bau und Funktion des Knochengertistes, tiber die 
Muskelbewegung, ja sagar tiber Verdauung und Stoffwechsel hatten eine 
ansehnliche Statik und Mechanik des menschlichen Korpers geschaffen 
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(31). Es ist bemerkenswert, daB neben der mechanistischen Physiologie, 
die zunachst namentlich in Italien und Frankreich vertreten wird, sich 
auch eine primitive chemische Physiologie und Medizin regt: PARACELSUS, 
VAN HELMONT, FRANZ DE LE BOR (SYLVIUS), BOERHAAVE, SPALLANZANI 
u. a. m. (Jatrochemie neben Jatrophysik). 

Selbstverstandlich waren auch die im 17. und 18. Jahrhundert 
erwachsenden besonderen Disziplinen der Physik, wie Akustik, Optik, 
Wiirmelehre und Elektrizitiitslehre, ja schlieBlich auch die Chemie von 
der klassischen Mechanik samt ihren "Zentralkriiften" beeinflufJt und ge­
fordert worden. Hier hatte sich freilich fast durchgangig die Schwierigkeit 
ergeben, daB man es nicht mit sichtbaren und greifbaren Bewegungen 
von Korpern zu tun hatte, sondern mit Zustanden und Veranderungen 
an Korpern und Stoffen, die nicht ohne besondere "Annahmen", d. h. 
Hypothesen oder Figmente, als "Bewegung", d. h. Ortsveranderung eines 
Etwas in der Zeit angesprochen werden konnten; es sei nur an die Aus­
breitung des Lichtes im "leeren Raume" zwischen den Gestirnen er­
innert, sowie an die widerstreitenden Theorien von Fernkraft und Nah­
kraft (durch Athervermittlung) hinsichtlich der Gravitation (32). 

Der anthropomorphen Einstellung auch fortgeschrittener Wissenschaft 
entspricht es, wenn die Physik zur denkenden Bewaltigung besonderer 
Naturvorgange, die den Sinnen nicht unmittelbar als Bewegung von Korpern 
und Masseteilchen erscheinen, "Stoffe" erdachte und erdichtete, Fluida 
besonders feiner und zarter, vielleicht unwagbarer Art (I mponderabilia) , 
deren Teilbewegungen (fortschreitende oder oszillierende) das ergeben sol1-
ten, was Sinne und Verstand als Warme, Licht, Elektrizitat usw. empfinden 
und auffassen. Der Lichtiither, als eine Art allerfeinster Gallerte oder auch 
als aus diskreten "Atomen" bestehend gedacht, bildet das klassische Bei­
spiel, wie ergebnisreich und fruchtbar derartige Hilfsannahmen werden 
konnten: in der Emanationstheorie von NEWTON und spater noch mehr in 
der Undulationstheorie von HUYGENS; und ahnlich ist es mit dem unver­
anderlichen "Caloricum", dem Warmestoff von BLACK, LAVOISIER, FOURIER 
und SAD! CARNOT gewesen und mit den "Fluiden" der Elektrizitat und des 
Magnetismus (noch bei W. WEBER), sowie auch schlieBlich dem "fluidum 
nervorum" oder dem "spiritus" als Lebensprinzip, kreisend vom Gehirn 
zu den Muskeln und von den Sinnesorganen wieder zuriick [BORELLI, 
FR. HOFFMANN u. a. (33)]. 

Bei der heterogenen Natur der verschiedenen Naturerscheinungs­
gebiete konnte es nicht ausbleiben, daB den Bemiihungen einer durch­
gangigen Mechanisierung vielfach Unstimmigkeiten und Schwierigkeiten 
entgegentraten, die zu Unsicherheiten in den logischen Folgerungen, ja 
letzthin zu einer Problematik der herrschenden mechanischen A uftassung 
fiihren muBten. Dies machte sich insbesondere da geltend, wo be­
stimmte zusammenhangende Erscheinungen der Natur lediglich aUf einer 
gewissen Strecke oder innerhalb eines beschriinkten Rahmens als "kinetisch" 
oder "mechanisch" im strengen Sinne des W ortes nachgewiesen und for­
muliert werden konnten. Beim unelastischen StoB verschwindet offen­
sichtlich Bewegung; das gleiche gilt von der Reibung, indem an Stelle 
lebendiger Kraft Warme oder in gewissen Fallen auch Elektrizitat 
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entsteht (34). Die optischen Vorgange weiterhin lassen sich ebenso wie die 
elektrischen nicht restlos aus Bewegungsgesetzen der Korperwelt ableiten: 
der Lichtstrahl birgt dem Mechaniker ein Geheimnis, und der Blitz, die 
elektrische "Entladung" desgleichen, obwohl die schlieBlichen A uswirkun­
gen unverkennbar Bewegungen aufbauender oder zerstorender Art sind (35). 

Auch die Chemie mit ihren unzahligen spezifischen Qualitiiten setzt 
einer restlosen Ableitung aus Gesetzen der Mechanik unuberwindliche 
Hindemisse entgegen; in die Willkurhandlungen der "Wahlverwandt­
schaft" dringen die GesetzmaBigkeiten einfacher Attraktion und Gravi­
tation nicht ein. "Schon lange war man sich daruber klar, daB die 
Gesetze der Mechanik fur die kleine Welt der Atome nicht ausreichen. 
Etwas Ahnliches besteht in der Lehre yom Licht seit langem" (W. WIEN). 

Auf zahlreichen Gebieten der Physik, weiter auch der Chemie und 
der Physiologie, muBten sich also dringliche Fragen iiber das Verhiiltnis 
sichtbarer Bewegung zu andersartigen Zustiinden der M aterie ergeben, also 
etwa Fragen wie folgende: Woher kommt Bewegungskraft, die vorher in 
keiner Weise sichtbar war, oder wohin geht sie, wenn sie nachmals schein­
bar v611ig "zergeht"? Oder: Wie kann eine Bewegung, eine "Kraft", als 
solche v6Ilig verschwinden und zu einem "Fluidum" werden, und wie kann 
ein Fluidum, ein Imponderabile, Bewegung erzeugen? (36). SchlieBlich: 
Warum streben gewisse chemische Elemente unwiderstehlich zueinander, 
wahrend andere auch bei jahrelangem Beisammensein keine irgendwie 
geartete "Attraktion" zeigen und gegenseitige "Bindung" eingehen? 

15. Methodische Moglichkeiten einer allgemeinen 
physikalischen Kausaltheorie. 

Mit den Problemen, die die Vielgestaltigkeit der N aturerscheinungen­
mechanischen, thermischen, elektrischen, magnetischen, chemischen, bio­
logischen - dem Forschergeist bietet, konnte sich dieser in verschiedener 
Weise auseinandersetzen, und hat sich tatsachlich in verschiedener Weise 
auseinandergesetzt. 

Von geringer unmittelbar wissenschaftlicher Bedeutung ist es, wenn 
man sich mit dem Philosophischen Gedanken einer Einheit der Naturkriifte 
begnugt, ohne nach einer Einsicht in Art und MaB des Zusammenhanges 
jener Krafte Verlangen zu tragen. 

Vielfach hat schon in den Anfangen der Gedanke einer Identitat 
der Naturkrafte die Gestalt des Allmechanismus angenommen, der sich 
in der Regel mit einem Allmaterialismus verband. In seinem "Leviathan" 
verkundete HOBBES 1651, daB "aIles nur Bewegung der Materie" sei. 
Fur die Kartesianer war die ganze Welt mit Ather erfullt und Bewegungen 
dieses Athers vermittelten aIle Kraftwirkungen. DIDERoT (1754) sah 
in Schwere, Elastizitat, Magnetismus, Elektrizitat Erscheinungsformen 
derselben mechanischen AIlkraft. Auch BOSCOVICH nahm eine derartige 
Grundkraft an. 
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Eine Einheit der Kraft wurde durchweg, nunmehr vollig in "idealisti­
schem" Sinne, auch von den Vertretem der romantischen Naturphilosophie 
geglaubt: KIELMEYER, OKEN, SCHELLING u. a., denen sich die "un­
romantischen" Philosophen HERBART und SCHOPENHAUER zugesellten 
(s. Anm. 62). "Aile Naturkrafte sind nur eine Kraft. Aile Wirkungen 
sind nichts als Wirkungen einer Kraft - der Weltseele ... Aile Kraft 
gehort zurWeltkraft" (NOVALIS). Bei SCHOPENHAUER heiBt es: "Da es 
nun letzthin nur einen Willen in der Natur gibt, so ist auch Naturkraft 
und Materie im Grunde nur eine. Unberiihrt von dem Wechsel der 
Formen und Zustiinde bleibt einerseits die Materie und andererseits die 
Naturkrafte: denn beide sind die Voraussetzung aller jener Verande­
rungen." 

1m ganzen war eine philosophische Haltung, we1che die Dberzeugung 
von einem Zusammenhange aller Kriifte in den Mittelpunkt stellt, nicht 
ohne Anregungswert, zumal wenn sie mit empirisch gestiitzten analogen 
Gedanken von Naturforschem zusammentraf (37). Entstand doch auf 
diese Weise eine Art physikalischen Allgemeinbewu/ltseins hinsichtlich 
der Einheit und demnach auch Umwandelbarkeit der Kraft, als eine 
verbreitete "Hypothese", die sicher auch auf den jungen R. MAYER in 
seinen Studienjahren ihre Wirkung nicht verfehlt hat. Schon in seiner 
Erstlingsschrift von 1841 heiBt es: "Alle Erscheinungen konnen wir von 
einer Urkraft ableiten" (M.Il. 101). 

Bereits im 18. Jahrhundert hatten die mannigfachen Analogien, die die 
verschiedenen Naturkrafte bieten, auch in wissenschaftlichen Kreisen die 
Vorstellung einer Einheit der Naturkraft nahegelegt. Formale A.hnlichkeiten 
zwischen Schall und Licht hatten HOBBES 1651 und HUYGENS erkannt. 
GRAF RUMFORD wies urn 1800 auf Zusammenhange von Licht und Warme 
hin; HERSCHEL (1801) und AMPERE (1832) zeigten, daB Warmestrahlen 
und Licht nach denselben Gesetzen reflektiert und gebrochen werden. Fur 
magnetische und elektrische Anziehung fand COULOMB 1788 die gleiche 
mathematische Gesetzlichkeit, wie sie nach NEWTON fUr die Gravitation 
von Masseteilchen besteht. Vielfach diente der Begriff eines (vollkommen 
elastischen) Weltathers als eines allgegenwartigen feinstofflichen Mediums 
(DESCARTES 1644) fUr die Herstellung von Beziehungen der Krafte, so nach 
L. EULER (1762). GRAF RUMFORD (von R. MAYER ofters genannt) zeigte 
1798 die Umwandlung von Reibungsbewegung in Warme; SADI CARNOT 
(1824) verfolgte die Beziehungen von mechanischer Kraft und thermischen 
Vorgangen und begrundete so den "zweiten Hauptsatz" der Thermodynamik. 
FRESNEL folgerte 1822, daB die Menge an lebendiger Kraft, die als Licht 
verschwindet, als Warme wieder erscheinen kann; AMPERE lehrte 1832 die 
"Identitat" von Licht und strahlender Warme. 

AMPERE fUhrte 1822 magnetische Erscheinungen auf elektrische Strome 
zuruck. OERSTED verfolgte 1820 die Einwirkung stromender Elektrizitat 
auf die Magnetnadel, FARADAY von 1831 ab die umgekehrte Erscheinung 
der Magnetinduktion. DAVY fand 1810 das elektrische Bogenlicht, SEE­
BECK 1821 die Thermoelektrizitat. Auch die Anfange einer Thermochemie 
regten sich (HESS u. a.). Schon 1792 war VOLTA den Zusammenhangen von 
Elektrizitat und Chemie nachgegangen. CARLISLE hatte 1800 zum ersten 
Male Wasser elektrolytisch zersetzt; bald folgten die wichtigen elektro­
chemischen Arbeiten von DAVY (Zerlegung der Alkalien) und BERZELIUS. 
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DANIELL erfand 1836 sein Zink-Kupferelement. FARADAY ermittelte 1834 
das elektrochemische .i\quivalent; chemische Affinitat und Elektrizitat 
waren ihm wie BERZELIUS .i\uBerungen derselben Grundkraft: "the great 
power." "In FARADAY muB man den eigentlichen Schopfer des Energie­
begriffes erblicken" (HAAS). "FARADAY zeigt, daB alle Naturkrafte mit­
einander verkniipft sind und einen gemeinschaftlichen Ursprung haben" 
(E. SCHNEIDER; s. auch M.1. 315). 

DANIEL BERNOULLI sah in der arbeitenden Dampfmaschine eine Um­
formung der latenten Kraft, die in der zugefiihrten Kohle enthalten sei 
(1 KubikfuB Kohle = Leistung der taglichen Arbeit von 8-10 Menschen). 
STEPHENSON lehrte, das Licht, das uns Holz und Kohle gewahren, sei eine 
Wiederholung des Lichtes, das einst den Pflanzen von der Sonne zugegangen 
war. HERSCHEL (1833) erkannte in der Sonne die allgemeine Kraftspenderin 
irdischen Daseins. v. GROTTHUSS (urn 1800), CHEVREUL, DAGUERRE (1839) 
u. a. verfolgten die chemischen Wirkungen des Lichtes. 

Nach CHRISTIAN PFAFF (1845) ist die Schwere "die tatigste und am 
weitesten verbreitete Naturkraft (primitive Ursache), gleichsam die Welt­
seele, we1che das Leben der groBen Massen ... unzerstorbar und unerschopf­
lich unterhalt" (M.Il.231). BERZELIUS glaubt, daB die Elektrizitiit das 
"primum movens" bei allen chemischen Wirkungen ist. Sie ist aber weiter 
"der Ursprung von Licht und Warme, birgt sich in diesen vielleicht in ver­
anderter Form und flillt den Raum als strahlendes Licht und strahlende 
Warme". SCHOPENHAUER kennt eine "Metamorphose" von Licht in Warme 
und umgekehrt, sowie auch von Elektrizitat in Licht oder Warme. 

Bei LIEBIG heiBt es 1841: "Warme, Elektrizitat und Magnetismus stehen 
in einer ahnlichen Beziehung zueinander wie die chemischen .i\quivalente 
von Kohle, Zink und Sauerstoff. Die Elektrizitat kaufe ich mit chemischer 
Affinitat. Aus Nichts kann keine Kraft entstehen." Undwiederum (1842): 
"Es gibt verschiedene Ursachen der Krafterzeugung: eine gespannte Feder, 
ein Luftstrom, eine gewisse Geschwindigkeit, eine fallende Wassermasse, 
Feuer was unter dem Dampfkessel brennt, ein Metall was sich in einer Saure 
lost. .. In dem tierischen Korper erkennen wir aber als die letzte Ursache 
aller Krafterzeugung nur eine, und diese ist die Wechselwirkung, we1che die 
Bestandteile der Speisen und der Sauerstoff der Luft aufeinander ausiiben. 
Die einzige bekannte und letzte Ursache der Lebenstatigkeit im Tier sowohl, 
wie in der Pflanze, ist ein chemischer ProzeB" (38). 

Unmittelbar wissenschaftlich fruchtbar fur die Entwicklung einer all­
gemeinen Dynamik konnten zwei einander entgegengesetzte Verhaltungs­
weisen werden, die je in ihrer Weise den historischen Zusammenhang 
mit den Ideen eines GALILEI, NEWTON, LEIBNIZ, HUYGENS u. a. wahrten. 
Zunachst konnte man in optimistischer Weise meinen, daB da, wo 
Naturerscheinungen nicht ohne weiteres als Bewegungen wahrgenommen 
oder verstanden werden konnen, es einer eindringlichen Forschung fruher 
oder spater doch gelingen werde, den Nachweis zu fuhren, daB es sich 
um verborgene Bewegungen o//enbarer (oder auch verborgener) M assen 
handle, so daB also eine ErhaltungsgemaBheit der mechanischen Kraft 
schlieBlich doch auch hier existieren mochte, ja musse. 

Schon bei HUYGENS findet dieser Standpunkt des dogmatischen 
"Allmechanismus" seine Auspragung dahin, daB "die wahre Philosophie" 
aIle naturlichen Wirkungen auf mechanische Ursachen zuruckfuhrt 
(s. S.24). "Man dad nicht zweifeln, daB das Licht in der Bewegung 
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irgendeines Stoffes besteht" (1690) (Undulations- gegen Emanations­
theorie). DESCARTES hatte Licht- und Elektrizitatserscheinungen auf 
Wirbel des hypothetischen Kthers zUrUckgefiihrt. Bei SADI CARNOT (in 
nachgelassenen Schriften, mit einer andeutenden Berechnung des Warme­
aquivalentes) heiBt es: "Aber kann man denn die Erscheinungen der 
Warme oder Elektrizitat als etwas anderes auffassen, denn als Bewegungen 
gewisser Korper, und miissen sie als solche nicht den Gesetzen der Mecha­
nik geniigen?" (39). 

DaB tuhlbare Wiirme (schlieBlich auch BLACKs "latente" Warme) in 
Wirklichkeit ein Bewegungszustand (gehemmte Bewegung) kleinster 
Korpuskeln sei, ist schon friih vermutet und behauptet worden: BACON 
(1620), GASSENDI, HOBBES, LEIBNIZ (s. S.29), EULER, DAVID BER­
NOULLI, BOSCOVICH, RUMFORD, DAVY, TH. YOUNG, AMPERE, HERA­
PATH u. a. m. "Was in unserer Empfindung als Warme erscheint, ist 
am Gegenstand Bewegung" (LOCKE). "Warme muB Bewegung sein" 
(Graf RUMFORD auf Grund seinerVersuche iiber Reibungswarme). Nach 
LOMONOSSOW (urn 1750) besteht Warme in einer "inneren Bewegung" 
der Korper, und zwar in kreisformigen Bewegungen sich reibender kleinster 
Teilchen. Fiir H. DAVY (urn 1800) ist es "die erhabenste Idee, daB die 
verschiedenen Arten Bewegung dauemd ineinander iibergehen". 

ACHARD (um 1780) meint, daB Warme eine "Bewegung" sei und daB 
"der beruhmte Lehrsatz von der Erhaltung der KrMte gelte, die nicht ver­
loren gehen konnen". Und GROVE 1842: Das Ding "Warme" ist uns unbe­
kannt. Am wahrscheinlichsten aber ist es, daB es sich bei aller Betatigung 
von Naturkraften um Arten von Bewegung handle. Auch LIEBIG neigte 
einer mechanischen Warmelehre zu, noch deutlicher Fr. MOHR, ahnlich 
SEGUINE, CLAPEYRON, JOULE, HOLTZMANN. Den AbschluB gab die mecha­
nische Wiirmetheorie von WILHELMY, CLAUSIUS und KRONIG: fiihlbare Warme 
als ungeordnete Bewegung der Molekeln COberleitung zur kinetischen Gas­
theorie) (40). 

Auch in der Chemie hatten mit dem allmahlichen Ausklingen der 
phlogistischen Theorie (41) mechanistische Betrachtungsweisen FuB gefaBt, 
die hier vorzugsweise solche atomistischer Art waren: LOMONOSSOW, 
LESAGE, BERTHOLLET, DALTON, FR. MOHR (fortgesetzt von LOTHAR 
MEYER) (42). Freilich hatte sich bald gezeigt, daB in das eigentliche 
Mysterium der Chemie: in die wahlhafte, sprunghafte, ja launenhafte 
"Affinitat", die Mechanik mit ihrer lebendigen Kraft und ihren Minimurn­
regeln nicht einzudringen vermag, und so haben Manner wie v. GROTTHUS, 
H. DAVY, FARADAY, DOBEREINER, BERZELIUS, SCHONBEIN versucht, die 
Chemie auf die Elektrizitiitslehre mit ihrer Polaritat zu griinden. 

Sogar die Lehre vom Licht hatte der Atomismus erfaBt, indem vielfach 
der Weltather atomistisch zusammengesetzt gedacht wurde (LOMONOSSOW 
u. a.). In ahnlicher Weise die Elektrizitiit atomistisch anzusehen, war indes 
einer spateren Zeit (im AnschluB an FARADAY u. a.) vorbehalten. "Die 
Tatsache, daB die unmittelbare Wirklichkeit diskret struktuiert erlebt wird, 
verleiht dem Atomismus seine hohe Anschaulichkeit und seine erklarende 
Kraft" (E. MAY). 
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Wie dogmatisch-panmechanistische Tendenzen mannigfacher Art das 
naturwissenschaftliche Kausaldenken des 19. J ahrhunderts weiterhin 
beherrscht haben, wird noch zu schildern sein; nur sei schon hier bemerkt, 
daB die R. MAYERs Entdeckung in systematischer Hinsicht vielfach 
erganzenden Bemtihungen von HELMHOLTZ durchaus auf mechanistischer 
Basis ruhen; ihm schlieBen sich in Physik und Physiologie an E. DU 
BOIS-REYMOND, CARL LUDWIG, H. HERTZ u. v. a. m. "Die Physiologie 
ist mit BewuBtsein in den Kreis der Mechanik getreten, wo das strenge 
Gesetz herrscht und wo die unerbittliche Logik der Bedingungen das 
Ganze der Atome regelt" (HIS in einer Abhandlung tiber CARL LUDWIG 
und THIERSCH, 1895). 

Eine andere mogliche Art der Auseinandersetzung mit den tatsach­
lichen Grenzen klassischer Korpermechanik besteht darin, daB man 
den speziellen Bewegungsgritf (die K inematik) unterordnet einem all­
gemeinen Kraft- oder Arbeitsbegritf (Dynamik und Energetik), und daB 
man demgemaB die Erhaltungsgemiif.Jheit bei physikalisch-chemischen und 
sonstigen Umwandlungen durchweg in blof.Jen Zahlenbeziehungen sucht, auf 
alle und jede mechanische Veranschaulichung des nicht anschaulich in 
Raum und Zeit Gegebenen mithin Verzicht leistet. Diesen Weg hat 
R. MAYER beschritten. Ein. solcher Verzicht auf mechanisches Verstehen 
und Begreiflichmachen des Nichtmechanischen kann meinen, ein endgiil­
tiger Verzicht zu sein; in der Regel aber schltipft nachtraglich doch das 
Streben ein, das reine Zahlensymbol durch Bewegungssymbole, und seien 
es auch nur in rein fiktiver Weise, zu erganzen: auf dem Wege der Ana­
logie und der Modellsetzung (s. Abschnitt 34 und 47). Fast allgemein 
besteht "eine Sehnsucht nach mechanischer Erklarung, die mit der 
gleichen Heftigkeit wie die Erbstinde auftritt" (BRIDGMAN). 

16. R. MAYERs Verallgemeinerung 
des LEIBNlzschen Kraftbegriffes. 

R. MAYERs Vorstellungen tiber "das Wirken in der Natur" sind 
von vornherein dadurch gekennzeichnet, daB nicht der Begriff der 
"Bewegung" im Mittelpunkt steht, sondern der Begriff der " Kraft " . 
Und zwar handelt es sich urn " Kraft " im Sinne nicht der Definition 
von DESCARTES, sondern im Sinne von LEIBNIZ (s. S.26), wie denn 
tiberhaupt so manches von der Dynamik des groBen N orddeutschen 
LEIBNIZ in "der genialen Kombinationskraft" (GROSS) des sonst recht 
andersgearteten Stiddeutschen R. MAYER widerklingt. So hat R. MAYERs 
groBe Tat der Berechnung des mechanischen Warmeaquivalentes zur 
gedanklichen Grundlage einen Kraftbegritf, der die Erweiterung des Kraft­
begritfes von LEIBNIZ darstellt (43). 

Da R. MAYER " Kraft " im Sinne von LEIBNIZ auffaBt (s.M.I.250, 
254,278), so erscheint ihm der Begriff Schwerkraft "unsinnig"; nicht die 
Schwere bewirkt den Fall, "sondern die raumliche Differenz der Materie; 
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letztere wird deshalb Fallkraft genannt. - Der Begriff ,Schwerkraft' 
ist es, den ich durchaus perhorreszieren muB" (An BAUR, 17. Juli 1842; 
M.I1. 134). "Der Utilitat" hat R. MAYER also sogar "die Pietat gegen 
den NEWToNschen Kraftbegriff zum Opfer gebracht. Der groBe NEWTON 
hat eben das Kilogramm-Meter noch nicht gekannt" (An FR. MOHR, 
28. April 1868; M.I1. 419). "Dieses Produkt ps=Mc2 nenne ich kurz­
weg einKraft" (M.1. 256). "Ich meine, NEWTONs Geist sollen wir anbeten, 
nicht dessen Gewand" (An BAUR, 30. Nov. 1844; M.II. 169). Es handelt 
sich urn die Gleichsetzung: "Kraft oder Arbeit" (M.1. 388). Und aber­
mals: "Igitur ceterum censeo: Ich halte es fur zweckmaBig, nie den Druck 
aHein, sondem nur das Produkt aus dem Druck in den Wirkungsraum, 
in specie nicht das Kilogramm, sondem das Kilogrammeter Kraft zu 
heiBen. - Den unproduktiven Druck haben wir umsonst, die Kraft 
aber oder das sog. Kilogrammeter kostet immer Geld" (An MOHR, 
28. April 1868; M.I1. 420, 419; s. auch LIEBIG, S. 38 und Anm. 101). 

Es ist sehr bemerkenswert, daB R. MAYER trotz seiner mehrfachen 
absprechenden Urteile und ablehnenden AuBerungen gegenuber philoso­
phischen Spekulationen (44) dennoch in Wirklichkeit von Anfang an 
den Zusammenhang mit Philosophischer Tradition wahrt, und daB er ins­
besondere nicht nur LEIBNIZENs Kraftbegriff, sondern auch dessen hier­
mit eng verknupften Kausalbegriff zur gedanklichen Grundlage seiner ge­
samten Lehre macht. 

Indem R. MAYER weiter in weiser Bescheidung darauf verzichtet hat, 
seinen Satz von der quantitativen Unzerstorlichkeit der Kraft mecha­
nistisch zu untermauem, hat er den Vorteil gewonnen, daB jede Ver­
quickung seiner neuen mathematischen Gesetzlichkeit mit der Frage 
der Zulassigkeit eines Panmechanismus von vomherein ausgeschlossen 
ist (45) (s. Abschn.19). 

Die gluckliche Verbindung kritischer Empirie mit wahrhaft philo­
sophischem Weitblick, die in R. MAYERs Gesamtwerk zutage tritt (46), 
macht sich schon in seinen zahlreichen Definitionen der "Kraft" be­
merkbar, von denen wir hier nur einige Formulierungen vorbereitend 
wiedergeben wollen. So heiBt es bereits in dem unvollkommenen Auf­
satz von 1841: "AIle Erscheinungen oder Vorgange beruhen darauf, 
daB Stoffe, Korper das Verhaltnis, in welchem sie zueinander stehen, 
verandem. N ach dem Gesetze des logischen Grundes nehmen wir an, 
daB dies nicht ohne Ursache geschahe, und eine solche Ursache nennen 
wir Kraft" (M.I1. 101). Kraft ist "Etwas, das bei der Erzeugung der 
Bewegung aufgewendet wird und dieses Aufgewendete ist als Ursache 
der Wirkung, der hervorgebrachten Bewegung gleich" (M.l. 255). "Es 
gibt in Wahrheit nur eine einzige Kraft" (1845; M.l. 48). Diese Kraft ist 
ebenso wie der Stoff in der Form wandelbar, ihrem Wesen nach jedoch 
"unzerstorlich". "Kraft und Materie sind unzerstorliche Objekte" (1851; 
M.1. 262) (47). 
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Wie gewaltig der durch R. MAYER errungene Fortschritt des physi­
kalischen Kausaldenkens trotz aller historischen "Vorbereitungen" ge­
wesen ist (48), geht daraus hervor, daB sein Streben - und ebenso das 
seiner Konkurrenten und Nachfolger JOULE und HELMHOLTZ (49), die 
empirisch und denkmethodisch wertvolle Ergiinzungen lieferten - zu­
nachst so gut wie keine Resonanz gefunden hat. Zwei Jahrzehnte haben 
vergehen mussen, bis die Zeit zur allgemeinen Aufnahme und zur all­
gemeinen Auswertung reif war; dann allerdings (etwa von TYNDALLs 
Wurdigung 1862 ab) ist, wie wir Wissen, die Anerkennung und Ver­
breitung mit fast explosiver Heftigkeit auf allen Gebieten der Natur­
wissenschaften vonstatten gegangen (s. Abschnitt 31; sowie WEYRAUCH 
in M.1. 314f.). 

17. Das Erhaltungsprinzip als allgemeinster Kausalbegriff 
in R.~MAYERs Schrift von 1842. 

R. MAYERs Kausalbegritf deckt sich hier vollig mit den zwei Er­
haltungsgesetzen: dem schon bekannten der M aterie und dem von ihm 
gelundenen und bewiesenen der Krait (Energie); der alte Satz "causa 
aequat effectum" wird weitergefuhrt, wobei in herkommlicher Weise 
die "Kraft" der Ursache gleichgesetzt, inhaltlich aber von den Banden 
des Mechanismus befreit und zur allgemeinen "Naturkraft" wird. 

Es kann nicht unsere Aufgabe sein, die Entwicklungsgeschichte seines 
Prinzips und dessen Gesamtgehalt hier ausfUhrlich zu schildern (50); 
handelt es sich fUr uns doch nur darum zu zeigen, wie es durchweg der 
allgemeine Kausalgedanke ist, der alle Erorterungen R. MAYERs leitet, und 
in welcher Weise dieser allgemeine Kausalgedanke seine Formulierung 
findet. "Das groBartige und weitlaufige Gebaude der Erfahrungs wissen­
schaften ist auf einer kleinen Anzahl von Pfeilern errichtet" (M.1. 236). 

Wie sehr R. MAYER trotz seines ausgepragten Wirklichkeitssinnes 
einer deduktiven Ableitung von Gedankenansatzen zuneigte, wird ohne 
weiteres sichtbar schon in der bahnbrechenden Arbeit von 1842, die den 
Niederschlag scharfsten Durchdenkens von Erfahrungstatsachen, ver­
bunden mit hoher Intuition darstellt. Die von JUSTUS LIEBIG in seine 
"Annalen" aufgenommene Arbeit (51) beginnt mit dem Satze: "Der 
Zweck folgender Zeilen ist, die Beantwortung der Frage zu versuchen, 
was wir unter ,Kraften' zu verstehen haben und wie sich solche unter­
einander verhalten." Es wird dann vergleichsweise auf den gut defi­
nierten Begriff der "Materie" als eines Objektes mit sehr bestimmten 
Eigenschaften hingewiesen. Hierauf heiBt es: "Krafte sind Ursachen. 
Mithin findet auf dieselben volle Anwendung der Grundsatz: causa 
aequat effectum. Hat die Ursache c die Wirkung e, so ist c = e; ist 
e wieder die U rsache einer anderen Wirkung I, so ist e = I usw. 
c = e = I ... = c. In einer Kette von Ursachen und Wirkungen kann, 
wie aus der Natur einer Gleichung erhellt, nie ein Glied oder ein Teil 
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eines Gliedes zu Null werden. Diese erste Eigenschaft aller Ursachen 
nennen wir ihre Unzerstorlichkeit. Ursachen sind (quantitativ) un­
zerstorliche und (qualitativ) wandelbare Objekte. Zwei Abteilungen von 
Ursachen finden sich in der Natur vor, zwischen denen erfahrungsgemaB 
keine Dbergange stattfinden. Die eine Abteilung bilden die Ursachen, 
denen die Eigenschaft der Ponderabilitat und Impenetrabilitat zukommt 
- Materien; die andere die Ursachen, denen letztere Eigenschaften 
fehlen - Krafte, von der bezeichnenden negativen Eigenschaft auch 
Imponderabilien genannt. Krafte sind also: unzerstorliche, wandelbare, 
imponderable Objekte" (M.l. 23-24). (Ahnlich bezeichnet LIEBIG "che­
mische Kraft" als "Ursache": "Die Ursache ist immer eine chemische 
Kraft.") "Die geistige Tat MAYERs liegt in dem Akt erfinderischer 
Divination, aus welcher der Gedanke entsprang, daB in der Natur viel­
leicht nicht bloB das Quantum der Materie, sondern auch das Quantum 
der Wirkungsfahigkeit der Materie konstant bleibe .... " (KOENIG). 

R. MAYER unterscbeidet dann "Fallkraft" oder "raumlicbe Differenz 
ponderabler Objekte" (seit RANKINE 1853 allgemein: "potentielle Energie") 
und die Kraft der "Bewegung" selbst (beute: "kinetiscbe Energie"). Beides 
sind "Krafte, die sich zueinander verhalten wie Ursache und Wirkung, 
Krafte, die ineinander ubergehen, zwei verschiedene Erscheinungsformen 
eines und desselben Objektes. - Das Gesetz der Erhaltung lebendiger Krafte 
finden wir in dem allgemeinen Gesetze der Unzerstorbarkeit der Ursachen 
begrundet" (52) M.1. 24-25). 

Bis dahin ist gegeniiber Bekanntem noch nicht viel Neues vorgebracht. 
Nun wird aber weiter gefragt: ,,1st die Bewegung die Ursache von 
Warme?" Wenn beobachtet wird, daB bei Vorgangen wie Reibung 
Bewegung verschwindet und Warme entsteht, "so ziehen wir die An­
nahme, Warme entsteht aus Bewegung, der Annahme einer Ursache 
ohne Wirkung und einer Wirkung ohne Ursache vor, wie der Chemiker, 
statt H und ° ohne Nachfrage verschwinden, urn Wasser auf unerklarte 
Weise entstehen zu lassen, einen Zusammenhang zwischen H und ° 
einer- und Wasser andererseits statuiert. Wie die Warme als Wirkung 
entsteht, bei Volumensverminderung und aufhorender Bewegung, so 
verschwindet die Warme als Ursache unter dem Auftreten ihrer Wir­
kungen, der Bewegung, Volumsvermehrung, Lasterhebung" (M.l. S.26 
bis 28). "Knallgas H + ° und Wasser HO verhalten sich wie Ursache 
und Wirkung, also H + ° =HO. Wird aus H +0, HO, so kommt 
auBer Wasser noch Warme, cal. zum Vorschein; diese Warme muB 
ebenfalls eine Ursache, x haben; es ist also: H+O+x=HO+cal."­
"Die Chemie ... lehrt uns, daB einer Materie als Ursache eine Materie 
als Wirkung zukomme; aber mit dem gleichen Rechte kann man auch 
sagen, daB einer Kraft als Ursache eine Kraft als Wirkung entspreche, ... 
kurz also, ist die Ursache eine Materie, so ist auch die Wirkung eine 
solche; ist die Ursache eine Kraft, so ist auch die Wirkung eine Kraft" 
(Absatze, in der "Mechanik der Warme" 1867 ausge1assen; M.l. 31) (53). 
(Statt HO heiBt es heute: H20; s. auch S. 32.) 
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Und weiter: "Wir'schlieBen unsere Tnesen, welche sich mit Not­
wendigkeit aus dem Grundsatz ,causa aequat effectum' ergeben und 
mit allen Naturerscheinungen im vollkommenen Einklang stehen, mit 
einer praktischen Folgerung." R. MAYER geht nun der Frage nach, 
"wie hoch ein bestimmtes Gewicht fiber den Erdboden erhoben werden 
muB, daB seine ,Fallkraft' aquivalent sei der Erwarmung eines gleichen 
Gewichtes Wasser von 0° auf 1° C?" Aus vorliegenden Daten fiber den 
Unterschied der spezifischen Warme von Gasen bei konstantem Volumen 
und bei konstantem Druck (GAY-LuSSAC, DULONG) berechnet R. MAYER 
das "mechanische Warmeaquivalent" 1 Calorie = 365 kg m. (N ach dem 
Aufsatz von 1845 richtiger: 425 kg m.) "R. MAYER hat fUr die ent­
stehende Warme einen zureichenden Grund verlangt; dieser Grund liegt 
in der verschwindenden lebendigen Kraft" (GROSS) (54). 

Sieht man von einzelnen Ausdrucks-Unvollkommenheiten und 
-Ungewohnlichkeiten des physikalisch nicht vollausgebildeten Arztes 
Dr. R. MAYER ab, so ergibt sich eine fiberreiche und gedankentiefe 
Ausbeute. 1m Mittelpunkte steht eine enge Verbindung des Prinzipes 
von der Unzerstorbarkeit zweier GrofJen in der Welt, zwischen denen nach 
allen Erfahrungen zu R. MAYERs Zeiten keine Ubergiinge stattfinden (55), 
niimlich der Materie einerseits, der Energie andererseits, mit dem Prinzip 
der Gleichheit von Ursache und Wirkung: causa aequat effectum. Zwei Er­
scheinungsgebiete gibt es nach R. MAYER, auf denen sichtbar wird, daB 
in der Natur nur ein Wandel der Form stattfindet, nie aber ein voll­
kommenes schopferisches Entstehen oder auch ein vollkommenes Ver­
gehen des InhaItes in das Nichts: das Gebiet der Materie, deren Kon­
stanz seit LAVOISIER nirgends mehr bezweifeIt wurde, und dis Gebiet 
der Kraft, der Energie, ffir die nach R. MAYERs felsenfester Dber­
zeugung das gleiche gilt. Stoffiiquivalente und Arbeitsiiquivalente bilden 
die logische Grundlage der Relation von Ursache und Wirkung (56). 

Es wiirde zu weit ffihren, wenn wir den physikalischen und chemischen 
Folgerungen nachgehen wollten, zu welchen R. MAYERs neues Prinzip 
der ErhaItung der Kraft bei allen Wandlungen und Umsetzungen, bald 
willkommen erganzt durch die gleichgerichteten ResuItate von JOULE 
und HELMHOLTZ, schon zu Lebzeiten R. MAYERs gefUhrt haben. Wir 
haben es hier vielmehr lediglich zu tun mit seiner These, daB in der 
Erhaltung der Materie einerseits, der Energie andererseits, die allgemeine 
Kausaldefinition "causa aequat effectum" ihre generelle Erfiillung findet, 
und daft der Begriff von Ursache und Wirkung in dem Prinzip der 
Erhaltung von Materie einerseits, Energie andererseits zuniichst vollkommen 
aufgeht (57). 

Damit hat sich eine grandiose Erweiterung des mechanistischen Er­
haltungsgesetzes und des mechanistischen Kausaldenkens vollzogen: nicht 
nur mechanische BewegungsgroBen oder mechanische Krafte zeigen 
innerhalb bestimmter Grenzen den ErhaItungscharakter, sondern auch 
da, wo nach rein mechanistischer Betrachtung ein "Loch" sich auftut, 
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wie bei dem "Verschwinden" kinetischer Energie im FaIle der Reibung 
oder bei dem "Verschwinden" potentieller chemischer Energie im Falle 
einer Gasexplosion: da sind in Wirklichkeit neue Energieformen ent­
standen, etwa thermische oder elektrische aus kinetischen, oder thermische 
bzw. mechanische aus chemischen (58). Fur alle solche "Umwandlungen" 
lassen sich teste Zahlenverhiiltnisse ermitteln, die in dem mechanischen 
Warmeaquivalent ihr Vorbild besitzen. Was einst LEIBNIZ genial ge­
ahnt hatte, das hat R. MAYER in ebenso genialer Weise exakt formulierl 
und an einem hervorragenden Beispiele quantitativ nachgewiesen (59). 
"Warme und Werk sind aquivalent" (DANNEMANN). 

So eifrig R. MAYER darauf bedacht ist, seinen physikalischen Grund­
gedanken nach Moglichkeit empirisch zu begrunden und in aIle Gebiete 
der N aturerscheinungen weiterzutragen - z. B. auf die Sonnenwarme 
und auf die Kopplung von mechanischen, thermischen, elektrischen 
und chemischen Erscheinungen in dem Organismus anzuwendEm, ebenso­
sehr legt er Werl darauf zu betonen, daB in solchen gesetzmii/ligen Wand­
lungen und Umtormungen, in einer "Isomerie der Kriitte" der eigentliche 
und wahre I nhalt des KausalitiitsprinziPes der Physik besteht, und daB 
dane ben zunachst kein weiterer "ebenburtiger" Kausalbegriff existiert: 
Ursache und Wirkung als Arbeitsiiquivalente. Das Kausalaxiom des Philo­
sophen ist in dieser Weise aus den hohen Regionen metaphysischer 
Spekulation "heruntergeholt" und zu einem Leitfaden fur quantitative 
empirische Messungen des Naturforschers gemacht worden. 

18. Durchfiihrung des Erhaltungsgedankens 
als Kausalprinzip in R. MAYERs spateren Schriften 

sowie im Briefwechsel. 
Wir haben noch an Beispielen zu zeigen, wie immer und immer wieder 

bei R. MAYER die Identifizierung seines Erhaltungsprinzipes mit dem 
physikalischen Kausalbegriff zutage tritt, so daB dieser sein Kausalbegriff 
in die Nahe des Substanzbegriffes riickt; die Energie wird gewissermaBen 
·eine "zweite Substanz der Welt", deren Unzerstorbarkeit ebenso wichtig 
1st wie die Konstanz der Masse. 

In dem groBen Aufsatz von 1845 uber "Die organische Bewegung" 
{von "wahrhaft monumentalem Charakter" nach MOLESCHOTT) werden die 
Kausalbetrachtungen im Sinne des Erhaltungsprinzipes weitergetiihrt (60). 
Es handelt sich darum, "die zahIlosen Naturerscheinungen unter sich 
zu verknupfen und aus ihnen einen obersten Grundsatz abzuleiten'~, 

der "als KompaB dient, urn unter sicherer Fuhrung auf dem Meere 
der Einzelheiten forlzusteuern" (M.l. 46). - "Eine Bewegung entsteht 
nicht von selbst; sie entsteht aus ihrer Ursache, aus der Kraft. Ex nihilo 
nil tit. Ein Objekt, das, indem es aufgewendet wird, Bewegung hervor­
bringt, nennen wir Kraft. Die Kraft, als Bewegungsursache, ist ein 
unzerstorliches Objekt (61). Es entsteht keine Wirkung ohne Ursache; 
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keine Ursache vergeht ohne entsprechende Wirkung. Ex nihilo nil fit. 
Nil fit ad nihilurn. Die Wirkung ist gleich der Ursache. Die Wirkung 
der Kraft ist wiederurn Kraft. Die quantitative Unveranderlichkeit des 
Gegebenen ist ein oberstes Naturgesetz, das sich auf gleiche Weise fiber 
Kraft und Materie erstreckt. Die Chernie lehrt uns die qualitativen Ver­
anderungen kennen, welche die gegebenen Materien unter verschiedenen 
Umstanden erleiden", wobei "nur die Form und nicht die GrofJe des 
Gegebenen geandert wird. Was die Chernie in bezug auf Materie, das 
hat die Physik in Beziehung auf Kraft zu leisten. Die Kraft in ihren 
verschiedenen F ormen kennenzulemen, die Bedingungen ihrer M eta­
morphosen zu erforschen, dies ist die einzige Aufgabe der Physik, denn 
die Erschaffung oder die Vernichtung einer Kraft liegt auBer dern Be­
reiche rnenschlichen Denkens und Wirkens". 

"Es gibt in Wahrheit nur eine einzige Kraft. In ewigern Wechsel 
kreist dieselbe in dertoten wie in der lebenden Natur. Dort und hier 
kein Vorgang ohne Formveranderung der Kraft! Die Bewegung ist 
eine Kraft. Die Warme erwarrnt, die Bewegung bewegt" (M.l. 47-49). 
"Gewichtserhebung ist Bewegungsursache, ist Kraft" (M.l. 50). "Die 
Wiirme ist eine Kraft; sie laBt sich in rnechanischen Effekt verwandeln." 
"Die eine Seite" der Urnwandlungsgleichungen konnen wir "Ursache", 
die andere Wirkung, jede aber "Kraft" nennen (M.l. 51). "Bei der 
Hebung des kleinsten Gewichtes muB Warme (oder eine andere Kraft) 
latent werden, bei der Senkung des Gewichtes rnuB diese Warme wieder 
zutage kornrnen" (M.l. 58). "Wenn wir uns unbedingt ffir das Letztere" 
(die unzerstorliche Wirkung der Kraft, d. Verf.) "entscheiden, so berufen 
wir uns auf die Denkgesetze und auf die Erfahrung" (M.l. 59). 1m Sinne 
des energetischen, "ex nihilo nil fit" ist auch der an sich rniBverstandliche 
Satz aufzufassen: "Eine konstante Kraft, eine solche, welche Wirkung 
auBert, ohne abzunehrnen, gibt es fUr den Physiker nicht" (M.l. 63). 

Die Hauptformen der Krafte, "nach dern jetzigen Stand der Erfah­
rungen" die einzigen "objektiven Krafte in der leblosen Natur" (An BAUR, 
17. Juli 1847; M.II.135) sind I. Fallkraft, II. Bewegung, III. Warme, 
IV. Magnetismus, V. Elektrizitat, VI. Chernische Differenz (spaterhin 
"chemische Energie" genannt) (62). "Bei allen physikalischen und 
chemischen Vorgiingen bleibt die gegebene Kraft. eine konstante GrofJe" 
(M.l. 71). Das bekannte rnechanische "Prinzip der Erhaltung lebendiger 
Krafte" ist "eine spezielle Anwendung des Axioms der Unzerstorlicheit 
der Kraft. - Die Wiirme ist eine Kraft; sie laBt sich in rnechanischen 
Effekt verwandeln" (M.l. 51), jedoch nicht "als Ganzes" (M.l. 57). Es 
folgt, "daB ein Kilogrammgewicht, welches 425 m hoch herabfiillt, durch 
StofJ oder Reibung wieder eine Wiirmeeinheit (Calorie) entbinden mufJ" 
(M.l. 59). Weiter kann "der mechanische Effektin Elektrizitiit verwandelt" 
werden (M.l. 64). Auch "die chemische Differenz'der M aterie ist eine Kraft" 
(M.l. 67); die eigentIiche Triebkraft oder anders "die Feder und den 
Widerstand kennen wir bei der chernischen Verbindung nicht" (M.l. 70). 
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"Der W arme und der Elektrizitat miissen wir eine Materialitat unbedingt 
absprecheno - Sprechen wir es aus, die groBe Wahrheit: Es gibt keine 
immateriellen Materien" (Mol. 73)0 "Die Gleichheit von Ursache und 
Wirkung wird durch den GRoVEschen Gasapparat zur unmittelbaren 
Anschauung gebracht" (Mol. 71)0 

Auch fUr Pflanzen und Tiere gilt, "dafJ wahrend des Lebensprozesses 
nur eine Umwandlung, so wie der Materie, so der Kraft, niemals aber eine 
Erschatfung der einen oder anderen vor sich gehe" (Mol. 77)0 Die 
Pflanzen dienen dazu, "das der Erde zustromende Licht im Fluge zu 
haschen und die beweglichste aller Krafte, in starre Form umgewandelt, 
aufzuspeichern" (Mol. 74)0 In der Pflanze findet "nur eine Umwandlung, 
nicht eine Erzeugung" von Materie wie Kraft statto - "Die Pflanzen 
nehmen eine Kraft, das Licht auf, und bringen eine Kraft hervor, die 
chemische Differenz" (Mol. 75)0 Die Tiere aber sind "eine Klasse von 
GeschOpfen 0 0 0, die den Vorrat durch Raub sich zueignen und ihn 
zu individuellen Zwecken verwenden" (Mol. 78) (63)0 

"Es ist ein groBes und anerkanntes Verdienst LIEBIGs", den Satz aus­
gesprochen und verteidigt zu haben: "Die einzige Ursache der tierischen 
Warme ist ein chemischer ProzeB, in specie ein OxydationsprozeB" 
(Mol. 81; so auch Mol. 34)0 "Die vermehrte Erzeugung von Warme 
geht auf Kosten der Bildung mechanischer Effekte" (Mol. 85)0 "So 
miissen wir gegen die Aufstellung einer besonderen Lebenskraft 0 0 . 
Protest erheben" (M.l. 95). "In unzahligen Fallen gehen die Umwand­
lungen der Materien und der Krafte auf unorganischen und organischen 
Wegen vor unseren Augen vor, und doch enthalt jeder dieser Prozesse 
ein fiir das menschliche Erkenntnisvermogen undurchdringliches My­
sterium"(M.l. 108). "Der OxydationsprozeB ist die physikalische Be­
dingung der mechanischen Arbeitsfahigkeit des Organismus" (M.I1. 249). 
"Der lebende Organismus kann weder Materie noch Kraft, sei es erzeugen 
oder vernichten; und kann auch nicht die gegebenen chemischen Ur­
stoffe ineinander umsetzen" (M.l. 355; s. auch den kurzen Aufsatz: 
"Uber die physiologische Bedeutung des mechanischen Aquivalentes der 
Warme"; Mollo 247). (Hinsichtlich LIEBIG s. S.38.) 

Durch briefliche AufJerungen in den J ahren der Abfassung seiner 
Hauptschriften und weiterhin hat R. MAYER seine Anschauungen iiber 
die Deckung des physikalischen Kausalbegritfs mit dem Erhaltungsprinzip 
noch weiter erlautert und bekraftigt. "Der Chemiker halt durchaus den 
Grundsatz fest, daB die Substanz unzerstOrlich und daB die zusammen­
setzenden Elemente und die gebildete Verbindung im notwendigsten 
Zusammenhange stehen . .. Ganz dieselben Grundsatze miissen wir auf 
die KriHte anwenden; auch sie sind wie die Substanz unzerstorbar, auch 
sie kombinieren sich miteinander, verschwinden somit in der alten Form 
... treten dafiir in einer neuen auf,der Zusammenhang der ersten und 
zweiten Form ist ebenso wesentlich als der yom H und 0 und ROo -
Wenn Bewegung abnimmt und aufhort, so bildet sich immer ein dem 
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verschwindenden Kraft- (Bewegungs-) Quantum genau entsprechendes 
Quantum von Kraft mit anderer Qualitat, namentlich also Warme". 
{An BAUR, 24. Juli 1841; M.I1. 109-113.) 

"Als Axiom - und bei allen tausend Teufeln - nicht als Hypothese; 
eine Kraft ist nicht weniger unzerstorlich als eine Substanz." (An 
BAUR, 1. Aug. 1841; M.I1.115.) 

"Die Lehre von den Materien (Chemie) und die Lehre von den Kraften 
(Physik) miissen auf dieselben Grundsatze basiert sein ... daher datiert 
sich das Axiom von der unveranderlichen Quantitat der Kraft. - AIle 
Arten von Bewegungen geben beim Aufhoren Warme (oder ,etwas 
.andres, ich wag' es kaum zu sagen')." (An BAUR, 16. Aug. 1841; M.Il. 
121-124.) "Aus den allgemeinen Gesetzen des menschlichen Denkens, 
aus dem Satze vom logischen Grunde laBt sich die Unzerstorlichkeit 
von Materie und Kraft ableiten gemaB dem axiomatisch angenommenen 
Satze causa aequat effectum. - Bewegung entsteht nicht aus Null, 
sofern sie immer ihre Ursache haben muB,wird aber, einmal entstanden, 
nicht mehr zu Null, weil keine Ursache mit der Wirkung Null gedacht 
werden kann. Die Ursache der Bewegung, die Bewegung selbst und ihre 
Wirkung sind nichts als verschiedene Erscheinungsformen eines und 
desselben Objektes, wie dasselbe von Eis, tropfbarem Wasser und Wasser­
.dampf gesagt werden kann. - Man kann sagen: Eis ist die Ursache des 
Wassers usw.; man gebraucht inzwischen diese Benennung bei den ponde­
rablen Objekten bekanntIich nicht." (An GRIESINGER, 30. Nov. 1842; 
M.I1. 177-178.) "Ursache und Wirkung bezeichnet iiberhaupt nichts als 
verschiedene Erscheinungsformen eines und desselben Objektes". "Fallkraft 
{d. h. raumlicher Abstand der Materien), Bewegung, Warme, Elektrizitat 
{d. h. elektrische Differenz) und chemische Differenz sind ein und das­
selbe Objekt, aber freilich unter ganz verschiedenen Formen. Da es dem 
Sprachgebrauche gemaB ist, die Ursachen der Bewegung ,Krafte' zu 
nennen, so verdienen diese Objekte aIle den Namen ,Krafte': ... so 
wird Dir einleuchten, daB nicht nur die im tierischen Organismus sich 
zeigende Warme, sondern auch samtIiche mechanische Effekte, nur da­
·durch entstehen konnen, daB fortwahrend chemische Differenzen aus­
geglichen (geopfert) werden". (An GRIESINGER, 30. Nov. 1842; M.Il. 178, 
180, 181.) "Bewegte Materie verwandelt sich in warme und umgekehrt." 
(An GRIESINGER, 5. und 6. Dez. 1842; M.n.188.) "In der Mitte der 
Burg weht das Panier: Warme laBt sich in Bewegung verwandeln." 
(An GRIESINGER, 22. Juni 1844; M.Il. 216.) "Ich betrachte es als die 
Aufgabe meines Lebens, die Wahrheit des Satzes mc2 = Warme, von der 
ich mit dem klarsten BewuBtsein durchdrungen bin, zu konstatieren." 
(An BAUR, 31. Juli 1844; M.Il. 156.) "Bewegung verwandelt sich in 
Warme, in diesen fUnf Worten hast Du implicite meine ganze Theorie." 
(An GRIESINGER, 22. Juni 1844; M.Il. 217.) "Meine Behauptung sagt 
nun: Auch die Warme kann sich vor unseren Augen verandern und zwar, 
'Was in einem A ugenblicke Warme ist, ist im nachsten Bewegung - und 
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dies gilt auch umgekehrt. Wenn es mir gelungen ist, Dir zu zeigen, daB es 
keineswegs eine ungewohnliche und willkiirliche Begriffsbestimmung des 
Kausalitatsverhaltnisses ist, an der meine ganze Theorie hangt, so ist 
mein Zweck errekht." (An GRIESINGER, 20. Juli 1844; M. II. 223; 
dieser Brief stellt nach JENTSCH ein "didaktisches Kabinettstiick" dar). 

R. MAYERs Schri/ten nach 1845, so wertvoll sie zur Vervollstan­
digung seines energetischen Naturbildes sind, liefern zu der Grund/rage 
der Kausalitiit nur wenig zusatzlich Bedeutsames. In der Einleitung 
von "Beitrage zur Dynamik des Himmels" 1848 (M.l. 151-216) wird 
gesagt, er wolle "versuchen, auf eine allgemein verstandliche Weise den 
hier obwaltenden Zusammenhang von Ursache und Wirkung geniigender, 
als es bis jetzt geschehen, darzustellen" (M.l. 153). Der zur Erzeugung 
von Warme erforderliche "A u/wand, so verschiedenartig er sonst sein 
mag, laBt sich immer auf zwei Hauptkategorien zuriickfiihren; es besteht 
derselbe namlich entweder in einem chemischen Material oder in einer 
mechanischen Arbeit". 

In den "Bemerkungen iiber das mechanische Aquivalent der Warme" 
1851 (M.l. 235-276) heiBt es unter anderem: "Warme und Bewegung 
verwandeln sich ineinander" (M.l. 243). . .. "so ist folglich eine unver­
anderliche GroBenbeziehung zwischen der Warme und der Arbeit ein 
Postulat der physiologischen Verbrennungstheorie" (M.l. 246). "Der 
Satz, daB eine GroBe, die nicht aus Nichts entsteht, auch nicht vernichtet 
werden kann, ist so einfach und klar . . . und diirfen wir ihn so lange als 
wahr annehmen, als nicht etwa durch eine unzweifelhaft festgestellte 
Tatsache das Gegenteil erwiesen ist" (M.l. 247). 

In der Definition: "Kraft ist: AIles, was eine Bewegung hervor­
bringt oder hervorzubringen strebt, abandert oder abzuandern strebt" -
konnen nach R. MAYER unbedenklich "die letzten elf Worter gestrichen 
werden, ohne daB dadurch der Sinn ein andrer wird!" (M.l. 251). (Ahn­
lich spater POINCARE: "Es gibt ein Etwas, das konstant bleibt. ") Genauer 
aber ist "Kraft: Etwas, das bei der Erzeugung der Bewegung aufgewendet 
wird, und dieses Aufgewendete ist als Ursache der Wirkung, der hervor­
gebrachten Bewegung, gleich" (M.l. 255). - "Kraft und Materie sind 
unzerstorliche Objekte" (M.l. 262). Durchweg handelt es sich urn "einen 
Zusammenhang zwischen Verbrauch und Leistung-bzw. dieErschopfung 
der Kraft durch die Wirkung", etwa gemaB ps = Mc2, oder Mc2 = Warme 
(M.l. 256). "Bewegung ist latente Warme und Warme ist latente Be­
wegung" (M.l. 269). SchlieBlich erhebt sich die Frage, ob auch fiir 
die Lichtentwicklung der Gestirne das N aturgesetz der Erschopfung der 
Ursache durch die Wirkung, "ein Gleichgewicht zwischen Leistung 
und Verbrauch", anzunehmen sei. Hier vertritt R. MAYER eine kiihne 
"Asteroidtheorie" (M.l. 160f.). Allgemein gilt ihm sein neues Prinzip, 
erkenntnistheoretisch gesehen, als "ein nach dem Bisherigen als kon­
statiert anzusehendes Naturgesetz der Erschopfung der Ursache durch 
die Wirkung" (M.l. 275). 

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 4 
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J edoch: "Die Regel von dem relativen Werte der verschiedenen 
Kraftforrnen" so11 nur "fur unsere irdischen 6konomisclien Verhaltnisse" 
gelten, ohne eine Anwendung "auf die Okonomie des Makrokosmos" 
zuzulassen (M.L 350). So hat R. MAYER (vorubergehend?) gemeint: 
"Die Stemsysteme sind Kompositionen mit g6ttlicher Weisheit geordnet 
(Organismen), in welchen wirklich ,Kraft' produziert wird, und sie 
unterscheiden sich hierdurch wesentlich und himmelweit von unseren 
Maschinen." (An BAUR, 17. Juli 1842; M.IL 139; s. auch M.L 36.) (Ob 
hierin R. MAYER letzthin etwa Recht behalten kann?) 

19. Ablehnung einer mechanistischen Warmetheorie 
und sonstigen panmechanischen Kausaldenkensj 

Bedeutung des mathematischen Symbols. 
In welchem Verhiiltnis steht R. MAYERs energetischer Kausalbegriff zu 

dem Kausalbegriff und Kausalanspruch der Mechanik? Wie bereits im 
Abschnitt 15 ausgefuhrt, wurde zu R. MAYERs Zeiten au<;h fur die Er­
scheinungen Warrne, Licht, Elektrizitat vielfach die Anschauung ver­
treten, daB sie im Grunde gleichfalls Bewegungserscheinungen, tells der 
"gew6hnlichen" Materie, teils besonderer "Fluida" als feinster "Stoffe" 
(Imponderabilien), etwa des Weltathers, darstellen, und daB sie sich bei 
genauer Durchforschung als den Gesetzen der Mechanik unterworfen 
erweisen werden. Eine soIehe mechanistische Theorie wurde insbesondere 
hinsichtlich der fUhlbaren W iirme der K6rper vertreten, die in korpusku­
larer Bewegung bestehen solI. 

Auch fUr R. MAYER muB die Versuchung bestanden haben, seine 
einheitliche Naturauffassung dadurch den Sinnen verstandlicher, also 
"anschaulicher" zu machen, daB alle "Verwandlungen der Kraft" letzt­
hin als "Verwandlungen von Bewegung" beschrieben wiirden (64). 
Ein innererWiderspruch ware dadurch nicht entstanden; hat doch sehr 
bald darauf (1847) HELMHOLTZ mit seiner "Erhaltung der Kraft" diesen 
panmechanistischen Weg beschritten, auf dem ihm zahlreiche bedeutende 
Forscher gefolgt sind. 

R. MAYERs starke Abneigung gegen "Hypothesen" (besser: Figmente) 
hat dazu gefUhrt, daB er "Bewegung" nur da anerkennt, wo sie als 
soIehe entweder unmittelbar beobachtbar ist, oder doch aus Beobach­
tungen z. B. der Interferenz des Lichtes "zwingend" folgt. So besteht 
das Licht "wie der Schall, in Schwingungen, die sich von dem leuchten­
den oder t6nenden K6rper wellenartig auf ein umgebendes Medium aus­
breiten" (M.L 151). "Das Licht ist, wie der elektrische Strom, eine 
Wellenbewegung" (M.L 399). Demnach auch: "DaB die strahlende 
Warrne als eine Bewegungserscheinung zu betrachten ist, daruber kann 
kein Zweifel obwalten" (M.L 266). "Man weiB jetzt, daB die Licht­
erscheinungen, wie die Schallwellen, in Schwingungen ponderabler 
Materie bestehen" (M.L 433). "Was das Licht anbelangt, so muB ich 
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aus innerer Notwendigkeit meines Systems der Vibrationstheorie huldi­
gen. - Das Wesen des Lichtes ist Bewegung, die besondere Art derselben 
die Wellenbewegung, das Licht ist also eine dem Schalle ganz analoge 
Erscheinung." (An BAUR, 16. Aug. 1840; M.n.123, 124.) "DaB das 
Licht nichts ist als eine Wellenbewegung (Oszillation, Undulation), ergibt 
sich daraus von selbst." (An GRIESINGER, 16. Dez. 1842; M.n. 200) (65). 

Ganz anders verhalt sich R. MAYER zu der Frage, ob auch Korper­
wiirme und "latente Wiirme" in Bewegung bestehen musse. Schon im 
grundlegenden Aufsatz von 1842 heiBt es ganz unmiBverstandlich (und 
mit einer leichten Inkonsequenz im Hinblick auf die strahlende Warme): 
"Die thermische Vibrationshypothese inkliniert in dem Satze, daB Warme 
die Wirkung von Bewegung sei, wurdigt aber dieses Kausalverhaltnis im 
vollen Umfange nicht, sondern legt das Hauptgewicht auf unbehagliche 
Schwingungen. So wenig aus dem zwischen Fallkraft und Bewegung 
bestehenden Zusammenhange geschlossen werden kann, das Wesen der 
Fallkraft sei Bewegung, so wenig gilt dieser SchluB fUr die Warme. 
Wir m6chten viehnehr das Gegenteil folgern, daB urn Warme werden zu 
k6nnen, die Bewegung - sei es die einfache oder eine vibrierende, wie 
das Licht, die strahlende Warme usw. - aufhOren musse, Bewegung zu 
sein" (M.l. 27,28; M.l. 266). Und weiterhin heiBt es (1851) im AnschluB 
an den Satz uber die strahlende Warme und an den daran gefUgten 
Zweifel, ob es wirklich eine spezifische Atherflussigkeit gibt, die durch 
ihre vibrierende Bewegung als strahlende Warme sich manifestiert ... : 
"Noch mehr ist das Wesen der spezifischen Warme oder das, was im 
Innern eines erwarmten K6rpers vorgeht, in Dunkel gehullt", solange 
wir keine "genaue Kenntnis von dem innersten Wesen der Materien 
besitzen" (M.l. 267) (66). "Warme ist latente Bewegung, Bewegung 
ist latente Warme" (M.l. 55, 269). Diesen vorsichtig zuruckhaltenden 
Standpunkt hat R. MAYER bis zu Ende eingenommen. Noch in einem 
seiner letzten Aufsatze "Uber Ernahrung" (1871) sagt er: "SoIche ver­
schiedenen Formen der Bewegung bzw. die Aquivalente derselben" (vom 
Verfasser gesperrt) "sind nun unter anderen eben die fruher sog. Impon­
derabilien, also namentlich die Warme, das Licht und die Elektrizitat" 
(M.l. 400). (In den anschlieBenden Worten: "Diese Lehre nennt man 
jetzt ... die mechanische Warmetheorie" zeigt sich eine gewisse Ver­
wischung gegensatzlicher Standpunkte.) 

N och wesentlich scharfer wie die Vorstellung der Warme als Bewegung 
wird von R. MAYER der Gedanke eines Wiirmestoffes als eines feinen 
Fluidums (S.35) abgelehnt (67). ,,1st die Ursache eine Kraft, so ist 
auch die Wirkung eine Kraft" (M.l. 31). Auch "die scharfsinnigsten 
Hypothesen" von einem "Warmestoff", einem "Warmeather", von 
"Warmeatomen" haben versagt (M.l. 242). In einem Briefe an GRIE­
SINGER yom 22. Juni 1844 (M.Il. 216) heiBt es: "Da aber hiervon" 
(d. h. von der Existenz eines Fluidums) "allerdings und glucklicherweise 
bei Bewegung und Gewichtserhebung keine Rede sein kann, so liegt in 

4* 
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dem von mir festgehaltenen Ausdruck die entschiedenste ErkHirung 
gegen alle und jede materielle Vorstellung von Warme, Licht und Elektri­
zitat". (Siehe auch FOURIER, Anm. 36.) 

Wird sowohl eine mechanische wie auch eine stojjliche Vorstellung 
fur die Warme abgelehnt, so bleibt nur ubrig eine zuriickhaltende Be­
scheidung, hervorgehend aus der Dberzeugung, daB es keinen Sinn habe, 
nach dem Wesen der Warme (oder uberhaupt der Kraft) zu fragen. Denn 
auch jede Magik oder Mystik einer "Transsubstantiation" der Kraft 
liegt R. MAYER vollkommen fern. Das Wort "verwandeln" in dem 
Satze: "Wiirme und Bewegung verwandeln sich ineinander" (M.l. 243) 
will R. MAYER nur aIs Konstatierung der Tatsache quantitativer Ver­
haltnisse zwischen dem Vorher und dem Nachher verstanden wissen, 
also ahnlich wie wenn man sagt: Alkohol "verwandelt" sich in Ather 
und Wasser, oder: Eine Saure und eine Base verwandeln sich in Salz. 
(An GRIESINGER, 22. Juni 1844; M.Il. 185.) "Etwas anderes, als eine 
konstante numerische Beziehung solI und kann hier das Wort ,um­
wandeln' nicht ausdrucken" (M.l. 265). (Ahnlich hat spater MACH vor 
dem Mystizismus des "verwandeln" gewarnt. Hierzu BUTSCHLI 1904: 
"Von ,Umwandlung' zu reden ist also auch hier nur eine Hypothese, 
urn mir den Vorgang bildlich zu deuten und ,begreiflich' zu machen.") 
"Meine Behauptung sagt nun: auch die Warme kann sich vor unsern 
Augen verandern, und zwar, was in einem Augenblicke Warme ist, ist 
im nachsten Bewegung - und dies gilt auch umgekehrt. - Wenn ich 
sage, Warme laBt sich in Bewegung verwandeln und umgekehrt, so will 
dies nichts heiBen, als zwischen Warme und Bewegungen finden hin und 
her dieselben quantitativen Beziehungen statt, wie zwischen dem Ather 
undseinemDampf" (beiderVerdunstung). (An GRIESINGER, 20. Juli1844; 
M.Il. 223, 225.) "Die Verwandlung selbst solI keineswegs erklart werden" 
(M.l. 51). "Wie die Bewegung in Warme ubergehe, daruber AufschluB 
zu verlangen, ware von dem menschlichen Geiste zu viel verlangt." 
(An GRIESINGER,S. und 6. Dez. 1842; M.Il. 185.) Ahnlich im gleichen 
Briefe, S. 191: "Was eigentIich die Materien seien ... , erfahrt man am 
besten, wenn man Chemie studiert." (Fast ein Jahrhundert spater hat 
JEANS ahnlich hinsichtlich der Frage nach dem "We sen des Elektrons" 
gesprochen: "Sage mir alles, was Du von dem Elektron weiBt!") 

R. MAYERs gewissermaBen positivistische Einstellung hat ihn einst 
(1841) den Satz aussprechen lassen von den "H ypothesen, die ich samt und 
sonders verfluche". (An BAUR, 1. Aug. 1841, M.Il. 113; s. auch M.Il.181, 
217.) Infolge dieser geistigen Haltung muB er trotz aller Lockungen bei 
dem Satze stehen bleiben: Warme verwandelt sich in Bewegung, ohne zu 
dem weiteren Satze uberzugehen: Warme ist (unsichtbare) Bewegung (68). 
Genau genommen ist also der Titel "Mechanik der Warme", den R. MAYER 
seinen gesammelten Schriften 1867 gibt, irrefUhrend; es soUte heiBen: 
Kausalik der Warme! Will er sich doch "an die Begriffe und Eintei­
lungen der Mechanik ... keineswegs als gebunden erklaren" (M.l. 46). 
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Es liegt ganz in der Richtung der Hypothesen- oder Fiktionenscheu 
R. MAYERs, wenn er in gleicher Weise auch darauf verzichtet, die 
"Kraft der chemischen Differenz", die chemische Ajjinitiitsenergie, sich 
durch irgendwelche mechanischen (kinetischen) Vorstellungen anschau­
lich zu machen. Wie schon S. 46 bemerkt, ist ihm die "chemische 
Differenz der Materiel< sowohl nach der wirkenden "Federkraft", wie 
hinsichtlich der zu iiberwindenden"WidersHinde" ein unbekanntesEtwas; 
ganz im Gegensatz zu FRIEDRICH MOHR, der in chemischer Affinitat 
nichts anderes sieht "als eine neue Form der bewegenden Kraft" oder 
"eine Form der Bewegung, die sich an andere Formen der Bewegung 
anschlieBt" (Brief an R. MAYER yom 8. Jan. 1868; M.Il. 416). 

Der vorsichtigen Haltung R. MAYERs zur Frage des A llmechanismus 
entspricht ganz und gar auch seine Stellungnahme zur Frage des Atomis­
mus. So heiBt es in unmittelbarem AnschluB an die Frage nach "dem 
innersten Wesen der Materien" (M.L 267): "Allein dazu fehlt noch viel; 
denn es ist uns insbesondere unbekannt, ob es Atome gibt, d. h. ob die 
Materien aus solchen Bestandteilen bestehen, die bei den chemischen 
Prozessen an sich keine Formveranderung mehr erfahren." Insbesondere 
ware auch "die weitere Frage zu beantworten, ob man bei fortgesetzter 
Teilung der Materie zuletzt auch auf Molekiile gelangt, die in Beziehung auf 
die Wiirmeerscheinungen Atome sind ... " (M.L 268). "Dem Menschen ... 
sind auch in seiner wissenschaftlichen Erkenntnis sowohl in der Richtung 
nach dem unendlich GroBen als dem unendlich Kleinen hin nattirliche 
Schranken gezogen. Die Atomfrage aber ftihrt uns wie mir scheint tiber 
diese Schranke hinaus und halte ich sie deswegen ftir unpraktisch. Ein 
Atom an sich wird, so wenig als ein Differential, Gegenstand unserer Unter­
suchung sein konnen, obgleich das Verhiiltnis, in welchem solche unmeBbar 
kleine HilfsgroBen unter sich stehen, durch konkrete Zahlen darstellbar 
ist" (M.l. 267) (69). Sein Freund BAUR (11. Aug. 1841; M.IL 117) auBert 
sich zustimmend zur Verurteilung der "geistlosen Spekulationen tiber Atome 
und Molekiile" u. dgl.: "GewiB, mein Freund, auch ich sehe mit Abscheu 
das arge Unwesen an, das man heutzutage mit den Worten Kraft, Bewegung, 
Warme, Ather usw. treibt ... , wie der Physiker den Korper in Atome zer­
splittert und die Zwischenraume mit Warmestoff anftillt, der dann, wenn 
man drtickt, wie aus einem Schwamm hervorquellen soIl, wie neben diesem 
Warmestoff noch Ather Platz haben und noch Raum genug tibrig sein soIl, 
daB auch die Elektrizitatsmaterie durchstromen kann!" 

Von R. MAYERs durchaus dynamischer Einstellung zeugt der weitere 
Satz: "Man kann nicht glauben, daB der unermeBliche Raum, der unser 
Sonnensystem von dem Gebiet anderer Fixsterne scheidet, von jeder Materie 
entbloBt, nur aus einer vollig leeren Einode bestehen sollte" (M.L 163). 

So kann R. MAYERs Panenergismus nicht zu einem Panmechanismus 
werden; vielmehr ist er geneigt, da, wo die unmittelbare Anschauung 
versagt, sich vvllig auj das Zahlensymbol zu beschriinken (70), ohne daB 
er das Verlangen triige, das an sich Unanschaubare durch kinematische 
Hilfsvorstellungen oder Figmente zu veranschaulichen, in der Weise von 
CLAUSIUS, MAXWELL, FR. MOHR, HELMHOLTZ, BOLTZMANN u. a. m. Alles, 
"was sich weder beweisen noch widerlegen laBt" (M. II. 114), halt er 
fUr iiberfliissig und "unpraktisch". Nach R. MAYER ist es "die Mathe­
matik, welche in den physikalischen Wissenschaften ein souveranes 
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Szepter fiihd" (M.l. 428). Die Gewinnung unveranderlicher GraBen in 
bestimmten Zahlenwerten und mathematischen Formeln ist ihm das 
Wesentliche in der physikalischen und chemischen Forschung. "Wahr­
lich ich sage euch, eine einzige Zahl hat mehr wahren und bleibenden 
Wert, als eine kostbare Bibliothek voll Hypothesen." (An GRIESINGER, 
20. Juli 1844; M.Il. 226.) Ahnlich KANT: "Die philosophischen Erkennt­
nisse sind wie die Meteore, deren Glanz nichts fUr ihre Dauer verspricht. 
Sie verschwinden, aber die Mathematik bleibt." 

"Diese Zahlen sind die gesuchten Fundamente einer exakten Natur­
forschung" (1851; M.l. 237). "Mit eitler Rede wird hier nichts geschafft.­
Zahlen waren es, die man suchte, undZahlen, die man fand" (M.l. 240).­
"GraBenbestimmungen, Zahlen allein sind es, die uns den Ariadnefaden 
in die Hand geben" (M.l. 241). "Erst die Kenntnis dieser unverander­
lichen VerhaItniszahlen hat die Chemie zu dem Range einer Wissen­
schaft erhoben" (M.l. 390). 

Darum auch: "Was ,Kraft', was ,Warme' ist, brauchen wir nicht 
zu wissen; ... , aber das miissen wir wissen, wie man die Kraft oder Arbeit 
und die Wiirme nach unveriinderlichen Einheiten, also wie wir gesehen 
haben, nach Meterkilogramm und Kalorien ziihlt, und dafJ und welche 
unveriinderliche GrofJenbeziehung zwischen dem Meterkilogramm und der 
Wiirmeeinheit stattfindet" (M.l. 389). Oder ahnlich: "Was Warme, was 
Elektrizitiit usw. dem inneren Wesen nach sei, weiB ich nicht, so wenig 
als ich das innere Wesen einer Materie oder irgendeines Dinges iiberhaupt 
kenne (71), das weiB ich aber, daB ich den Zusammenhang vieler Erschei­
nungen viel klarer sehe, als man bisher gesehen hat .... " [An GRIESINGER, 
30. Nov. 1842; M.Il. 180 (72).J 

In mehrfach scholastisch-spekulativ anmutender Form, dabei aber 
doch die Gefahr einer Hypostasierung der "Kraft" vermeidend und in 
letzter Instanz auf Erfahrung und Messung sich stiitzend, hat R. MAYER 
mit seinem "Gesetz von der Unzerstarlichkeit und Wandelbarkeit der 
Kraft" gleichzeitig den Kausalbegriff der klassischen Mechanik zu einem 
allgemeinen energetischen Kausalbegritf erweited. "Meine Theorie: Quan­
titative Beziehungen fiir das eigentliche KausalverhaItnis." ,,1m Sinne 
ihres Begriinders ist die Energetik reines Beziehungstum; das Bestehen 
mathematischer Beziehungen bei Energiewandlung" (HELM). "Eine neue 
Welt rationaler Beziehungen, nicht aber Realismus der Begriffe" (HELL),' 
"Nach R. MAYER ist Kraft ein Objekt, welches in den verschiedensten 
Erscheinungsformen, also trotz aller Qualitatsanderungen, unzerstarlich 
dasselbe bleibt. - Die Gleichung zwischen Ursache und Wirkung wird 
sowohl begrifflich als quantitativ verstanden. - Wenn die Kraft eine 
Wirkung hat, ~o ist die Wirkung wiederum eine Kraft. - Fundamental­
idee ist die Vorstellung einer Naturkraft als eines bestimmten Quantums" 
(DUHRING). 

Hervorzuheben ist noch ein auf die Praxis, d. h. auf niitzliches Tun 
gerichteter Zug. Es ist, wie R. MAYER sagt, "eine praktische Richtung, 
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welche unsere Zeit auszeichnet" (M.l. 418), und so benutzt er mehr­
fach die Gelegenheit, auf die technische Anwendung der "Kraftemeta­
morphose", auch der elektrischen und chemischen, hinzuweisen (z. B. 
M.1. 30, 350; M.I1.307, 449). Dementsprechend geh6rt er auch "zu 
denen, welche die ars medendi fur eine Kunst und nicht fur eine 
Wissenschaft erklaren" (M.1. 344). 

IV. R. MAYERs Auslosungs- oder Ansto.Bkausalitat: 
Auslosung als eine besondere Form kausalen Wirkens. 

"Manche Schriftste11er haben als Axiom in der Theorie 
der Verursachung angegeben, daB die Wirkungen ihren 
Ursachen proportional sind, und man hat ... von 
diesem Prinzip Mufig einen wichtigen Gebrauch ge­
macht, obgleich es mit vielen Schwierigkeiten und 
scheinbaren Ausnahmen behaftet ist, und viel Geist 
aufgewendet wurde, um zu zeigen, daB dieselben keine 
wirklichen Ausnahmen sind. II 

JOHN STUART MILL 1843. 

"Jedermann kennt die in einer gefiillten Pnlvermine 
schlummernden Krafte." KRONIG. 

Mit volIem BewuBtsein hat R. MAYER die im wesentlichen eng 
"mechanische" Physik seiner Zeit zu einer "energetischen" Physik um­
zugestalten begonnen, und mit volIem BewuBtsein hat er dahin gewirkt, 
daB der allgemeine Kausalbegrift der Physik an diesem Aufstieg teilnahm. 

Wenh R. MAYER fest uberzeugt war, daB das Grundprinzip alIer 
N aturkausalitat laute: causa aequat effectum, und daB dieses Prinzip 
in der quantitativen Erhaltung von Materie und "Kraft" zutage trete, 
so konnte ihm doch nicht verborgen bleiben, daB nicht nur der Ursach­
begriff des AlItags, sondern auch derjenige der physikalischenNatur­
wissenschaft nicht restlos in jenem Prinzip aufgeht, daB vielmehr eine 
Antithesis vorhanden ist, die in dem Satze: "Kleine Ursachen, groBe 
Wirkungen" zum Vorschein kommt, und die irgendwie in eine Synthese 
und in Einklang mit dem Satze "causa aequat effectum" zu bringen ist. 
Die Beseitigung der scheinbaren Disharmonie und damit zugleich eine 
Bereicherung jeder kausalen Betrachtung gelingt R. MAYER mittels des 
Begriffes "Ausliisung, Ansto/l, Anla/l, Antrieb, Veranlassung". Dahin 
zielende Ausfuhrungen treten schon fruh in seinen Schriften wie auch 
im Briefwechsel auf, gipfeln jedoch in dem Aufsatze: "OberAus16sung" 
von 1876 (M.l. 440-446). 

20. Quellen einer dualen KausalitatsauffaSsung: Aktivitat 
des Willens und Auslosungserscheinurtgen in der Natur; 

F ortschrittstendenzen neben Beharrungstendenzen. 
Dem Begriff der "Aus16sung" oder "Veranlassung" liegt zugrunde 

die allgemeine Erfahrung, daB zahlreiche Naturvorgange, die zunachst 
gehindert, blockiert, gesperrt, gehemmt sind - durch auBere Wider­
stande oder innere "Tragheit" -, dann eintreten k6nnen, wenn ein Etwas 
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an die Gebilde herantritt, das aus Moglichkeit Wirklichkeit macht. In 
dem "Philosophischen Worterbuch" von H. SCHMIDT wird "Auslosung" 
definiert als "die Aktualisierung der in einem materiell-energetischen 
System aufgespeicherten (potentiellen) -Energie durch eine geringfugige 
von auBen einwirkende Energiemenge"; Vorgange wie das willensgemaBe 
Abfeuern eines Gewehrschusses stellen keine "adaquate Ursache", sondern 
nur eine "V eranlassung" dar. 

Der ursprungliche Sinn des Wortes "Aus-losung" kommt zur Geltung, 
wenn eine zum Fallen befahigte Kugel- etwa eine Bornbe -, ein zum 
Gleiten disponierter Schlitten zuvor an einem hochgelegenen Punkte ein­
gehakt oder angebunden war. Den eigentlichen "Schulfall" eines quan­
titativen "Mi/1verhaltnisses" von Ursache und Wirkung bildet das Ver­
halten einer auf einer Stangenspitze im labilen Gleichgewicht schwebenden 
Kugel, die, obwohl Fa1lvermogen und Fallbereitschaft besitzend, doch 
nicht zur Ausubung der Fahigkeit kommt, da ein Widerstand (im wahren 
Sinne des Wortes Wider-Stand!) hemmend oder hindernd wirkt; ein 
leiser Windhauch kann enthemmend, auslOsend oder anstoBend die 
"Potenz" zum "Akt" machen und eine Gesamtwirkung (physikalische 
"Arbeit" der fallenden Kugel) "entfesseln", die in grellem MiBverhaltnis 
zu der Geringfugigkeit der anstoBenden Wirkung steht; von "causa 
aequat effectum" kann hier in bezug auf die "Einleitung" des Vorganges 
keine Rede sein. 

DaB dergleichen Erscheintmgen schon von der Mechanik des 17. und 
18. Jahrhunderts stark beachtet worden sind, nimmt nicht Wunder (73), 
auBerdem hat der Physiologische Reizbegriff (A. v. HALLER u. a.) und seit 
dem Ende des 18. Jahrhunderts auch das Bekanntwerden "katalytischer" 
Faile der Chernie die Aufmerksamkeit mehr und mehr auf dieses Erschei­
nungsgebiet gerichtet. Dazu kommt endlich noch, daB das schon bei 
DESCARTES auftauchende Problem der W. W. zwischen Leib und Seele, das 
einer rein mechanistischen Betrachtungsweise groBte Schwierigkeiten 
bereiten muBte, eine der wenigen denkbaren Losungen in der Annahme 
fand, daB ein "infiuxus physicus" ohne eigentliche Kraftaufwendung, 
rein durch kraft-freie Ermoglichung oder Richtunggebung oder Ent­
hemmung moglich sein musse (74). 

Allgemein hatte schon LEIBNIZ gelehrt, daB vorhandene Krafte, die 
durch irgend welche Gegenkrafte in Schach gehalten werden (tote Krafte), 
durch Wegnahme des Hindernisses in voUen 'Wirkungszustand, in actio 
gelangen konnen (lebendige Krafte). Nach KANT erfordert dynamische 
Verkniipfung keineswegs "Gleichartigkeit des Verkniipften". SchlieBlich 
hat SCHOPENHAUER der mechanischen Kausalitatsform, welche immer dem 
Satze der Proportionalitatvon Ursache und Wirkung folge, die Reizkausali­
tat und die Willenskausalitat gegenubergesteUt, die nicht an solche quanti­
tative Verhaltriisse gebunden seien (75). 

Mit derartigen Betrachtungen beruhren sich auch die in der Scholastik 
wurzelnden "Gelegenheitsursachen", denen "wirkende Ursachen" im eigent­
lichen Sinne gegenuberstehen. Nach MALEBRANCHE ist die Welt ein "systema 
causarum occasionalium", nach CONDILLAC sind die korperlichen Vorgange 
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"causes occasionelles" der seelischen. LOTZE unterscheidet Gelegenheits­
ursache oder Veranlassung (causa occasionalis) von wir kender U rsache im 
engeren Sinne (causa efficiens). 1m AnschluB an MALEBRANCHE hat SCHO­
PEN HAUER 1820 in seiner "V orlesung iiber die gesamte Philo sophie" die 
scharfe Formulierung gegeben, "daB die Ursache eigentlich nicht die Wir­
kung hervorbringe, sondern nur die Gelegenheit, den AnlaB gebe,zum Hervor­
treten der AuBerungen jener Krafte" (Ausgabe DEUSSEN X. 121). 

Immer und immer wieder hat die Frage einer Moglichkeit der W. W. 
von Leib und Seele die Erorterung iiber "AnlaBursachen" in FluB gehalten. 
Nach DESCARTES kann die Seele zwar nicht Bewegung erzeugen - das 
verstieBe gegen den Satz von der ErhaItung der BewegungsgroBe -, 
wohl aber die Richtung der Bewegung bestimmen. Vonanderer Seite 
wird eingewendet, daB auch eine Richtunggebung nicht ohne Kraftauf­
wand moglich sei. Bis in unser Jahrhundert ist wiederholt mit Aufwand 
groBen Scharfsinnes erortert worden, ob ein Veranlassen, Richten, Ent­
hemmen, "Ja- oder Neinsagen" auch ohne jeglichen Aufwand an "Kraft", 
richtiger Verbrauch von "Energie" moglich sei (s. auch Abschnitt 37). 

21. R. MAYERs "Auslosungsursachen", 
insbesondere die "katalytische Kraft". 

R. MAYER hat sich nicht urn die vorhandene philosophische Lite­
ratur gekummert. Unbefangenen Sinnes beobachtet er die Erschei­
nungen und erkennt demgemaB sehr bald, daB erkenntnistheoretisch 
genommen das kausale "Gleichbleibungsprinzip" mit seiner konservativen 
Tendenz einer Erganzung bedart, da es nichts dariiber aussagt, woher die 
im Rahmen des Erhaltungsprinzips laufenden Veranderungen und Um­
wandlungen stammen. 

In ganz allgemeiner Weise wird von ihm das Problem bereits in den 
ersten J ahren seiner Tatigkeit aufgerollt: "Die von mir vorgeschlagene 
Terminologie von ,Erzeugendem, Kraft, Ursache, Wirkung, Verwand­
lung' ist, wie die Sprache selbst, nur Mittel, nicht Zweck. Was man z. B. 
Ursache und Wirkung nennen will - mir ganz gleich; ich habe mich nur 
nebenbei bemiiht, diesen so viel gebrauchten Ausdriicken im Gebiete 
der Physik einen soIchen Sinn zu geben, daB man sich konsequent darin 
sein kann. Mit pedantischer Logik hege ich den frommen Wunsch, man 
solle unter Ursache und Effekt (in der leblosen Natur) entweder Dinge ver­
stehen, weIche in einem GroBenverhaltnis zu einander stehen, oder, weIche 
nicht im Verhaltnis zueinander stehen. Der Funke entziindet das Pulver, 
die Mine fIiegt auf. Man sagt hier: der Funke a ist die Ursache der Pulver­
explosion b, und diese wieder die Ursache von dem Emporwerfen c der 
Erde." (An GRIESINGER, 20. Juli 1844; M.Il. 222) 

Besonderen Eindruck hat auf R. MAYER offen bar die Erscheinung 
der Katalyse gemacht (DoBEREINER 1823, BERZELIUS 1835), die darin 
besteht, daB ein Korperscheinbar durch seine blofJe Gegenwart, durch 
blofJe "Beriihrung" chemische Vorgange an anderen Korpern, anderen 



58 Weiterfiihrung des naturwissenschaftlichen Kausalbegriffes durch R. MAYER. 

Stotten einleitet oder beschleunigl. Schon in der groBen Arbeit von 1845 
heiBt es: "Jedennann weiB, daB in zahlreichen Fallen chemische Aktionen 
von der bloBen Anweseriheit gewisser Stoffe bedingt werden, die fiir sich 
selbst an der vor sich gehenden Veranderung keinen Antell nehmen. Will 
man voraussetzungslos einer konstatierten Tatsache einen Namen leihen, 
so kann man die Rolle, welche bei solchen Vorgangen die unverandert 
bleibende Materie spielt, mit dem Ausdruck ,KontakteinfluB' bezeichnen; 
sonst pflegt man wohl auch bekanntlich von ,katalytischer Kraft' und 
,katalytischer Wirkung' zu sprechen; wenn aber unter Kraft nur . ,die 
einer meBbaren Wirkung proportionale meBbare Ursache' verstanden 
werden soll, so darf aus begreiflichen Grunden der fraglichen Erscheinung 
eine spezifische Kraft nicht unterschoben werden" (M.1. 101, 102). Kon­
til.ktwirkungen der genannten Art sieht R. MAYER - im Einklang mit 
BERZELIUS - vor allem in der physiologischen Oxydation durch den 
Atmungssauerstoff, wobei - ahnlich wie von BERZELIUS - die "GefaB­
wandungen und die Organe" als "Katalysator" angesprochen werden 
(M.1. 104 f.). Es gibt einen "KontakteinfluB der KapillargefaBe" 
(M.1. 326). 

DaB R. MAYER die Katalysevon vomherein dem Begriff der "Aus­
lOsung" unterordnen will, zeigt eine bedeutsame FuBnote zu der obigen 
Stelle: ",Katalytisch' heiBt eine J(raft, sofem sie mit der gedachten 
Wirkung in keinerlei GroBenbeziehung steht. Eine Lawine stiirzt in 
das Tal; der WindstoB oder der Fliigelschlag eines Vogels ist die ,kata­
lytische Kraft', welche zum Sturze das Signal gibt und die ausgebreitete 
Zerstorung bewirkt. - Das ,katalytische' dieser Kraft bezieht sich zu 
allemachst auf die Logik, oder das Kausalgesetz, welches durch selbige 
paralysiert wird". (Soll heiBen, daB hier das Gesetz "causa aequat 
effectum" nicht schlankweg gilt) (76). 

Weiterhin auch: "Dem Willen des Steuennanns und des Maschinisten 
gehorchen die Bewegungen des Dampfbootes. Der geistige EinfluB aber, 
ohne welchen das Schiff sich nicht in Gang setzen oder am nachsten Riff 
zerschellen wiirde, er lenkt, aber er bewegt nicht; zur Fortbewegung bedarf 
es einer physischen Kraft, der Steinkohlen, und ohne diese bleibt das 
Schiff, auch beim starksten Willen seiner Lenker, tot" (M.1. 87). Latente 
Krafte (potentielle Energien) werden also durch "Aus16sung" entspannt, 
in Tatigkeit gesetzt. 

Dem Begriff der "AuslOsung" ist auch die physiologische Reizung 
unterzuordnen. Von "Reizbarkeit" (auch "Irritabilitat") wird oftmals 
gesprochen (z. B. M.1. 119). "Die Aktion des Muskels, die Umwand­
lung von chemischer Kraft in mechanischen Effekt, wird auf geheimnis­
volle Weise durch einen KontakteinfluB bedingt, der erfahrungsgemaB 
dem Nervensystem zukommt" (M.1. 124; Innervation ohne Kraft­
aufwand). 

In eindringlicher Weise werden derartige Gedanken weiter verfolgt in 
dem schon genannten Aufsatz von 1876, der nach TH. GROSS "eine 



Ausdehnung des Auslosungsbegriffes auf zahlreiche Erscheinungsgruppen. 59 

wesentliche Erganzung" von R. MAYERs Kausallehre bietet und der 
zugleich wertvolles Vennachtnis und dringliche Aufgabe fur die Zu­
kunft darstellt (77). 

22 .. Ausdehnung des Auslosungsbegriffes auf zahlreiche 
Erscheinungsgruppen in der Abhandlung von 1876. 

Der Aufsatz ,,"Ober Aus16sung" beginnt: "Sehr viele Naturprozesse 
gehen nur dann vor sich, wenn sie durch einen AnstoB eingeleitet werden, 
und dieser Vorgang ist es, welchen die neuere Wissenschaft die Auslosung 
nennt." Ais Beispiele solcher "Auslosung" oder "Einleitung" bestimmter 
Effekte fuhrt R. MAYER an die Entzundung von Knallgas "durch Wanne 
oder einen elektrischen Funken, oder durch Platinschwarz", die Ent­
zundung eines StreichhOlzchens (und anschlieBend Veranlassung eines 
beliebig groBen Verbrennungsprozesses) "durch ein biBchen Reibungs­
wanne", den Druck auf den Hahn eines geladenen Gewehres usw. Es 
handelt sich hier urn Vorgange, bei denen "die Ursache der Wirkung 
nicht nur nicht gleich oder proportional ist, sondem wo uberhaupt zwischen 
Ursache und Wirkung gar keine quantitative Beziehung besteht, vielmehr 
in der Regel die Ursache der Wirkung gegenuber eine verschwindend kleine 
GroBe zu nennen ist". Hier kann man von "Aus16sung", "AnstoB" und 
"Veranlassung" reden, die einen "Erfolg" hervorbringen. Eine "Aus­
nahme" von dem Satze "causa aequat effecturn" oder ein Widerspruch 
liegt jedoch nicht vor, well hier "die Ausdrucke Ursache und Wirkung 
in total anderem Sinne gebraucht sind" (M.l. 440f.) (Auch BERZELIUS 
nennt die katalytische Kraft "eine Ursache chemischer Tatigkeit". An 
LIEBIG, 11. Dez. 1840.) 

"Die zahllosen Aus16sungsprozesse haben nun das unterscheidende 
Merkmal gemein, daB bei denselben nicht mehr nach Einheiten zu ziihlen ist, 
mithin die Ausl6sung uberhaupt kein Gegenstand mehr fur die Mathe­
matik ist. Das Gebiet der Mathematik hat, wie jedes andere Reich auch, 
seine naturlichen Grenzen, und unser jetziges Gebiet liegt eben auBerhalb 
dieser Grenze. Die unendliche Menge von Auslosungsvorgangen entzieht 
sich jeder Berechnung, denn Qualitaten lassen sich nicht, wie Quantitaten, 
nurnerisch bestimmen" (78). - "Die Aus10sungen spielen nicht nur in der 
anorganischen N atur ... , sondem auch in der lebenden Welt, und nament­
lich also in der Physiologie und Psychologie, eine groBe und wichtige 
Rolle. AIle Garungsprozesse beruhen auf Auslosung." So wird die "Fer­
mentation" einer Zuckerlosung "durch eine geringe Menge von Garungs­
stoff, von Fennent ... sofort eingeleitet und durchgefuhrt, ahnlich 
als wenn man auf einen Haufen trockenen Sagemehles ein Stuck glimmen­
den Zunders wirft". - Analog geschieht die Aus16sung der Muskelbe­
wegung durch die motorischen Nerven. Ja schlieBlich wird auch der 
Wille, "freilich auf eine vollig ratselhafte und unbegreifliche Weise, durch 
die Bewegungsnerven zu den entsprechenden Muskeln geleitet, und auf 
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diese Weise erfolgt sofort die Aus16sung, die gewiinschte Aktion". Ferner 
auch: "Das Kontagium ist das Ferment, welches die pathologische Aus­
l6sung bewirkt, sei es z. B. die wohItatige Kuhpockenlymphe, sei es das 
entsetzliche Leichengift." 

"Unser ganzes Leben ist an einen ununterbrochenen Ausl6sungsprozeB 
gekniipft" (M.l. 442). Es "besteht nun die Einrichtung, dafJ der jeweilige 
Zustrind des AusliJsungsapparates fur das Allgemeingefuhl oder fUr das allge­
meine Befinden mafJgebend ist. Ein behagliches Gesundheitsgefiihl beur­
kundet einen ungestorten Aus16sungsapparat" . .. 1st aber in Krankheiten 
"der Aus16sungsapparat gest6rt, so tritt Leiden an die Stelle der Freude". 

"Der Mensch ist seiner N atur nach so beschaffen, daB er gerne mit 
Aufwendung geringer Mittel m6glichst groBe Erfolge erzieIt." Das Be­
wirken von "Aus16sungen" (z. B. SchieBen, Reiten, Fahren) ist "eine 
unersch6pfliche Quelle erlaubter Freuden und harmIoser Vergniigungen" 
(79). V6llig verkehrt aber ist es, "wenn man in unverantwortlichem 
Schlendrian bei psychischen Leiden und geistigen St6rungen, welche 
ohnedies keinem Sterblichen je ganz erspart bleiben, die so n6tigen Aus­
l6sungen auf brutale Weise mit Zwangsjacken, Zwangsstiihlen und Zwangs­
betten unterdriickt!" Es wirkt erschiitternd zu sehen, in wie sachlich­
iiberlegener Weise hier R. MAYER das furchbare Martyrium, das ihm 
menschliche Unzulanglichkeit in den Jahren 1852-53 (in den Heil­
statten G6ppingen und WinnenthaI; M.Il.343) bereitet hatte, in den 
Zusammenhang kausaIer Erkenntnis objektiv einreiht und damit der 
F6rderung humanitaren Handelns dienstbar macht! 

R. MAYERs Aus16sungsaufsatz erscheint in mehr aIs einer Beziehung 
hochbedeutsam. Es handeIt sich urn nichts weniger als urn eine voll­
kommene "Auflockerung" des Ursach- und damit auch des Kraftbegriffes. 
In dieser Beziehung wird hier eine Entwicklung zu Ende gefiihrt, die 
schon sehr friih (etwa 1844) bei R. MAYER angehoben hatte und die 
dahin zieIt, der tatsachlichen VielfaItigkeit des Wortgebrauches ent­
gegenzukommen (s. auch Abschnitt 28 iiber Lebenskraft). Dem dualen 
Kausalbegriff: Erhaltung und Aus16sung entspricht folgerichtig auch ein 
zwiefaItiger Kraftbegriff. 

1st im einzelnen ein gewisses Schwanken in der Toleranz gegeniiber der 
Mehrdeutigkeit des Wortes "Kraft" zu bemerken, so sieht man im ganzen 
eine mit der Zeit fortschreitende Tendenz gr6Berer Duldsamkeit oder 
LiberaIitat; dauernd festgehaIten aber wird das Verlangen, daB jeweils 
deutlich gesagt werde, was man unter "Kraft" verstehen will. "Was 
insbesondere die Kraftefrage anlangt, so handeIt es sich zunachst gar nicht 
darum, was eine ,Kraft' fiir ein Ding ist, sondern darum, welches Ding 
wir ,Kraft' nennen wollen" (1851; M.l. 260) (80). 

Mit seiner fortschreitenden Duldsamkeit gegeniiber den Ausdriicken 
"Ursache" und "Kraft" hat R. MAYER selber die Einheitsformel, die er fur 
das Weltgeschehen in Ergiinzung des Satzes von der Erhaltung der Materie 
genial entworfen hatte, durch eine zweite F ormel ergiinzt, die nicht 
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nur zu dem Kausalbegritf des Alltags Brucken schlagt, sondern auch den 
mannigfachen Kausalbedurfnissen aller Wissenschaft vollkommen Rechnung 
tragt. Das AuslOsungsprinzip ist darurn nicht ein bloBes zufalliges An­
hangsel, sondern ein wichtiger Bestandteil seines Gedankensystems; 
zugleich beweist jener Auslosungsaufsatz und der daran gekniipfte, leider 
aber in der Absicht steckengebliebene Plan einer umfassenderen Dar­
stellung, daB die ofters aufgestellte Behauptung, R. MAYERs Kraft sei 
durch die schweren Schicksale der Verkennung und MiBachtung voll­
kommen gebrochen worden, nicht zutrifft: der eindringliche AuslOsungs­
aufsatz tritt bei aller Kiirze und Gedrangtheit der Darstellung in erkennt­
nistheoretischer Beziehung den friiheren Veroffentlichungen gleichwertig 
an die Seite. "In der Tat ist es eine der tiefsten Einsichten in die Natur­
erscheinungen, die Fortpflanzung einer erst en Storung des Gleichgewichts 
als eine wesentIiche Grundform der Wirkungskette zu erkennen. - Zwei 
Schraubenfedern, die gegeneinander driicken, brauchen nur durch Ver­
schiebung den gegenseitigen Halt zu verlieren, damit sofort an Stelle der 
statischen Ruhe lebendige Kraftentwicklung trete" (DUHRING) (81). 

Fiir R. MAYERs Weitblick ist vor allem die Tatsache bezeichnend, 
daB er sich nicht scheut, auch das Gebiet des Seelisch-Geistigen, das er bei 
seiner "Unzerstorlichkeit der Kraft" wohlweislich vollkommen aus dem 
Spiele laBt, mit seinem Auslosungsaufsatz herzhaft anzufassen. 

Wir werden hierauf insbesondere bei der Frage der geschichtlichen 
Auswirkung von R. MAYERs Kausalauffassung noch naher einzugehen 
haben, doch soIl hier schon vorbemerkt werden, daB seine "Auslosung 
der Krafte" als eine "Kausalitat von nebenan oder von oben" bei weitem 
nicht diejenige Beachtung gefunden hat, wie sie seiner "Beharrung der 
Krafte" nach anfanglichem Zogern in reichstem MaBe zu teil geworden ist. 

23. Anhang: Definition des Wortes Kraft 
durch verschiedene Forscher. 

Der hoministische Ursprung des Kraftbegriffes aus dem subjektiven 
Kraftgefiihls (s. S. 5 und 23) steht auBer Zweifel. DemgemaB bestehen 
auch enge Beziehungen zu dem Fluidumbegriff, dem Seelenbegriff, dem 
Lebensbegriff. Bei PARACELSUS ist der "Archeus" gleichzeitig Kraft­
prinzip und Lebensgeist; alles in der Natur besitzt "Tugend", d. h. 
Kraft, und ist insofern belebt, beseelt. Auch bei KEPLER geht die anima 
unscharf in die vis iiber, Seelenkraft in Naturkraft. Seele und Kraft 
(dazu auch Naturgesetz) sind im Grunde gleichbedeutend. Von WILLIAM 
GILBERT (urn 1600) wird die Kraft des Magneten als ein Fluidum ge­
dacht, zugleich als ein "Streben", analog dem seelischen Streben. (Siehe 
auch Anm. 23 und 33; sowie SCHOPENHAUERs "Wille in der Natur".) 

W enn das Wort "Kraft" auch heute noch eine Art Chamaleonbegriff 
darsteIlt, d. h. zu den vieldeutigsten Wortern der Sprache gehOrt, so 
lassen sich doch im ganzen zwei Hauptbedeutungsgruppen unterscheiden. 
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a) Kraft im mathematisch wohl definierten Sinne nach dem Muster 
der klassischen Mechanik: energetische, Arbeit leistende Kraft, Wirk­
kraft, bewegende Kraft; hier ist ohne weiteres die Moglichkeit einer 
exakten quantitativen Bestimmung gegeben. 

b) Kraft im allgemeinen Sinne: Wirkfahigkeit und Betatigungs­
moglichkeit eines materiellen oder psychophysischen Systems oder einer 
Ganzheit iiberhaupt; Willenskraft, Form- und Abwehrkraft des Orga­
nismus, Lebenskraft, Seelenkraft, Volkskraft, Wehrkraft usw., dia­
physische Richtkraft (J. REINKE). "Es gibt nur eine Heilkraft, und das 
ist die der Natur" (SCHOPENHAUER). Hier bestehen unmittelbar keine 
quantitativen energetischen Beziehungen, keine Aquivalenzverhaltnisse 
etwa zu mechanischer, elektrischer, chemischer Energie: nichtenergetische 
Richtkrafte. Die mannigfachenDejinitionsmoglichkeiten der Kraft (nach 
a oder b, s. auch Abschnitt 11) seien durch folgende Beispiele veran, 
schaulicht: 

LIONARDO DA VINCI: "Kraft ist die Ursache der Bewegung, und Be­
wegung ist die Ursache der Kraft. - Kraft ist eine geistige Wesenheit, 
weil in ihr unsichtbares Leben ist." 

LAGRANGE: "Kraft ist die Ursache, welche einem Korper eine Bewegung 
erteilt oder zu erteilen strebt." Nach HUME ist "Kraft" ein Beziehungs­
begriff wie die Ursache selbst. FECHNER: "Kraft ist in der Physik uber­
haupt weiter nichts als ein Hilfsmittel zur Darstellung der Gesetze des 
Gleichgewichts und der Bewegung. - Krafte sind Relationsbegriffe." 
BOLZANO: "Solche Beschaffenheiten einer Substanz, welche die Ursache sind, 
daB sie gewisse 'Virkungen hervorbringt, nennen wir ihre Kriifte." 

FR. MOHR: "Was eine Kraft aufheben will, muB seIber eine Kraft sein." 
LOTZE: "Kraft ist die Fahigkeit und die Notigung zu einer nach Art und 
GroBe bestimmten zukunftigen Leistung, die allemal eintreten wird, sobald 
eine bestimmte Bedingung realisiert sein wird. Nur in Beziehung aufeinander 
haben die Korper Krafte. Kraft ist nur ein Gebilde des abstrahierenden 
Denkens" (s. auch M.IL 206). BERZELIUS: "Was eine Kraft ist, wissen 
wir nicht anders als durch ihre Wirkungen." v. OETTINGEN: "Der Kraft­
begriff geht dem Energiebegriff voraus." RUBNER: "Kraft ist das, was wir 
uns als Ursache einer Bewegung vorstellen." E. Du BOIS-REYMOND: "Die 
Kraft ist das MaB, nicht die Ursache der Bewegung." J. REINKE: "Kraft 
ist alles Wirkende und alles Wirksame in der Natur." H. HERTZ: "Kraft 
ist das gedachte Mittelglied zwischen zwei Bewegungen." KIRCHHOFF: 
"Kraft ist nur ein Hilfsbegriff zur Vereinfachung der Ausdrucksweise." 

HELMHOLTZ: "Das Gesetz der Erscheinungen finden, heiBt begreifen. 
So tritt uns das Gesetz als eine objektive Macht entgegen, und demgemaB 
nennen wir es Kraft. N ur wo es Gesetze gibt, gibt es Krafte; denn Krafte 
sind objektivierte Gesetze. Insofern wir das Gesetz als ein unsere Wahr­
nehmung und den Ablauf der Naturprozesse Zwingendes, als eine unserem 
Willen gleichwertige Macht anerkennen, nennen wir es Kraft." PLANCK: 
"Das Potential behauptet den Vorrang vor der Kraft." CASSIRER: "Kraft 
ist lediglich der Ausdruck fUr die durchgangige mathematische und logische 
Determination alles kunftigen Werdens durch die Bedingungen, die in der 
Gegenwart verwirklicht sind." POINCARE: "Es kommt nicht darauf an zu 
wissen, was Kraft sei, sondern zu wissen, wie man sie miBt." WUNDT: 
"Kraft ist die an die Substanz gebundene Kausalitat." BURKAMP: ,,]ede 
Kraft ist nur die gesetzliche Moglichkeit der Reaktion unter bestimmten 
Umstanden." A. WENZL: "Kraft ist ein bestimmbares MaB der Wirkungs-
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fahigkeit." Wie H. HERTZ sucht auch SCHLICK den Kraftbegriff zu elimi­
nieren, da er "einer nunmehr iiberwundenen Phase der Naturwissenschaft" 
angehore. Dagegen E. KRIECK: "Kraft ist eine gesetzmaBige und gestaltende 
Offenbarungsform vom All-Leben. - Die Physiker sind trotz aller Miihe 
von der ,Kraft' nicht losgekommen, die im Ursprung ein mythisch-meta­
physisches Prinzip ist; sie blieb ein solches, auch wenn sie zum Hilfs- und 
Relationsbegriff, zum bloBen Symbol, zur Rechenformel degradiert wurde." 
ERICH SCHNEIDER: "Krafte sind immer gleich real oder vielmehr gleich 
irreal. Denn was wir feststellen, sind immer nur Beschleunigungen und 
Verformungen, niemals aber die Krafte seIber." SCHELER: "Kraft ist die 
konstante reale Bedingung eines vorgefundenen Wirkens von bestimmter 
Gesetzlichkeit und ist eben darum wie andere als symbolisch gegeben. Wirken 
ist ein letzter anschaulicher Tatbestand. Ursachen sind die Dinge, die wirken. 
In jedem Widerstand, den wir erleben, gewahren wir das Wirken und die 
Kraftigkeit eines anderen, das nicht aus uns stammt und stammen kann." 
J. REINKE: "Kraft ist keineswegs begreiflicher als Gott." 

Uber das vielerorterte Verhaltnis "Kraft" und "Stoff" genugen einige 
AuBerungen. LEIBNIZ: "Der Begriff der Kraft tragt viel zur Erkenntnis 
des wahren Begriffes der Substanz beL - Die Kraft zu handeln wohnt 
jeder Substanz inne." Weiterhin KANT: "Materie ist die Substanz nach 
ihrem Dasein, Kraft die Substanz nach ihrem Wirken aufgefaBt." OERSTED: 
"AIle Masse besteht aus Kraften." Schwarmerisch NOVALIS: "Die Atome 
sind gleichsam die Schriftzeichen der Natur, und ihnen entsprechen die 
Schwingungen des Athers. Beide Systeme erklaren sich gegenseitig." HELM­
HOLTZ: "Es ist einleuchtend, daB die Begriffe von Materie und Kraft in der 
Anwendung auf die Natur nie getrennt werden diirfen. Das Daseiende 
nennen wir Materie." HELL: "PFAFF hat recht, daB es keine kraftlosen 
Materien gibt; nur begrifflich kann geschieden werden." Zu verwerfen ist 
nach E. KOENIG "die verbreitete Fiktion, daB die Kraft ein selbstandiges 
(substantielles) Sein habe und mit dem Stoffe als ihrem Trager ve,fbunden 
sei". Andererseits: "Fur die empirische Betrachtung ... haben Materie 
und Kraft als ebenso real zu gelten wie die Erscheinungen selbst." Ferner 
F. A. LANGE: "Der unbegriffene oder unbegreifbare Rest unsererAnalyse 
ist stets der Stoff: Stoff ist allemal dasjenige, was wir nicht weiter in Krafte 
auflosen konnen oder wollen." Fur SCHOPENHAUER gilt die Gleichsetzung: 
Materie = Kraft = Kausalitat = "Wille". Nach VAIHINGER gibt es "fiktive 
Begriffspaare" wie Kraft und Stoff, Ding und Eigenschaft, Subjekt und 
Objekt, das Ganze und seine Teile usw. (besser: Komplementarismen, 
Korollarien und Korrespondenzen). (Siehe auch Anm. 59.) 

V. Besondere Kausalbegriffe und Kausalauffassungen 
von R. MAYER. 

"Das KausaIgesetz ist nicht selbst ein 
Naturgesetz, sondem das Gesetz, das die 
allgemeine Form der Naturgesetze bestimmt 
und das der Geist befolgt, indem er die 
Natur erforscht." A. RIEHL. 

R. MAYERs Aufstellung des Prinzipes von der Erhaltung der Energie 
hatte dahin gezielt, daB das nurmechanische Kausalschema seine Vor­
herrschaft aufgeben und an ein allgemein dynamisches Kausalschema 
weitergeben konnte. Zugleich hatte er in der Erkenntnis, daB seiner 
erweiterten Kausalformel ein Mangel an Bestimmtheit hinsichtlich der 
Eintrittsweise neuen Geschehens anhafte, die "Erhaltungsformel" durch 



64 Weiterfiihrung des naturwissenschaftlichen Kausalbegriffes durch R. MAYER. 

die "Auslosungsformel" erganzt und damit eine duale Spaltung kausaler 
Betrachtungsweise geschaffen, deren Bewahrung der Zukunft iiberlassen 
blieb. 

Wenn sich somit bei R. MAYER neue Grundlagen kausalen Denkens 
iiber das Wirken in der N atur finden - allgemeine Energetik gegen 
enge Mechanik -, so ist zu erwarten, daB sieh seine selbstandige Art 
des Vorgehens auch in der Stellungnahme zu einzelnen wichtigen beson­
deren Kausalbegrijjen ausgepragt hat. 

24. Begriff der Wechselwirkung. 
Hat schon KANT dem Begriff der W.W. (s. s. 13) eine besondere 

Beachtung geschenkt, indem er ihn in die Tafel der Kategorien ein­
reihte, so ist der grundlegende Charakter des W.W.-Begriffes vor allem 
von HERMANN LOTZE betont worden: "Jede Kausalitat ist W.W.", und 
zwar W.W. iiber den Urgrund aller Dinge, da anders keine W.W. moglich 
ist. R. MAYER hat hiervon niehts gewuBt, wie iiberhaupt seine Be­
schaftigung mit der Philosophie anderer sieh im wesentlichen in der 
Zuriickweisung hohler spekulativer Naturphilosophie erschOpft hat 
(s. S. 53 und Anm. 44). 

AIs- selbstandiger Denker hat jedoch R. MAYER seine eigene Philo­
sophie entwickelt, die sieh im wesentlichen auf erkenntnistheoretische 
Fragen bezieht. Was den Begriff "W.W." anlangt, ist zu fragen, welche 
Rolle der allgemeine Gedanke einer W. W. in seinem System spielt, und 
zwar in erster Linie W.W. im dynamischen System immer neuen 
Geschehens (kausale W.W.), nieht im stationaren System dauemd 
gleiehen Geschehens (ganzheitliche W.W., s. Abschn.6). 

Von'vomherein ist klar, daB der Auslosungsbegrijj durchaus die Tat­
sache einer W. W. voraussetzt. Da weiterhin aber auch jede "Umwandlung" 
von "Kraft" das Zusammensein oder Zusammengeraten eines energie­
begabten Gebildes mit anderen Gebilden zur Bedingung hat - andem­
falls wiirde ja das Beharrungsgesetz in dem alten Sinne des Tragheits­
prinzips gelten -, so ist auch das Prinzip der "Unzerstorlichkeit der 
Kraft" und ihrer Umwandlung mit quantitativer Aquivalenz ohne W.W. 
elementarer und hoherer Systeme undenkbar. "In der ganzen Welt ist 
iiberall Zusammenhang" (M.1. 397); siehe auch WEYRAUCH: "Die Ande­
rung der Energie oder Arbeitsfahigkeit eines materiellen Systems kann 
nur durch eine entsprechende Aufnahme von auBen oder Abgabe nach 
auBen bedingt sein." 

Unter diesen Umstanden ist es von geringer Bedeutung, wenn das 
Wort "W.W." in R. MAYERs Schriften nur wenig vorkommt (in WEY­
RAUCHs ausfiihrliehem Sachregister ist es nicht enthalten). In dem 
Aufsatz von 1845 redet R. MAYER unter anderem von der "W.W. 
zwischen den umschlieBenden F estteilen und der eingeschlossenen 
Fliissigkeit" der Gewebe (M.1. 93, 94); in dem Aufsatz von 1851 iiber 
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die "materielle Wechselbeziehung" oder den Stoffaustausch, in welchen 
die Blutbestandteile beim Zirkulieren mit den Organen treten (M.l. 244). 
Weiter heiBt es: Durch einen "Zustand von Blutanschoppung" wird 
"das Gemiit in einer reizbaren teilweise hypochondrischen Stimmung 
erhalten, wahrend andererseits wieder jeder psychische Reiz nachteilig auf 
das somatische Organ zuriickwirkt." (An LANG, 11. Nov. 1851; M.Il. 337; 
iiber das psychophysische Problem s. auch M.l. 357.) 

Kommen niedere und hohere Gebilde in W.W., so ergeben sich Ab­
stufungen und Rangfolgen der Kausalismen. In der Form von "Regulation" 
(mit ihren Begrenzungen) ist R. MAYER schon aus seiner arztlichen 
Praxis das Eingreifen "h6herer Faktoren" in "niedere Getriebe" be­
kannt. Auch seine (spatere) Stellungnahme zum Begriff der Lebens­
kraft (S. 71) zeugt von einer Anerkennung von Rangordnungen im 
Wechselspiel der Kausalitat. 

25. "Ursache" und "Bedingung". 
Wie bereits in Abschnitt 7 bemerkt, gibt es generell kaum eine scharfe 

Scheidung des logischen Inhaltes von "Ursache" und "Bedingung". 
So nimmt es nicht Wunder, wenn bei R. MAYER beide Worte in ziem­
lich beliebigem Gebrauch stehen, zusammen mit den sinnverwandten 
Worten: Grund, Erfordemis, Hauptursache, EinfluB (M.I. 190), Ab­
hangigkeit, Erzeugung, Hervorbringung, Hervorrufung (M.l. 351,354), 
Herbeifiihrung, "zu verdanken haben" (M.l.190); ferner auchZusammen­
hang, Beziehung, Verkniipfung usw. (samtlich von Haus aus mechanisti­
sche Gleichnisse, Metaphem und "Figmente" i). Wir fiihren nur einige 
Beispiele an: "Das Strahlen der Sonne ist der letzte Grund von fast 
allen lebendigen KraftauBerungen und Bewegungen auf der Erdober­
flache" (M.I. 187). "Die Aufnahme von Licht" ist "die conditio sine qua 
non des Reduktionsprozesses" in den Pflanzen (M.l. 77). "Schon die ver­
starkte Respiration bedingt einen vermehrten Warmeverlust" beim Tiere 
(M.l. 84). "Die Aktion des Muskels ... wird auf geheimnisvolle Weise 
durch einen KontakteinfluB bedingt, der erfahrungsgemaB dem Nerven­
system zukommt" (M.l. 124). "Verschiedene Ursachen tragen dazu bei, 
die Gewasser des Ozeans in einer immerwahrenden, teils undulierenden, 
teils fortschreitenden Bewegung zu erhalten" (M.l. 190). "Unter ge­
wissen Bedingungen kompensieren sich beide entgegengesetzte Tendenzen" 
(Erdrotation und MondeinfluB hinsichtlich Ebbe und FIut) (M.l. 194). 
"In der Erregung von Ebbe und FIut liegt ein Grund zu einer Vermin­
derung der Umdrehungsgeschwindigkeit der Erde" (M.l. 188). "Dreierlei 
Ursachen bedingen in der Wirklichkeit eine Abw:eichung der· Erde von 
der v611ig symmetrischen Kugelgestalt" (M.l. 194). Uber die "Haupt­
ursache des Erdmagnetismus" wird eine besondere Hypothese auf­
gestellt (M.L 354). Die auf mechanischem Wege entwickelte Warme­
menge und "die dazu verbrauchte Arbeitskraft" stehen "in der denkbar 

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 5 
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einfachsten Beziehung", d. h. in einem unveranderlichen, geraden 
Verhaltnis zueinander" (M.L 242). "Es wird "die Beziehung auf­
gesucht", "we1che zwischen den Bedingungen der Bewegung ... exis­
tiert" (M.L 263). Der "BlutverbrennungsprozeB" ist "die Bedingung 
jedweder organischen Kraftentwicklung" (M.L 333). Die "chemisch­
physikalische Lebenstatigkeit der Pflanzen" ist "eine Vorbedingung fUr 
die Existenz anderer Iebender Wesen, der Tiere namlich und des 
Menschen" (M.L 403). "Der Oxydationsproze/3 ist die physikalische Be­
dingung der mechanischen Arbeitsfiihigkeit desOrganismus" (M.n. 249) ; usw. 

An einer Stelle indessen wird ein scharfer Trennungsstrich gezogen: 
Arbeitende Kriifte sind "Ursachen", nicht aber blo13e "Bedingungen" des 
Geschehens. Reute wird man hinsichtlich "Kraft" im allgemeinen Sinne 
geneigt sein, das Gegenteil zu behaupten (s. Anm. 61). (Bei LIEBIG, Chemische 
Briefe, hei13t es - sehr anfechtbar: "Die sinnlich wahrnehmbaren Ursachen 
nennt der Naturforscher Bedingungen; die Ursachen, welche durch die Sinne 
nicht weiter wahrgenommen werden, nennt er Kriitte.") 

Auch von "Funktion" in physikalischem Slnne wird gehandelt (M.l. 420; 
s. S. 68). 

Handelt es sich bei "Wechselwirkung" und bei "Bedingung" urn 
rein logische Beziehungsweisen, so ist weiterhin noch R. MAYERs Ver­
haltnis zu bestimmten naturwissenschaftlichen Realbegritfen kausaler 
Art kurz zu erortem. 

26. Entropie und "Warmetod". 
SAD! CARNOT (1824) mit seinem KreisprozeB (weiter entwickelt von 

CLAPEYRON 1834) hatte gelehrt, daB Warme nur dann Arbeit leisten 
kann - und zwar immer nur teilweise -, wenn sie von warmeren zu 
kalteren Korpem iibergeht. Auf dieser Grundlage, sowie unter Benutzung 
des Prinzips der Aquivalenz von Warme und Arbeit (= 1. Hauptsatz) 
schufen RUDOLF CLAUSIUS von 1850 ab und WILLIAM THOMSON (Lord 
KELVIN) 1851 den Entropiesatz ais II. Hauptsatz der mechanischen 
Wiirmetheorie (83). "Warme kann nicht von selbst aus einem kalteren 
in einen warmeren Korper iibergehen" (CLAUSIUS; veralIgemeinert: das 
Gesetz der Einsinnigkeit der E,nergieiibertragung, von hoherer zu niederer 
Intensitat; Unmoglichkeit eines Perpetuum mobile zweiter Art). Als 
unausweichliche Foige dieser Gesetzlichkeit erscheint fUr abgeschlossene 
Systeme die "Dissipation" oder "Zerstreuung" der Energie unter Ab­
nahme der Arbeitsfahigkeit, also Zunahme der "Entropie". Von 
W. THOMSON wurden hieraus weitgehende kosmische Konsequenzen ge­
zogen: "Die Entropie der Welt strebt asymptotisch einem Maximum zu" ; 
oder nach einer Formulierung von HELMHOLTZ: "Wenn das Weltall 
ungestort dem Ablauf. seiner physikalischen Prozesse iiberlassen wird, 
so wird endlich alIer Kraftvorrat in Warme iibergehen ... ; dann ist 
jede Moglichkeit einer weiteren Veranderung erschopft, dann muB voll­
standiger Stillstand alIer Naturprozesse von jeder nur moglichen Art 
eintreten. " 
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Diesen thermodynamisch begrtindeten Begriff einer Zunahme der 
Entropie der Welt (durch Ausgleichung von Intensitatsunterschieden 
der Energie) hat R. MAYER so wenig anzuerkennen vermocht, wie die 
Gleichsetzung von Warme und Bewegung. Obwohl er gegen die wissen­
schaftliche Ableitung des Theorems (in das er nicht alIzu tief ein­
gedrungen ist) nichts vorzubringen vermag, so lauft doch die daraus 
gezogene letzte SchluBfolgerung eines drohenden Warmetodes der Erde, 
ja sogar des Universums (fUr ihn gleichbedeutend mit einer Zusammen­
ballung aller kosmischen Massen! s. auch M.n. 101) seinen weltanschau­
lichen und religiosen Grundtiberzeugungen so sehr zuwider, daB er jene 
vermeintliche Konsequenz scharf ablehnt. Eine ZielHiufigkeit der Welt 
im Sinne eines "endlichen volligen Stillstandes der ganzen makro­
skopischen Maschine" ist eben so im Gegensatz zu R. MAYERs Idee einer 
UnzerstOrbarkeit der Kraft, wie auch zu seinen Vorstellungen tiber die 
gott1iche Schopfung und Erhaltung der Welt (s. S. 76). Der Satz von 
der Vermehrung der Weltentropie, von einem drohenden Weltstillstand, 
ist nach R. MAYERs Meinung tiber die Erfahrung hinausgehend und 
illusorisch. "Es dtirfen eben Grundsatze, die nur ftir ein begrenztes 
Tatsachengebiet bewiesen und gtiltig sind, nicht transzendent, d. h. 
tiber dieses hinaus, angewendet werden" (E. v. LIpPMANN). 

DemgemaB sagt R. MAYER in seinem Vortrage auf der Versammlung 
Deutscher Naturforscher und Ante zu Innsbruck 1869: "Dber notwen­
dige Konsequenzen und Inkonsequenzen der Warmemechanik", unter 
nur oberWichlichem Eingehen (84) auf den Inhalt jener "erst in der 
Entstehung begriffenen" und deshalb "noch wenig ausgebildeten" 
Lehre: "Ich ergreife die mir gebotene Gelegenheit gerne, mich dahin 
auszusprechen, daB ich diese Ansicht nicht teile" (M.l. 350, s. auch 
1. 309). Vorher schon, in einem Briefe an REUSCHLE (21. Juli 1869; 
M.Il. 299), spricht er seine besondere Freude dartiber aus, daB sein 
Freund "die Ansicht THOMSONS, den encUichen Stillstand der Welt be­
treffend" nicht vertritt: "ich selbst konnte mich zu dieser letzteren 
Ansicht nie bekennen". Und bald darauf (an MOHR, 3. August 1869; 
M.n. 423): "Besonders erfreut bin ich auch tiber das, was Sie gegen die 
von THOMSO~ und CLAUSIUS in Aussicht gestellte Entropie sagen" (solI 
heiBen: Maximum der Entropie); "ich meinerseits konnte dieser Ansicht 
ebenfalls nie beitreten und gedenke meine Grtinde dagegen gelegentlich 
vorzubringen". (Das ist dann in der Naturforscherversammlung kurz ge­
schehen.) Zu der von spateren Autoren (TAIT, ADOLF FICK, ]. REINKE) 
gezogenen und anerkannten SchluBfolgerung, daB die Idee eines schlieB­
lichen "Weltstillstandes" folgerichtig auch einen zeitlich bestimmten 
Weltanfang, also einen Schopfungsakt" verlange, ist R. MAYER nicht 
gelangt (s. auch S. 83). Allerdings: "Einen vollstandigen AbschluB er­
warte ich in dieser Beziehung fUr meine Person, bei allem Glauben an die 
personliche Unsterblichkeit - die aber bekanntlich keine geozentrische 
ist - nicht mehr zu erleben" (An MOHR, 3. Aug. 1869; M.n.423) (85). 

5* 
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BaLTZMANNs strenge Begriindung des II. Hauptsatzes auf die Regeln 
der Statistik hat R. MAYER tatsachlich nicht mehr erfahren. Die 
statistische Methode der Physik, die damals in der Anfangsentwicklung 
stand, hat er zur Kenntnis genommen, ohne sich eingehend dariiber 
zu auBern. Von Statistik als dem "Gesetz der groBen Zahl" redet 
R. MAYER in dem Aufsatze "Dber veranderliche GraBen" 1873 (M.l. 
427); doch beriihrt er nur die Anwendung auf soziale Erscheinungen 
(nach GUSTAV RUMELIN) (86). 

27. Begriff des Naturgesetzes. 
In der griechischen Philosophie hat sich der Begriff des Naturgesetzes als 

einer Norm entwickelt, die den Rechtsnormen der Polis entspricht. In der 
Atomistik und vor aHem in der klassischen Mechanik wandelt sich der norma­
tive Charakter aHmahlich in einen rein deskriptiven; doch bleibt meta­
phyisch die VorsteHung eines obersten Gesetzgebers der Natur oft bestehen. 

Man wird von jemandem, der seIber ein groBes Gesetz fand, nicht 
verlangen, daB er sich auch ausfiihrlich uber das Wesen von Natur­
gesetzlichkeit auBert. Aus der Gesamtheit von R. MAYERs Schriften ergibt 
sich indes, daB ihm N aturgesetzlichkeit und N aturkausalitiit im wesentlichen 
das Gleiche bedeuten, so daB also die Gewinnung fester, vor allem quan­
titativer Beziehungen oder Funktionen fur wechselnde Geschehen Ziel und 
Aufgabe des Naturforschers ist. 1m Zentrum steht der Begriff der 
"Kraft" als einer Denknotweridigkeit fur einheitliche Erkenntnis. "Das 
Gesetz ist ihm die vom Denken gesetzte Einheit von Funktionen" 
(ISRAEL). "Eine veranderliche GroBe, in ihrer Abhangigkeit von einer 
oder von mehreren anderen GraBen, nennt man eine Funktion und sagt 
z. B.: die Endgeschwindigkeit ist eine Funktion des Fallraumes oder 
auch eine Funktion der Fallzeit" (M.l. 420). 

DaB auch das Verhiiltnis von Notwendigkeit und Freiheit R. MAYER 
beschaftigt hat, ist wiederholt zu bemerken. So heiBt es in unmiUel­
barem AnschluB an die AuBerungen uber die statistische Methode: 
"Notwendigkeit und Gesetz auf der einen Seite, auf der anderen Zufall 
und Freiheit sind freilich Gegensatze, aber Gegensatze schlieBen uber­
haupt einander nicht aus, sondern sie erganzen sich." Dnd weiterhin: 
"Gesetze im physikalischen Sinne, Naturgesetze, die sich durch ausnahms-
10seNotwendigkeit charakterisieren, gibt es in der lebenden Welt nicht, 
denn Gesetze mitAusnahmen pflegt man Regeln zu nennen" (M.l. 427, 
428). (In gleicher Weise trennt W. Raux "Regel und Gesetz": "Die 
Regel charakterisiert den Wahrscheinlichkeitsverlauf, das Gesetz ist 
zwingend".) ,,1m Leben wird die Notwendigkeit durch Freiheit ge­
mildert, die Freiheit durch die Notwendigkeit beschrankt" (M.l. 428). 

Vergleichsweise seien hier. die Ausspriiche einiger anderer Denker iiber 
Naturgesetzlichkeit wiedergegeben. [Die ersten VorHiufer der neueren "Natur­
gesetzlichkeit", z. B. die "Aristotelischen Formen" und die "flieBenden Formen" 
oder Formen der Veranderung nach ORESME (urn 1350) k6nnen hier ebenso 
auGer betracht bleiben wie die exakteren Formulierungen von CUSANUS, BACON, 
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KOPERNIKUS, KEPLER.] Nach FECHNER lautet das "allgemeinste Natur­
gesetz", daB "unter denselben Bedingungen immer und iiberall dasselbe, unter 
verschiedenen Verschiedenes erfolgt". Nach LOTZE sind Gesetze "groBe 
Gewohnheiten der Natur. - Das Sein der Dinge lost sich auf in lauter Ge­
schehen und ist ein Stehen in Beziehungen. - Wahrheiten sind nicht, sie 
gelten nur". HELMHOLTZ: Gesetz ist "der allgemeine Begrijj, unter den sich 
eine Reihe von gleichartig verlaufenden Naturvorgangen zusammenfassen 
laBt"; oder: "das gleichbleibende Verhaltnis zwischen veranderlichen GroBen. 
Das Gesetz als objektive Macht anerkannt, nennen wir Kraft. - Fiir die 
Anwendung des Kausalgesetzes haben wir keine andere Biirgschaft als den 
Erfolg. - Was wir erreichen konnen, ist die Kenntnis dcr gesetzlichen 
Ordnung im Reiche des Wirklichen. - Vertrauen in die GesetzmaBigkeit 
ist zugleich Vertrauen auf Begreifbarkeit der Naturerscheinungen. -
Physikalisch-mechanische Gesetze sind wie Teleskope un seres geistigen Auges, 
welche in die fernste Nacht der Vergangenheit und Zukunft eindringen. -
Der Zweck der Wissenschaften ist, die Wirklichkeit zu begreifen und das Ver­
gangliche aufzufassen als die Erscheinungsform des Unverganglichen, des 
Gesetzes". Roux:" J edes Geschehen verlauft so, als ob es durch ein Gesetz 
geleitet oder bewirkt wiirde. Naturgesetze sind Beschreibungen des an sich 
gleichformigen bestandigen Wirkens bestimmter Faktoren-Kombinationen. 
Neben Gesetzen des Wirkens gibt es Regeln des Vorkommens." 

GEORG HELM: "Die ganze Bedeutung eines Naturgesetzes liegt allein 
im Erfolg, in der Macht, mit der es uns gestattet, die Welt erkennend zu 
beherrschen oder in der einfachsten Weise zu beschreiben." BOUTROUX: 
"Die Naturgesetze driicken die Konsequenzen der W.W. der Dinge aus. -
Gesetze haben nur bestimmte Kontingenz der Geltung, nicht strenge Not­
wendigkeit" (Geltungskontingenz der Naturgesetze). Nach BERGSON ist 
das N aturgesetz eine yom Menschengeist hergestellte Beziehung zwischen 
Dingen oder Vorgangen. NERNST warnt vor einer "logischen Uberbean­
spruchung der Naturgesetze": "Alle unsere jetzigen Naturgesetze sind 
wahrscheinlich statistischen und insofern provisorischen Charakters." Ex­
trem heiBt es bei POPPER-LYNKEUS: "Die Natur kennt, hat keine Gesetze." 
ERNST MACH: "Ihrem Ursprung nach sind die Naturgesetze Einschrankungen, 
die wir unter Leitung der Erfahrung unserer Erwartung vorschreiben", 
oder "eine zusammenfassende Beschreibung": "mehr als den umfassenden 
und verdichteten Bericht iiber Tatsachen enthalt ein solches Naturgesetz 
nicht. - Die Gleichungen oder Beziehungen sind also das eigentlich Be­
standige. - Das eine wollen wir aber festhalten, daB es bei der Naturforschung 
nur auf die Erkenntnis des Zusammenhanges der Erscheinungen ankommt." 
(Okonomischer Wert des Gesetzes als einer Ableitungsregel.) GALILEIs 
Fallgesetze z. B. sind "eine sehr einfache und kompendiose Anweisung, 
aile vorkommenden Fallbewegungen in Gedanken nachzubilden". (GALILEI 
seIber hatte in seinem Gesetze nur "die einfachste und natiirlichste Formu­
lierung" gesehen.) Gegen MACH auBert sich SOMMERFELD: "Sicher war es 
ukonomisch, Optik und Elektrodynamik zu vereinigen. Aber ich denke, 
es war viel mehr als das. MAXWELL ware nicht zum Ziele gekommen, wenn 
er nicht fest iiberzeugt gewesen ware von der groBen Einheit in der Natur 
und der vollkommenen Harmonie ihrer Gesetze." (Siehe auch SCHRODINGER, 
Was ist ein Naturgesetz? Naturwiss. 1934, 598.) 

Nach POINCARE sind Gesetze "konstante Relationen, ausdriickbar durch 
eine Differentialgleichung". NIEWEN: "Der Funktionsbegriff ist die mathe­
matische Formel des Gesetzes." MALLY: "Jedes Naturgesetz erweist sich 
als ein allgemeiner Wahrscheinlichkeitsansatz." SCHLICK sieht im Natur­
gesetz "das Beharrliche eines Wechsels". \VUNDT: "Gesetze sind allgemeine 
Regeln, die eine Gruppe von GleichfOrmigkeiten des Seins oder Geschehens 
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zusammenfassen." J. REINKE: "Das Naturgesetz schreibt nicht vor, sondern 
verzeichnet nur", und zwar "unabanderliche Geschehensfolgen" oder "die 
ausnahmslose Wiederkehr bestimmter Veranderungen unter bestimmten 
Bedingungen". DRIESCH: "N aturgesetze bedeuten eine feste klassenhaft 
bestehende Soseinsverkntipfung im Bereich der Naturwirklichkeit." H. RIK­
KERT: "Wir sehen, daB jeder Begriff der Naturwissenschaft im ersten Ansatz 
schon alles das enthalt, was sich in den naturwissenschaftlichen Gesetzes­
begriffen ausdrticklich entfaltet. - Das Naturgesetz ist nichts anderes als 
die denkbar vollkommenste Form der begrifflichen Allgemeinheit, di e un­
bedingt gilt." Durch fortgesetzte Verallgemeinerung (generalisierende 1n­
duktion) entstehen "Gesetze immer hoheren Ranges". EISLER (Worter­
buch): "Naturgesetze sind begrifflich formulierte Notwendigkeitsrelationen, 
bedingt einerseits durch die Gesetzlichkeit des erkennenden BewuBtseins, 
andererseits durch die beobachtete Gleichformigkeit des Naturgeschehens." 
NIETZSCHE: "Die angeblichen Naturgesetze sind die Formeln ftir Macht­
verhaltnisse." . 

Als "charakteristische Tatsache fUr ein physikalisches Gesetz" (z. B. 
das OHMsche Gesetz) erscheint: "es wird ermittelt aus den Erscheinungen, 
es erweist sich als generell richtig, und doch braucht man den inneren, die 
auBere Erscheinung liefernden Grund ... nicht zu kennen" (GERLACH). 
RIEHL: "Gattungsbegriffe und Gesetze bilden zusammen die Bausteine der 
wissenschaftlichen Erkenntnis.' - Die wissenschaftliche' Erfahrung ist die 
logische Erscheinung der Wirklichkeit ... Naturgesetze sind insofern an­
gewandte Denkgesetze. Das Denken aber entwickelt und betatigt sich nur 
an seinen Objekten." PAULSEN: "Der Glaube an das Naturgesetz ist uns 
der Glaube an unsere Vernunft." 

Die Zwiespaltigkeit von subjektiver oder objektiver Geltung - Ord­
nungsregel der Vernunft und Ordnungsregel der N atur -, die dem 
Naturgesetz zugeschrieben werden kann und die schon in obigen AuBe­
rungen wechselnd zutage tritt, ist deutlich aus folgender Gegenuber­
steHung zu erkennen. KANT: "Der reine Verstand ist selbst die QueUe 
der Gesetzgebung derNatur." JEANS: AngeblicheNaturgesetze sind Be­
schreibungen unserer eigenen Denkprozesse." SOMMERFELD aber: "Der 
Physiker ertindet keine Naturgesetze, sondern er hat dankbar zu sein, 
daB es ihm vergonnt ist, einen Bruchteil von der groBartigen Einheit 
und Harmonie der Naturgesetze zu entdecken." Ahnlich schon HELM­
HOLTZ: "SO treten uns die Naturgesetze gegenuber als eine fremde Macht, 
nicht willkurlich zu wahlen und zu bestimmen in unserem Denken". 

PICHLER ftihrt gegen KANT an, "daB uns aus dem Gewicht der Wahr­
nehmungen eine Ordnung anspricht und schicksalhaft in Anspruch nimmt, 
die wir nicht erfinden". Nach RIEZLER besteht "eine Angemessenheit des 
inneren Grundes der N aturerscheinungen an die Gesetzgebung des Verstandes". 

Ein Zusammenstimmen der Denkgesetze und der N aturgesetze hat schon 
OERSTED vertreten. WU~DT: "Naturgesetze sind nicht Vorschriften, 
der Natur von auBen gegeben, sondern ihr selbst immanent, zugleich 
Zeugnisse einer Einheit von Denken und Sein." FR. A. LANGE: "Wir 
haben in den Naturgesetzen nicht nur Gesetze unseres Erkennens vor 
uns, sondern auch Zeugnisse eines anderen, einer Macht, die uns bald 
zwingt, bald sich von uns beherrschen laBt." PLANCK: "Die physikalische 
Gesetzlichkeit richtet sich nicht nach den menschlichen Sinnesorganen 
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und dem ihnen entsprechenden Anschauungsvermogen, sondem nach 
den Dingen seIber." Andererseits aber steht fest: "daB die Bedeutung 
aller physikaJischen Begriffe und Satze fUr uns in letzter Linie doch 
wieder auf ihren Beziehungen zu den menschlichen Sinnesorganen beruht. 
So bIeibt die einfache Tatsache der Dbereinstimmung der Denkgesetze 
mit den Naturgesetzen ais ein ewig wunderbares Geheimnis bestehen". 
L. DE BROGLIE: "Es ware schwierig, sich unser Leben vorzustellen, 
wenn ... zwischen Verstand und den Tatsachen keine Beziehung be­
stunde." Gilt doch nach WINTERNITZ, daB "nicht nur unsere Vemunft 
ein Teil der Natur ist, sondem daB auch die Natur irgendwie an der 
Vemunft teilhaben muB." Dazu noch NOVALIS: "Alles ,geht nach Ge­
setzen und nichts geht nach Gesetzen. - AIle Erfahrung ist Magie. -
Alles ist Zauberei oder nichts. 1st die Natur immer gesetzmaBig ge­
wesen, und wird sie immer gesetzmaBig bleiben?" (Von neueren Autoren 
s. femer BAUCH, BAVINK, BURKAMP, N. HARTMANN, A. WENZL U. a.; 
vgl. auch Abschnitt 23 uber "Kraft".) "Nur Gieiches kann von Gieichem 
erkannt werden" (GOETHE). 

Die praktische Bedeutung des N aturgesetzes spricht HELMHOLTZ in 
folgenden Wort en aus: "Wer das Gesetz der Phanomene kennt, gewinnt 
dadurch nicht nur Kenntnis, er gewinnt auch die Macht, bei geeigneter 
Gelegenheit in den Lauf der Natur einzugreifen und sie nach semem 
Willen und zu seinem N utzen weiter arbeiten zu lassen." 

28. "Lebenskraft"i biologische Kausalitats-Rangordnung. 
In R. MAYERs Schriften kann, wenn die naheren Umstande un­

beachtet bleiben, eine gewisse Uneinheitlichkeit und mangelnde Folge­
richtigkeit in bezug auf seine Stellung zum Begriff der "Lebenskraft" 
gefunden werden. Bei naherem Zusehen schwindet die schein bare 
Inkonsequenz, indem in den AuBerungen aus verschiedenen Epochen 
seines Wirkens eine Art zeitlicher Entwickiung zutage tritt. Wie schon 
fur den Begriff "Kraft" allgemein gezeigt und an dem Begriff "kata­
Iytische Kraft" im besonderen erlautert, hat sich eine zunehmende Weit­
herzigkeit gegenuber dem W ortausdruck "Kratt" herausgebildet, die auch 
der "Lebenskraft" zugute gekommen ist. 

Die "Lebenskraft", eine legitime Nachfolgerin von Pneuma, Anima 
(G. E. STAHL), Archaus (Archeus) des PARACELSUS, den Lebensgeistern 
des DESCARTES, dem spiritus animalis, der force hypermecanique VAN HEL­
MONTS usw., im wesentlichen gleichbedeutend mit dem Bildungstrieb (vis 
formans oder nisus formativus) von BLUMENBACH, dem "organisch-geneti­
schen Trieb" von HERDER und (neuerdings) der "Entelechie" von DRIESCH 
u. a., gehort zu den meistumstrittenen Begriffen der Wissenschaft, zugleich 
aber auch zu denjenigen Begriffen, vor deren Erorterung LOTZEs Forderung 
stets beherzigt werden mochte: "Sage mir zuvor, was du damit meinst!" (87) 
Tatsachlich ist es erst durch R. MAYERs allgemeinen Kraft-(=Energie-) 
Begriff und durch sein Prinzip der Unzerstorlichkeit und Unerschaffbar­
keit dieser "Kraft" moglich geworden, groBere Klarheit auch iiber die 
Lebenskraft zu gewinnen. 
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In der bedeutsamen Tabelle der "Naturkrafte" (Energien) von 1845 
fehlt die "Lebenskraft" - ebenso wie die "psychische Kraft" - und 
zwar mit vollem Recht, da, wie R. MAYER zutreffend erschaut hat, 
eine in MafJbeziehungen sich iiufJernde A"quivalenz dieser sog. "Kriifte" 
zu den mefJbaren mechanischen, elektrischen, chemischen und sonstigen 
Kriiften nicht existiert, vielmehr, recht gesehen, in jenen Begriffen das 
Wort "Kraft" eine ganz andere, und zwar viel allgemeinere Bedeutung 
besitzt (s. Abschnitt 21 und 22). In jener groBen Abhandlung (s. S. 45 ff.) 
lesen wir, daB die "Ursache der durch die Pflanzen gelieferten chemischen 
Differenz" (chemischen Kraft) "eine physische Kraft" ist. Und zwar 
ist es so, daB die Pflanze einzig mit Hilfe des Sonnenlichtes ihre Leistung 
zu vollbringen imstande ist; "durch die Annahme einer hypothetischen 
Aktion der ,Lebenskraft' wird jede weitere Forschung abgeschnitten 
und die Anwendung der Gesetze exakter Wissenschaften auf die Lehre 
von den Lebenserscheinungen unmoglich gemacht" (88). Die "Wunder­
wirkung der Lebenskraft" kann also in der Naturwissenschaft keinen 
Platz finden; vielmehr gilt: "dafJ wiihrend des Lebensprozesses nur eine 
Umwandlung, so wie der Materie, so der Kraft, niemals aber eine Er­
schatfung der einen oder anderen vor sich gehe" (M.1. 76, 82). 

Auch in dem LIEBIGSchen Sinne des Schutzes gegen die feindliche 
Einwirkung der Umgebung (nach v. HELMONT und A. v. HUMBOLDT), 
genauer: des Schutzes "gegen die Selbstentmischung, der die organi­
schen Teile nach dem Tode entgegengehen", wird von R. MAYER das 
Wort "Lebenskraft" fUr anfechtbar erklart (89). "Bringt man in die 
Saftemasse des lebenskraftigsten Mannes ein Gran faulender Jauche, so 
vermag weder Natur noch Kunst der rasch erfolgenden Entmischung, 
dem schnell todlichen Faulfieber, Schranken zu setzen. Wo bleibt hier 
die Lebenskraft? wo das Vermogen: ,Widerstand zu leisten gegen auBere 
Ursachen von Storungen?' Hie Rhodus, hie salta!" (M.1. 90-92). LIE BIGs 
Lebenskraft wird abgelehnt, "weil wir uns nicht fUr berechtigt halten, 
spezifische Ursachen hypothetisch einzufiihren, wo keine spezifischen 
Wirkungen nachgewiesen sind" (M.1. 133). Weiterhin ganz scharf: "Da 
wir in einem chemischen Prozesse, in dem Stoffwechsel, einen voll­
wiehtigen Grund von dem Fortbestande lebender Organismen erblicken, 
so miissen wir gegen die Aufstellung einer besonderen Lebenskraft, urn 
solche Erscheinungen zu erklaren, Protest erheben" (M.1. 95) (90). 

Schon vorher hatte R. MAYER eindringlich gesagt: - "entreiBt 
man den Namen Kraft solchen Dingen, die keine Krafte sind, so 
kommt man mit heilsam gelauterten Begriffen zum Studium der be­
lebten Natur; man weiB unter anderem, was auf Rechnung der Krafte 
der unbelebten Natur kommen kann und muB, und die Lebenskraft, 
Nervenkraft, verliert damit wieder ein groBes Terrain, die Faseleien der 
Naturphilosophen stehen in erbarmlicher Nacktheit am Pranger. -
Zieht man freilich vor, im tierischen Organismus Warme und Bewegung 
durch Lebensather, Nervengeister, Muskelkraft zu erklaren, dann hort 
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aIles auf, und es geht, wie man wohl weiB wie." (An GRIESINGER 30. Nov. 
1842; ~I.Il. 181, 182.) In einem spateren Briefe spinnt er den Gedanken 
weiter: "Bei LIEBIG findet man nichts als ein Hypothesen-Konglomerat 
liber die Lebenskraft, aus dem die Wissenschaft nichts machen kann." 
(An GRIESINGER, 22. Juni 1844; M.Il.218.) Und weiter, als "Haupt­
schllissel" fUr R. MAYERs Einstellung: "Der Satz von der Erhaltung 
der Materie und der Kraft gilt zweifelsohne auch in der Physio­
logie" (M.l. 355). In dem Aufsatz "Uber die Ernahrung" 1871, weist 
R. MAYER auf die physiologischen Versuche insbesondere von PETTEN­
KOFER und VEIT liber "das durchschnittliche Einnahme- und Ausgabe­
Budget des mensch lichen Korpers" hin und bemerkt, daB der "mecha­
nische Nutzeffekt", "mit der Dampfmaschine verglichen, ein bedeuten­
der" sei (M.l. 411). (Noch DE LA RIVE hatte in der "Nervenelektrizitat" 
die Warmequelle des Korpers gesehen.) 

Wenn nun aber R. MAYER in seinen spateren AuBerungen und ins­
besondere in dem Aufsatz von 1876 (s. Abschnitt 22) den Auslosungs­
vorgiingen, "bei denen nicht mehr nach Einheiten zu zahlen ist", mehr 
und mehr Beachtung schenkt, und wenn er demgemaB auch dem -
auBerhalb jeder Energiegleichung stehenden - Willen eine, wenn auch 
"ratselhafte und unbegreifliche, auslosende und anstoBende Aktion" 
zubiIligt, so hat er damit unverkennbar den Weg fur die Schaffung eines 
geliiuterten Begriffes "Lebenskraft" im Sinne einer nichtenergetischen 
Richtkraft freigegeben, und hat sich insofern auch der Anschauung des 
spateren LIEBIG genahert, der 1859 also sich auBert: "Das Wort Lebens­
kraft bezeichnet keine Kraft fUr sich, wie man sich etwa die Elektrizitat, 
den Magnetismus, den ken kann, sondern es ist ein Kollektivname, 
welcher aIle Ursachen in sich begreift, von denen die vitalen Eigenschaften 
abhangig sind. In diesem Sinne ist der Name Lebenskraft ebenso richtig 
und gerechtfertigt, wie der Name und Begriff des Wortes Verwandtschafts­
kraft, womit man die Ursa chen der chemischen Erscheinungen be­
zeichnet." SchlieBlich auch: "Es ist kein anderer Weg denkbar, eine 
Einsicht in das Wesen der Lebenskraft zu gewinnen, als der Weg der 
N aturforschung." (Dazu KRONIG: "Eine richtig definierteLebenskraft 
halte ich fUr ganz unentbehrlich. Die Lebenskraft, die ich mir denke, 
durchbricht kein Naturgesetz".) 

DaB R. MAYERs Polemik im G,runde nur einer liberlebten Begriffs­
bestimmung "Lebenskraft" galt, nicht aber der Sache selbst, geht daraus 
hervor, daB er schon in dem Aufsatz von 1845 von der "Reizbarkeit" 
oder "Irritabilitat" (GLISSON, A. V. HALLER) als MerkmaI pflanzlichen und 
tierischen Lebens spricht als von der Fahigkeit eines lebendigen Ge­
webes, "chemische Kraft in mechanischen Effekt verwandeln zu konnen" 
(M.l.119-124). "Zahlreiche Apparate sind im lebenden Tier unausgesetzt 
beschaftigt, ... die chemischen Prozesse ... zu regeln" (M.l. 92). 

Auch weiterhin, vor aHem in mannigfachen AusfUhrungen liber die 
"physiologischen Regulationen" im Organismus, liber "Ermlidung" und 
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"Erschopfung" usw., tritt deutlich zutage, daB R. MAYER einer An­
nahme "nichtenergetischer Richtkrafte" - urn einen neueren Aus­
druck zu gebrauchen, durchaus nicht abgeneigt ist. So erortert 
R. MAYER in der Abhandlung "Dber das Fieber" (1862) eingehend die 
"Regulierung des chemischen Prozesses" im Organismus (M.l. 330); und 
weiter findet sich hier der bedeutsame Satz, daB uns "bei den Lebens­
vorgangen die Chemie im Stiche lii.Bt" (M.l. 333). "So wurden auch ... 
fUr die Lebenserscheinungen noch keine Formeln aufgefunden" (M.l. 428, 
auch M.l. 45). "Zeugung und Erzeugung" vor allem sind "eine Tatig­
keit, von der man sich auf rein physikalischem Gebiete vergeblich nach 
einem Analogon umsieht, es kann also der physikalisch richtige Satz: 
,ex nihilo nil fit' schon in der Physiologie nicht mehr in voller Strenge 
festgehalten und durchgefUhrt werden, vie! weniger noch auf geistigem 
Gebiete" (M.l. 356). ,,1st uns der menschliche Mikrokosmus schon in 
gesundem Zustande das Ratsel der Sphinx, so geraten wir vollends 
bei der Betrachtung der krankhaften Vorgange in ein Meer von Fragen 
und Wundern" (M.l. 334). 

Andererseits kann man lesen: "Wir diirfen das auf physikalischem 
Gebiete Gewonnene beim Betreten anderer Felder nicht geradezu auf­
geben, vielmehr miissen wir dasselbe auch in der Physiologie und Philo­
sophie moglichst festhalten. Die Physik im weitesten Sinne des Wortes, 
d. h. die ganze Lehre von der unbelebten Natur, muB bei dem Studium 
der Physiologie und der Metaphysik als eine absolvierte Hilfswissenschaft 
vorausgesetzt werden" (M.l. 355). Rein chemisch bedingt konnen z. B. 
Dmstande eintreten, da "wie gelahmt die Muskeln auch dem angestreng­
testen Willen den Dienst versagen" (M.l. 112). "Die Lebenserscheinungen 
... lassen sich nicht verstehen, wenn man sich nicht vorher einigermaBen 
mit den Naturgesetzen, sowie mit den Vorgangen der unbelebten Natur 
iiberhaupt etwas vertraut gemacht hat" (M.l. 398). Dnd noch scharfer: 
"Will man nun iiber physiologische Punkte klar werden, so ist Kenntnis 
physikalischer Vorgange unerlaBlich, wenn man es nicht vorzieht, von 
metaphysischer Seite her die Sache zu bearbeiten, was mich unendlich 
disgoutiert; ich hielt mich also an die Physik ... " (An GRIESINGER, 
14. Juni 1844; M.Il.213.) "Organologisches und Chemisches ... spielt 
gleichzeitig seine Rolle" (M.l. 128). (Vgl. SCHOPENHAUERs Mahnung an 
FRAUENSTADT: "Dnd priifen Sie sich, ob Sie auch Physiologie wirklich 
besitzen und inne haben: das setzt Anatomie und Chemie voraus.) 

Kann der Begriff "Lebenskraft" nur unter dem Gesichtspunkt einer 
Anerkennung nichtenergetischer Richtkrafte (diaphysischer Krafte, Domi­
nanten, nach J. REINKE) gewiirdigt werden, so setzt er andererseits 
auch die Vorstellung einer (notwendig "menschlich" gesehenen) Rang­
ordnung der Ursachen und Krafte, genauer eine Rangordnung der AnstofJ­
kausalitat in der Wechselwirkung der Dinge voraus. So ist R. MAYERs 
Satz: "Bei Lebensvorgangen laBt Chemie im Stiche" im Sinne einer 
Staffelung der Verursachung hoherer und niederer Art zu verstehen; 
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und es werden hier deutlich sichtbar die Grundlagen eines "Gradualismus", 
einer Abstufung biologischer Kausalitiit in einer Rangordnung des Ver­
anlassens und Verursachens, wie sie in der Folgezeit weiter ausgebaut 
worden ist (s. Abschnitt 42). R. MAYER zitiert LINNE: "Steine wachsen, 
die Pflanzen wachsen und leben, die Tiere wachsen, leben und empfin­
den" (M.l. 396). "Der Physiolog muB wissen, was denn die Krafte der 
toten Natur sind, sonst bIeibt er vorweg in betreff der Krafte, von 
denen er sprechen mull, in trostloser Finstemis." (An BAUR, 6. Aug. 
1842; M.Il. 140.) Dnd weiterhin: "Der Gang, den ich hier (in der 
belebten Natur, der Verf.) nehme, ist der, daB ich yom Terrain der 
physikalischen Wissenschaften aus im Gebiet der Physiologie festen FuB 
zu fassen suche." (An GRIESINGER, 16. Dez. 1842; M.Il. 204.) SchlieBlich 
also: "Wahrend wir es in der Physik mit Gesetzen zu tun gehabt haben, 
haben wir in der Physiologie nur noch Regeln" (M.l.355) (91). "Die 
Mathematik, welche in den physikalischen Wissenschaften ein souveranes 
Szepter fiihrt", ist auf den Gebieten des Lebens in ihrer Macht "doch 

. wesentlich durch Konstitutionen beschrankt" (M.l. 428). Darum: "Lassen 
Sie uns den Schritt aus der toten in die lebende Natur mit ruhiger 
Besonnenheit tun" (M.l. 355) .... "und es wird gewiB die Zeit kommen, 
wo nicht jede tiefere Anschauung des Lebensprozesses durch mikro­
skopische und chemische Substitutionen verdrangt wird." (Entwurf: 
"Dber die physiologische Bedeutung des mechanischen Aquivalents der 
Warme"; M.Il. 250.) 

Mit derartiger Denkweise R. MAYERs steht vollkommen in Einklang 
seine Stellung zum "M aterialismus". Dber Materialismus ais Methode 
heiBt es (ganz ahnlich wie bei Fr. A. LANGE): "Allerdings hat der 
Materialismus bis zu einem gewissen Grade seine Berechtigung. Die 
Materie existiert und in ihrer Existenz Iiegt auch das Recht ihrer 
Existenz." - Dber Materialismus als Weltanschauung jedoch fallt das 
harte Wort: "Wenn aber oberflachliche Kopfe, die sich geme als die 
HeIden des Tages gerieren, auBer der materiellen, sinnlich wahmehm­
baren Welt iiberhaupt nichts Weiteres und Hoheres anerkennen wollen, 
so kann solch Iacherliche AnmaBung einzelner der wahren Wissenschaft 
nicht zur Last gelegt werden, noch viel weniger aber kann sie derselben 
zu Nutz und Ehre gereichen" (M.l. 376; SchluBsatze des Vortrages 
"Dber Erdbeben" 1870; s. auch II. 460 iiber R. MAYERs "antimateria­
listischen Standpunkt"). 

29. Zielstrebigkeit in der Natur. 
Bei R. MAYERs tiefreligiOser Grundstimmung mit ausgepragt theisti­

schem Sinne ist es so gut wie selbstverstandlich, daB ihm die Dynamik 
der Natur, die er in so neuartiger Weise erhellte, durchaus im Dienste 
gottlicher Zwecktiitigkeit und gottlicher Machtentfaltung steht. So erblickt 
er in dem passiven "Vorsichgehen" der Natur, das auBerlich gesehen 
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"Umwandlung von Kraft" ist, zugleich ein aktives und zielstrebiges 
"Vorgehen" der Natur oder besser des Schopfers und Erhalters; und 
wenn er auch keinerlei systematische Erorterungen hieriiber gegeben 
hat, so laBt sich doch aus mannigfachen AuBerungen unschwer ein Bild 
seiner im Grunde teleologischen N aturbetrachtung skizzieren, die der­
jenigen von LEIBNIZ und LOTZE sehr nahe steht. 

Schon daB er sich gegen die spekulativen Folgerungen eines der Welt 
in ferner Zukunft drohenden "Warmetodes" ablehnend verhalt, zeigt 
seine telistische Grundeinstellung an. 

In gleicher Weise paBt es in das Bild, wenn ihn DARWINs Selektions­
theorie, weil seiner Weltanschauung zuwiderlaufend, von vornherein 
abstoBt. In seinem Referat iiber das 1. Heft des Kosmos 1877, mit Bei­
tragen iiber DARWINs Theorie, heiBt es: "Ref., welcher kein Anhanger 
DARWINs ist, kann auch seinen Gegnern das Lob groBer Riihrigkeit nicht 
versagen." Ausfiihrlicher nimmt R. MAYER SteHung in einem Briefe 
an Stadtpfarrer SCHMID vom 22. Dez. 1874 iiber die "moderne Irrlehre" 
(M.Il. 460), wo es als "lacherlich" bezeichnet wird, wenn "uns auf ein-' 
mal der gute DARWIN, wie ein zweiter Herrgott, ganz griindliche Aus­
kunft dariiber erteilen will, wie die Organismen iiberhaupt auf unserm 
Planeten entstanden sind". 

Der "Mechanismus" - besser Dynamismus - der Welt erscheint 
R. MAYER von Anfang an als Instrument einer aut hohe verborgene Ziele 
gerichteten gottlichen Zwecktiitigkeit. Es will noch nicht viel heiBen, wenn 
in R. MAYERs Schriften Redewendungen vorkommen wie die folgende 
(1845, im Hinblick auf organische Stoffwechseltatigkeit): "Die Natur ist 
darauf bedacht, ihrem Geschopfe das· notige Material zu seiner An­
strengung beizuschaffen" (M.l. 115). Dagegen weist schon ganz deutlich 
auf eine dem organischen Sein einwohnende Zielgesetzlichkeit (Telie) 
R. MAYERS vielfache Erorterung von "Regulationen" hin, wie z. B.: "In 
jedem Faile ist im fieberkranken Organismus die Regulation des chemi­
schen Prozesses gestort" (M.l. 331). 

Wenn die Unzerstorlichkeit der Kraft sowohl fiir das Reich des Un­
organischen wie fiir das Reich der lebenden Geschopfe gilt, so steht 
R. MAYER doch jedem Meinen fern, daB sich mit dieser Form von 
Gesetzlichkeit die Gesetzlichkeit der Natur erschOPte. "In der Physik ist 
die Zahl ailes, in der Physiologie ist sie wenig, in der Metaphysik ist 
sie nichts" (M.l. 355). Das Mineralreich ist ihm "das Reich der Not­
wendigkeit" (M.l. 355, 398), das Pflanzenreich "das Reich der Zweck­
maBigkeit" (M.l. 404), die animalische Welt aber "das Reich der Frei­
heit" (M.l. 407): Die lebende Welt ist "ein Reichder ZweckmaBigkeit 
und Schonheit, ein Reich des Fortschrittes und der Freiheit. - Nicht 
nur erhalten wird die lebende Welt, sie wachst und sie verschonert 
sich" (M.l. 355). "Der griechische Weltweise ANAXAGORAS hat schon 
als den letzten Grund aHer Bewegungserscheinungen den Nous, ein all­
weises hochstes Wesen, was im Grunde mit dem JOHANNEischen Logos 
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identisch ist, angenommen" (M.l. 401). "R. MAYER erkennt ein beson­
deres geistiges Prinzip an, das mit Energie nichts zu tun hat. Hier 
spie1t die Auslasung die graBte Rolle" (E. v. LIPPMANN; ahnlich HELL). 

Es steht im Einklang mit einer derartig telistischen Auffassung iiber 
einen sinnvollen Stufenbau der Verursachung in der Welt, wenn R. MAYER 
im AnschluB an den "franzasischen Physiker ADOLPHE HIRN, welcher 
wie JOULE, COLDING, HOLTZMANN und HELlItHOLTZ das mechanischl< 
Warmeaquivalent seinerzeit selbstandig entdeckt hat" (92) (M.l. 356) 
"dreierlei Kategorien der Existenzen" annimmt: 1. die Materie, 2. die 
Kraft und 3. die Seele oder das geistige Prinzip. (N ach N OVALIS : 
"Karper, Seele und Geist sind die Elemente der ,Welt.") "In der un­
belebten Welt spricht man von Atomen, in der lebenden . Welt finden 
wir Individuen." Wohl steht es fest, daB im lebenden Gehirn "fort­
wahrend materielle Veranderungen" geschehen und "daB die geistigen 
Verrichtungen des Individuums mit dieser materiellen Zerebralaktion 
auf das Innigste verkniipft sind. Ein grober Irrtum aber ist es, wenn man 
diese beiden parallel laufenden Tatigkeiten identifizieren will. - Das 
Gehirn ist nur das Werkzeug, es ist nicht der Geist selbst. Ohne diese 
von Gott zwischen der subjektiven und der objektiven Welt prastabilierte 
ewige Harmonie ware all unser Denken unfruchtbar" (M.l. 356-357). 
DemgemaB heiBt es in dem Vorwort zur "Mechanik der Warme" 1867 
(M.l. S. IV-V): "In der SchluBschrift ,Ober das mechanische Warme­
aquivalent' - ist zugleich die metaphysische Seite des neuen Gegen­
standes beriihrt, welche den Prinzipien und Konsequenzen der materiali­
stischen Anschauungsweise geradezu entgegengesetzt ist" (gleichfalls mit 
Hinweis auf ADOLPHE HIRN 1864). 

Mitten in das Mysterium fiihrt der tiefsinnige Gedanke: "Das Er­
haltungsprinzip, oder der zweite Satz: ,nil fit ad nihilum' gilt in Gottes 
lebender SchOpfung noch in erhOhtem Grade; soferne er nicht mehr, 
wie in der toten Natur, durch den sterilen Satz ,ex nihilo nil fit' be­
schrankt ist" (M. 1. 356). 

30. Ober die Grenzen des Naturerkennens. 
Erkenntnistheoretisch huldigt R. MAYER einem kritischen Realis­

mus, auslaufend in idealistische Schlu/3siitze und ausgehend von der 
Uberzeugung: Die Natur ist den Sinnen und dem Verstande objektiv 
gegeben und kann bis zu einem gewissen Grade kausal erkannt, wenn 
auch in ihrem eigentlichen Sinn und Wesen nicht vollkommen ver­
standen werden. Die wichtigste Aufgabe fiir die Naturforschung ist, "die 
Erscheinungen kennenzulernen, bevor wir nach Erklarungen suchen 
oder nach haheren Ursachen fragen magen. 1st einmal eine Tatsache 
nach allen ihren Seiten hin bekannt, so ist sie eben damit erklart und die 
Aufgabe der Wissenschaft ist beendigt" (M.l. 236, 379). Dazu weiter der 
kiihne - so ganz unpragmatische oder iiberpragmatische - Ausspruch: 
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"Was subjektiv richtig gedacht ist, ist auch objektiv wahr" (M.l. 357). 
(Vgl. hierzu HEISENBERG: "In der Naturwissenschaft gibt es auf die 
Dauer nur "richtig" oder "falsch", fur subjektive Deutung ist in ihr kein 
Raum".) "Wahrheit bedarf zur Anerkennung nicht vieler Worte" (M.Il. 
107). Klarheit der Begrifte ist alles, was erstrebt werden kann, und so 
empfiehlt R. MAYER insbesondere seine Schrift "Bemerkungen uber das 
mechanische Warmeaquiyalent" demjenigen Forscher, "der sich in den 
besprochenen Fachern klare Begriffe bilden oder unbestimmte Vor­
stellungen berichtigen will" (M.l.S. IV) (93). Das Erhaltungsgesetz (fur 
Stoff und Kraft) ist ihm "eine naturgemaBe Grundlage fUr die Physik, 
Chemie, Physiologie - und Philosophie" (M.l. 262). 

Dem Erkennen aber sind Grenzen gesetzt: "Naheres uber die Art 
und Weise, wie das Organ, der Muskel, die Metamorphose einer chemischen 
Differenz in mechanischen Effekt vollbringt, wissen wir nicht zu sagen ... ", 
es "enthalt jeder dieser Prozesse ein fur das menschliche Erkenntnis­
vermogen undurchdringliches Mysterium" (M.l. 108; s. auch S.52). 
R. MAYER zitiert zustimmend den "beriihmten Spruch HALLERs": 
"Ins Innere der Natur usw." (An Pfarrer SCHMID, 22. Dez. 1874; 
M.n.460). "Die echte Wissenschaft begnugt sich mit positiver Er­
kenntnis und iiberlaBt es willig dem Poeten und Naturphilosophen, 
die Auflosung ewiger Ratsel mit Hilfe der Phantasie zu versuchen" 
(M.l. 51, Anm.) (94). "Von der Natur freilich ... sind alle Aufgaben der 
Mathematik gelost, das Wesen und Konnen des Menschen aber ist Stiick­
werk. Hute man sich, daB man uber dem Streben nach Unerreichbarem 
nicht Erreichbares verliert" (M.l. 421, nach JOHANNES MULLER). "Der 
Urgrund der Dinge ist ein dem Menschenverstand ewig unerforschliches 
Wesen - die Gottheit, wohingegen ,hohere Ursachen', ,iibersinnliche 
Krafte' u. dgl. mit all ihren Konsequenzen in das illusorische Mittelreich 
der Naturphilosophie und des Mystizismus gehOren" (M.l. 262). "Die 
scharfe Bezeichnung der naturlichen Grenzen menschlicher Forschung ist 
fiir die Wissenschaft eine Aufgabe von praktischem Werte, wahrend die 
Versuche, in die Tiefen der Weltordnung durch Hypothesen einzudringen, 
ein Seitenstuck bilden zu dem Streben des Adepten" (M.l. 108; s. auch 
S. 54 und 72). "Die ewige Vernunft mochte ich mir aber nicht getrauen, 
mit kritischem MaBstabe ausmessen zu wollen" (M.l. 376; s. auch Anm. 44). 
(Vgl. LOCKE: "Das Wesen der Dinge zu ergrunden, ihren ersten Ursprung, 
das Geheimnis des Wirkens, ... ubersteigt ebenso unsere Fahigkeit, als 
es ohne Nutzen fUr uns ist." Oder KANT: "Wie viel Dinge gibt es doch, 
die ich nicht einsehe. - Wie vie! Dinge gibt es doch, die ich nicht 
brauche. ") 

Wo aber dem Erkennen Schranken gesetzt sind, da beginnt das Reich 
der Phantasie und das Gebiet des Glaubens. Gleichwie SCHOPENHAUER 
vertritt R. MAYER die Anschauung, daB die Naturphilosophie nicht 
versuchen soIl, unter MiBachtung wissenschaftlicher Erkenntnisse einen 
"hoheren Ersatz" solcher liefern zu wollen; das ergibt "Faseleien", 
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"geistlose Spekulationen", "Verirrungen" (s. Anrn. 44 und 45). Von so 
gearteter Naturphilosophie sagt R. MAYER, daB sie "durch die ephemere 
Existenz ihrer Geburten das Urteil schon in der Gegenwart empfangen 
hat" (M.1. 236). Statt dessen solI die Philosophie die Wissenschaft er­
giinzen, ohne mit ihr in Widerspruch zu geraten (S. 74). In dieser Weise 
hat R. MAYER seIber gem und oft philosophiert; er hat sogar voruber­
gehend die Absicht gehabt, einen Vortrag uber die "philosophischen 
Konsequenzen der neueren Warmetheorie" zu halten (M.I366). (Nach 
SCHOPENHAUER: "Die Atiologie der Natur und die Philosophie der 
N atur tun einander nie Abbruch; sondem gehn neben einander, den 
selben Gegenstand aus verschiedenem Gesichtspunkt betrachtend. ") 

Wahre Naturforschung miindet nach R. MAYER aus in Bewunderung, 
Ehrfurcht und Demut. Von Beginn an bewundert er "das Herrlichste der 
materiellen Welt, die ewige Quelle des Lichtes" (M.Il. 101; erste Fassung 
des grundlegenden Aufsatzes, 1841); er bewundert "den Reichtum der 
uns umgebenden Natur ... , die erstaunliche Fulle des gestimten Him­
mels" (M.1. 163). "Wir wissen auch, daB die Natur in ihrer einfachen 
Wahrheit groBer und herrlicher ist, als jedes Gebild von Menschenhand 
und als aIle Illusionen des erschaffenen Geistes" (M.1. 74). "Die Wahr­
heit ist ja an und fur sich ewig, und das Ewige laBt sich nicht definieren 
und auch nicht beweisen" (M.1. 418). 

DaB R. MAYERs tiefinnerliche Religiositat - die ahnlich war der­
jenigen von KEPLER, NEWTON, LEIBNIZ, BERZELIUS, LIEBIG - auch 
durch bitterste Lebenserfahrungen nicht erschuttert werden konnte (95), 
zeigen seine mehrfachen Hinweise auf die Harmonie, die im Ganzen 
der Welt waltet: "Und es mogen die Lebenserscheinungen einer wunder­
vollen Musik verglichen werden, voll herrlicher Wohlklange und ergreifen­
der Dissonanzen, nur in dem Zusammenwirken aller Instrumente liegt 
die Harmonie, in der Harmonie nur liegt das Leben" (M.1. 128). "Ein 
Kampf urns Dasein findet allerdings statt. Aber nicht der Hunger ist 
es, es ist nicht der Krieg, nicht der HaB ist es, was die Welt erhalt -
es ist die Liebe" (M.1. 413). "Gott hat aber bekanntlich an der Mensch­
heit einen langsamen Schuler" (M.1. 399) (96). 

c. Auswirkung und Weiterbildung 
von R. MAYERs Kausalanschauung. 

Der groBe Reichtum, den R. MAYER bei seinem Hinscheiden im 
Jahre 1878 hinterlassen hat, hat sich nach mannigfaltigen Richtungen 
sowohl in den Einzelwissenschaften wie auch in dem philosophischen 
Schrifttum fruchttragend ausgewirkt. Dabei steht erklarlicherweise sein 
kausales "Erhaltungsprinzip" im Vordergrund, wahrend das "Auslosungs­
prinzip" nicht durchweg so beachtet worden ist, wie es verdiente. 



80 Auswirkung und Weiterbildung von R. MAYERS Kausalanschauung. 

VI. Fortentwicklung der energetischen 
"Erhaltungskausalitat". 

"Die Kausalitiit fiihrt auf den Begriff der 
Handlung, diese auf den Begriff der Kraft 
und dadurch auf den Begriff der Substanz." 

KANT. 

"Kraft ist: Alles ... 'j R. MAYER. 

31. Siegeszug der Idee von der "Erhaltung der Energie". 
Hatte iiber ein Jahrzehnt fiir R. MAYER gegolten: "Einsam muBte 

der Ketzer seine StraBe ziehen" (HELL), so hat er schlieBlich nach bitteren 
Zeiten schmerzlicher Enttauschungen noch den Triumph seiner Idee 
erleben konnen. ("Wenn einer, der den ganzen Tag gelaufen ist, am 
Abend noch das Ziel erreicht, so ist es genug": PETRARCA.) Was am 
19. Nov. 1858 SCHONBEIN anlaBlich der Ernennung R. MAYERs zum 
korrespondierenden Mitglied der N aturforschenden Gesellschaft zu Basel 
(der ersten Auszeichnung, die ihm widerfahren ist) geschrieben hatte: 
"Ich hoffe zuversichtlichst, daB die Zeit nahe sei, wo auch die iibrige 
wissenschaftliche Welt Ihnen diejenige Anerkennung zollen wird, welche 
sie Ihnen langst schon schuldet" (M.l. 321; M.Il. 356), das ging allmah­
lich in Erfiillung, gefOrdert durch die in gleicher Richtung sich bewegen­
den Arbeiten von JOULE und HELMHOLTZ, sowie durch das Eintreten 
von TYNDALL und DUHRING fUr R. MAYERs Tat (s. Anm. 49). Fur die 
Wurdigung dieser Auswirkung ist es von geringer Bedeutung, ob man 
auf die-deduktive Ableitung seiner Lehre oder auf den induktiven Nach­
weis der Giiltigkeit den starkeren Ton legt: beides gehOrt zusammen (97). 

In bezug auf das Gebiet der Mechanik heiBt es bei DUHRING: "In der 
neuesten Darstellung der Mechanik macht sich der durchgangige Gebrauch 
des Arbeitsbegriffes (98) je langer je mehr geltend." Dazu auch GEORG 
HELM: "Die Potentialtheorie ist eines der stiirksten Fundamente fur den 
Aufbau der Energievorstellungen geworden. So ist die mechanische Welt­
anschauung ein Hebel der Energie-Ideen geworden (nicht die materialistische, 
mit der sie gem verbunden auftritt." 

Spielt bereits in der Mechanik neben der Erhaltung der Bewegungs­
groBe (Impulsmoment) die Erhaltung der Energie die bedeutendste Rolle, 
so hat sich weiterhin der Energiebegriff aut dem Gesamtgebiet der Physik, 
ja der ganzen Naturwissenschatt erfolgreich durchgesetzt. "Wie unendlich 
fruchtbar ist doch das Prinzip der Erhaltung der Kraft in den Natur­
wissenschaften geworden, ... , der geistige Fortschritt erscheint ganz 
wunderbar", heiBt es schon in einem Briefe LIE BIGs an.MOHR vom 1. Dez. 
1867 (M.Il.415). (In der 4. Aufl. seiner Chemischen Briefe hat er der 
"Erhaltung der Kraft" ein ganzes Kapitel gewidmet; s. auch Anm. 89). 
"R. MAYER hat durch seine eigentiimliche Auffassungsart der Natur­
krafte eine Umwiliung der Denkweise eingeleitet, deren Tragweite bis 
jetzt nur zu einem geringen Teile durchmessen ist. Kraft ist in allem, 
und von ihr ist alles abhangig" (DUHRING 1873). Weiter A. v. OETTINGEN: 
"Es ist R. MAYERs Verdienst, das energetisch gefaBte Kausalgesetz zuerst 
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von der allgemeinen Mechanik auf alle Teile der Physik ausgedehnt zu 
haben." E. MACH: "Uberblickt man die Leistung R MAYERs , so muB 
man sagen, daB kaum jemals ein anderer Naturforscher einen wich­
tigeren und umfassenderen Schritt getan hat, und zwar ist das ohne 
einen besonderen Aufwand an Gelehrsamkeit geschehen." E. v. LIPP­
MANN: "R MAYERs Ausfiihrungen brachten Licht in eine Menge bis dahin 
unverstandlicher und unerklarlicher Dinge; sie erlangten . . . eine kaum 
geahnte Bedeutung und Wichtigkeit." J. WEYRAUCH: "Wir sehen das 
Hauptverdienst R MAYERs darin, daB er das vor ihm allein in der reinen 
Mechanik als giiltig anerkannte Gesetz der Gleichheit von Ursache und 
Wirkung als Arbeitsiiquivalenten (Satz von den lebendigen Kraften) mit 
kiihnem Wurfe auf die ganze belebte und unbelebte Natur ausdehnte" 
(M.L 453). POINCARE: "Niemand zweifelt daran, daB das R MAYERSche 
Prinzip dazu berufen ist, aIle besonderen Gesetze, aus denen man es 
abgeleitet hat, ebenso zu iiberleben, wie das NEWToNsche Gesetz das 
KEPLERsche iiberlebt hat." GRUNEWALD:' "Alles Seiende ist beherrscht 
vom Gesetz der Erhaltung der Energi~.". SCl{ENKL: "Die Energetik 
schlieBt ein groBes Gedankengebiet von KOPERNIKUS bis DARWIN zu 
einer einheitlichen Gabe zusammen." 

HELM: ,,1m Energiegesetz' entwickelt sich eine Weltformel, wie· sie 
LAPLACE vorschwebt, doch weit hinausgreifend tiber das Gebiet NEWTON­
scher Erkenntnis. - 'So weit naturwissenschaftliche Erkenntnis reicht, 
darf man im Energiegtf~etze die schonste Frucht erblicken, we1che das 
sinkende Jahrhundert dem kommenden entgegenbringt. Nach aHem rtihmen 
wir R. MAYER mit Recht als den groBten Nachfolger GALILEIS und NEWTONS, 
der ihr Werk ihrer wiirdig fortgesetzt hat. Das Prinzip von der Erhaltung 
der Energie ist tiber allen Zweifel erhaben, aber iiber seinen Beweis sind 
die Meinungen sehr geteilt: I. Der Satz vom zureichenden Grunde in der 
Physik ... , II. Deduktion des abstrakten Prinzips ... , III. Nahere Be­
stimmung durch die Erfa:hrung ... Die Bestimmung des mechanischen 
Warmeaquivalentes ist ,zweifellos einer der genialsten Gedanken der Physik', 
eine ,herrliche Bestimmung', eine ,groBartige Leistung'." 

MAX PLANCK: "R MAYER ist der Erste, der den Satz von der 
Unzerstorbarkeit der Energie nicht nur offentlich ausgesprochen, sondern 
auch nach Maf3 und Zahl verwertet und aut alle zugiinglichen Natur­
erscheinungen angewendet hat." Jenes Prinzip aber ist "ein Satz von 
universaler, in alle naturwissenschaftlithen Theorien tief einschneiden­
der Wirkung. - Jede neue Entdeckung und jede neue Begriffsbildung 
hat immer wieder nur dazu gefiihrt, das Prinzip der Erhaltung der 
Energie in seiner zentralen Stellung zu behaupten und zu befestigen".­
E. A. HAAS: "Wir erkennen in dem Satze von der Erhaltung der Kraft 
den gemeinsamen AbschluB der Entwicklung mehrerer Vorstellungs­
gruppen, die aus den Grundmotiven der Naturwissenschaften hervor­
gegangen sind: Konstanzidee, Einheitsidee und Kausalitatsidee ... " 
Dieser Satz "bereichert die Physik urn ihre wichtigste Invariante"; er 
ermoglicht so, "zwischen den scheinbar heterogensten Phanomenen in der 
Natur feste Beziehungen zu erkennen und sie in exakter Form aus-

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 6 
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zudriicken und derart auf sicherer Grundlage eine wahrhaft einheitliche 
Physik zu schaffen. - In dem Mittelpunkt der modernen Physik steht 
ein Prinzip, das ... sich durch seine stetig wachsende Bedeutung bald zu 
dem oberst en Gesetze der Naturlehre entwickelt: der Satz von der Er­
haltung der Kraft". LUDWIG STEIN (1903): "Die Energetik ist die philo­
sophische Signatur des Tages." AUERBACH: "Arbeit ist so real wie 
Materie." BRIDGMAN: "Der Energiebegriff spielt heute die wichtigste 
Rolle in der Physik." E. KRIECK: "Kraft als Erhaltungsprinzip der Welt 
kommt nahe hin an Leben als Einheitsprinzip der Welt; Energie = 
Leben." 

Das Gesetz selbst hat mannigfache Formulierungen erfahren. HELM­
HOLTZ sagt (1847): "Es ist nicht moglich, durch die Wirkungen irgendeiner 
Kombination von Naturkorpern aufeinander in das Unbegrenzte Arbeits­
kraft zu gewinnen." Und weiter heiBt es (1862), "daB die Summe del' wir­
kungsjiihigen Krajtmengen im Naturganzen bei allen Veriinderungen in dey 
Natur ewig und unveriindert dieselbe bleibt". - Der Satz lehrt, "daB die 
ArbeitsgroBe, welche gewonnen wird, wenn die Korper des Systems aus der 
Anfangslage in die zweite, und verloren wird, wenn sie aus der zweiten in 
die erste iibergehen, stets dieselbe sei, welches auch die Art, der Weg oder 
die Geschwindigkeit dieses Uberganges sein mogen. - Es ist der Verlust an 
potentieller Energie stets gleich dem Gewinn an aktueller, und der Gewinn 
der.ersteren dem Verluste der letzteren. - Das Weltall besitzt ein fUr allemal 
einen Schatz von Arbeitskraft, der durch keinen Wechsel der Erscheinungen 
verandert, vermehrt oder vermindert werden kann und aIle in ihm vor­
gehende Veranderung unterhalt" (99). Es handelt sich urn einen "Vorrat 
an Energie ... , der fortbesteht in stets wechselnder Erscheinungsweise, 
aber wie die Materie von Ewigkeit zu Ewigkeit in unveranderlicher GroBe". 
Nach MACH lautet der Energiesatz dahin, "daB die Summe des disponiblen 
Arbeitsvorrates und der lebendigen Kraft oder die Summe der Energie ... 
sich als eine konstante GroBe herausgestellt hat" oder "daB in jedem A ugen­
blick die Summe aus wachsenden und abnehmenden Energiebetragen in 
einem abgeschlossenen System sich nicht andert". KRONIG gibt neben der 
herkommlichen Definition einer Unveranderlichkeit der Summe von leben­
diger Kraft und Spannkraft folgende weitere Umschreibung: "AIle Ande­
rungen im Weltall scheiden sich in Energieanderungen und Zustands­
anderungen. Jede Energieanderung ist von einer Zustandsanderung, und 
entgegengesetzte Zustandsanderungen sind von entgegengesetzten Energie­
anderungen begleitet". 

Nach W. OSTWALD gilt, "daB .es in der Natur eine gewisse GroBe von 
immaterieller Beschaffenheit gibt,' die bei allen zwischen den betrachteten 
Objekten stattfindenden Vorgangen ihren Wert behalt, wahrend ihre Er­
scheinungsform auf das vielfaltigste wechselt". PLANCK: "Das Prinzip 
der Erhaltung der Energie besagt, und zwar allgemein und ausschlieBlich, 
daB die Energie eines Korpersystems in einem gegebenen Zustand, bezogen 
auf einen bestimmten Normalzustand, einen ganz bestimmten Wert hat ... ", 
und zwar immer dann, "wenn bei Ausfiihrung irgendeines Prozesses keine 
auBere Veranderung eintritt, oder mit anderen Worten: wenn in dem System 
nur innere Wirkungen stattfinden. - Positiver Arbeitswert kann weder aus 
Nichts entstehen noch in Nichts vergehen. - Eine Vemichtung von Arbeits­
kraft ohne eine entsprechende Wirkung gibt es nicht". Dabei gibt das 
Prinzip "keinen AufschluB iiber die Art, wie die Umwandlung zustande 
kommt" . BUSSE sieht in dem Erhaltungsprinzip den "Verkehrsregler der 
physischen Dinge". 



Siegeszug der Idee von der Erhaltung der Energie. 83 

SchlieBlich noch eine philosophische Formulierung: "Die Welt der Krafte 
erleidet keine Verminderung; denn sonst ware sie in der unendlichen Zeit 
schwach geworden und zugrunde gegangen. Die Welt der Krafte erleidet 
keinen Stillstand: denn sonst ware er erreicht worden; und die Uhr des 
Daseins stunde still. Die Welt der Krafte kommt also nie in ein Gleich­
gewicht, sie hat nie einen Augenblick der Ruhe, ihre Kraft und ihre Bewegung 
sind gleich groB fur jede Zeit" (NIETZSCHE). 

Wie schon S.66 angedeutet, hat R. MAYERs Prinzip eine wertvolle 
Erganzung erhalten durch den "zweiten Hauptsatz" der Energetik, der, 
an SAD! CARNOT anschlieBend, von R. CLAUSIUS 1850 und von WILLIAM 
THOMSON (Lord KELVIN) 1851 abgeleitet worden ist und der die Ab­
nahme freier Energie bei "von selbst" verlaufenden Vorgangen betrifft. 
Damit ist eine Verschmelzung der Gedanken von S. CARNOT uber 
den temperaturabhangigen Nutzeffekt einer Warmekraftmaschine mit 
R. MAYERs Energieprinzip erreicht. Der Satz gibt eine nahere Bestim­
mung uber die Richtung, in welcher sich Energie umwandeln kann: 
Tendenz einer Zunahme der "Entropie", einer Ausgleichung durch Be­
seitigung von Niveaudifferenzen. An die Stelle der idealen reversiblen 
Prozesse (CARNOT und CLAPEYRON) treten konkrete einlinig und einsinnig 
verlaufende Vorgange, die ihrer Natur nach nicht umkehrbar sind, da 
sie von "Ordnung" zu "Unordnung" fuhren, "Ordnung" in einem System 
ungeordneter Gebilde aber (nach BOLTZMANN) nicht freiwillig entsteht. 

"Entropie eines Systems" ist nach PLANCK "eine GroBe, welche die 
Eigenschaft besitzt, bei allen Veranderungen, die das System allein betreffen, 
entweder konstant zu bleiben (bei reversiblen Prozessen) oder an Wert 
zuzunehmen (bei irreversiblen Prozessen). Allgemein offenbart sich "eine 
Vorliebe der Natur fur bestimmte wahrscheinlichere Zustande". "BOLTZ­
MANNS Wahrscheinlichkeitsdefinition der Entropie bahnt den Weg, und 
NERNSTS Warmesatz fuhrt endgultig zur Definition des Absolutwerts der 
Entropie" (SOMMERFELD). Eine Ausdehnung des Entropiesatzes auf das 
Universum aber ist nach DINGLER prinzipiell unbegrundet, so wie auch die 
Ausdehnung des Energiegesetzes auf das ganze Weltall als "Nonsens" 
erscheint (als Salto mortale nach TH. GROSS; "mysteriose Weltenergie" 
nach E. KOENIG). 

Mit jenen zwei Hauptsiitzen war das groBe Gebiet der Thermodynamik 
eroffnet (RANKINE, ZEUNER, HELMHOLTZ, KIRCHHOFF, DUHEM, MACH, 
PLANCK u. a.), das auch fur die Chemie reiche Frucht getragen hat 
[HORSTMANN, 1869, W. GIBBS, LE CHATELIER, 1884, und BRAUN (Prinzip 
der Flucht vor dem Zwange), PLANCK, VAN'T HOFF, NERNST, TAMMANN 
u. a.] Sehr zustatten gekommen ist vor aHem der physikalischen Chemie 
die "statistische" Fundierung des II. Hauptsatzes durch MAXWELL und 
BOLTZMANN, durch welche die Beziehung zur kinetischen Gastheorie (S. 91) 
hergestellt worden war. Fur die chemische Verwandtschaftslehre hat in 
diesem Zusammenhange groBte Bedeutung erlangt die auf W. THOMSON 
und RANKINE zuruckgehende Zerlegung der Gesamtenergie eines Korpers 
oder Systems in die fur auBere Arbeitsleistung verfugbare "freie Energie" 
(HELMHOLTZ) und die in innerer "Erhaltungsarbeit" sich ersch6pfende 
"gebundene Energie". 

6* 
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So ist es mit Hilfe der zwei Hauptsatze der Thermodynamik moglich 
gewesen, eine exakte Theorie der chemischen Attinitiit als leistbarer 
maximaler Arbeit zu liefern, mit praziser Anwendung auf Gase, ver­
dunnte Losungen, Ionenwirkung von Elektrolyt16sungen (elektromotori­
sche Krafte), auch Temperaturabhangigkeit des chemischen Gleich­
gewichtes usw. (HORSTMANN, LOSCHMIDT, BOLTZMANN, VAN'T HOFF, 
NERNST u. a.). Die Abnahme der freien Energie oder der maximale 
Arbeitsbetrag einer chemischen Reaktion ist das exakte MaB der "chemi­
schen A ttinitiit" , bei stromerzeugenden Kombinationen der "Spannungs­
differenz" proportional (100). Ais dritter Hauptsatz der Thermodynamik 
erscheint das Warmetheorem von W. NERNST, das sich auf das Verhalten 
der Temperaturkoeffizienten der gesamten und der freien Energie in der 
Nahe des absoluten Nullpunktes bezieht, und das unter anderem die 
Berechnung chemischer Gleichgewichte aus bestimmten Stoffkonstanten 
erIaubt. 

Zur Thermodynamik und Chemodynamik hat sich die Elektrodynamik 
gesellt (AMPERE, FARADAY, OHM, GAUSS, MAXWELL,W. WEBER, KIRCH­
iIOFF, HELMHOLTZ, H. HERTZ, ZOLLNER u. a.); und daran hat sich ferner 
eine allgemeine Strahlungsdynamik (STEFAN, Lord RAYLEIGH, JEANS, 
W. WIEN, G. MIE, PLANCK, DEBYE u. a.) angeschlossen (s. S. 113). Weiter­
hin hat RONTGEN (nach PLANCK) "mit einem Schlage der physikalischen 
Wissenschaft eine neues Reich erschlossen". Eine entscheidende Wen­
dung vollzog sich durch die "Entdeckung, daB die elektrischen Er­
scheinungen mit der atomaren Struktur verknupft sind" (HEISENBERG). 

In langer Entwicklung hatte man Elektrizitatseinheiten, "Atome der 
Elektrizitat" kennengelernt, sei es an materielle Atome oder Molekiile ge­
bunden (als "Ion" nach HELMHOLTZ) oder ungebunden: das "Elektron" 
(Name von J. STONEY 1891): FARADAYs Feststellungen uber das feste Ver­
haltnis von Stromtransport und bewegter Stoffmenge bei der Elektrolyse, 
fiber PLUCKER, LOCKYER, HELMHOLTZ, HITTORF (Kathodenstrahlen als 
"von jeder Materie losgeli:ister Strom, der elektrische Strom selbst"), 
CROOKES, J. J. THOMSON, LENARD (der zuerst freie Elektronen durch ein 
Aluminiumfenster austreten lassen konnte), VILLARD, JEAN PERRIN, H. A. 
LORENTZ (1896: Einfiihrung des Elektrons in die elektromagnetische Theorie: 
der negative elektrische Strom besteht in einer Wanderung von Elektronen) 
bis zu DIRACs relativistischer Gleiehung fur das Spinelektron. _ In seinem 
Nobelpreisvortrag 1911 hatte W. WIEN uber die Elektrodynamik gesagt: 
"Mir scheinen aIle Anzeichen dafur zu sprechen, daB die Abweichungen 
von der bisherigen Theorie durch die Vorgange im Innern des Atoms bedingt 
sind." 

In bezug auf die chemische Bindung wurde besonders bedeutsam die 
Theorie der homi:iopolaren Bindung von HEITLER und LONDON 1927; siehe 
auch die Arbeiten von H. G. GRIMM, E. HUCKEL u. a. m. "Durch die elektro­
nische Deutung hat der Strieh der Strukturformeln des Chemikers nach 
ROBINSON gleiehsam Substanz erhalten" (MOHLER). DaB chemische Bindung 
jeder Art durch Elektronen vermittelt wird, ist sieher nachgewiesen worden 
(H. G. GRIMM, BRILL, PETERS, HERMANN). 

In biologischer Richtung wurden R. MAYERs Gedanken weitergefiihrt 
von LIEBIG, CARL LUDWIG, HELMHOLTZ, E. DuBOIS-REYMOND, PFLUGER, 
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ADOLF FICK u. a. Die strenge Giiltigkeit des Energieprinzips fiir lebende 
Organismen wurde vor allem von MAX RUBNER (von 1889 ab) nach­
gewiesen: "Das Gesetz der Erhaltung des Stoffes hat siegreich sich in 
der organischen Welt seinen Platz erobert, und das Gesetz der Erhal­
tung der Energie desgleichen" (1893) (101). Auch der II. Hauptsatz 
ist hier giiltig (s. S.102). Hatte 1855 FECHNER sich geauBert: "Die 
ganze Luft der Physik ist atomistisch geworden", so hatte er schon 
20 Jahre spater hinzufiigen k6nnen: "sie ist auch zugleich energetisch 
geworden". Und fiir die iibrigen Disziplinen der Naturwissenschaften 
gilt dasselbe. Indessen wird nach KRONIG "nie ein Kundiger meinen, 
die Erhaltung der Kraft .... sei in allen Fallen leicht zu begreifen". 

In der Weiterentwicklung der Energielehre gegen Ende des Jahr­
hunderts sind mannigfache groBe Fortschritte zu verzeichnen, von denen 
sich R. MAYER nichts traumen lassen konnte, und die hier nur stich­
wortartig anzudeuten sind: 

a) Die Auffindung inneratomarer potentieller Energien (Kernbindungs­
energien), die gr6BenmaBig chemische Bindungsenergie millionenfach 
iibertreffen, und die zuerst in der Tatsache der Radioaktivitiit zutage 
get ret en sind (BECQUEREL 1896, Ehepaar CURIE 1898, RUTHERFORD und 
SODDY 1903 u. a. m.). Hier war iiberraschend offenbar geworden, daB 
ein chemisches Atom kein Baukl6tzchen, kein Wirklichkeitsk16tzchen 
nach Art eines Ziegelsteines ist, sondern eine mechanistisch nicht be­
greifbare, spezifisch geordnete Zusammenballung von Energie, d. h. ein­
gefrorene und auftaufahige Arbeitsfahigkeit. 

b) Die Aufspaltung der Energie in Quanten: PLANCKs Quantentheorie 
ab 1900 (erste genaue Messungen des elementaren Wirkungsquantums 
durch FRANCK und HERTZ, Weiterfiihrung der Quantisierung durch 
NIELS BOHR, EINSTEIN, SOMMERFELD u. a.). "Die klassische Theorie 
war von vornherein darauf angelegt, ihre Vollendung in der Erweiterung 
zur Quantentheorie zu finden" (P. JORDAN). PLANCK stellte (nach seinen 
eigenen Worten) die Hypothese auf, "daB die Mannigfaltigkeit der Zu~ 
stande, die ein schwingendes und strahlendes Gebilde besitzen kann, eine 
diskrete, abzahlbare ist, und daB die Unterschiede je zweier Zustande 
des Gebildes durch eine endliche universelle Konstante, das element are 
Wirkungsquantum, charakterisiert werden". Strahlende Energie E kann 
von der Materie nur in bestimmten, unstetig fortschreitenden endlichen 
Mengen - ganzen Vielfachen des Energieelementes h - absorbiert und 
emittiert werden; zu der diskreten atomaren Gliederung der Materie 
im Raume tritt eine energetische Unstetigkeit und Sprunghaftigkeit im 
zeitlichen Verlauf der Naturvorgange. Die "Energieelemente" sind jedoch 
nicht absolute Werte, "keine Atome der Energie; das Verschiebungs­
gesetz verlangt vielmehr, daB sie der Wellenlange einer bestimmten 
Schwingung umgekehrt proportional sind" (W. WIEN). 

"In der PLANcKschen Formel tauchte plOtzlich ein Element von Dis­
kontinuitat auf" (HEISENBERG). "Die Natur scheint in der Tat Sprunge 
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zu machen" (nach PLANCK "solche von recht sonderbarer Art"). "Sogar 
die Energie laBt die unendliche Teilung nicht schlechthin und uneinge­
schrankt zu" (HILBERT). - Nach BUCHHOLZ hat PLANCK "das eine groBe 
Wunder der Wirkung der LichtqueUe auf das entfernte Objekt in Billionen 
mikroskopisch kleine Wunderchen eingeteilt". (SchlieBlich sieht es aus, als seien 
der Quantelung sogar Raum und Zeit zum Opfer gefallen: man spricht von 
"Langenatomen" und "Zeitatomen"; siehe hierzu MARCH, KLIMKE u. a.) 

c) Der Nachweis der Aquivalenz von Materie undEnergie unter extremen 
Bedingungen: Strahlende Energie iibt einen Druck aus ("Lichtdruck"); 
jede Energie hat eine, wenn auch sehr geringe trage Masse (HASEN­
OHRL u. a.). "Die Bausteine der Materie - ein GefUge von Kraften" 
(E. BECHER). "Jedes Photon hat Masse und Impuls, aber immer kon­
stante Geschwindigkeit, die von keiner Geschwindigkeit von Massen­
teilchen erreicht werden kann" (P. JORDAN). "Man glaubt jetzt, daB sich 
ein Photon in eine Korpuskel umwandeln kann, daB z. B. eine Strahlungs­
energie imstande ist, ein Elektronenpaar mit entgegengesetztem Vor­
zeichen ins Leben zu rufen, indem sie zunachst den Energiebetrag von 
2 m c2 liefert, der notig ist, damit die Massen erscheinen, und indem 
sie ferner die kinetische Energie liefert, welche die Elektronen besitzen 
konnen. Die umgekehrte Erscheinung, die Entmaterialisierung einer 
Korpuskel, wiirde ebenfalls moglich sein ... (L. DE BROGLIE: "Zer­
strahlung" von Materie). 

Durch die Entdeckung der Radioaktivitat war die Energielehre auf eine 
harte Probe gesteUt worden: Strahlungsenergie aus Nichts entstanden? 
Sie hat diese bestanden, indem sie sich zu einer Lehre erweiterte, die nun­
mehr auch den Begriff der Materie in quantitative Beziehung zum Energie­
begriff brachte und schlieBlich in sich aufnahm. "Die Entdeckung von 
DIRAC und ANDERSON, daB Materie in Strahlung verschwinden und aus 
Strahlung entstehen konne, unterstreicht die Wandlung des Materie­
begriffes besonders deutlich" (HEISENBERG). "Die Kraftlinien des elektri­
schen Feldes queUen aUe irgendwo einmal aus der Materie heraus und ver­
sinken dann irgendwo in der Materie. Es sind Faden, die von einem mate­
riellen Objekt zum andern hiniiberspinnen" (E. SCHNEIDER). 

"Energie" ist zunachst ein Relationsbegriff, der sinnhaft nur fUr die 
Beziehung von zwei oder mehr Stoffgebilden gebraucht werden kann; 
der Energiegehalt eines einzelnen Atomes, vor aHem seine freie disponible 
Arbeitsfahigkeit, ware unbestimmt, wenn nicht ein anderes Gebilde da 
ware, mit dem es in Wechselwirkung treten kann. "Ein Elektron fiir 
sich hat keine Eigenschaften" (EDDINGTON). (Siehe auch Anm. 119.) 

Das Energieprinzip, wie es R. MAYER und HELMHOLTZ ausgesprochen 
haben, kennt nur Energieunterschiede. Nach HELMHOLTZ ist jede Energie­
messung nur mit Beziehung auf einen Anfangszustand moglich, dem 
man nach Willkiir die Energie Null zuschreibt. Jetzt aber kann man, 
wie SOMMERFELD betont, durch Multiplikation der leicht zu ermitteln­
den Masse mit dem Quadrat der Lichtgeschwindigkeit ohne weiteres 
den absoluten Betrag der Energie erhalten. "Wir konnen auch den ab­
soluten Wert der Energie definieren auf Grund des beriihmten EIN­
STEINschen Produktes m c2, und wir waren toricht, wenn wir es nicht 
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taten" (SOMMERFELD). Der stark uberwiegende Hauptteil der Natur­
energie liegt im Innern der Atome, wie die Energieentwicklung bei radio­
aktivem Zerfall und bei experimenteller Atomumwandlung zeigt, und 
zwar im Atomkern. Es gibt kosmische Erzeugung von Energie durch 
Aufbau der Elemente aus Protonen (uber Helium, mit Kohlenstoff C12 

als "Katalysator", s. H. A. BETHE u. a.). 
Die atomare Energie eines Grammes Substanz reicht nach v. LAUE aus, 

um 200000 cbm Wasser von 0° auf 100° zu erwarmen. Allgemein sind die 
Energien, die bei radioaktiven Zerfallsprozessen und bei kunstlicher Atom­
umwandlung frei werden, millionenmal groBer als der mit chemischen Pro­
zessen verbundene Energieumsatz (zumeist thermisch beobachtet), so daB 
dort die durch den Energieverlust bewirkte Abnahme der Massen meBbar 
wird. (Bei der doch recht heftigen Wasserbildung aus Knallgas vermindert 
sich die Masse nur urn das 2' 10-10fache ihres Betrages, nach v. LAUE. 
Der Massenverlust je Mol betragt 3' 10-9 g: ein nicht mehr meBbarer Betrag.) 
Der "Massendefekt" wird so ein MaB fur die beim Aufbau eines Atomkemes 
entbundene und freigewordene Energie: 0,001 Atomgewichtseinheit = 0,931 
MeV. "Lichtquanten mussen die Ruhmasse Null haben, ihre Masse steckt 
sozusagen lediglich in ihrer Geschwindigkeit" (E. SCHNEIDER). "Masse ist 
nichts anderes als eine besonders hochwertige Form von Energie, die sich 
in andere Formen umwandeln kann" (ZIMMER). DaB Masse "eine besondere 
Erscheinungsform der Energie" ist, ist "eine uberwaltigende Erkenntnis" 
(STEINKE). (Siehe auch Anm. 98.) 

"Die Masse des einzelnen Korpers ist veranderlich geworden. N ur 
in einem abgeschlossenen System ist sie genau wie die Energie unver­
anderlich. Selbst das Gesetz der Erhaltung der Masse ist gefallen; denn 
ein Korper iibertragt dem anderen Masse, wenn es ihm Energie in irgend­
einer Form ubertragt. Es gibt einen groBen Energiebetrag, der in jedem 
Korper liegt und seine Bewegung mitmacht. Das Erhaltungsgesetz fur 
die Energie hat das fur die Masse in sich aufgenommen. Unverandert 
durchdringt das Gesetz von der Erhaltung der Energie unser physikali­
sches Denken" (M. v. LAUE). In allgemeinster Form lautet danach der 
Energiesatz: Bei beliebigen.Energieiinderungen und Masseiinderungen bleibt 
die Summe von Energie einerseits und Masse mal Quadrat der Licht­
geschwindigkeit andererseits konstant. 

Die neueste Entwicklung der Energielehre gibt auch die Moglichkeit, 
das fUr geschlossene irdische Systeme festgestellte Entropiegesetz in 
bestimmterer Weise aut das Weltall anzuwenden. Dabei wird nicht selten 
vermoge einer Art "Kopernikanischer Umkehrung" das Naturwalten 
auf das Wirkfeld des stofflichen Vakuums, auf den "Raum" (das "Sen­
sorium der Gottheit" , nach NEWTON) bezogen, in we1chem nur "ein 
biBchen Elektronen- und Protonenstaub (nach EDDINGTON) schwimmt" 
und in den aIle durch "Ausstrahlung ins Leere" verloren gegangene 
Strahlungsenergie zuruckkehrt. "Das Schicksal der Welt ist so offen­
kundig gebunden an das der Strahlung, die in den Weltenraum aus­
stromt" (F. KRUGER). Es kommt nunmehr darauf an, ob der Dissipation 
von Energie, die an Ausstrahlung und Zerstrahlung geknupft ist, irgend­
wie und irgenwo im Weltenraum ein Vorgang der N eubildung von Masse 
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aus Strahlungsenergie gegeniibersteht. Noch heute gehen die Ansichten 
dariiber auseinander. 

Den Energieinhalt des Weltathers, in den die Strahlung iibergeht, be­
zeichnet NERNST als die "Nullpunktsenergie" des Athers; sie steht im Gleich­
gewicht mit der Energie, die beim absoluten Nullpunkt im Innern der Atome 
noch vorhanden ist (lokalisierte Atomenergie;:= Energie der Atherstrahlung). 
Der Weltather, das stofflose Wirkfeld, erscheint dann nach F. KRUGER als 
die eigentliche Weltsubstanz, aus der alles entsteht, und zu der alles zuriick­
kehrt. Er ist "der Trager aller Kraft in der W'elt, und er gibt ihr auch die 
Korperlichkeit". Nach WIECHERT ist eine unmittelbare Uberfiihrung der 
Atherenergie an die Materie moglich, das gibt "eine annehmbare Erklarung 
fiir den geregelten Zerfall radioaktiver Atome"; das gibt aber nach NERNST 
auch die Moglichkeit fiir die Vorstellung einer andauernden Riickbildung 
von Atomen, sogar solchen schwerer Art, gemaB Wahrscheinlichkeitsgesetzen. 
"Gebt mir Materie. sehr hochatomiger radioaktiver Elemente, dann ge­
winnen wir erst die ungeheuren Energiemengen, die das Weltall durchfluten. 
Dnd fiigen wir noch hinzu: Gebt mir die Nullpunktsenergie des Lichtathers, 
so sehen wir in unserem Geiste das Geschehen des vVeltalls gesichert von 
Ewigkeit zu Ewigkeit" (NERNST 1921, weitergefiihrt 1937). Schon AR­
RHENIUS hatte gelehrt, daB "das Weltganze seinem Wesen nach stets so war, 
wie es noch jetzt ist. Materie, Energie und haben nur Form und Platz im 
Raum gewechselt"; in der Strahlung liegen Energiequellen vor, die einem 
schlieBlichen Warmetod des vVeltalls entgegenwirken. 

Gegeniiber einer derartigen Vorstellung eines stationiiren energetis(:hen 
Gleichgewichtes der Welt gewinnt jedoch neuerdings mehr und mehr 
Gewicht die dynamische Anschauung eines einsinnigen und nichtitmkehr­
baren Verlaufes der gegenwiirtigen Weltepoche, von einem bestimmten Zeit­
punkt abo Als solche findet man in seltsamer Dbereinstimmung von 
Berechnungen auf verschiedenen Gebieten (Alter der Gestirne nach 
Halbwertszeiten der Zersetzung anwesender radioaktiver Elemente, 
bestimmte Erscheinungen an Spiralnebeln usw.) ein Datum vor etwa 
109 ]ahren, das somit als der "explosive" oder "schopferische" Anfang 
der gegenwartigen Welte poche anzusehen ware. Verschiedenes weist 
darauf hin, daB sich das Welt all wahrscheinlich vor etwa mehr als 
einer Milliarde ] ahren "in einem ganz auBergewohnlichen Zustande 
befunden haben muB" (P. TEN BRUGGDfCATE). Einem Anfang aber 
miiBte folgerichtig auch ein wirkliches energetisches Ende dieser Welt­
epoche in bestimmter ferner Zukunft entsprechen. In diesem Zusammen­
hange ist bemerkenswert ein Satz von A. FICK 1869 in "Die Natur­
krafte und ihre Wechselwirkung": "Entweder sind bei den hochsten 
und allgemeinsten Abstraktionen der Naturwissenschaft wesentliche 
Punkte iibersehen worden oder ... dann kann die Welt nicht von 
Ewigkeit her da sein, sondern sie muB in einem von heute nicht unend­
lich weit entfernten Zeitpunkte ... durch einen Schopfungsakt ent­
standen sein, durch ein in der Kette des natiirlichen Kausalnexus nicht 
begriffenes Ereignis" (ahnlich TAIT, Anm. 85; S. auch KRONIG). Nach 
H. LAMBRECHT dehnt sich die Welt der auBergalaktischen Nebel aus; 
"sie miissen sich vor etwa 1,8 '109 ]ahren getrennt haben". 



Weiterffthrung des mechanistischen Kausalbegriffes. 89 

Wie sehr heutzutage der Begriff der Energie das ganze' Gebaude der 
Physik und Chemie durchdrungen hat, zeigt sich schon rein auBerlich in 
den vielerlei Wortzusammensetzungen, in die "Energie" eingeht. Beispiels­
weise lesen wir: Energieausbeute, -bander und -bereiche, -bilanz, -erhohung, 
-feld, -flache, -fortleitung, -gebirge, -gleichgewicht, -kopplung, -inhalt, 
-minimum, -niveau, -quanten (mit Einbeziehung der Zeitdimension: Wir-
kungsquanten), -quelle, -schale, -spektrum, -tal, -tensoren, -tragheit, -tonung, 
-wechsel, -zustand, -zufuhr, -zone, -verteilung z. B. "Energieverteilung auf 
die Freiheitsgrade eines Strahlungssystems im statistischen Gleichgewicht"; 
ferner Energiemulde, -topf usw. (dazu auch Potentialgefalle, -gebirge, 
-schweHe, -wall, Hiigelland von Potentialmulden, Wirkungsquerschnitt 
usw.); oder es wird geredet von Aktivierungs-, Anregungs-, Ablosungs-, 
Bindungs-, Coulomb-, Dissoziations-, Elektronen-, Eigen-, Feld-, Gitter-, 
Grenz-, Hochst-, Ionisierungs-, Korpuskel-, Kristall-, Ladungs-, Nullpunkts-, 
Resonanz-, Rest-, Ruh-, Sonder-, Spannungs-, Uberfiihrungs-, Wand-, 
Wechselwirkungs-, Zerfalls-, Zerstrahlungsenergie-, von einer "energetischen 
Landkarte des Atoms" (SOMMERFELD), von einer energetischen W.W. geloster 
Molekeln, von Translations-, Schwingungs- nnd Rotationsenergie der Ele­
mentargebilde, von Energieoperatoren, -speicher, -dichte, vom schwierigen 
Selbstenergieproblem (THIRRING), von den Energiequellen des Weltalls usw. 

Bei jeder wiehtigen neuen Beobaehtung geht das Streben der neuen 
Atomphysik dahin, sieh in erster Linie mit dem Energieprinzip ausein­
anderzusetzen. Aueh jeder ZusammenstoB von Liehtquant und Elektron 
"verHiuft so, daB Energiesatz und Impulssatz dabei gewahrt bleiben" 
(P. JORDAN). "Eine furehterliehe Katastrophe ware es, wenn eines 
Tages das Ergebnis eines Experimentes zwingend forderte, den Energie­
satz aufzngeben" (GERLACH). Bisher ist die Physik vor dieser Katastrophe 
versehont geblieben, wenn aueh teilweise nur urn den Preis der Sehopfung 
neuer hypothetiseher oder fiktiver Begriffe, z. B. Neutrino, samt Anti­
Neutrino (FERMI). Die Annahme des Neutrino erlaubt, "die Erhaltung 
der Energie zu retten" (L. DE BROGLIE); wurde doeh das Neutrino als 
Symbol einer "Restenergie" (WENTZEL) angenommen, urn bei der Er­
kHirung des radioaktiven ,B-Zerfalles den Energiesatz aufreeht erhalten 
zu konnen. Das Erhaltungsgesetz fur Energie und Drehimpuls verlangt, 
daB beim ,B-Zerfall ein ungeladenes Teilchen mit dem Spin 1/2 erzeugt 
wird; seine Ruhmasse muB kleiner sein als diejenige des Elektrons 
und kann gleieh Null angenommen werden (naeh H. JENSEN). 

32; Weiterfiihrung des mechanistischen Kausalbegriffes 
in der Richtung einer Griindung alIer Energie 

auf mechanische Energie. 
HELMHOLTZ hat, zumal in seiner fruheren Zeit, die Neigung gehabt, 

die "Erhaltung der Kraft" nieht nur historiseh, sondern aueh innerlieh 
mit dem Erhaltungsgedanken der Meehanik in engste Beziehung zu 
bringen. "Noeh HELMHOLTZ hat das Energieprinzip meehaniseh zu 
begriinden gesueht" (MACH). Indem er Elementarkriifte vorerst als 
"Zentralkriifte" von Korpuskeln ansah, hat er jenes Prinzip "als eine 
direkte Verallgemeinerung des meehanisehen Satzes von der Erhaltung 
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der lebendigen Kraft aufgefaBt" (PLANCK; s. auch WEYRAUCH in M.l. 
227, 293). Ais "Zentralkrafte" gelten Grundkrafte der Bewegung, die 
in den Verbindungsgeraden wirken und nur von den Entfernungen ab­
hangen. Dagegen: Schon "die von RIEMANN und CLAUSIUS angenommenen 
elektrodynamischen Grundgesetze entsprechen weder Zentralkraften noch 
uberhaupt Stabkraften", WEYRAUCH, M.l. 293, und ebenso ist es in 
der Elastizitatslehre usw. Falsch ist nach GROSS, daB die Bewegungs­
krafte "durchweg auf Zentralkrafte zuruckzufiihren" seien. Auch von 
POINCARE wird angezweifelt, daB alle physikalischen Krafte Zentral­
krafte seien. (Es sei an die lebhafte Diskussion zwischen W. WEBER 
und HELMHOLTZ tiber "Zentralkrafte" erinnert.) 

In seiner Arbeit ,;Uber die Erhaltung der Kraft" 1847 sagt HELMHOLTZ: 

"Es ist die Summe der lebendigen Krafte aller festen Zentren zusammen­
genommen zu allen Zeitpunkten dieselbe. - Die Summe der lebendigen Kraft 
eines Massenpunktes bei seiner Bewegung unter dem EinfluB einer Zentral­
kraft ist gleich der Summe der zu der betreffenden Anderung seiner Ent­
fernung geharigen Spannkrafte. Es ist also stets die Summe der vorhandenen 
lebendigen Kriifte und SPannkriifte konstant (L + U =const.). So wird das 
Gesetz der Erhaltung der Kraft zum Gesetz der Bewegungskrafte von 
Massen." \Veiterhin: Die N aturerscheinungen sind zuruckzufiihren auf 
"Bewegungen von Materien mit unveranderlichen Bewegungskraften, welche 
nur von den raumlichen Verhaltnissen abhangig sind", oder "auf unverander­
liche, anziehende und abstoBende Krafte, deren Intensitat von der Ent­
fernung abhangt. - Die Quantitat der in einem Karper vorhandenen Warme 
muB aufgefaBt werden als die Summe der lebendigen Kraft der Warme­
bewegung (freie Warme) und der Quantitat der Spannkraft in den Atomen". -
AIle Veranderungen in der Welt sind "Anderung der raumlichen Verteilung 
der elementaren Stoffe und kommen in letzter Instanz zustande durch 
Bewegung. 1st aber Bewegung die Urveranderung, welche allen anderen 
beobachteten Veranderungen in der Welt zugrunde liegt, so sind aIle elemen­
taren Krafte Bewegungskrafte" (1869). 

Ahnlich HEINRICH HERTZ: "Alle Eigenschaften der Materie sind 
Attribute der Bewegung. - Auch das Verborgene ist nichts anderes 
als wiederum Bewegung und Masse. - Alle Physiker sind einstimmig 
darin, daB es die Aufgabe der Physik sei, die Erscheinungen der Natur 
auf die einfachen Gesetze der Mechanik zurtickzufiihren." ("HERTZ laBt 
nur kinetische Energie bestehen": HELM.) Weiter ERNST HAECKEL: 
"Alles geschieht mit absoluter Notwendigkeit nach dem mechanistischen 
Kausalgesetz." WUNDT definiert den Standpunkt dieses Allmechanismus 
dahin: "Alle Ursachen in der Natur sind Bewegungsursachen, denn 
Ortsveranderung ist die einzige Veranderung eines Dinges, wobei dieses 
identisch bleibt" (102). Weiterhin K. LASSWITZ: "Jedenfalls bleibt es 
ein Ideal der Physik, die spezifischen Konstanten auf eine einzige Energie­
form zurtickzufiihren, und diese kann nur die mechanische Energie sein, 
da durch sie allein bewirkt wird, daB auBer der Energie selbst nur noch 
Raum und Zeit als GraBen in den Gesetzen auftreten." Oder G. HElM: 
"Eine Anpassung der Kausalitatsbegriffe an die Lehren der Wissen­
schaft erreichen wir recht leicht, wenn wir die Kausalitat definieren 
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durch die Begriffe der einfachen und grundlegenden N aturwissenschaft 
der Mechanik." 

Eine radikale und konsequente methodische Mechanistik wird von 
JULIUS SCHULTZ vertreten. "Urn etwas Seiendes, das sich bewegt, kommen 
wir auf keine Weise hinweg. - Der Stoff bewegt sich - das bedeutet: er 
ist. - Es sind Repulsionen und Attraktionen. - Eine ideale Energetik, 
die aIle Umwandlungsgesetze in der Hand hielte, k6nnte nach meiner jetzigen 
Definition ruhig auf die mechanistische Seite treten. - Das Postulat ein­
deutiger und quantitativer Bestimmtheit der Folge durch die Ursache ver­
wandelt die Welt in eine Art Maschine." 

Nach DINGLER ist die mechanische Naturerklarung in der Tat "die 
Methode der Physik". "Die Theorie darf niemals mit Prinzipien der 
Mechanik im Widerspruch stehen. - So bietet sich eine mechanische 
Elektrizitatslehre wie von selbst als die natiirlichste und den tatsach­
lichen Verhaltnissen am besten angepaBte Theorie dar." E. MAY: "Die 
Lehre von der Umwandlung einer Energieart in die andere ... bleibt 
ja restlos unverstanden, solange sie nicht mechanisch interpretiert werden 
kann. - Die Tatsache, daB die unmittelbare Wirklichkeit diskret struk­
tuiert erlebt wird, verleiht dem Atomismus seine hohe Anschaulichkeit 
und seine erklarende Kraft." Nach]. STARK ist sogar das Elektron ein 
Korper mit bestimmten raumlichen Eigenschaften, mit "axialer Struk­
tur" (ahnlich ZEHNDER, LENARD u. a.). 

"Die Dinge Wirken aufeinander nur durch Druck und StoB. Das ist die 
Grundlage der im engeren Sinn mechanistischen Naturauftassung. - Die 
mechanistischen Vorstellungsweisen zeichnen sich aus durch vollendete 
Anschaulichkeit, welche sie allen Verhaltnissen der Wirklichkeit verleihen, 
und durch die Aussicht, welche sie er6ffnen, eine ersch6pfende Auffassung 
derselben aus einheitlichem Grunde und eine vollkommene Einsicht in aIle 
Zusammenhange zu gewinnen. - Das Ideal ist immer das anschauliche 
Begreifen der Zusammenhange der Natur nach geometrisch-mechanischer 
Notwendigkeit" (KOENIG): "Begreiflichkeit der Welt als Axiom" (FR. LANGE). 

Aile panmechanistischen Auffassungen stiitzen sich in erster Linie 
auf die gewaltigen Erfolge der mechanischen W iirmetheorie und der (nach 
L. DE BROGLIE) "wunderbaren" kinetischen Gastheorie als einer der 
"elegantesten, geschlossensten und erfolgreichsten Lehren" [DANIEL BER­
NOULLI (1738), CLAUSIUS und KRONIG (1856), MAXWELL (1860), PERRIN, 
BOLTiMANN u. a.J. Kein Wunder darum, daB vielerorts auch fUr die 
Optik, Elektrik und Chemie die Hoffnung bestehen blieb, daB es schlieBlich 
gelingen werde, deren Erscheinungen gleichfails restlos aus Prinzipien 
der Mechanik abzuleiten, wobei auch hier die in der Gastheorie bewahrte 
statistische Methode (statistische Mechanik von BOLTZMANN, W. GIBBS 
u. a.) wertvoile Dienste leisten konnte. "Die Kr6nung der alten mecha­
nischen Physik" bildet (nach L. DE BROGLIE) die Relativitatstheorie 
EINSTEINs. Die elektromagnetische Theorie ist nach NIELS BOHR "eine 
sinngemaBe Erweiterung der klassischen Mechanik". Nach A. EUCKEN 
setzt sich die GALILEI-NEwToN-Mechanik fort in der FARADAy-MAXWELL­
Dynamik, "und diese geht ohne Bruch iiber in die neue Theorie"; 
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FARADAY beschrieb das "Feld" anschaulich mittels Kraftrahren und 
lehrte ein unter Spannung stehendes Dielektrikum. 

Die Chemie des 19. Jahrhunderts fuBte durchaus auf der mechanisti­
schen Atom- und Molekularvorstellung (DALTON, AVOGADRO), die durch 
die kinetische Gastheorie die erwunschte Bestimmtheit erhielt. Eine 
Atomverkettungs- oder Strukturchemie selbstandiger Art (KEKULE, A. V. 
BAEYER, EMIL FISCHER, WILLSTATTER u. a.), die aus der Substitutions­
theorie entsprang, und die sich bis zur Stereochemie steigerte (LE BEL, 
VAN'T HOFF, WERNER), hat zu ungeahnten Erfolgen gefUhrt. Hinsichtlich 
der chemischen Bindung der Atome hat jedoch eine primitiv-mechanistische 
Theorie ("Bindestrich" nach COUPER; FR. MOHR, LOTHAR MEYER u. a.) in 
unseren Tagen einer elektronischen Theorie Platz machen mussen (s. S. 84). 

1m ganzen ist es so, daB die Erscheinungen der Elektrizitat, des Magne­
tismus, des Chemismus (das "Kollektiv" als "Karper") weitgehend mecha­
nischen Gesetzen gehorchen. Es sei an die grundlegende Bedeutung der 
Wellengesetzlichkeit, wie sie im AnschluB an die klassische Mechanik 
entwickelt wurde, fur alle Zweige der Physik, bis ins subatomare Gebiet 
(HAMILToN-Analogie zwischen klassischer Mechanik und Strahlenoptik) 
erinnert. "Die Natur scheint gewissermaBen die verschiedensten Dinge 
genau nach demselben Plane gebaut zu haben, oder, wie der Analytiker 
sagt, dieselben Differentialgleichungen gelten fur die verschiedensten 
Phanomene" (BOLTZMANJ'i). 

Fiir das Elektron gilt: 1/2mv2=eV: die kinetische Energie jedes Elek­
trons ist proportional der Ladung und der angelegten Potentialdifferenz; 
nach durchlaufenen 10 Volt = 10-11 Erg. "Trifft ein Lichtquant ein Elek­
tron, so kann die W.W. berechnet werden, als wenn es sich urn den Zusammen­
stoB von materiellen Korpern handelte" (E. SCHNEIDER). Ferner: "Wird 
ein Neutron von einem Kern eingefangen, so erhalt der Kern bei der darauf­
folgenden Ausstrahlung eines y-Quants einen RiickstoB, so daB er aus dem 
Molekularverband herausfliegt" (W. GENTNER). 

1m Laufe der Zeit, vor allem in der Elektrizitatslehre, mehrten sich 
Stimmen, die dahin lauteten, daB es viele V orgiinge in der N atur gibt, die 
nicht unmittelbar aut Gesetze der klassischen M echanik zuriickgetiihrt 
werden konnen, wenngleich sie bei passender Begritfsbildung A nalogien zu 
bekannten mechanischen V orgiingen und mechanischen Gesetzlichkeiten 
zeigen. So entstanden (OHM 1826 u. a.) die Begriffe und Gesetze der elek­
trischen "Spannung", des elektrischen "Stromes", des elektrischen 
"Widerstandes" usw.; und so gelang es z. B. MAXWELL, Gesetzlichkeiten 
fUr elektrische und magnetische Erscheinungen dadurch zu gewinnen, 
daB er als Modell "die Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung einer 
unzusammendriickbaren Fliissigkeit" wahlte (1855; Ostw.Klass. 69, S. 3). 
Mechanistische Vorstellungen bedeuten nach MAXWELL - wie W. OST­
WALD und BOLTZMANN betonen - nur ein Bild, eine Anschauungshilfe, 
einen Denkbehelf. "Ein Lichtquant ist kein fliegender Karper, sondern 
verhalt sich nur in mancher Beziehung wie ein fliegender Karper" 
(E. SCHNEIDER; s. auch Abschriitt 34). 
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Eine voUkommene Ableitung aller Naturgesetzlichkeit von mechani­
scher Gesetzlichkeit ist mit dem Fortschreiten der Wissenschaft in immer 
neuen Erscheinungsgebieten, vor aHem auch der Strahlungslehre, von 
]ahr zu ]ahr unwahrscheinlicher geworden (s. auch S.39 und 50). 
Selbst namhafte Verfechter der mechanistischen Methode erkannten an, 
daB die M echanik in der Welt nicht das letzte Wort zu reden habe. Es 
erscheint zwar die Mechanik mit ihren Prinzipien als "die reale Grund­
wissenschaft. Nicht aber darf man diese Bedeutung dahin miBverstehen, 
daB alles bestimmte Wissen von den Naturvorgangen durch bloBe Mecha­
nik gedeckt werden konne" (DUHRING). Ahnlich BOLTZMANN: "Dfe Mog­
lichkeit einer mechanischen Erklarung der ganzen Natur ist nicht be­
wiesen; und mechanische Begriffe sind oft nur anschauliche Bilder, welche 
in der als Dogma langst nicht mehr anerkannten Ansicht gipfeln, daB die 
ganze Welt durch die Bewegung materieHer Punkte darstellbar seL" 
C. STUMPF: "Die anschauliche Vorstellung raumlicher Bewegungen muBte 
zuerst versucht werden, hat aber kein wirkliches Vorrecht." W. OSTWALD: 
"Die alten Gesetze der Mechanik reichen nicht einmal aus, die erfahrungs­
gemaBe Wirklichkeit im Anorganischen zu beschreiben." ADOLF MEYER: 
"Mechanik versagt schon in Elektrodynamik, Atomistik und Quanten­
theorie." ERICH BECHER: "Mechanismus - ein unbegrundetes Dogma." 
DANNEMANN: "Das mechanische Ideal von LOMONOSSOW hat sich nicht 
verwirklichen lassen. Die neue Mechanik ist bescheidener." MACH: 
"Wenn wir heute glauben, daB die mechanischen Tatsachen verstand­
licher sind wie andere, daB sie die Grundlage fUr andere physikalische 
abgeben konnten, so ist dies eine Tauschung. - Physik geht nicht mehr 
in Mechanik auf. - Zumeist ist yom Physiker der Mechanismus furchtbar 
ernst genommen worden. Man fUhrt ungewohnliche Unverstandlichkeit 
auf gewohnliche Unverstandlichkeit zuruck." HELM: "Die mechanische 
Weltanschauung ist ein universelles Abbildungsverfahren, aber sie liefert 
kein universelles Weltbild; mit ihrer Ausdehnung schwindet ihre Kraft." 

WEYRAUCH (1885): "Es sind ... mechanische Dogmen zu vermeiden, 
we1che freilich fast immer von Leuten ausgehen, die wenig mit Mechanik 
vertraut sind. - Man faBt die Energie der Affinitat als potentielle Energie 
auf, muB aber zugeben, daB von einer mechanischen Erklarung der chemi­
schen Verbindung und Trennung der Tei1chen bis jetzt keine Rede sein kann." 
K. BEURLEN: "Das moderne naturwissenschaftliche Denken ist grundsatz­
lich und wesensmaBig durch das kausale Denken der klassischen Mechanik 
bestimmt, so wie es durch GALILEIgefordert und in seinen wesentlichen 
Voraussetzungen entwickelt worden ist. Diese Reaktion auf das aristotelisch 
scholastische Weltbild war gesund und notwendig, spatere Auswirkungen 
aber verhangnisvoIl." Nach W. WIEN bereiten einer mechanistischen Vor­
stellungsweise besondere Denkschwierigkeiten die Krafte im leeren Raume, 
sowie im Gebiet atomarer Stofflichkeit; hier liegt eine elektrische Inter­
pretation naher. "Schon lange war man sich dariiber klar, daB die Gesetze 
der Mechanik fiir die kleine Welt der Atome nicht ausreichen." "AIle Ver­
suche, die elektromagnetischen Vorgange auf die Mechanik zuriickzufiihren, 
sind als gescheitert zu betrachten. - Wir sehen, daB die Natur viel zu­
sammengesetzter und verwickelter ist. als wir friiher anzunehmen geneigt 
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waren" (W. WIEN). "Die Grundthese der materialistischen Weltanschauung 
ist gefaUen" (A. KOHLRAUSCH). Es gibt nicht selten "ein Versagen der 
klassischen Mechanik" (SOMMERFELD). 

"Die raumlich-zeitlichen Begriffe, die auf die gewohnte Erfahrung zuriick­
gehen, versagen bei der Beschreibung quantenhafter Erscheinungen. Die 
klassischen Theorien erlauben nicht einmal die Existenz von festen Korpern 
zu erkHiren" (NIELS BOHR). "Wahrend man friiher versuchte, die Optik 
mechanisch zu begreifen, werden jetzt die mechanischen Vorgange mit den 
Hilfsmitteln der Optik beschrieben" (E. SCHNEIDER). "Es ist nicht alles 
durch mechanische Gesetze erklarbar" (BRIDGMAN). Nach M. v. LAUE 
steht es fest, daB die NEwToN-Mechanik auf verschiedene grundlegende 
Fragen "durchaus falsche Antworten gibt". HEISENBERG: "SO halten wir 
die Gesetze der NEWTONS chen Mechanik dort fUr giiltig, wo wir die Er­
scheinungen mit den Begriffen Kraft, Masse, Geschwindigkeit beschreiben 
konnen. Diese Begriffe geniigen jedoch nicht zu einer Behandlung der 
Lichterscheinungen; diese fallen also auch nicht in den Anwendungsbereich 
der NEWToNschen Mechanik." 

Ganz deutlich hat die Nur-Mechanik schon bei der Erforschung der 
sprunghaft selektiven Affinitat von Element zu Element, von Atom zu 
Atom versagt. Die Spielregeln chemischer Bindung und Zersetzung sind 
anderer Art als die einfachen Attraktionsspielregeln, die fur ein System 
von Korpern gelten; hier sind nicht irgendwelche Potenzen der Entfer­
nung maBgebend, sondern Resonanzen spezifischer Art, die erst die Quan­
ten- und Wellenmechanik aufgedeckt hat (S. 119). Und fur die Wissen­
schaft vom Leben bilden Elektrodynamik und Chemodynamik, dazu 
Thermodynamik in weit hoherem MaBe die Grundlage als klassische und 
statistische Mechanik. 

Allgemein bereiten einer dogmatischen Allmechanik die grojJten Schwie­
rigkeiten einerseits die Strahlungsvorgange im stofflosen "leeren" Raume, 
andererseits die atomaren Vorgange. So gibt es nach NIELS BOHR "eine 
unmechanische Stabilitat der Atomstruktur", und zwar besteht eine 
solche schon in bezug auf die Elektronenhulle, in gleicher Weise aber auch 
hinsichtlich des Atomkerns. Selbst dem scharfsten Anschaulichkeits­
fanatiker wird es kaum gelingen, die ungeheuren Kernenergien, von 
denen schlieBlich die Welt zehrt, als wahrhaft kinetische Energien von 
Atomkernbestandteilen darzutun; hochstens kann man sie als solche 
fingieren. 

Bei radioaktiven Vorgangen ist Masse in bestimmte Energieformen 
iibergefiihrt worden (Bewegungsenergie der ausgeschleuderten Teilchen 
oder elektromagnetische Energie der I'-Strahlung); die neuentstandenen 
Korper haben eine geringere Masse als die urspriinglichen. Beim "Zerplatzen" 
von Uranatomen fiihren die Bruchstiicke ungeheure Energiemengen mit 
sich, entsprechend Spannungen von iiber 100 Millionen Volt, wie sie sonst 
nur bei Teilchen der kosmischen Hohenstrahlung vorkommen. "Es haben 
sich bei der Umwandlung Teile der Atommasse entmaterialisiert und in 
Energie umgesetzt. - Die Energiebetrage, die bei Atomkernprozessen frei 
werden, sind mindestens hunderttausendmal so groB wie jene Vorgange, 
die nur Umgruppierungen in der Atomhiille bedeuten. Masse ist nichts 
anderes als eine besonders hochwertige Form von Energie, die sich in andere 
Formen umwandeln kann" (ZIMMER). (S. auch S. 87). 
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FaJlt es schon schwer, sich den Zustand hoher potentieller Energie, 
die bei der Bildung oder Zersetzung chemischer Verbindungen (exothermer 
bzw. endothermer) als freie Energie (fUr gewohnlich als Warme) auf tritt, 
in Form von immerwahrender Bewegung irgendwelcher Art vorzustellen, 
so erscheint diese Schwierigkeit uniiberwindbar, wenn man die noch weit 
groBeren Atomkern-Bindungsenergien ins Auge faBt: 1 cbm Uranoxyd 
konnte nach FLUGGE bei vollkommener explosiver Aufspaltung des Atom­
kerns in Ba-, La-, Sr-Isotope u. dgl., ausgelOst durch "Kettenreaktion" 
bei BeschieBung mit Neutronen (nach O. HAHN, L. MEITNER und STRASS­
MANN), eine Energie entwickeln, die geniigte, 1 Kubikkilometer Wasser 27 km 
hoch zu heben! 

Die Tatsache einer A"quivalenzbeziehung von Masse und Energie, die 
zur Preisgabe der Vorstellung von Atomen in altern Sinne als unverander­
lichen Individuen zwingt, ist mit einem primitiven Allmechanismus unver­
triiglich. Es gibt nicht nur "eine relativistische Veranderlichkeit der 
Masse mit wachsender Teilchengeschwindigkeit", sondern auch eine ener­
getische "Zerstrahlung von Masse". Eine Masse aber, welche aufhi:iren 
kann, Masse im gewi:ihnlichen Sinne des Wortes zu sein, hat mit der Bau­
kli:itzchenmasse alterer mechanischer Vorstellungen nichts mehr zu tun; 
sie ist nichts Handgreifliches mehr, sondern etwas seltsam Anderes, 
Geheimnisvolles; sie ist ihrem innersten Wesen nach "ein System von 
Kraften" (J. REINKE), "konzentrierteste Energie" (A. WENZL), eine 
"besondere starke Energieverdichtung" (LENARD), eine "Biindelung 
immaterieller Energien" (BUTTERSACK), ein "stabilisierter Rhythmus" 
(ADOLF WAGNER), eine "Energiekonserve". 

Ein mechanisches Versagen besonderer Art offenbart HEISENBERGs 
Unsicherheitsrelation (Unscharfebeziehung) in bezug auf die Moglichkeit 
der Bestimmung von Ort und Impuls eines Elektrons. "Es gibt keinen der 
Syntax der Quantentheorie geniigenden Satz, in dem der Ausdruck ,Ort' 
und ,Impuls' einer Partikel vorkommt" (PH. FRANK). "Es ist unmoglich, 
zwei kanonisch konjugierte ZustandsgroBen experimentell mit einer groBeren 
Genauigkeit festzustellen, als sie von bestimmten Ungleichungen zugelassen 
wird" (E. SCHNEIDER). Nach M. V. LAUE mussen Diskrepanzen entstehen, 
wenn man fiir das Atominnere "mit Begriffen operiert wie Ort, Impuls, 
Geschwindigkeit, die auf die NEWToNsche Punktmechanik zugeschnitten 
sind. Korpuskeln im NEWToNschen Sinne gibt es nicht"; statt des sen Eigen-
funktion, Terme usw. . 

Die neue Physik faBt nach PLANCK "stets das Ganze ins Auge; nicht 
die lokale Kraft geht in die Gleichung ein, sondern das Integral der Kraft, 
das Potential. Es hat keinen Sinn, von dem Zustand eines materiellen 
Punktes zu sprechen als von dem Inbegriff seiner Lage und seiner Ge­
schwindigkeit, ein Spielraum von der Gri:iBenordnung des Wirkungsquan­
turns bleibt unbestirnrnt. - Die Wellenrnechanik hat sich als Verallge­
meinerung und Verfeinerung der klassischen Korpuskularmechanik erfolg­
reich durchgesetzt". "Die Welt ist gar nicht so eingerichtet, wie es 
das LAPLAcEsche Ideal voraussetzte" (BAVINK). SCHRODINGER: "Die 
Begriffe Ort und Bahn sind iiberspannt, wenn man sie fUr kleinste Dirnen­
sionen anwendet"; es gibt "eine Unanwendbarkeit der Geometrie" im 
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Gebiet des ganz Kleinen. "Das eigentlich Existierende ist das Hier-jetzt­
so des Feldes." So wird "eine bestimmte dynamische Auffassung der 
Wirklichkeit nahegelegt" (MALLY). - "Die mechanistische Weltan­
schauung mit dem Satz der Identitat, A = A, worauf aHe mechanische 
Kausalitat hinauslauft: eine armselige und durchsichtige Struktur des 
Kosmos" (KOTTJE). 

33. Einseitige und spekulative Energetik. 
GemaB einem Gesetze geistigen Lebens, daB jede Geistesrichtung 

zur Ersch6pfung bis in das auBerste Extrem verfolgt wird, hat sich 
R. MAYERs Zuriickhaltung gegentiber jeder Erweiterung mechanisti­
scher Denkweise tiber unmittelbar Beobachtbares hinaus bei manchen 
Forschern in eine unmittelbare Ablehnung auch aHer mechanischen Denk­
behelfe und Bilder tiberschlagen. Ftir diese Richtung gilt der SchluBteil 
des Ausspruches von MACH: "Ich glaube gezeigt zu haben ... , daB die 
.mechanische Anschauung nicht notwendig ist zur Erkenntnis der Er­
scheinungen und ebensogut durch eine andere Theorie vertreten werden 
k6nnte, daB endlich die mechanische Auffassung der Erkenntnis der 
Erscheinungen sogar hinderlich werden kann." Indem man demgemaB 
vielfach der Lockung folgte, R. MAYERs Energetik zur alleinigen Kau­
salik zu machen, ist an Stelle des Panmechanismus mancherorts eine Pan­
energetik getreten, deren wesentliche Erscheinungen nunmehr ins Auge zu 
fassen sind. 

Die Energetik strenger Observanz (103) kennzeichnet sich in positiver 
Hinsichtdadurch, daB fUr die Beschreibung der Naturvorgange del' 
Energiebegriff durchaus in den Mittelpunkt gestellt wird, negativ aber -
wie schon obiger Satz von MACH andeutet - dadurch, daB jede mechani­
stische und korpuskulare Betrachtungsweise, sofern sie tiber die unmittel­
bare Beobachtung hinausgeht, als unn6tig, ja unter Umstanden als schad­
.lich abgelehnt wird. Es herrscht demnach eine mehr oder minder scharf 
p.usgepragte Hypothesen- (oder besser Figmente-) Feindlichkeit, die an 
NEWTONs Wort: "hypotheses non fingo" erinnert und den Weg zu Prag­
matismus und Positivismus bahnt, die andererseits aber, wie es zu ge­
schehen pflegt, vielfach in einen dtirren Dogmatismus besonderer Art ver­
faUt. Festgehalten wird zumeist der Grundgedanke von R. MAYER, daB 
.Wandlungen der Energie unter Erhaltung ihrer Gesamtquantitiit den eigent­
lichen Inhalt des physikalischen Kausalbegriffes bilden. In diesem Sinne 
spricht z. B. OSTWALD 1895 von dem "in Gestalt des Energieprinzips 
gebrachten Kausalgesetz". 

Eine Energetik derartiger Form, mit mancherlei Schattierungen wurde 
vertreten vor aHem von GEORG HELM, ERNST MACH, WILHELM OSTWALD, 
auf spezieH chemischem Gebiet auch von FRANZ W ALD. Die Tatsache, 
daB eine derartige reine Energetik tiberhaupt ausgebildet werden konnte, 
widerlegt schon den Satz von DINGLER: "Das Gesetz von der Erhaltung 
der Energie muBte von selbst dazu ftihren, aUe physikalischen Krafte nur 
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als Wirkungen einer Art von Kraft, der mechanischen, zu betrachten." 
Energetik hat an sich mit Mechanik nichts zu schaffen (s. auch Anm. 68). 

Fiir HELM gilt: "Energetik ist nicht identisch mit dem Satze der Mecha­
nik von der Erhaltung der Energie. - Die mechanische Grundlage der 
Energetik ist das Prinzip der virtuellen Verschiebungen (s. M.L 63) in weit 
h6herem MaBe als das Gesetz von der Erhaltung der Energie." Wesent­
lich ist "die Methode, in einer bilderfreien Sprache von den N aturvorgiingen 
reden zu k6nnen, und in dieser Methode ist die Energetik uniibertroffen. -
Energie: der zur Zeit schlagendste Ausdruck quantitativer Beziehungen 
zwischen den N aturerscheinungen." 

1m AnschluB an den Begriff der mechanischen Energie hat HELM den 
Gedanken gefaBt (1887), daB jede Energieform mathematisch in einen 
.,Intensitiitsfaktor" und in einen "Quantitiitsfaktor" (nach OSTWALD 

"Kapazitiitsfaktor") zerlegt werden kanne. "Den Intensitatsfaktor k6nnen 
wir handhaben", und im Intensitatsfaktor tritt dasjenige Moment zutage, 
welches den allgemeinen Energiebegriff hinsichtlich der Tendenz, der Rich­
tung des Geschehens genauer bestimmt. Der Kapazitatsfaktor gibt ein 
MaB fiir den Betrag der Energie. ,,]ede Energieform hat das Bestreben, 
von Stellen, in welchen sie in hOherer Intensitat vorhanden ist, zu Stellen 
von niederer Intensitat iiberzugehen." Beispielsweise geUen folgende 
Beziehungen: Bewegungs- oder kinetische Energie = Geschwindigkeit mal 
Masse, Volumenenergie = Druck mal Volumen, Flachenenergie = Span­
nung mal Flache, Warmeenergie = Temperatur mal Warmekapazitat, 
elektrische Energie = Potential (Potentialdifferenz) mal Elektrizitats­
menge. In der Regel findet beim Energieiibergang eine Umformung statt, 
und zwar so, daB "die Quantitatsfunktion der iibergegangenen Energie­
form ihren Gesamtbetrag nicht andert". (Es gibt jedoch eine Ausnahme­
stellung der thermischen Energie, mit dem Wachstum der Entropie.) 
nDas Intensitatsgesetz befreit uns von dem Zwange, alles Geschehen 
mechanisch aufzufassen." 

Der Begriff der Masse und zumal des M asseteilchens spielt sonach in 
der energetischen Betrachtungsweise nur eine untergeordnete Rolle; der 
Atomismus wird zur bloBen Hypothese (genauer "Fiktion"), damit aber 
soll der Weg zum Idealismus frei werden! "Eine Bahn zum Idealismus 
k6nnte man die Energie-Idee nennen" (104). 

In HELMs Arbeit von 1907 (Ann. Naturphil.) heiBt es iiber "die kollek­
tiven Forrnen der Energie": "Die PLANcKsche Behandlung der Strahlungs­
energie beweist, daB man sich nicht auf die mechanische Auffassung der 
kollektiven Energien beschranken darf, und die Energetik gestattet ohne 
weiteres, diese Fessel abzulegen. Es ist nicht einmal zweckmaBig, sich immer 
kollektive Energie als Bewegungsenergie zu denken, wie es z. B. die kineti­
sche Warmehypothese tut, weil die individuellen Trager, an die man dadurch 
die Elementarenergien bindet, unwesentlich sind." 

Auf einem ahnlichen Standpunkt steht ERNST MACH, in seiner 
kritisch-positivistischen Haltung gegeniiber der allmechanistischen Physik. 
der er eine phiinomenologische Physik mit dem Ziel einer "vollstandigen 
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systematischen Darstellung der Tatsachen" gegeniiberstellt (105). "Das 
moderne Energieprinzip ist zwar verwandt, aber nicht identisch mit dem 
Prinzip des ausgeschlossenen perpetuum mobile." Eiile substanzielle 
Auffassung der Arbeit ist "nicht notwendig, aber formal sehr bequem und 
anschaulich. - Mechanische Tatsachen sind nicht verstandlicher als 
andere. Den Gedanken, daB die Grundlage der Physik auch eine ther­
mische oder elektrische sein konnte, habe ich noch wiederholt in ,Mecha­
nik' und ,Analyse der Empfindungen' ausgesprochen. Er scheint sich 
zu verwirklichen" (1909). Andererseits: "Die Substanzauffassung des 
Energieprinzips hat ebenso ihre natiirlichen Grenzen in den Tatsachen, 
iiber welche hinaus sie nur kiinstlich festgehalten werden kann." 

Die Energetik gipfelt in WILHELM OSTWALD, der (von 1893 ab) sowohl 
rein wissenschaftlich wie philosophisch den Energiebegriff nach Mog­
lichkeit auszuschOpfen suchte, indem er sich dabei in schar/en Gegensatz 
zu jedem Panmechanismus setzte (106). 1m Jahre 1906 verwahrt sich 
allerdings OSTWALD dagegen, daB er je gesagt haben sollte: "Alles ist 
Energie, und es existiert nichts als Energie. - Ich habe mich begniigt 
darzulegen, daB Energie neben den Mannigfaltigkeiten Zeit und Raum 
der umfassendste Begriff ist, den das menschliche Denken bisher hat 
bilden konnen und daB, vermoge ihres empirischen Charakters als Inva­
riante samtlicher Zustandsvariablen jedes wirklichen Gebildes die Energie 
sich besser als jeder andere Begriff zur Beschreibung alles Geschehens 
eignet, indem sie hierbei den formalen Substanzcharakter entwickelt." 
In OSTWALDs "Selbstdarstellung" (1923) heiBt es: Es erwies sich als "not­
wendig, den Begriff der Energie zum Grundbegriff zunachst der anorga­
nischen Wissenschaften Mechanik, Physik und Chemie zu machen und 
ihm ein hoheres MaB von ,Wirklichkeit' zuzuschreiben, als etwa jener 
Materie, die man bisher als das Wirklichste zu betrachten sich gewohnt 
hatte." Schon 1895 (Naturforschertagung Liibeck, in seinem "ein­
miitigen Widerspruch" weckenden Vortrag: Dberwindung des wissen­
schaftlichen Materialismus) hatte OSTWALD betont: "Es gibt auch andere 
durch Energetik nicht gedeckte Gesetze;" 1911 heiBt es weiter: "Schon in 
Physik und Chernie treten andere Beziehungen auf, die durch spezifische 
Konstanten gekennzeichnet sind. N och weniger zureichend fiir die Be­
schreibung des gesamten Geschehens kann die Energie in den biologischen 
Wissenschaften sein, wenn sie auch dort nicht minder notwendig ist." 
Hier werden es nach OSTWALD die Gesetze des Lebens sein, welche den 
Rahmen der Moglichkeiten enger zu gestalten erlauben werden. (Mit 
Anfiigung der Frage, ob hierfiir wohl schon ein neuer R. MAYER unter 
uns weilen mag?) Energie ist in den biologischen Wissenschaften nur 
ein Hilfsbegriff; Mechanik, Physik und Chemie sind die eigentlich 
energetischen Wissenschaften. Dberhaupt: "Energie ist nicht eine Art 
Universalbegriff wie SCHOPENHAUERs Wille oder DEMOKRITs Atome, nur 
sollen die physischen Wissenschaften am Energiebegriff orientiert sein. 
Das spezi/ische vitale und psychische Geschehen wird von der Energetik 
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nicht gedeckt." Ober den Begri// des Lebens im Verhaltnis zu Energie 
und Entropie heiBt es: "Leben besitzt, was durch seine Zukunft im gegen­
wartigen Verhalten beeinfluBt wird. - Das Lebewesen ist bestrebt und 
beschaftigt, einen entsprechenden Anteil von dem allgemeinen Strom der 
freien Energie, der sich in das Meer der Dissipation ergieBt, durch seinen 
eigenen Korper zu leiten." Leben stellt sich dar als "ein selbstregula­
torisch unterhaltener stetiger Verbrauch freier Energie. - 1m Dissipations­
gesetz erkennen wir den Grund von allen den Vorgangen, welche SCHOPEN­
HAUER als Manifestation des Urwillens darstellt" (107). 

In R. MAYERs Prinzip der Erhaltung der Energie (nach OSTWALD besser: 
der Energiemenge) als erst em Hauptsatz der Energetik sieht OSTWALD 
das Gesetz der Kausalitiit: "Es geschieht nichts ohne aquivalente Umwand­
lung einer oder mehrerer Energieformen ineinander." 1m zweiten Haupt­
satz aber werden, wie er im AnschluB an HELMs Scheidung der Energie 
in 2 Faktoren betont, Bedingung und Richtung des Geschehens fixiert: 
"Damit etwas geschieht, ist es notwendig und hinreichend, daB nicht­
kompensierte Intensitatsunterschiede der Energie vorhanden sind. Und 
das Geschehen besteht eben darin, daB diese Unterschiede ausgeglichen 
werden, indem die Energie von Stellen hoher Intensitat zu solchen nie­
derer Intensitat iibergeht." Intensitatsunterschiede aber "entstehen nicht 
freiwillig". Freiwillig geschieht Zerstreuung, Dissipation, Entwertung 
der Energie. So gibt der II. Hauptsatz auch "die letzte und allgemeinste 
Grundlage fUr alle Erscheinungen des W ollens; alles Geschehen besteht in 
der Verminderung der freien Energie". Nichts Seelisches geschieht ohne 
energetische Vorgange, ohne Vernutzung. freier Energie. "Wille ist be­
wuBter Grund zur Betatigung von Energieumsetzungen." Die Richtung 
der Energieumsetzung bei "von selbst" verlaufenden Vorgangen ist ganz 
allgemein durch den Begriff "Dissipation" oder Zerstreuung gekenn­
zeichnet. Daher auch der neue energetische Imperativ: "Vergeude keine 
Energie, nutze sie!" (Kulturelle Bedeutung des II. Hauptsatzes.) 

OSTWALDs strenge Energetik, zumal der friiheren Zeit, ist mit einer nicht 
unbedenklichen Auflosung des Dingbegriffes verbunden: "Korper" bestehen 
aus "Komplexen von Energien". "Die Energie bedarf keines besonderen 
Tragers. - Masse ist nur der Kapazitatsfaktor der Bewegungsenergie. -
Die Energetik sieht das Ding als einen Komplex von Energien an: Das Ding 
als Gesamtheit aller darin vorhandener Energien. Es bleibt die reine Ener­
getik oder der Dynamismus: Energie als letzte Realitat oder eigentliche 
Substanz der Welt." 

In diesem Zusammenhange fiihrt OSTWALDS positivistische Hypo­
thesenfeindschaft (genauer: Ablehnung von Figmenten) dazu, daB er 
sich an einem Einblick in das I nnere der Vorgiinge (z. B. des molekularen 
Geschehens) fUr "desinteressiert" erklart. Als besonderer Vorzug der 
Energetik wird geriihmt, daB man nicht zu wissen brauche, "was in dem 
Kasten vor sich gebt"; genug, daB man versichert sein kann, daB darin 
ein kaufmannisch reeller Miinzwechsel oder Wertaustausch stattfindet, 
so daB man den gleichen Betrag heraus erhalt, den man hineingesteckt 
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hat. Daher OSTW ALDs Hochschatzung der Thermodynamik und seine 
Geringschatzung der kinetischen Gastheorie samt Atomistik. "Du sollst 
dir kein Bildnis oder Gleichnis machen! Wir fragen nicht mehr nach 
Kraften, die wir nicht nachweisen konnen ... , sondern wir fragen, wenn 
wir einen Vorgang beurteilen wollen, nach der Art und Menge der ein- und 
austretenden Energie." 

Lassen die Energiesatze die genauere Art des Vorganges unbestimmt, 
so sagen sie - mit Ausnahme gewisser mechanischer Gesetze (kinetische 
Energie) - auch liber den zeitlichen Verlauf der Prozesse nichts oder nur 
wenig aus. Flir den Ablauf chemischer Vorgange gelten die Regeln der 
Reaktionskinetik; die Unbestimmtheit chemischer Reaktionsgeschwindig­
keit wird aber im Einzelfall zu einer Bestimmtheit durch das Hinzukommen 
der Katalyse als Reaktionsbeschleunigung. Eine Vorausberechnung der 
absoluten Geschwindigkeit ist in des nach OSTWALD in keinem FaIle mog­
lich (108). 

Die Merkmale, und zwar Vorzuge wie Grenzen einer reinen Energetik, 
werden von KURD LAS SWITZ deutlich hervorgehoben: Auch ihm bedeutet 
Energie "den Begriff einer GroBe, welche in allen Naturerscheinungen 
die physische Realitat derselben darstellt. - Die Energetik lieB zunachst 
die Masse bestehen. Nunmehr vollzog W. OSTWALD den bedeutungsvollen 
Schritt, die Masse fallen zu lassen und durch die Einheit der Energie zu 
ersetzen. An Stelle des gr tritt das Erg = 1 gr Masse, das sich bewegt mit 
der Geschwindigkeit 1 em/sec. - Substanz bedeutet nicht Materie, sondern 
das Beharrende in der Veranderung, und als solches ist aUein die Energie 
anzusprechen. Energie bedeutet die Substanzialitat des Gebildes. - Die 
Setzung des Raum-Zeit-Inhaltes, lediglich als Einheit einer Synthese be­
trachtet, heiBt Energie. - Die Vermutung liegt nahe, daB in der Energetik 
diejenige Methode erreicht wurde, welche am besten den Anforderungen 
an eine Gesetzlichkeit der Erfahrung entspricht". Fur die Energetik ist 
"das Grundelement die mathematische Darstellung der Veriinderung"; zugleich 
gestattet sie aber Probleme zuruckzuschieben, zu deren Losung die Mittel 
vorerst nicht ausreichen. "Dnd vieUeicht ist dies die einzig mogliche Form, 
in welcher Naturwissenschaft fortschreiten kann. - Der Vorzug der Ener­
getik vor der mechanischen Physik zeigt sich darin, daB sie in den Energie­
formen ... die physischen Erscheinungsgebiete aufweist, auf welche die 
sinnliche Wahrnehmung zunachst zuruckzufiihren ist" (109). 

Und doch bestehen nach LAS SWITZ Grenzen der energetischen Betrach­
tung mit ihren "raumlichen Energiekonfigurationen"; erstrebenswert ist es, 
Beziehungen zur Atomistik mit ihren methodisch bewiihrten Begriffen zu 
schaffen (hier ist ein EinfluB von FECHNER in seiner "Atomenlehre" 
unverkennbar). "In der entschiedenen Herausarbeitung und Klarung 
bestimmter allgemeiner Prinzipien sehen wir die erkenntnistheoretische 
Bedeutung der modernen Energetik." 

Das Verhaltnis zur Atomistik ist vor allem der Punkt, an dem die zahl­
reichen kritischen Stimmen der Energetik gegenliber einsetzen: BOLTZ­
MANN (Populare Schriften 1905, S.141), HERTZ, WUNDT (1907), E. v. HART­
MANN, DRIESCH (ab 1904), ISRAEL, RIEHL, CASSIRER, RICKERT, PLANCK, 
SCHLICK, BURKAMP U. a. m. Die umfangreiche Polemik "Mechanistik 
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gegen Energetik" hat heute im wesentlichen nur noch historische Bedeu­
tung, doch solien immerhin einige Grundzuge in Erinnerung gebracht 
werden: PLANCK hat (gegen MACH) geltend gemacht, daB die Existenz 
des Atoms eben so sieher sei wie die des Mondes, indem man das Gewicht 
des einen wie des anderen bestimmen k6nne. "Das Dasein der Atome 
ist gegen jeden Zweifel gesichert" (H. v. LAUE). 

Vielfach wird die H ypostasierung (Verdinglichung) des Energiebegriffes 
getadelt, die OSTWALD u. a. in hOherern MaBe als R. MAYER wider­
fahren sein soli. "Die Energie wurde oftmals zu absoluter Wesenheit 
gestempelt" (KOENIG). Dieser Vorwurf wiegt nicht schwer, solange 
- wie auch von OSTWALD meistenteils - als wesentliches Moment ener­
getischer Betrachtungsweise die Herstellung mathematischer Beziehungen 
festgehalten wird. "Die Energie darf nicht hypostasiert werden, sie ist 
nur ein MaBbegriff" (E. v. HARTMANN). "Auch Energie ist eine bloBe 
MaBgr6Be" (CASSIRER). Der gewichtigste Einwand aber ist: "Reine Ener­
getik tragt dem Postulat der Anschaulichkeit keine Rechnung" (PLANCK) 
(110). Der scheinbare Vorzug, daB energetische Betrachtung nieht gehal-;­
ten ist, ins "Innere" des Vorgangs einzudringen, wird zurn Nachteil, 
und Erscheinungsgebiete wie organische Strukturchemie, Radioaktivitat 
und Spektraliehre hatten sieh unm6glich auf rein energetischer Grund­
lage so fruchttragendentwickeln k6nnen, wie dies tatsachlich geschehen ist. 
"Die Energetik gelangt nieht zu einer abschlieBenden Theorie der K6rper­
welt. - Eine empirische Wissenschaft kann niemals den Begriff von 
Dingen ganz entbehren. - Die energetische kann niemals die rnechani­
sche Naturauffassung ganz verdrangen." Extreme Energetik ist danach 
schlieBlich "eine spiritualistisch gefarbte metaphysische Dogmatik", eine 
"schlechte Philosophie" (RICKERT). "Das energetische Schema ist leer 
und wenig besagend" (DRIESCH), sozusagen eine KurzschluBangelegenheit. 

Auf solche spekulative Energetik, die schlieBlich aus Energie "ein 
metaphysisches Wesen" gemacht hat, bezieht sich der herbe Ausspruch 
von W. WIEN 1918: "Die Energetik hat auf die Entwicklung der Physik 
kaum einen EinfluB gewonnen. Sie hat mehr versprochen als sie halten 
konnte, und ·krankte von vomherein daran, daB sie sich mit den Ergeb­
nissen der analytischen Mechanik nieht klar genug auseinandergesetzt 
hatte." 

Anhangsweise seien noch einige Seitenwege, tJbertreibungen, sowie auch 
Verirrungen der Energetik gestreift, fur die ihre Hauptvertreter kaum 
verantwortlich sind, wenngleich einer von ihnen, W. OSTWALD, so 
manchen von jenen Spekulationen seine "Annalen der Naturphilosphie" 
als Herberge groBzugig ge6ffnet hat. 

Begritt der Ektropie. In gleicher Weise wie einst R. MAYER haben 
auch spaterhin noch zahlreiehe Forscher an der Ausdehnung des En­
tropiesatzes von CLAUSIUS und W. THOMSON mit seinen "nichturnkehr­
baren Prozessen" auf das Universum AnstoB genommen. Insbesondere 
erschien jener Satz vielfach mit der Tatsache des Lebens unvertraglich, 
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dessen Entwicklung, Entfaltung und Steigerung einer "Zerstreuung" 
und "Entwertung" geradezu entgegenwirkt. So hat AUERBACH (111) der 
Entropie (= Entwertung durch Angleichung, mit "lauer Warme" als 
letztem Weltziel) den Begriff der Ektropie gegeniibergestellt, der eine 
"Steigerung des Potentials", eine Tendenz zur Riickgangigmachung, ja 
zur Erh6hung in "finitiven Prozessen" darstellt. Pflanzen und Tiere 
sollen die Entropie vermindern, die Ektropie verstarken k6nnen. Leben 
als Entwicklung ist "ein ektropischer ProzeJ3". "Bestimmung der leben­
den Substanz ist, das entropische Geschehen im Zaume zu halten oder gar 
zu iiberwinden." Oder: "Leben ist die Organisation, die sich die Welt 
geschaffen hat, zum Kampf gegen die Entwertung der Energie" (112). 

1st diese Ektropiebetrachtung aus dem berechtigten Streben ent­
sprungen, dem Leben eine Sonderstellung auch in der Wissenschaft 
einzuraumen, so ist doch der Weg als verfehlt zu bezeichnen. Wenn es 
eine Art "Ektropie" gibt, so liegt diesenicht in der Nachbarschaft der 
"Energie", sondern auf einer h6heren Ebene, und zwar nicht hinsichtlich 
der Erhaltungs-, sondern der AnstoJ3- und Fiihrungskausalitat. Hier hat 
R. MAYER den gr6J3eren Scharfsinn bewiesen, als er im Lebenden 
zwar die Gesetze der Energie gelten lieJ3, sie aber h6heren "Regeln" 
des Lebens unterordnete und sich hierzu des AuslOsungsbegriffes bediente 
(s. Abschnitt 21). Ahnlich wie einst R. MAYER dem herk6mmlichen 
Begriff der "Lebenskraft" die Tatsache der Vernichtung des Lebens 
durch geringfiigige Umstande entgegenhielt, so kann man hier fragen: 
Wo bliebe die "Ektropie", wenn p16tzlich die groJ3e Kraftquelle der 
Sonne versagte? Der Obergesetzlichkeit des Lebens kann man nur mit 
Begriffen beikommen, die dem Aus16sungs- und Veranlassungsbegriff 
nahe stehen, wie "Regulierung durch Wirkstoffe" und "Steuerung durch 
das N ervensystem", und die schlieJ3lich etwa im Begriff des Biofeldes oder 
der Entelechie gipfeln. Rein energetisch betrachtet, bleibt das irdische 
Leben ein groJ3miitig gewahrter Verzug in der Dissipation und Entwertung 
der Sonnenenergie; doch braucht kaum bemerkt zu werden, daJ3 diese. 
rein energetische Auffassungsweise nur einen Teilaspekt er6ffnet. 

"Die Wirkungen des Lebens hangen von dem Ungleichgewicht, d. h. 
von der verfiigbaren Organisation, der verfiigbaren freien Energie dieser 
AuBenwelt ab: Ein Teil wird auf eine hahere Potentialstufe gehoben, gleich­
zeitig wird der Rest auf eine niedrigere gebracht. Betrachtet man das ganze 
System, Organismus-AuBenwelt, so findet man keine Verletzung der thermo­
dynamischen Gesetze. - 1m Leben jedes Organismus mit seiner Umwelt 
sehen wir immer zweierlei Arten Prozesse, namlich diejenigen, we1che die 
freie Energie oder die Organisation vermehren, und diejenigen, we1che sie 
vermindern: die ersteren kannen nicht ohne die letzteren zustande kommen. 
Diese Verkettung diirften wir wohl ,Mechanismus' nennen, ohne ,Mecha­
nisten' (im groben Sinne) gescholten zu werden" (DONNAN). Nach PASCUAL 
JORDAN beruht der lebende Organismus "auf einer gesetzmaBigen Vertei­
lung und Entfaltung freier Energie", auf "gesetzmaBiger Kopplung von 
Vorgangen mit Energieabfall und so1chen entgegengesetzter Art". [Ver­
gleich mit einem System von Uhren, die sich gegenseitig aufziehen (113). J 
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Mit der geistigen Haltung, die zur Schaffung des Ektropiebegriffes 
fUhrte, hangt auch die weitere Tendenzzusammen, der Eigenart des 
seelisch-geistigen Lebens dadurch gerecht zu werden, daB man eine 
psychische Energie als besondere Energiejorm den MAYERSchen Formen er­
giinzend zur Seite stellt. Dieser Weg ist ganz offenbar ein Irrweg, und zwar 
schon aus dem Grunde, da keinerlei M6glichkeit besteht, quantitative 
Aquivalenzbeziehungen der Transformation gegeniiber den anerkannten 
physischen Energieformen zu ermitteln. Was man "psychische Energie" 
nennt (114), ist nicht nach Einheiten meBbar und steht zu den physischen 
Formen der Energie in keinerlei Umrechnungsverhaltnis. Auch hier hat 
R. MAYER klarer gesehen, da er (im AnschluB an A. HIRN) das seelisch­
geistige Gebiet als ein hOheres Gebiet anerkannte, das die physischen Vor­
gange iiberdeckt, und aus we1chem ein Etwas steuernd, veranlassend und 
steigernd in die Verwicklung energetischer Gesetzlichkeiten ohne Beein­
trachtigung dieser eingreift. Der Energiebegriff ist "auf psychisches 
Geschehen nicht anwendbar" (E. v. HARTMANN); die sag. "psychische 
Energie" ist der physikalischen Messung nicht zuganglich, mit phy­
sischen Energien nicht kommensurabel und darum ein fUr die Natur­
wissenschaft unbrauchbarer Begriff. "Das Psychische ist nicht eine N atur­
energie" (EISLER). "Das Energiegesetz redet nur von physischen Dingen" 
(BUSSE). Auch von DRIESCH wird der Begriff "vitale Energie" "radikal 
abgeIehnt". Er betont, daB Energie sich nur auf Quantitatives beziehe; 
das richtende Schaffen von Ordnung in einer Gesamtheit von Einzelnem 
"kann durch den Begriff der Energie nicht gedeckt werden". (Nach 
R. MAYER: "Der geistige EinfluB lenkt, aber er bewegt nicht. ") 

Wie verfiihrerisch es indes sein muBte, den wissenschaftlichen Begriff 
"Energie", der ja aus einer Wandlung des urspriinglichen psychischen 
Energiebegriffes hervorgegangen ist, auf das psychische Gebiet zuriick­
zufUhren, zeigen die mannigfachen mehr oder minder deutlich ausge­
sprochenen Tendenzen, der "psychischen Energie" eine Statte in der 
exakten Wissenschaft zu gewahren. OSTWALD seIber ist nicht ganz frei 
von so1chen Anwandlungen. Er will z. B. zeigen, daB "die beiden Grund­
begriffe Energie und Entwicklung auch ausreichen, jene Gebiete des 
Seelenlebens zu erhellen, in denen wir die spezifisch menschlichen Lei­
stungen sehen. - Die Tatsachen Iegen uns die Vermutung nahe, daB es 
sich bei den geistigen Vorgangen urn die Entstehung und Umwandlung 
einer besonderen Energieart handelt, die wir, urn von ihr reden zu k6nnen, 
vorlaufig geistige Energie nennen wollen." 

Weit scharfer ausgepragt aber heiBt es z. B. bei KRAINSKV: "Das 
Physische verwandelt sich in das Psychische und umgekehrt nach dem 
Gesetz der aquivalenten Verwandlungen." Die Unterordnung der Nerven­
und der seelischen Prozesse unter das Gesetz der Erhaltung der Energie 
macht keine Schwierigkeiten. Die psychische Energie erscheint als aqui­
valentes Produkt der Verwandlung auBerer Reize. Potentielle Gedachtnis­
energie geht in tatige psychische Energie iiber. Das Gebiet des UnbewuBten = 
latente psychische Energie. Die Seelenenergie ist ewig der Weltenergie 
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eingeordnet" (115). D. FR. STRAUSS hatte schon gesagt: "Wenn unter gewissen 
Bedingungen Bewegung sich in \Varme verwandelt, warum sollte es nicht 
auch Bedingungen geben, unter denen sie sich in Empfindung verwandelt?" 

In diesen Zusammenhang fallt ein Versuch von LAS SWITZ, die Faktoren 
der "psychoPhysischen Energie" zu ermitteln, wobei unter letzterer ver­
standen wird "derjenige Teil der Gehirnenergie, des sen Anderungen das 
physiologische Korrelat der psychischen Prozesse sind". Der Intensitats­
faktor, hier besser "Potential" genannt, entspricht der psychologischen 
Empfindung; der "Kapazitatsfaktor der psychophysischen Energie ist das 
physische Korrelat des Gefuhls" = "Empathie" als eine mathematisch­
physikalische GroBe (analog Entropie, Elektrizitatsmenge, chemisches 
Aquivalent usw.). "Die psychophysische Energie des Zentralorgans ist 
gleich der Empathie mal dem Potential." Der absolute Wert der Empathie 
aber ist "nichts anderes als das MaB der A ufmerksamkeit". Alles in allem 
ein durchaus gekiinsteltes, mit Analogien spielendes Eegriffssystem, das von 
vornherein zur Unfruchtbarkeit verurteilt war! 

Ahnlich spricht G. HELM (1895) von der psychophysischen Energie und 
ihren Faktoren, RIGNANO von nervoser Energie in substanziellem Sinne. 
UnzuUinglich, ja irrefiihrend sind Ausfiihrungen ORTHNERs iiber das Ver­
haltnis von Leben zu "Energie" und"Entropie". Man solI zu der Annahme 
gezwungen sein, daB "die ab ovo vorhandene Kapazitat des in der Zelle 
vorhandenen Energiereservoirs eine so bedeutende ist, daB damit wahrend 
des ganzen Lebens das Auslangen gefunden wird". Ein ungeheures Quantum 
an potentieller Energie solI (als energetische Lebenskraft) dem Individuum 
mitgegeben sein. SIHLE identifiziert Initiative mit "spontaner Energie", 
die sich umsetze in produktive Arbeit. "Bei allem Geschehen in uns, in all 
unserem Tun und Lassen, ist geistige und elektrodynamische Energie polar 
gekoppelt." Spekulative Energetik gibt auch LEEMANN in seinem "Chrono­
holismus" mit Ausfiihrungen liber "tridimensionale Energie". 

BUTTERSACK sieht im Diapsychikum ein "seelisches Kraftfeld" fiir aIle 
Wesen, mit "Seelenstrahlen" usw. Die Grenzen der Beobachtung von "Aqui­
valenzen" sind iiberschritten, wenn es bei ihm heiBt: "Die yom Einzelwesen 
ausgehenden seelischen Energien verlieren sich nicht in nichts, sondern 
gehen in irgendeiner Weise in andere - sichtbare oder unsichtbare - psychi­
sche Kombinationen ein." C. G. JUNG kennt eine "Energetik der Seele". 

Offenbar als Verirrung in unfruchtbare Spekulation muB es bezeichnet 
werden, wenn W. FICK das Leben hinstellt ("ernstgemeint ?") "als eine 
Funktion, deren erster Differentialquotient die Endoenergetik und des sen 
zweiter die einfache Energetik bildet. Der Gesamtverbrauch an psychischer 
Energie q = a + mist also gleich der Summe der (fiir die eigentlich schopferi­
sche Leistung wertlosen) psychischen Entropie und der in die Leistung selbst 
transformierbaren psychischen Energie. Der Intensitatsfaktor der psychi­
schen Energie ist der Wille. Es gibt eine "Transformation von vitaler in 
psychische Energie", die "an plasmatische Materie gebunden" ist. Die 
"Kapazitat des Korpers fiir vitale und psychische Energie" schwankt mit 
der "Disposition". Der "Wille" aber nimmt nicht ab von der Geburt bis 
zum Tod. Ferner: E =V' f (voluntas mal fatigatio). Usw. in einer bunten 
Mischung von Pseudowissenschaft und dogmatisch-metaphysischen An­
satzen. 

H. JAEGER betrachtet Lust und Unlust in energetischer Beleuchtung: 
Unbetontes BewuBtsein herrscht, wenn nur spezifische Energie einzelner 
Gehirnbezirke verbraucht wird; Lust, wenn dazu noch aufgespeicherte 
psychische Energie kommt; Unlust, "wenn auch noch Formenergie in An­
spruch genommen wird". J. WALDAPFEL unterscheidet gar "physische, 
intellektuelle und moralische Energie", deren jede in einen Kapazitats-



Spekulative Energetik. 105 

und einen Intensitatsfaktor zerfalle; durch Kombination der Elemente 
ergeben sich 64 verschiedene Energie-Individualitaten! Ais mechanistisches 
Gegenstiick eine .AuBerung von 1937 (P. MOLDE): "Die Gedankentatigkeit 
kann als Schwingungen in der Ladungsdichte der Biolenoberflachen des 
Gehirns ohne Begleitung einer nennenswerten Stoffwechselerhohung auf­
gefaBt werden." 

Der durch R. MAYER iiberwundenen Auffassung der "Lebenskraft" als 
einer EnergiequeZZe steht ein Ausspruch von HElM nahe: "Die Lebenskraft des 
Vitalisten mochte ich nicht so beiseite schieben, wie es VERWORN tat. Ich 
stelle mir aber nicht irgendein mystisches Etwas wie Spiritus animalis u. dgl. 
vor, sondern eine mit Energie ausgestattete Sache, wie der Dampf in der 
Maschine." (Dagegen bei R. MAYER richtiger: "der Steuermann", S.58) 
( 116). 

In dogmatischer Verfolgung des alten Gedankens der Dreiheit Leib­
Seele-Geist (s. auch R. MAYERS Kategorien, S. 77) hat E. HAECKEL fUr die 
"Dreieinigkeit der Substanz" ein dreifaches Erhaltungsprinzip vertreten: 

Konstanz der Materie - Erhaltung des Stoffes, 
Konstanz der Energie - Erhaltung der Kraft, 
Konstanz des Psychoms (= Empfindung) - Erhaltung der Fiihlung. 

Bis in ernsthafteste Wissenschaft hinein, zeigen sich Neigungen zu 
spekulativer Energetik. Nach MEUMANN haben die verschiedenen GefiihIs­
zustande ihr Aquivalent in dem verschiedenen Vorrat potentieller Energie 
der GroBhirnrinde. STUMPF ist geneigt, das Geistige als besondere Ener­
gieform anzusehen: dann ware "die Summe der physischen und der 
psychischen Energie konstant". Ahnlich nimmt KULPE eine "Aquivalenz" 
zwischen den geistigen und den materiellen Prozessen an; demnach: 
"die Gesamtsumme der Energie des psychophysischen Universums ist 
konstant." Dagegen SIGWART: "Soviel ist zuzugeben, daB wir die psychi­
schen Vorgange nicht mit irgendeinem MaBe so messen ki:innen, daB ein 
exaktes Kausalgesetz resultierte." Ferner BUSSE: "Die Seele ist nicht 
eine einen bestimmten, zahlenmaBig festzustellenden Arbeitswert reprasen­
tierende Anhaufung psychischer Energie, sondern ein aus sich selbst 
lebendes und auch sich selbst schi:ipfendes, unter Umstanden sich selbst 
potenzierendes Wesen." (Samtlich in SIGWART-Festschrift 1900.) SchlieB­
lich RUBNER: "V611ig hypothetisch ist, daB im Zentralnervensystem uner­
sch6pfliche Energievorrate vorhanden seien"; energetisch verfiigt es nur 
"iiber beschrankte Arbeitsleistung". 

In Anlehnung an JOHANNES MULLER ganz anders gemeinte "spezifische 
Sinnesenergien" (117) hat der Begriff besonderer "N ervenenergie", sowie 
"Hirnenergie", "Lebensenergie" , psychische Energie im R. MAYERSchen 
Sinne des Arbeitswertes sich bis in un sere Tage erhalten. So sind z. B. auch 
veranlassende und richtende Katalysatoren, Enzyme und Hormone 
mehrfach als besondere "Energiespender", als geheimnisvolle "Energie­
quellen", als "Zusammenballungen ungeheurer Energiemengen" aufge­
faBt worden. Von den hohen Enden eines "Gradienten" soli "Energie" 
ausgehen, die sich in erhi:ihter Stoffwechseltatigkeit offen bare; Riicken­
markszentren sollen an Hirnganglien besondere "Kraft" abgeben. WM. 
McDoUGALL spricht von psychophysischer oder hormischer Energie. 
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Oder es wird (ROHRACHER) der Zustand der Nerven- und Hirnerregung 
als eine besondere Energieform, und zwar als "eine biologische Energie 
von hochster Feinheit und Variationsfahigkeit" hingestellt; usw. 

Naeh v. UEXKULL hat JOHANNES MULLER gezeigt, daB jedes lebende 
Gewebe neben der physikalischen Energie iiber "eine spezifisehe Lebens­
energie" verfiigt. "Die lebende Zelle besitzt eine spezifisehe Energie, die es 
ihr ermoglieht, jede an sie herantretende Wirkung mit einem lehton zu be­
antworten. - Farben und Tone sind die spezifischen Energien (lehtone) 
jener bestimmten GroBhirnzellen, die unter dem EinfluB des Auges bzw. 
Ohres stehen." 

Ais eine geistvolle Begriffsverfleehtung von praktiseh zweifelhaftem 
Wert ist es ferner anzusehen, wenn ADOLF MEYER in seinem vielfaeh wert­
vollen und verdienstliehen holistisehen System Begriffe wie "Energie" 
und "Entropie" aus allgemeinen biologischen Prinzipien ableitet und sie 
damit "verdiinnt". "Physikalisch-chemisehe Energien sind Degenerations-' 
produkte der organisch-spezifisehen Energien. - Entropie ist das was 
iibrig bleibt, wenn Entelechie aus organiseher in physikalische Wirklichkeit 
iibertritt. - Kontingenzen konnen nur yom jeweils komplexeren Gebiet 
aus aufgekHirt werden." Der allgemeine organisehe Erhaltungssatz bezieht 
sich auf "spezifische organisehe Energie", die erhalten bleibt; spezifische 
Energie kann "aktiviert", d. h. aus Potenz zum Akt werden. "Die bio­
logische Erkenntnis solI die spezifisehen Energien der organisehen Systeme 
erforsehen" usw. - "Es ist eben die spezifische Energie einer Eizelle, z. B. 
des Seeigels, einen Seeigel hervorzubringen." Auf alle Falle hat hier "Energie" 
(die auch "aktivierbar" sein solI) die unbestimmte Bedeutung "Richtungs­
potenz", nicht aber ist sie im iibliehen physikalischen Sinne zu verstehen. 
Anfeehtbar ist also aueh der weitere Satz: "Dem physikalischen Prinzip 
von der Erhaltung der Energie entsprieht das organische Prinzip von der 
Erhaltung der spezijischen Energie, und dem physikalisehen Entropieprinzip 
entsprieht das organisehe Entelechieprinzip"; es erseheint "als physikaliseher 
Restbestand des Entelechieprinzips" (s. auch BERNY, Anm. 111). 

Auch eine "geistige Energie" im Sinne erhaltungsgemaBer quantita­
tiver Beziehungen gibt es nicht. Geistesgestaltung kann wachsen, anderer­
seits auch abnehmen und verschwinden, wie schon die personliche Ent­
wicklung des normalen Menschen zeigt. Fur die Geistesgeschichte im 
ganzen mag zutreffen, daB (nach R. MAYER, s. 77) von dem Erhaltungs­
satze die "sterile" Halfte: ex nihilo nihil fit, nicht mehr gilt, sondern 
nur die andere Halfte: nihil fit ad nihilum! 

Ganz allgemein gilt, daB, indem der Begriff der "Energie" bis ins 
Letzte verfolgt worden ist, sich auch seine Grenzen aufgezeigt haben, 
in gleicher Weise wie dies bei den Begriffen Materie, Atom, Kraft und 
Bewegung der Fall gewesen ist: "Der Stoff der Welt ist Geist-Stoff" 
(EDDINGTON). Ferner: "Der Anfang des Mechanischen ist nicht 
mechanisch" (LOTZE). So ist auch Energie letzthin nicht ein logischer 
Universalschlussel oder gar ein "Ding an sich" , auch nicht etwas dem 
BewuBtsein unmittelbar Gegebenes, sondern ein besonders wichtiger 
Hiltsbegritt zur gedanklichen Beherrschung der Wirklichkeit mit ihren 
Kausalverhaltnissen, nach LENARD der "Hauptstoff, der Materie und 
Ather mitumfaBt". 
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Die Energetik alten Stiles war ein groBangelegter Versuch, den Be­
griff der Energiezur Grundlage eines wissenschaftlich-weltanschaulichen 
Systems zu machen, unter Zuriicksteilung des bis dahin vorherrschenden 
Materiebegriffes. Der Versuch ist als verfriiht und verfehlt zu bezeichnen: 
verfriiht, weil noch die grundlegenden Erkenntnisse der Radioaktivitat 
und der Atomphysik fehlten, die erst die quantitativen Beziehungen 
von Masse und Energie aufgedeckt haben; verfehlt deswegen, weil man 
- wenigstens in den Haupterscheinungen - ohne den Atombegri// aus­
zukommen glaubte, der seine Fruchtbarkeit bereits geniigend gezeigt 
hatte; so muBte, trotz des anzuerkennenden Anregungswertes, schlieB­
lich ein leerer Formalismus entstehen, der schon urn 1900 wissenschaftlich 
vollkommen iiberwunden war. "Auch an der Grenze des Energie­
begriffes liegen Antinomien" (RIEZLER). 

34. Fortbildung des physikalischen Kausalbegriffes 
mit fortschreitender Synthese von Energetik und Mechanistik; 

Komplementarismen und Korrespondenzen. 
Wie zahlreiche Forscher (z. B. HELMHOLTZ und PLANCK) sehr bald 

bemerkt haben, kann weder in einseitiger Energetik noch in einseitiger 
Mechanistik das Heil der physikalischen Wissenschaft liegen. DaB die 
reine Energetik an mangelnder Anschaulichkeit und darum an geringem 
Anregungswert fUr neue FragesteIIungen krankt, diirfte keinem Zweifel 
mehr begegnen. Andererseits aber liegen auch die Schwachen einer weit 
vorgetriebenen Mechanistik deutIich vor Augen (118). Das gilt vor aHem 
fUr die mannigfachen Formen "potentieller Energie" bzw. fUr deren In­
tensitatsfaktor: Wohl kann man die Kraft einer gespannten Feder, 
den Druck eines Gases und seine Zunahme mit steigender Temperatur, 
schlieBlich auch die fUhlbare Warme eines Gegenstandes mechanistisch 
exakt auflosen. Wie aber konnen und soIIen wir uns ohne Gewaltsam­
keit die potentieHe Energie eines Systems andere Male "kinetisch" vor­
steIIen, z. B. im Faile der Gravitation zwischen zwei "ungeladenen", und 
ebenso im Faile der magnetischen oder elektrischen Anziehungskraft 
oder AbstoBungskraft zwischen elektrisch oder magnetisch "geladenen" 
Korpern, wie ferner eine "Spannung" von 1 Million Volt, oder die latente 
chemische Energie eines KnaIIgasgemisches, sowie schlief31ich die zu­
sammengeballte groBe "Eigenenergie" etwa eines einzigen Radium­
atoms (s. S. 87)? DemgemaB werden ja atomare Energien vorwiegend 
mit elektrischem MaBe (Volt, Elektronenvolt usw.) gemessen (119). 
Schon KRONIG hat betont, daB Spannkraft schwer zu definieren sei; 
am besten noch: "Spannkraft ist gewesene oder zukiinftige lebendige 
Kraft". "Die potentielle Energie muBte erdacht werden, damit der 
Satz von der Erhaltung der Energie bestehen kann" (RIEZLER). 

So notigt die Macht der Tatsachen zu einer Art Kombination oder 
S ynthese des energetischen und des kinematischen oder mechanischen 
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Bildes, wobei von vornherein wahrscheinlich ist, daB der energetischen 
(dynamischen) Kausalbetrachtung der Vorrang gebuhrt; diese, weil nur 
auf das mathematische Symbol angewiesen, kann stets einwandfrei ge­
staltet werden. Also scheint weiter zu gelten: "Sehe daher jeder, wie er 
es treibe! Wer die Anschaulichkeit festhiilt, gerat auf den ProzeB in 
infinitum; wer sie preisgibt, verlaBt den sicheren Boden, auf welchem 
bisher aIle Fortschritte unserer Wissenschaft erworben sind" (F. A. 
LANGE). 

1m einzelnen wogt ein Kampf zwischen energetischer und mechanisti­
scher Auffassungsweise noch heute hin und her; zu welchen grundsatz­
lich bedeutsamen Folgerungen man aber hierbei gelangen kann, zeigt 
am besten HEISENBERGs Unsicherheitsrelation, die besagt, daB es unmog­
lich sei, im gleichen Beobachtungsakt Ort und Impuls eines Elektrons 
genau zu bestimmen. Hier ist zu konstatieren eine "radikale Unverein­
barkeit zwischen der Auffassung eines stationaren Zustandes, der durch 
einen genau bestimmten Energiewert charakterisiert wird, und der Be­
schreibung in Ausdrucken von Raum und Zeit" (L. DE BROGLIE). 

Ober das Storende, ja QuaIende eines derartigen Zwiespaltes, einer 
derartigen Antinomie hinwegzukommen, verhilft der Begrift der "Ana­
logie" und des "F igmentes", der, auf partieller Obereinstimmung (= Ahn­
lichkeit) aufgebaut, vor allem dort zustatten kommt, wo Bewegungen 
eines Etwas nicht unmittelbar zu beobachten sind, also auf dem Gebiet 
des "Vakuums" als eines materielosen Kraftfeldes, sowie auf dem Gebiet 
atomarer und inneratomarer Vorgange. In Optik, Elektrik und Magnetik, 
sowie in Atomphysik - also auch in Chemie -, d. h. uberall da, wo die 
unmittelbare Anschauung versagt, kommt die Wissenschaft nicht aus 
ohne eine Anschaulichkeit sekundiirer oder abgeleiteter Art: - - "weil 
daher die entferntesten und verborgensten Dinge vollkommen durch die 
Analogie mit dem Sichtbaren und Nahen erklart werden" (LEIBNIZ). 
"Wir beschreiben diese Phiinomene mit Begriffen, die aus der Mechanik 
entlehnt sind, die wir aber nur bildlich verstehen durfen, denn das Wesen 
der Erscheinungen ist eben mechanisch nicht faBbar" (SIEBECK). Immer 
handelt es sich dann urn Annahmen, die (nach R. MAYER) "weder 
bewiesen noch widerlegt werden konnen". 

CLERK MAXWELL ist wohl der erste Forscher, der fUr Erscheinungs­
gebiete , die sich den Sinnen nicht als Druck und StoB von Masseteilen 
darstellen, eine ZuriickfUhrung auf Bewegung eines "Fluidums", eines Im­
ponderabile als Tatsache ganz deutlich ablehnt und unterlaBt und sich 
dafiir bewuBt und planvoll mit .iihnlichkeiten oder Analogien zu Massen­
bewegungen, insbesondere der Hydromechanik, begniigt. "MAXWELL hat 
die Benutzung der Analogie mit BewuBtsein zu einer sehr geklarten physi­
kalischen Methode entwickelt. Das Bild verbindet den Vorteil der An­
schaulichkeit mit dem der begrifflichen Reinheit" [MACH (120)J. Weiterhin 
haben HELMHOLTZ, MACH, KIRCHHOFF, BOLTZMANN, PLANCK u. a. von dem 
Analogieprinzip weitgehend und erfolgreich Gebrauch gemacht. H. HERTZ 
dagegen hatte das Streben, "loszukommen von den bunten, von unserer 
Phantasie umgehangten Mantelchen der Hypothesen". 
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Derartige Analogien gehen unter verschiedenen Namen: "Ausgeheckte 
Bilder, erschlichene Vorstellungen, regulative Prinzipien, symbolische Hypo­
typosen" (KANT), Versinnlichung, Vorstellungsbild, Fiktion im Sinne von 
VAIHINGER, Anschauungshilfe, Beziehungssymbol, Gedankensymbol, Ver­
kniipfungsschema, Denkfigur (LOTZE), Verstandesvehikel, "Darstellungs­
form" (DINGLER), Otdnungsbild, Denkmittel, "dynamische Illustration" 
oder geometrisches Modell physikalischer Krafte (MAXWELL), "mehr oder 
minder zweckmaBige Abbilder" (BOLTZ)lANN), "okonomisch abkiirzendes 
Symbol" (MACH), "bildbedingte Analyse" (ANDRE), "partielles Bild" 
(JEANS), "syntaktischer Vorschlag" (PH. FRANK), "Idealisiening" (L. DE 
BROGLIE), methodisches Prinzip als "Mythos" (KRIECK). Als Beispiel 
geniige hier ein Satz von POINCARE: "Wenn Energie auf einen Empfanger 
fallt, so wird sich dieser verhalten, als ob er von einem mechanischen StoB 
getroffen wiirde" (s. auch S. 93). 

Der logische Unterschied von "Hypothese" und "Fiktion" bzw. 
Figment wird nach LOTZE, V AIHINGER, DRIESCH zweckmaBig dahin 
formuliert: "Fiktion" ist "eine Annahme, welche bewuBtermaBen auBer­
halb der Moglichkeit der Erfahrung liegt" oder die man "mit dem 
BewuBtsein der tatsachlichen Unmoglichkeit macht"(DRIESCH), mit 
"logisch nicht ganz einwandfreien Tatzen" (LOTZE). "Hypothese" aber 
ist "eine vermutertde Erganzung des positiv GewuBten" oder eine ge­
dankliche Vorwegnahrne eines empirisch zu gewinnenden (oder zu wider­
legenden) ResuItates. (W. OSTWALD gebraucht dafiir das Wort "Proto­
these"; seine "Hypothesen"- Feindschaft richtet sich in WCl.hrheit 
gegen das "Figment"; s. dazu auch Woo OSTWALD und BUTSCHLI). 
Hieraus folgt: Eigentliche Hypothesen (OSTWALDS Protothesen) konnen 
durch neue Erfahrungen bewahrheitet und bestatigt, "verifiziert" werden 
(z. B. Kugelgestalt der Erde). Figmente dagegen konnen und sollen sich 
im Gebrauch durch ihre Leistungen - in Fragestellung wie Voraus­
sagung - bewahren; sie sind lediglich "justifizierbar" (z. B. BOHRs 
Atommodell). Hypothese ist "ein antizipiertes Schema", Figment eine 
Art wertvolle "Illusion" (im Sinne von NIETZSCHE). 

"Dem Streben nach Veranschaulichung scheint die Natur entgegen­
zukommen, indem heterogene Erscheinungen ahnlichen formalen Gesetzen 
folgen" (MAXWELL). "Einer bloBen Analogie kann man es nicht iibelnehmen, 
wenn sie in einzelnen Punkten hinkt" (BOLTZMANN; s. auch S. 92). 

Das Prinzip und der hohe Wert solcher Veranschaulichung durch Fig­
mente wird am besten durch einen Satz von SCHOPENHAUER gekennzeichnet: 
"Statt die Wahrheit der Religionen als sensu allegorico zu bezeichnen, konnte 
man sie, wie eben auch die KANTsche Moraltheologie, Hypothesen zu prak­
tischem Zwecke, oder hodegetische Schemata nennen, Regulative, nach Art 
der physikalischen Hypothesen von Stromungen der Elektrizitat, zur Er­
klarung des Magnetismus, oder von Atomen zur Erklarung der chemischen 
Verbindungsproportionen uSW., welche man sich hiitet, als objektiv wahr 
festzustellen, jedoch davon Gebrauch macht, um die Erscheinungen in Ver­
bindung zu setzen, da sie in Hinsicht auf das Resultat und das Experimen­
tieren ungefahr das Selbe hiisten, als die Wahrheit selbst. Sie sind Leit­
sterne fUr das Handeln und die subjektive Beruhigung beim Denken." 

Sieht man genau zu, so liegt hier eine Unzuliinglichkeit des sinnlich 
beschriinkten und sprachgebundenen Denkens vor, dessen Begriffe fast 
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durchweg eine mechanistische Urbedeutung haben. - Einerseits gilt (nach 
KANT): "Nur so viel sieht man vollstandig ein, als man nach Begriffen 
selbst machen und zustande bringen kann." Oder (nach GOETHE): 
"Man begreift nur, was man selbst machen kann, und man faBt nur, 
was man selbst hervorbringen kann." Andererseits, in bezug auf die 
Mitteilbarkeit: ... "wie denn das Wesen unserer Sprache darin liegt, 
alles in Bildern auszudrucken, die der Sinneswirklichkeit entnommen 
sind, und es damit zu vergrobern" (FRIEDERICHS). Daher stammt der 
Zwang einer Veranschaulichung von nicht unmittelbar Angeschautem und 
Anschaubarem, daher aber auch die Tatsache des Bestehens einer Anti­
nomistik, milder gesagt, eines Komplementarismus (BOHR), in bezug auf 
die Entwicklung physikalischer Theorien. 

"Bei zwei sich entgegengesetzten einander bekarnpfenden Anschauungen 
oder Theorien enthalt gewohnlich jede der beiden einen gesunden, unver­
ganglichen Kern" (PLANCK). "Unter Urnstanden konnten zwei leistungs­
fahige, aber miteinander unvereinbare Theorien zugleich Anwendung finden" 
(ERICH BECHER). Es gibt nach BOHR "kornplernentare Betrachtungsweisen, 
die in keinem logischen Widerspruch zueinander stehen und deren Kombi­
nation die uns allein mogliche Wirklichkeit darstellt" (DONNAN); "komple­
mentare Idealisierungen" nach L. DE BROGLIE. Hat es sich doch in kriti­
schen Perioden der Physik "haufig als die fruchtbarste Art des Vorgehens 
erwiesen, den gefundenen Widerspruch zum Prinzip zu erheben" (HEISEN­
BERG). - Bei DUHRING heiBt es: "Fur die Philosophen sind die Grund­
vorstellungen der Mechanik vornehmlich nur Hilfsmittel und Schemata, 
durch deren Benutzung und Erlauterung sie auf weit allgemeinere Konzep­
tionen, z. B. auf diejenige der Kausalitat ein bestimmteres Licht fallen 
lassen." Ferner HELM: "So steht die Energetik in jedem Sinne uber den 
mechanischen Bildern; sie ist ihre Richterin. - Energie steht uber den 
Formen, wie die platonische Idee uber den Dingen. Die Energetik braucht 
die Bilder gar nicht zu bekarnpfen, als ihr feindtich; denn in Wahrheit sind 
sie ihr untertan, wie selbstandig sie sich auch gebarden." 

Seit dem Beginn wissenschaftIichen Denkens hat sich ganz allgemein 
immer wieder ein Zwiespalt kausalen Denkens geItend gemacht, der in 
den verschiedensten Formen auf tritt, ohne daB eine restlose Dberwindung 
auf rein empirischem Wege moglich erscheint. ~chematisch kann man 
jene Antinomien, Korrelationen, Korrolarien (nac'h SCHOPENHAUER) und 
Komplementarismen ("fiktive Begriffspaare" nach VAIHINGER oder 
"gepaarte Symbole") in der Betrachtung von naturlichem Sein und 
Geschehen durch folgende Schlagworte andeuten: 
Zahlordnung Raumordnung 
Abstrakter Begriff Anschauung 
Das Allgemeine (Universelle) Das Einzelne 
Das Ganze Die Teile 
Das System (Collectiv) Das Individuum 
Stetiges Unstetiges, Diskretes 
Kontinuum (Fluidum) Partikel 
Welle Korpuskel 
Kraft Bewegung 
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Impuls 
Dynamik 
Energie 
Zustand 
Feld 
Psyche 
Dualismus, Pluralismus 
Freiheit, Selbstandigkeit 
Erhaltung 
Unendliches 

Ort 
Mechanik als Kinematik 
Materie 
Stoff 
Quant 
Physis 
Unismus 
Notwendigkeit, Wechselwirkung 
Veranderung 
Endliches 

1m allgemeinen sind die je in der gleichen vertikalen Reihe angeordneten 
Begriffe mehr oder weniger "konvergent"; besonders grofJe Probleme aber -
und wissenschaftliche Erfolge! - treten zutage, wenn es gelingt, linksseitige 
und rechtsseitige Begriffe in exakte logische Beziehung zu setzen, wie Energie 
und Quant (PLANCK; fiir inneratomares Geschehen: HEISENBERGs Unbe­
stimmtheitsrelation; s. S. 95). 

Schon vor R. MAYER, noch mehr aber zu seinen Zeiten und spater­
hin, haben einzelne solcher kausaler Komplementarismen die Geister be­
schiiftigt und beunruhigt. 

Am griindlichsten war die Gegensatzlichkeit der undulatorischen und 
korpuskularen Theorie des Lichtes behandelt worden: HUYGENS gegen 
NEWTON, mit dem Erfolg, daB zu R. MAYERS Zeiten die Undulationstheorie 
scheinbar den endgiiltigen Sieg davongetragen hatte: Tatsachlichkeiten wie 
Polarisation, Interferenz und Beugung des Lichtes hatten, wie man meinte, 
die "Richtigkeit" der Wellenauffassung und die U nrichtigkeit der Emanations­
theorie erwiesen (MALUS, TH. YOUNG, FRESNEL). War ja auch fiir R. MAYER 
trotz seiner vorsichtigen Haltung gegeniiber "Hypothesen" die Wellennatur 
des Lichtes und der strahlenden Warme eine ausgemachte Sache gewesen 
[So 50 (121)]. Auch die elektromagnetische Theorie des Lichtes (MAXWELL) 
mit dem nachfolgenden Nachweis elektrischer Wellen (HERTZ) hat hier grund­
satzlich nichts geandert; nur waren an Stelle mechanischer Schwingungen 
elektromagnetische Oszillationen getreten. Noch bei H. HERTZ heiBt es: "Licht 
ist eine Wellenbewegung. Hieran ist kein Zweifel moglich. Die Wellentheorie 
des Lichtes ist menschlich gesprochen GewiBheit." J edoch: "Die Experimente 
von LENARD in ihrer Deutung durch EINSTEIN lieBen die alte NEWToNsche 
Theorie wieder aufleben, bei der der Lichtstrahl als Schwarm schnellfliegen­
der Korpuskeln aufgefaBt wurde" (HEISENBERG). So gilt heute: Das Licht 
wirkt bei jedem Energieaustausch "als GeschoBhagel kleinerLichtkorperchen" 
(ZIMMER), bei seiner Ausbreitung aber "als Wellenbewegung elektromagne­
tischer Kraftfelder". "Physikalisch besteht das Wesen des Lichtes gerade 
darin, daB es kein Ding ist, das sich fortpflanzt" (BRIDGMAN). "Die moderne 
Physik wird beherrscht von dem Dualismus: elektromagnetische Wellen­
strahlung-Materie. - Das Licht ist weder eine Welle noch eine Korpuskel, 
sondern eine Angelegenheit eigener Art; es erscheint bald als Korpuskel, 
bald alsWelle" (E. SCHNEIDER). Es gibt eine "Doppelspurigkeit des Lichtes" 
(GREINACHER); "ein Photonenschwarm hat viele Eigenschaften einer Welle" 
(JEANS); "zappelnde Wellenbiindel". 

In der Thermik hatten lange Zeit die Fluidumtheorie und die 
mechanische Theorie im Kampfe gestanden, wobei sich die Waage mehr 
und mehr zugunsten der mechanischen A uflassung der fiihlbaren W iirme 
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neigte (SAD! CARNOT in seinen hinterlassenen Schriften, CLAUSIUS, 
KRONIG u. a.). R. MAYER hatte beide Vorstellungsweisen als uner­
wiesene "Hypothesen" (besser "Figmente") abgelehnt (S. 52) und die 
Warme einfach als besondere Energieform - gleichwie elektrische und 
magnetische Energie - aufgefaBt. Bei TH. GROSS heiBt es: "Zum 
Zweck der Rechnung mag man annehmen, daB die Warme nicht nur 
aus Bewegung entsteht, sondern selbst eine Bewegung ist." Nach MACH 
aber ware die Entdeckung, daB Warme in Bewegung bestehe, "nie ge­
macht worden". (Siehe auch Anm. 66.) 

Ahnlich war die Entwicklung hinsichtlich der Theorie des "Stot/es" 
gewesen: Gegeniiber der Kontinuumsidee, wie sie noch SCHOPENHAUER 
mit Leidenschaft vertrat, hatte sich aus den Resultaten und Bediirfnissen 
der Chemie eine empirische und theoretische Atomistik entwickelt; der 
ganze Aufbau der neueren Chemie hatte sich auf der Grundlage der 
atotnistischen Lehre (nach DALTON und BERZELIUS) vollzogen, und 
selbst Philosophen wie FECHNER und WUNDT traten als Sachwalter und 
Verteidiger der Atomistik auf. Unterschiede der Auffassung bestanden 
in ernsthaften Forscherkreisen nur hinsichtlich der Frage, ob der Begriff 
Atom eine "Realitat" oder nur eine niitzliche Annahme oder "Fiktion" 
darstelle. R. MAYER und ahnlich spater MACH, WALD, W. OSTWALD 
(llingere Zeit hindurch) haben die letztere Auffassung vertreten; und 
erst spatere Forschungsergebnisse (PERRIN u. a.), insbesondere auch die 
ganze Aufdeckung der radioaktiven Vorgange haben FECHNERs Satz 
voll gerechtfertigt: "Was ist wirklich? Dasjenige, was Erscheinungen 
wirkt und leistet; so sind Atome wirkliche Dinge" (122). 

Schon friih war indes eine primitive Bauk16tzchenvorstellung des Atoms 
preisgegeben worden; nach BOSCOVICH, W. WEBER und FECHNER handelt 
es sich urn Krattzentren spezifischer Art; als solches Wirkungszentrum 
dehnt sich nach FARADAY jedes einzelne Atom durch das ganze Sonnen­
system, wenn nicht noch weiter aus. So gibt es eine Art "Ubiquitiit des 
Atoms"; "Kraftlinien sind vorhanden, als waren sie ein Teil von ibm". 
A. V. OETTINGEN: "Jeder Massenpunkt ist ein duales Weltganzes. -
Ein Atom ist iiberall da (aktiv), wo es nicht ist (passiv)" ; oder: "Jedes 
Atom ist iiberall im Weltall, und die ganze Welt in jedem Atom": eine 
Formulierung, die "widerspruchsvoll und doch richtig" ist. (Ahnlich auch 
LENARD.) W. THOMSON redet von dem "nicht unnatiirlichen Dogma" der 
alten Scholastiker: "Ein K6rper kann da nicht wirken, wo er nicht ist." 
Dem Atom und seinen Bestandteilen kommen neben mechanischen Mo­
menten (Drehimpuls) auch "magnetische Dipol- und elektrische Quadrupol­
momente" zu (H. JENSEN). Letzthin verlangt schon der Begriff der "W.W." 
eine gleichzeitige Geltung von Kontinuum und Korpuskel. Wie sollen 
einzelne Gebilde miteinander in Verkehr treten k6nnen, wenn sie nicht 
(nach LOTZE) samtlich in einem unendlichen Ganzen, in dem Alleinen des 
Wirkens eingeschlossen sind! (Vgl. SENNERTs gestaltliche Atomlehre.) 

Nach KRONIG setzt der Potentialbegriff ein Kontinuum voraus, das aber 
mit Atomistik vertraglich sei. "Es leuchtet ein, daB ein Atom unteilbar 
und allgegenwartig ist, und daB ein leerer Raum nicht existiert. - Der Ather 
muB Masse und Gewicht haben." 
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Neben dem Atombegriff war in schwerem Ringen auch der Begriff 
des Molekiils, der Molekel (AVOGADRO 1811) als einer dem Atom iiber­
geordneten Ganzheit mit neuer Gesetzlichkeit zu voller Klarkeit erhoben 
worden (urn 1860, CANNIZZARO u. a.); und die an die mechanische Warme­
theorie anschlieBende kinetische Gastheorie (123) hatte in fruchtbarster 
Weise, auch in chemischer Reaktionskinetik, den Atom- und Molekular­
gedanken weiterverfolgt. (Noch MACH hat die Molekulartheorie als 
"unniitz" verworfen; und bei. HELM heiBt es: "HORSTMANN hat die 
Energetik gegen den Dbermut der Molekularhypothese verteidigt. ") 

Als eine Art Vorahnung kiinftiger Einsichten erscheint es, wenn FR. A. 
LANGE sagt: "Molekiile werden immer bekannter, Atome immer unsicherer. -
Wenn hier Fortschritte erzielt sein werden, dann sind diese Bestandteile 
gewiB Hingst keine Atome mehr, sondern auch etwas Zusammengesetztes 
und Veranderliches. - A tomistik ist bewiesen, wenn man darunter nichts 
weiteres versteht, als daB unsere wissenschaftliche NaturerkUirung in der 
Tat diskrete M assenteilchen voraussetzt, welche sich in einem wenigstens 
vergleichsweise leeren Raume bewegen." 

In der Elektrizitiitslehre hatte zunachst die Kontinuumsauffassung 
das Feld behauptet. Die einfach sinnliche Auffassung eines wirklichen 
"Fluidums" bzw. zweier polarer Fluida (noch bei W. WEBER) hatte sich 
ailmahlich, insbesondere auch in der elektromagnetischen Theorie der 
"Kraftlinien" von FARADAY und MAXWELL, zu einer rein dynamischen 
Auffassung umgestaltet, die aile mechanischen Vorstellungen (elektrische 
Spannung, Strom, Widerstand, Kraftlinien usw.) lediglich als Bild und An­
schauungshilfe nahm. Ailmahlich hatte sich durch den Zwang der Beob­
achtungen eine komplementiire Auffassung entwickelt, indem man zu der 
Vorstellung einer Art "atomistischer Struktur" der Elektrizitat, genauer 
zu der Annahme kleinster individueller Massetrager elektrischer Ladungen, 
also schlieBlich zurn Begriff des "Elektrons" gelangte (S. 84). "Das 
Elektron ist das A und 0 der modernen Physik" (E. SCHNEIDER); schon 
dem Elektron wird potentielle und kinetische Energie zugeschrieben - da­
neben aber auch mechanisches Gepriige, bis zum Drehmoment oder Spin. 
Elektronen erscheinen bald als kleine geladene Korper mit bestimmter 
Bahn, bald bieten sie die Eigenschaften eines Wellenfeldes. Es zeigt sich, 
"daB das Bild, unter dem die letzten Bausteine erscheinen, abhangt von 
der Art, wie sie untersucht werden" (HEISENBERG). 

In der Strahlungslehre haben urn die Jahrhundertwende seltsame 
Widerspriiche anerkannter Strahlungsgesetze (RAYLEIGH-JEANS und 
W. WIEN) mit thermodynamischen Folgerungen MAX PLANCK zu dem 
genialen Ausweg der Quantentheorie als einer "Afomistik der Energie" 
gefiihrt (S. 84) (124), und diese hat zusammen mit der Entdeckung der 
R6ntgenstrahlen, der Radioaktivitat und anderen wichtigen Fortschritten 
zu einer iiberaus erfolgreichen neuen Atomphysik und Feldphysik gefiihrt. 
In der ganzen Entwicklung aber hat sich die Voraussage erfiillt: "Je 
weiter die moderne Energetik dazu fortschreiten wird, ... Einheit der 
Erkenntnis herzustellen, um so mehr wird sie die Grundgedanken zum 

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 8 



114 Auswirkung und Weiterbildung von R. MAYERS Kausalanschauung. 

Ausdruck bringen, welche bereits in der kinetischen Atomistik liegen, 
wahrend letztere durch die Energetik eine fruchtbare Forderung erfahren 
diirfte" (K. LASSWITZ). 

Die von R. MAYER ab nicht wieder geschwundene Gegensatzlichkeit 
von eng mechanistischer und allgemein-energetischer Kausalik, nebst 
dem Streb en nach ihrer Dberwindung, tritt in unseren Tagen am deut­
lichsten auf dem Gebiet der Atomphysik und Quantenlehre zutage, mit 
ihren korrespondierenden Gestaltungen der Quantenmechanik (HEISEN­
BERG) und der Wellenmechanik (L. DE BROGLIE, SCHRODINGER) (125). 
MaBgebende Bedeutung erlangt der Dualismus von Korpuskel und 
Welle, den L. DE BROGLIE 1924 filr Energie wie filr Materie verkiindet 
und der J ahrhunderte wahrendem Streit vorlaufig ein Ende macht. 
Nach L. DE BROGLIE wird jeder Art von Energie, auch derjenigen beweg­
ter Elektronen und sogar derjenigen bewegter Atome, eine periodische 
"Welle", die sog. "Materiewelle" zugeordnet. Das Elektron kann "Wellen 
imitieren" und erlangt dadurch Beziehung zum Kontinuum. Elektronen 
erscheinen bald als kleine geladene Korper mit bestimmter Bahn, bald 
zeigen sie die Eigenschaften eines Wellenfeldes. Dem "Elektron" und 
dem "Photon" hat sich schlieBlich noch das "Magneton" zugesellt. 
"Schon in der SCHRODINGER-Gleichung sehen wir den Januskopf des 
Elektrons" (SOMMERFELD). L. DE BROGLIEs Vorausberechnung der 
"Wellenlange" des Elektrons fand ihre glanzende Bestatigung in Elek­
troneninterferenz und -beugung (RAMSAUER; DAVISSON und GERMER 
1928, Atomstrahlen nach O. STERN). Man darf das materielle Teil­
chen gleichzeitig als kontinuierlichen Wellenvorgang auffassen; Kor­
puskel = Wellenpaket, von "Wahrscheinlichkeitswellen", entsprechend 
weiteren nur bildhaften Ausdriicken wie Wellenzug, Wellengruppe, 
Gruppengeschwindigkeit, Nadelstrahlung, mehrfach dimensionale Raume 
in nichteuklidischer Geometrie. 

Bewahrung und Bestatigung hat die neue physikalische Theorie vor 
aHem in der Ergriindung der H6henstrahlung gefunden. "Elektronenschauer 
entstehen, indem das in die Materie eintretende Primarteilchen durch sukzes­
sive Ausstrahl- und Paarbildungsprozesse seine Energie auf eine groBere 
Zahl Elektronen verteilt" (GEIGER). Kiihne Voraussagungen wie diejenige 
des Positrons (DIRAC), des Para-Wasserstoffs, des Deuteriums, des Neutrons, 
des Mesotrons wurden in iiberraschender Weise erfiillt. Eine elektronische 
Theorie der chemischen Valenz und der chemischen Bindung macht dauernd 
Fortschritte. Isotopie und Umwandlung chemischer Elemente - bis zu 
totaler "Zerplatzung schwerer Atomkerne wie derjenigen des Urans und 
Thors, nach O. HAHN, L. MEITNER und STRASSMANN - haben das alte 
atomistische Bild vollkommen umgeformt. 

In bezug auf den allgemeinen Kausalbegriff der Physik erscheinen 
folgende Momente besonders wichtig: 

1. Der von R. MAYER schon als Problem empfundene Widerstreit 
von korpuskularer und feldmaBiger Auffassung, von mechanistischer 
und energetischer Theorie hat in seinen letzten Entwicklungen zu der 
Erkenntnis gefiihrt, daB es sich sowohl bei "Materie" wie bei "Energie" 
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urn zwei verschiedene Aspekte desselben Sachverhaltes handelt, deren jeder 
in seiner Weise Berechtigung und Giiltigkeit hat: Zu den bisherigen 
unabweisbaren Komplementarismen, Doppelaspekten und Korrespon­
denzen ist in der Atomphysik die Zweiheit Welle und Korpuskel getreten. 

NIELS BOHR: "Die Kontinuitat der Lichtfortpflanzung in Zeit und Raum 
einerseits, der atom are Charakter der Lichtwirkungen andererseits mussen 
als komplementare Seiten einer und derselben Sache aufgefaBt werden." 
HEISENBERG: "Die BOHRsche Komplementaritat bildet ein prinzipiell un­
geheuer wichtiges erstes Beispiel dafiir, wie verschiedene Gruppen von Natur­
gesetzen gegeneinander abgegrenzt werden kannen in der Weise, daB sie ... 
doch nirgends in Widerspriiche geraten. In der Wellenvorstellung bestehen 
Einschrankungen fur die gleichzeitige genaue Kenntnis der Wellenfunktion 
in verschiedenen Raum-Zeitgebieten." Diese Unbestimmtheitsrelationen 
werden verstandlich "durch die W.W. von Beobachter und Objekt. - So 
behandelt die Quantentheorie Vorgange, die sozusagen nur in den Momenten 
der Beobachtung als raum-zeitliche. Phanomene aufleuchten und uber die 
in der Zwischenzeit anschauliche physikalische Aussagen sinnlos sind". -
Es zeigt sich, "daB das Bild, unter dem die letzten Bausteine erscheinen, 
abhangt von der Art, wie sie untersucht werden" und es ist "innerhalb 
gewisser Grenzen zulassig, die Materie anschaulich als kontinuierlichen 
Wellenvorgang aufzufassen". "Welle" und "Korpuskel" sind nur "Modell­
vorstellungen" . 

SCHRaDINGER hattc an der neuen Atomtheorie innere Widerspruche 
empfunden, die "an den reinen unerbittlichen klaren Gedankenfolgen BOLTZ­
MANNs gemessen wie kreischende Dissonanzen erklangen. - Die raumlich­
zeitlich genau lokalisierte Welle sagt durch ihre raumlich-zeitliche Verteilung 
alles aus, was sich uber Ort und Geschwindigkeit der Korpuskel uberhaupt 
aussagen laBt. - Weder die Korpuskulartheorie noch die Wellentheorie 
vermag fur sich allein den Tatsachen gerecht zu werden." 

Das. Auftreten ganzer Zahlen in der Quantentheorie, das "der klassischen 
Mechanik des materiellen Punktes unerklarlich" ist, hatte auf Wellen, auf 
Periodizitat irgendwelcher Art hingewiesen. Darum hat L. DE BROGLIE 
1923, wie er sagt "als Erster den Gedanken entwickelt: Man muB annehmen, 
daB jede Korpuskel von einer bestimmten Welle begleitet und jede Welle 
mit der Bewegung einer oder mehrerer Korpuskeln verbunden ist. Wellen 
und Korpuskeln sind in der Natur stets eng verbunden, so muB die Bewegung 
jeder Korpuskel an die Fortpflanzung einer Welle gebunden sein. Diese 
Bindung muB angedeutet werden durch Beziehungen zwischen den mechani­
schen GraBen, Energie und BewegungsgraBen, welche die Bewegung der 
Korpuskel charakterisieren, und den charakteristischen GraBen einer Welle 

h 
Frequenz und Wellenlange: A = m v' Es scheint endgiiltig festgestellt zu 

sein, daB Materie und Strahlung beide einen wellenfCirmigen und einen 
korpuskularen Aspekt besitzen"; anders gesagt, "daB es sowohl in der 
Theorie der Materie wie in der Strahlentheorie unbedingt notwendig ist, 
gleichzeitig Korpuskeln und Wellen anzunehmen, urn eine einheitliche 
Theorie zu erhalten". 

HOPF: "V oni Verstehen wird immer weniger verlangt. J edes einfache 
Bild, das wir von physischen Erscheinungen entwerfen machten, bleibt in 
seiner Anwendbarkeit beschrankt. Der elementare Vorgang in der Natur 
ist Feld und Korpuskel in einem. Es bleibt ein fUr die Anschauung nicht 
erfaBbarer Dualismus Welle und Korpuskel." Dabei gilt nach P.J ORDAN 
"Welle" als "Konstruktion, die sich der Mathematiker in Raumen von mehr 
als drei Dimensionen veranschaulichen kann". JEANS spricht von einem 

8* 
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aufgenotigten Verzicht auf genaue raumzeitliche Beschreibungen: "Wir 
sind immer noch gezwungen, die Natur in Ausdriicken der beiden partiellen 
Bilder zu beschreiben, von denen das der Wellen unvorstellbar und das der 
Teilchen ungenau ist." Nach ZIMMER ist Quantenphysik "eine abstrakte 
Begriffsbildung, in der so elementare Begriffe wie Ort und Geschwindigkeit 
eines Korpers nur noch beschrankte Giiltigkeit haben und durch die Vor­
stellung einer ,Welle' erganzt werden, die seIber nur Gedankengebilde ist".­
BURKAMP: "Der elektromagnetische Feldzustand wie die Materie" sind 
beide "sowohl diskontinuierlich korpuskulare wie auch kontinuierlich sich 
wandelnde GroBen". J edoch: "Es scheint im Wesen unseres Verstandes 
zu liegen, daB er nicht die Kontinuitat, als eine Eigenschaft der physikali­
schen Gegenstande, begreift" (BRIDGMAN). 

2. Es ist fast allgemein anerkannt, daB der energetisch-dynamischen 
A uffassung der Varrang var der anschaulich-mechanistischen A uffassung 
gebiihrt, und daB insbesondere fUr das materiefreie Wirkfeld wie fUr das 
"Atominnere", das subatomare Wir~feld, der "Mechanismus" nur Fig­
ment ist. Schon LOTZE hatte betont, man erkenne, "wie ausnahmslos 
universell die Ausdehnung und zugleich wie v611ig untergeordnet die 
Bedeutung der Sendung ist, welche der Mechanismus in dem Baue der 
Welt zu erfiillen hat". 

Fiir das Atom mit seiner Elektronenhiille gilt heute, daB der Begriff 
"Elektronenzustand" an Stelle der "Elektronenbahn" getreten ist, die ihren 
strengen "klassischen" Sinn verloren hat. HEISENBERG leistete Verzicht 
auf anschauliche Beschreibung der Elektronenbewegung und begniigte 
sich mit algebraischen Beziehungen: "Das unteilbare Elementarteilchen 
der modernen Physik besitzt die Qualitat der Raumerfiillung nicht in hoherem 
MaBe als die anderen Eigenschaften, wie etwa Farbe und Festigkeit. Es 
ist seinem Wesen nach nicht ein materielles Gebilde in Raum und Zeit, 
sondern gewissermaBen nur eiil Symbol, bei dessen Einfiihrung die. Natur­
gesetze eine besonders einfache Gestalt-annehmen. - Die Atome sind nicht 
mehr korperliche Gebilde im eigentlichen Sinn. - Die Existenz unteilbarer 
Bausteine der Materie konnte nur unter Verzicht auf anschauliche Deutung 
verstanden werden." 

"Wir diirfen auf die Atome nicht unsere gewohnliche Mechanik anwen­
den." Das Elektron erscheint als "eine iiber den ganzen Raum mit ver­
schiedener Dichte verteilte Ladungswolke" (A. BAUER). "Das Elektron kann 
nicht mehr als einfaches Elektrizitatskornchen aufgefaBt werden; man muB 
eine Welle mit ihm verbinden, und diese Welle ist kein Phantasma." Die 
neue Theorie war nur moglich "urn den Preis einer gewissen Verzichtleistung 
auf klare Bilder und auf den vollkommenen Determinismus der klassischen 
Theorie. - Wenn man die Bewegung von Massepartikeln im Innern eines 
Atomes studieren will, verliert die alte Mechanik ihren Wert" (L. DE BRO­
GLIE). "An Stelle des streng lokalisierten, mit einem exakt bestimmbaren 
Impuls behafteten Massenpunktes ist die 'P-Funktion der Quantenmechanik 
getreten" [BURKAMP (126)]. "Die ganze alte NEWToNsche Mechanik stiirzt 
zusammen ... so kann auch die landlaufige Vorstellung von der Materie 
nicht zu halten sein" (G. MIE). 

Das Elektron wird nunmehr vorgestellt "nicht mehr als eine rotierende 
punktformige Ladung, sondern als eine Art ,Wolke', die das Atom umhiillt 
und die mathematisch durch die Eigenfunktion'P beschrieben wird mit der 
Form einer Schwingungsgleichung. - Einem Elektron von bestimmter 
Geschwindigkeit entspricht eine einfache periodische Materiewelle" (PLANCK). 
"Die Bausteine des Atoms sind nicht Korper im Sinne der Korper der groBen 
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sichtbaren Welt. Sie sind vielmehr etwas seltsam Anderes: Korper nur 
insofern sie Energie aufnehmen und abgeben konnen; nicht aber HiBt sich 
die Bewegung verfolgen in Raum und Zeit" (ZIMMER). "Es ist, wie wenn 
sich Korper materieU bewegten" (HoPF). "Durch die neuen Entwicklungen 
in der Physik ist der Glaube an raumzeitlich eindeutig bestimmte Dinge 
und Vorgange an ihnen - am reinsten ausgepragt in der Mechanik der 
korperhaft gedachten Atome - von Grund auf erschiittert worden" 
[E. MALLY (126)J. 

GroBe Bedeutung hat NIELS BOHRs "Korrespondenzprinzip" erlangt. 
das die Harmonisierung von Quantenmechanik und klassischer Mechanik 
(als GrenzfaU) erstrebt. Es kann also von einer "voUen Aufhebung" der 
klassischen Mechanik in keiner Weise die Rede sein, nur ist ihre Bedeutung 
sekundar und oftmals fiktiv (in einer "anschaulichen" Quantenmechanik). 
So regeln z. B. nach BOTHE und GEIGER die Gesetze der Erhaltung von Ener­
gie und Impuls in jedem EinzelfaU den ZusammenstoB zwischen einem Licht­
quant und einem Elektron. Und weiter: die Elektronen eines Zwillings­
paares besitzen zusammen eine kinetische Energie, "die gleich ist der Summe 
der Energie des erzeugenden r- Quants, vermindert urn den zur Erzeugung 
des Zwillings verbrauchten Betrag"; damit ist dem Energiesatz wie dem 
Impulssatz Rechnung getragen (s. auch S.92). 

Ais Beispiel dafiir, daB energetische und (in deren Dienst und zur Er­
giinzung) kinetisch-mechanistische Betrachtungs- und Darstellungsweise mit 
ihren Symbolen und Figmenten in heutiger Physik aUf das engste verwoben 
sind, mag es gelten, wenn in einem einzigen kurzen Aufsatze (BOTHE) freund­
nachbarlich nebeneinander die Worte vorkommen: Kaskadentheorie der 
"Schauer" der Hohenstrahlung, Bremsphotonen, "harte" Strahlung, Im­
puIs, Ionisierungsdichte, Reichweite, energiereiche und energiearme Meso­
tronen, StoBelektronen, Schauerstrahlen, Wirkungsquerschnitt, KernstoB, Ex­
plosionsschauer, Kernverdampfung, Elektronenvolt, Milliarden-Volt-Physik 
der Hohenstrahlung usw. (127). 

3. Dberall da, wo das raumlich-sinnliche Bild mit seiner Anschaulich­
keit versagt, bleibt doch die von R. MAYER verfochtene Herrschaft des 
mathematischen Symbols unbestritten bestehen. "Die neue Theorie ist 
rein mathematisch und laBt verschiedene physikalische Deutungen zu" 
(JEANS). Das Atom an sich ist symbolisiert durch "eine partielle Diffe­
rentiaIgleichung in einemabstrakten vieldimensionaIenRaume" (MOHLER). 
NIELS BOHR schlug schon 1925 vor, von "mechanischen Bildern in Raum 
und Zeit" fiir das atomare Gebiet ganz abzusehEm: "Es handelt sich urn 
ein tiefgehendes Versagen der raumzeitlichen Bilder, mit denen man bisher 
die Natur zu beschreiben suchte." Ahnlich ZIMMER: "Die Vorgange der 
Atomhiille sind nicht widerspruchsfrei faBbar mit den Begriffen, die uns 
die Anschauung der groBen Welt geliefert hat: letzte mathematische 
Ordnungsschemata, die der Mathematiker in der Gruppentheorie stu­
diert." DemgemaB weiter: "Wir glauben, daB die Quantentheorie eine 
uniibersteigbare Schranke aufrichtet, jenseit deren die genaue raum­
zeitliche Beschreibung illusorisch wird" (SOMMERFELD). "Die Physik wird 
in den leeren Raum der reinen Mathematik versetzt. - Vorlaufig bleibt 
es dabei, daB eine widerspruchsfreie Darstellung der physikalischen Ex­
perimente nur mit Hilfe der Flucht in den Himmel der mathematischen 
Logik gelingt" (KONEN). Gibt es doch eine "prastabilierte Harmonie 
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zwischen Mathematik und Physik" (MINKOWSKI), sowie eine "sinngebende 
Kraft mathematischer Strukturen" (HEISENBERG). "Es ist sehr wahr­
scheinlich, daB in der Natur auch eine wunderbare Zahlenmystik statt­
finde" (NOVALIS). 

4. Schliel3lich kann aIle physikalische und chemische Kausalforschung 
nur auf die Ordnungsform der Natur gehen, ohne deren "Inhalt" irgendwie 
erfassen zu k6nnen. Damit aber ist der "grobschlachtige Materialismus 
und Mechanismus" der Vergangenheit (nach KOTTJE) von der Wissen­
schaft seIber endgiiltig iiberwunden und die Briicke zu einem I dealismus 
geschlagen, den alle wahrhaft groBen Forscher von jeher im Grunde des 
Herzens beherbergt haben - wenn er auch vielfach nur in feiertaglichen 
Stunden zum Vorschein gekommen ist. Schon von Mannern wie R. MAYER, 
HELMHOLTZ, MACH, BOLTZMANN u. a. ist betont worden, daB die letztenund 
hochsten "GesetzmiifJigkeiten" der Physik und Chemie ein reines "Beziehungs­
tum" darstellen, das formal adaquat durch das mathematische Symbol 
- vielmals rein statistischer, kollektiver Art - wiedergegeben werden 
kann, wahrend der qualitative I nhalt sich jedem Er-greifen und Be-greifen, 
entzieht. A. RIEHL: "Von aHem, was nicht wir selbst fUr uns selbst sind, 
k6nnen wir nur formale Erfahrungen gewinnen, welche adaquat sind" 
(s. Abschnitt 47). 

"Es scheint mir, als ob das Grundgesetz der Natur nicht mehr die raum­
lichen Beziehungen der Materien enthalten, sondern nur mehr eine Ab­
hangigkeit zwischen den Zustanden der Materie aussprechen diirfte" (MACH). 
"Es existiert kein Absolutes, nur Beziehungen sind unserer Erkenntnis 
zuganglich: quantitative Beziehungen zwischen Naturerscheinungen" (HELM; 
ahnlich schon R. MAYER S. 54). "Erklaren heiBt, tatsachliche naturliche 
Zusammenhange aufweisen" (W. OSTWALD). "Der Gipfel der physikalischen 
Erkenntnis ist das Erkennen aller Zusammenhange" [GERLACH]' 

Weiterhin HEISENBERG: "Fast jeder Fortschritt der Wissenschaft ist 
mit einem Verzicht erkauft worden. Mit jeder graBen Entdeckung werden 
die Anspruche des Naturforschers auf ein Verstehen der Welt im urspriing­
lichen Sinne immer geringer. - Ein Verstehen erster Art ist fur die Welt 
der Atome unmoglich." PLANCK spricht von "fortschreitender Entanthropo­
morphisierung und Entsinnlichung", P. JORDAN von erzwungener "Inhalts­
verarmung". WESTPHAL: "Es ist schon eines der wichtigsten Erkenntnisse 
unseres J ahrhunderts, daB das, was wir die objektive Wirklichkeit hinter 
den Erscheinungen nennen, nicht so beschaffen ist, daB es durch ein mecha­
nisches Weltbild beschrieben werden konnte. In mathematischen Gesetzen 
ist der Wahrheitsgehalt der Physik enthalten." JEANS: Es ist "ein anthropo­
morpher Irrtum", wenn der Mensch glaubt, "die Wirkungsweise der Natur 
mittels einer Analogie zu dem Spiel seiner eigenen Muskeln und Sehnen 
begreifen zu konnen. Das mechanische Universum, in welchem die Gegen­
stande einander stieBen und puff ten, wie FuBballspieler im Kampf urn den 
Ball, hat sich als eine ebensolche Tauschung erwiesen wie das animistische, 
in welchem Gotter und Gottinnen die Dinge nach ihren personlichen Launen 
und Einfallen herumschoben". 

SOMMERFELD: "Wir sehen immer klarer, daB die allgemeinste mathe­
matische Formulierung zugleich die physikalisch fruchtbarste ist. - Manch 
einer beklagt, daB die moderne Physik von abstrakter Mathematik beherrscht 
wird und daB die Anschaulichkeit dabei verlorengeht." Hier aber gilt, 
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"daB die Natur sich nicht urn unsere mathematische Unbegabtheit kiimmert". 
Anschauliche Xthermodelle waren einst "die Vorliebe Lord KELVINs. Nie­
mand kiimmert sich heute mehr urn diese. Aber jedermann kennt und braucht 
das sog. abstrakte Schema der MAXWELLschen Gleichungen" (128). 

So bildet das "physikalische Weltbild" der heutigen Physik nur ein 
abstraktes Schema der wirklichen Welt (nach PLANCK, EDDINGTON u. a.), 
ist aber eben darum einerseits das beste Instrument fur eine tatige Be­
herrschung der Natur, und es laBt andererseits jeder Auslegung der wirk­
lichen Welt vollkommene Freiheit (129). "Die klassische Physik macht 
einen kunstlichen Schnitt zwischen einem Teil der objektiven Welt, der 
auBeren Wirklichkeit - und dem Subjekt. Die Quantenphysik zeigt 
den kunstlichen Charakter eines solchen Schnittes" (L. DE BROGLIE). 

Schon OKEN hatte einst verkiindet: "Keine Tatigkeit ohne Materie, 
aber auch keine Materie ohne Tatigkeit, beide sind eines ... Es gibt keine 
tote Materie; sie ist durch ihr Sein lebendig, durch das Ewige in ihr." Nach 
NOVALIS ist "Tatigkeit die einzige Realitat". "Ruhendes Sein ist immer 
ein Geschehen" (LOTZE). "DemgemaB besteht das ganze Wesen der Materie 
im Wirken: nur durch diese erfiillt sie den Raum und beharrt in der Zeit, 
sie ist durch und durch lauter Kausalitat. Mithin wo gewirkt wird, ist 
Materie, und das Materielle ist das Wirkende iiberhaupt" (SCHOPENHAUER). 
Wenn Materie nur durch ihre Wirkungen "erscheint", ja schlieBlich in 
energetischen Wirkungen aufgehen kann, so muB sie seIber im tiefsten 
Grunde Energie, d. h. Arbeitsfahigkeit sein. So behiHt OSTWALDs Energetik 
letzthin doch Recht, nur in einem weit komplizierteren und tieferen Slnne, 
als vor Jahrzehnten gedacht werden konnte. "Die Feldtheorie der modernen 
Physik hat eine dynamische Auffassung statt der substantiellen" (HELL). 
"Es ist nicht, sondern es geschieht" (BAVINK). "Es gibt keine Dinge, es 
gibt nut Handlungen" (BERGSON). "Ruhendes Sein ist immer ein Geschehen" 
(LOTZE). Bei allem aber, was Atome und Elektronen tun, ist das energetische 
Kontinuum, das stofflose Wirkfeld, untrennbar beteiligt. 

Nach wie vor nimmt der Energiebegriff in der Reihe grundlegender 
physikalischer Begriffe (Masse, Strecke, Zeit, Ladung, Geschwindigkeit, 
Impuls, Kraft usw.) seine dominierende Stellung ein; und wenn es auch 
nicht zutrifft, daB "Energie" in der Wahrnehmung unmittelbar gegeben 
sei (s. Anm. 109), so gilt doch, daB er fiir physikalisches Kausaldenken 
der Gegenwart und der Zukunft der Zentralbegriff ist. Schon Manner 
wie BOLTZMANN, PLANCK, TAMMANN, NERNST haben in ihrer Verbindung 
von Energetik und Atomistik, Thermodynamik und Kinetik (Mechanik) 
den Weg beschritten, der von physikalischer und chemischer Forschung 
auch in Zukunft nicht verlassen werden wird. 

35. Wie weit wird Erhaltung von Materie und Energie 
als oberstes Kausalschema der Physik anerkannt? 

Wie wir gesehen haben, hat der LEIBNIZ-MAYERSche Gedanke der 
Dynamis, der wirkenden Energie mehr und mehr das ganze Gebaude 
der Physik, ja der gesamten Naturwissenschaften erfiillt, wobei jedoch 
das mechanische Bild sein wichtiges Amt der Veranschaulichung dauernd 
beibehalt. Durch ihren Erhaltungs- oder Unzerstorbarkeitscharakter 
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ruckt die Energie in die Nahe der materiellen Substanz, sie wird gewisser­
maBen eine zweite - ja letzthin sogar die beherrschende - Substanz. 
Es liegt dann nahe, mit SCHOPENHAUER zu sagen: Kraft (Energie) = 

Substanz = Kausalitat (= Wille). "Das Gesetz der Kausalitat ist wesent­
lich verbunden mit dem der Beharrlichkeit der Substanz: Beide erhalten 
voneinander wechselseitige Bedeutung." (Welt als Wille und Vorstel­
lung I. § 26.) Den "Grundsatz der Beharrlichkeit der Substanz" stellt 
SCHOPENHAUER "als ein Korollarium des Kausalitatsgesetzes auf" (Satz 
yom Grunde 1847, § 20). 

Wenn energetisches Denken in der Naturwissenschaft durchaus maB­
gebend geworden ist, so ist hiermit doch noch nicht gesagt, daB im 
Wissenschaftsbetrieb der Energiesatz nach dem Vorgange von R. MAYER 
allgemein auch als oberster Kausalsatz aufgefaBt wird. Vielmehr zeigt 
sich hier ein seltsamer Widerstreit: In der empirischen Forschung ef­
kennt man fast ausnahmslos die Dynamik als der Mechanik ubergeordnet 
an. Sob aId es aber an erkenntnistheoretische Durchdringung geht, 
macht der Mechanismus gem seine alteren Rechte geltend, so daB nur 
zu oft eine Giiltigkeit der Gesetze klassischer M echanik als Erfordernis fiir 
die Zubilligung kausalen Verhaltens postuliert wird, wahrend die bloBe 
ErfUllung des Energiesatzes hierfur nicht ausreichend erscheint. Wie 
hatte es auch sonst geschehen konnen, daB man ein gewisses Versagen 
gewohnter mechanistischer GesetzmaBigkeiten im atomaren Gebiet als 
"Akausalitat" schlechthin - und nicht nur als "Amechanitat" prokla­
mierte! (s. hierzu Abschnitt 41). 

Immerhin ist sowohl das philosophische wie auch das wissenschaftliche 
Schrifttum reich an Anerkennungen des Energieprinzips, nicht nur als 
eines Leitfadens der Forschung, sondern auch als eines obersten Kausal­
begriftes. Schon HELMHOLTZ pflegte den physikalischen Kausalbegriff 
dem Energieprinzip, genauer dem Erhaltungsprinzip nahe zu bringen: 
"Ursache ist das hinter dem Wechsel unveranderlich Bleibende oder 
Seiende, namlich der Stoff und das Gesetz seines Wirkens, die Kraft. -
Nur in diesem Sinne ist meiner Meinung nach die Anwendung des Wortes 
gerechtfertigt, wenn auch der gemeine Sprachgebrauch es in sehr ver­
waschener Weise uberhaupt fUr das Antezedens oder die Veranlassung 
anwendet. Die Kausalitat geht immer nur gleichsam auf die Substanz, 
deren Erhaltung gesichert wird. Kausalgesetz ist das regulative Prinzip, 
das uns treibt, ein letztes Unveranderliches als Ursache der beobachteten 
Veranderungen zu postulieren" (s. auch Anm. 97). Es gibt "scheinbare 
Substanzen und bleibende Bewegungen" (1894). 

Ahnlich wie zuvor schon HERBART haben weiter H. SPENCER, 
W. HAMILTON, TRENDELENBURG u. a. das "Kausalaxiom" in engste 
Beziehung zum Erhaltungsgedanken, zum Prinzip der Identitat und der 
Aquivalenz gebracht. Nach HAMILTON (urn 1860) besagt das Kausal­
gesetz: "daB Alles, was wir in einer scheinbar neuen Form entstehen 
sehen, vordem in einer anderen Form existierte. - Ursachen fahren in 
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ihren Wirkungen fort zu bestehen. Wir miissen alles Geschehen auf die 
Veranderung eines Identischen beziehen." Hierzu WINDELBAND: "Das 
Prinzip der Erhaltung der Energie ist die fiir die jetzige physikalische 
Theorie als allein brauchbar anerkannte Form, die das Kausalitatsaxiom 
durch R. MAYER, JOULE und HELMHOTZ gefunden hat." 

Bei TH. GROSS heiBt es: "Die Ursache ist der Wirkung aquivalent, oder 
bei geeigneter Wahl der Einheiten, yom Vorzeichen abgesehen, gleich; 
causa aequat ejjectum. Oder wie man auch sagen kann, die Ursache ver­
wandelt sich in die Wirkung. - Wir definieren Energie als die Xnderung 
jeder Zustandsgattung, die zu einer Xnderung mechanischer lebendiger Kraft 
in ein Kausalverhaltnis treten kann. - Fur R. MAYER ist Erhaltung der 
Energie nicht bloB eine mathematische Formel oder ein regulatives Prinzip, 
das das Wirken der Natur bestimmt; sondern sie ist die reale Kausalitat 
in der Natur, das Wirken der Natur selbst. - Wenn wir erkennen, daB 
die kausal miteinander verbundenen Erscheinungen in einem konstanten 
GroBenverhaltnisse zueinander stehen, so vermogen wir die Ursache eines 
gegebenen Vorganges zu begreifen, und so das Kausalgesetz fur die Natur­
erkenntnis wirklich nutzbar zu machen, wahrend es fruher in ihr eine zwar 
hochgeehrte, im Grunde aber ganz einfluBlose SteBung einnahm." MACH: 
"Der Satz yom ausgeschlossenen perpetuum mobile ist bloB eine besondere 
Form des Kausalgesetzes." 

WEYRAUCH: "Durch eine gewisse lebendige Kraft kann eine gleich groBe 
Arbeit geleistet werden, so daB wir in lebendiger Kraft eine Ursache von 
Arbeit haben. - Wenn ein Korper sich infolge Warmezufuhr ausdehnt und 
dabei den Luftdruck uberwindet oder einen Kolben bewegt, so erkennen 
wir in der Warme eine zweite Ursache von Arbeit. Auch bei elektrischen, 
magnetischen, chemischen und optischen Vorgangen sehen wir Krafte uber~ 
winden oder Arbeit leisten. Alle Ursachen von mechanischer Arbeit nennt 
man Energie, und beurteilt den Wert nach ihrer Wirkung, so daB die Energie 
in Arbeitseinheiten, z. B. in mkg gemessen werden kann. - Das Energie­
prinzip verlangt, daB jeder als Arbeitsaquivalent aufgefaBten Ursache eine 
quantitativ gleiche Wirkung entspreche." E. DU BOIS-REYMOND: "Die 
Wirkungen sind den Ursachen proportiona1." (Jedoch andererseits: "Die 
Kraft ist fur uns nur das MaB, nicht die Ursache der Bewegung.") W. OST­
WALD fuhrt an (1895) "das in Gestalt des Energieprinzips gebrachte Kausal­
gesetz, das das schlieBliche Ergebnis des Vorganges in unverbruchlicher 
'Veise regelt" [wobei aber die Zeit ganz unabhangig von diesem Prinzip 
bleibe (Abh. u. Vortr. S. 68)]. Nach H. DluESCH (1904) ist das Energie­
gesetz "der Satz von der Erhaltung des Ursachlichkeitsbetrages. - Der 
Satz von der Energiekonstanz eines geschlossenen Systems ist der kollekti­
vistische Ausdruck empirischer Kausalitat". WUNDT bezeichnet als Muster­
beispiel einer Kausalverbindung die Gleichung zwischen "Arbeit" und 
"lebendiger Kraft". "Ursache ist stets diejenige Bedingung, die uber Be­
schaffenheit und GroBe der Wirkung Rechenschaft gibt." MAUTHNER 
sieht ("Worterbuch der Philosophie" 1910) in den energetischen Beziehungen 
"die Kategorie der Kausalitat", "die Relation zwischen Ursache und Wir­
kung". HAAS: "In dem Satze von der Erhaltung der Kraft findet schlieB­
lich auch die Kausalitatsidee, auf den Zusammenhang zwischen aBem Ver­
gehen und Entstehen in der Natur angewandt, ihren bestimmtesten und 
scharfsten Ausdruck" (130). 

HELM: "Wenn Veranderungen eintreten, so besteht doch zwischen ihnen 
diese bestimmte mathematische Beziehung - das ist die Formel der Ener­
getik, und gewiBlich ist das auch die einzige Formel aBer wahren Natur-
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erkenntnis. Was dariiber hinausgeht, ist Fiktion. - R. MAYER hat ... eine 
neue Anschauung yom Naturlauf, yom Wesen der Kraft, der Kausalitat 
begriindet." Nach HEIM ist es bei Wirkungen der Schwerkraft "die Erde, 
welche auf den Korper Arbeit leistet und ihn zu ihrem Mittelpunkte hin 
bewegt". Desgleichen sind die arbeitenden Muskeln mit ihrer kinetischen 
Energie die "alleinige Ursache" der Ortsveranderung des Korpers als Wir­
kung. "Das Samenkorn verrichtet Arbeit auf die umliegenden Nahrstoffe" 
usw. "Was wirVorgange, Ereignisse nennen, sind keine Ursachen, sondern 
allemal Wirkungen. Die Ursache ist vielmehr eine Sache, zwar nicht eine 
Sache schlechthin, sondern eine Sache, welche Arbeit leistet. Wirkung ist 
die Erscheinung dieser Arbeit. - Allemal, wenn man eine Sache hat; welche 
Arbeit leistet, hat man auch eine Ursache. J ede Arbeitsleistung setzt also 
bereits vorausgegangene Arbeit voraus; die Dinge, welche diese Vorarbeit 
geleistet haben, sind die entfernteren U rsachen." Z usammenfassend: Alles 
Geschehen ist Arbeit. Bedingungen sind die Dinge, von welchen die Arbeit ab­
hiingt. Ursache ist eine Sache, welche Arbeit leistet. Wirkung ist die Erschei­
nung einer Arbeit" (s. auch S. 9). 

Sehr eingehend hat A. v. OETTINGEN das Energieprinzip als all­
gemeinen Kausalbegriff erortert: "Unter Physikern und Mathematikern 
diirfte ziemlich allgemein feststehen, daB nur in energetischen Beziehungen 
der Kausalzusammenhang zu finden ist. - Das Kausalgesetz lautet: 
Die Ursache ist der Wirkung in Wesen und GroBe gleich. - Der Satz: 
causa aequat effectum zwingt zu energetischer Auffassung des Kausal­
gesetzes. - Der Begriff der Energie deckt sich mit dem Kausalbegriff. 
Wir suchen eine Art natiirlichen Systems mit Hilfe des Energiebegriffes. 
Freilich vom Mysterium werden wir auch unter der Herrschaft des natiir­
lichen Systems nicht befreit. - Das angewachsene Energiedifferential 
ist gleich dem geschwundenen: das ist der Sinn des physikalischen Be­
griffes von Ursache und Wirkung. Der Begriff der Energie hat eine syste­
matische M afJphysik begriindet" (131). 

BUSSE sieht in dem Energiegesetz eine "Transformationsforme1", aus 
der sich indes "nicht die Notwendigkeit geschlossener Naturkausalitat ab­
leiten" lasse. "Der Zusammenhang von Ursache und Wirkung wird durch­
aus beherrscht und geregelt durch das Gesetz der Erhaltung der Energie; 
welches fUr jedes irgendwo verbrauchte Quantum der Energie einen vollen 
Ersatz in Gestalt eines an anderer Stelle erscheinenden aquivalenten Energie­
quantums findet." 

Ausgiebig hat sich A. RIEHL mit R. MAYERs "Erhaltungskausalitat" 
beschaftigt, indem er sie wie HAMILTON u. a. in die Nahe des "Identitats­
begriffes" bringt. "Ursache und Wirkung durch den Substanzbegriff 
zur Einheit verbunden - das ist R. MAYERs Kausalbegriff. - Aus der 
Unzerstorlichkeit der Ursachen folgerte R. MAYER die Unzerstorlichkeit 
der Kraft ... ; so ergab sich ihm der Satz der Erhaltung der Kraft in 
unmittelbarer Konsequenz des Kausalitatsprinzips, wie auch der korre­
spondierende Satz der Erhaltung der Materie die direkte Folgerung aus 
diesem Prinzip ist. Beide Satze erganzen sich zum Prinzip der Erhaltung 
des Realen, sowohl seinem Dasein im Raume als seinem Wirken in der 
Zeit nacho - Wir haben keine Idee der Vernichtung. - Begreiflich ist 
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einzig und aHein der Zusammenhang nach dem Prinzip der Identitat, 
und der Einheitsbegriff kausaler FoIge im wissenschaftlichen Sinne ist der 
Begriff der GroBengleichheit. - Zwischen Ursache und Wirkung muB 
nach dem Satz der zureichenden Begrundung der letzteren durch die 
erstere eine Gleichung stattfinden. - Die Ursache setzt sich dem Begriff 
und der GroBe nach identisch in der Wirkung fort. - Durch die tat­
sachliche Gleichung zwischen Ursache und Wirkung wird die Form 
ihrer Verbindung begreiflich. - Der Zusammenhang der Erscheinungen 
wird begriffen durch die Unterordnung des Geschehens unter das Gesetz 
von der ErhaItung der Energie. - Sofern Ursache und Wirkung als gleich 
erkannt werden, wird die eine als der Grund, die andere als die Folge 
erkannt. - Wir haben die Erscheinungen erklart, wenn wir sie auf un­
veranderliche Eigenschaften ihrer Elemente und konstante GroBenbe­
ziehungen der Funktionen derselben zuruckgefUhrt haben. - Das Ver­
anderliche kann nicht ohne etwas gedacht werden, was mit ihm ver­
glichen bestandig ist, und die Notwendigkeit, beide zusammenzudenken, 
liegt schon in der Form unserer Zeitanschauung." 

Eine enge Beziehung der Kausalitiit zu "Jdentitiit" und "Substantialitiit" 
wird auch von anderen Forschern vertreten. "Das Kausalbedtirfnis kann 
nur durch Zurtickfiihrung einer Veranderung auf Identitat befriedigt werden" 
(HEYMANS). FRANKL spricht von "Reihen des Gleichen", von "Beharrungs­
reihen", von "zyklischen Kausalreihen" u. dgl. "Invarianten sind notig, 
urn das Geschehen als Verkntipfung des Dauernden an das Variable zu 
erkennen" (ISRAEL). Bei MACH heiBt es: "AIle unsere Bemtihungen, die 
Welt in Gedanken abzuspiegeln, waren fruchtlos, wenn es nicht gelange, 
in dem bunten Wechsel Bleibendes zu finden. Daher das Drangen nach dem 
Substanzbegriff, des sen QueUe von jener der modernen Ideen tiber die 
Erhaltung der Energie nicht verschieden ist." ["Substanz als Empfindungs­
gruppe von groBer Bestandigkeit, die uns zur Anerkennung eines Korpers 
zwingt" (132). ] 

Endlich seien noch einige Stimmen aus der neuesten Zeit zur Erhaltungs­
kausalitiit angefUhrt. BAVINK: "Man hat schon den physikalischen 
Kraftbegriff geradezu als die physikalische Formulierung des Ursachen­
begriffes betrachtet. In diesem Zusammenhange haben denn auch manche 
Philosophen den Satz von der ErhaItung der Kraft identifiziert mit der 
Forderung des luckenlosen Zusammenhanges im Weltgeschehen." JULIUS 
SCHULTZ setzt Energetik = Kausalitat = Mechanistik (s. S.91). MAY: 
"Wir konnen lediglich die DifferentiaIgleichung aIs Ausdruck fur den 
mathematisch-physikalischen Kausalnexus gelten lassen; ... so zeigt 
sich wieder einmaI, welche FaIle von Bedeutungen die Begriffe verlieren, 
bis sie im Sinne der mathematischen Naturwissenschaft endgultig ge­
reinigt sind." .Ahnlich KRAMPF: "Das mathematische Schema fUr die 
kausale Beschreibung einer Erscheinung ist die Differentialgleichung." 
Nach E. SCHNEIDER ist der allgemeine ErhaItungssatz "nur ein Ausdruck 
unseres Kausalitatsbedurfnisses". Unter Bezugnahme auf SCHOPEN­
HAUERs .AuBerung, daB das Gesetz der Tragheit und das der Beharrlich­
keit der Substanz sich aIs wichtige "KoroHarien" aus dem "Gesetz der 
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KausaliHit" ergeben, sagt K WAGNER, daB R. MAYERs Erhaltungs­
gesetz "ein weiteres Korollarium des Kausalitatsgesetzes" sei. 

GERLACH: ,,1m Energiesatz beriihrt sich die experimentelle Forschung 
mit dem Prinzip der Kausalitat. Vom experimentellen Standpunkt aus 
gesehen, besteht in der Tat eine sehr nahe Verwandtschaft zwischen 
Kausalitatsgesetz und Energiesatz." PLANCK: "Causa aequat effectum, 
ist Postulat unserer ganzen Naturerkenntnis." (Ohne daB indessen dieses 
Postulat als das eigentliche Kausalpostulat bezeichnet wird!) H. DINGLER: 
"Dieses Bediirfnis nach Konstanzen entspringt schon der Konstitution 
unseres Denkens." EISLER bezeichnet Kausalitat als "logisches Aquiva­
lent des Energieprinzips" und (mit RIEHL) als eine "unmittelbare Konse­
quenz" desselben. BURKAMP: "Nur im Hinblick auf Invarianten gilt: 
causa aequat effectum." In dem philosophischen W6rterbuch von 
HEINRICH SCHMIDT heiBt es: "Das zunachst erkenntnistheoretisch­
logische Kausalprinzip meint einen ontologischen Kausalzusammenhang 
und ist im Grunde identisch mit dem Energieprinzip, dem Gesetz von der 
Erhaltung der Energie in allem Wechsel des Geschehens." 

Andererseits bleibt beachtlich, wenn es MACH als "eine pharmazeuti­
sche und etwas ungelenke Vorstellung" bezeichnet, daB "auf eine Dosis 
Ursache eine Dosis Wirkung folge"; die sog. "Ursache" sei immer nur ein 
Teil der Gesamtbedingung. 

Alles in allem genommen, gewinnt man den Eindruck, daB in der 
heutigen Praxis physikalischer Forschung nicht in vollem Umfange 
beachtet wird, daB R. MAYER mit seinem Grundprinzip del' Erhaltung 
del' Physik zugleich auch ihren obersten Kausalbegriff geben wollte, 
einen zuverillssigen Kausalgriff also, an dem jede neue Beobachtung 
zu messen ist. In dem Moment, da etwa zum ersten Male ein totales 
Versagen des Erhaltungsgesetzes zutage treten wiirde - aber nicht 
friiher - diirfte man danach wahrlich mit Fug und Recht von "Akau­
salitat" reden! (s. Abschnitt 41). 

Wie sehr indessen das N ebeneinanderbestehen dreier scheinbar heterogener 
Kausalbegritfe - des einseitigmechanistischen, des statistischen, und des 
energetischen von R. MAYER - sogar bei kritischen Forschern die "Kau­
salitat" seIber voriibergehend in MiBkredit bringen muBte, zeigt folgender 
Ausspruch von W. WIEN (1918): "Wenn man die Kausalitat als den Satz 
von Ursache und Wirkung bezeichnet, so hat er in der theoretischen Physik 
mehr verwirrend als aufklarend gewirkt. Durch die Bezeichnung einer 
Kraft als Ursache, dagegen einer Bewegung als Wirkung ist in die Mechanik 
eine Unklarheit gebracht worden, die erst durch KIRCHHOFF beseitigt wurde, 
indem er als Aufgabe der Mechanik hinstellte, die Bewegungen vollstandig 
und aufs einfachste zu beschreiben ... Von Kausalitat ist dabei nicht die 
Rede. ... So ist es allmahlich gelungen, die theoretische Physik aller meta­
physischen Reste vollstandig zu entkleiden und ihre vornehmste Aufgabe 
darin zu erblicken, die mathematisch ausgedriickten Naturgesetze aufzustellen 
und Folgerungen aus ihnen zu ziehen." (KIRCHHOFF 1876: :pie Erscheinun­
gen ... _ "beschreiben", nicht aber "ihre Ursachen ermitteln", Anm.93.) 
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Aus16sungskausalitat (A.K.). 
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"Bliebe sich alles immer gleich, so bHebe 
sich alles immer gleich. 1st sich nicht alles 
gleich geblieben. so mull etwas Neues im 
Spie1e gewesen sein." W ABLE. 

"Der Funke entzfuldet das Pulver. Ie 

R. MAYER. 

Wie schon auf S. 61 angedeutet, hat R. MAYERs Ausl6sungskausalitat 
weit weniger die Gemiiter erregt und beschaftigt, als seine energetische 
Erhaltungskausalitat. Begreiflicherweise, da hier nicht ein so groBer 
"Ruck nach vorwarts" empfunden werden konnte: Von Veranlassung, 
AnstofJ und Anreiz, als Entfesselung gebundener Gewalten, war schon 
vorher genugsam die Rede gewesen, und ein bestimmter wichtiger 
Sonderfall: der AnstoB physischer Vorgange durch psychische und um­
gekehrt, hatte durch Jahrhunderte den Mittelpunkt einer ausgedehnten 
philosophischen Diskussion gebildet. Diese ganze Bewegung - wissen­
schaftlicher wie philosophischer Art - hat sich in den J ahrzehnten 
nach R. MAYER stetig fortgesetzt, ohne daB dabei sein Name irgend­
eine gr6Bere Rolle gespielt hlitte. Wesentlich ist, daB last durchweg Aus­
losung und AnstofJ gar nicht einmal als eine Teilgestalt des physischen 
Kausalschemas emplunden und anerkannt wurde, sondem nur als ein 
neben her laufendes Etwas, als eine Art Hilfsgestalt kausaler Betrachtung 
und Forschung. Ihren scharfsten Ausdruck hat diese Stellungnahme 
wohl in dem Satze von POLL gefunden (1930): "Wir sprechen nicht von 
Kausalitat, wenn ein Verkehrsschutzmann Wagen und FuBganger an­
halt oder ihnen verschiedene Bewegungsrichtungen freigibt." Ver­
anlassung hatte danach mit Kausalitat (= Verursachung) nichts zu 
schaffen. Ahnlich wird A.K. ignoriert, wenn es bei P. JORDAN heiBt, 
daB "bei dirigierenden Reaktionen keine Kausalitat vorhanden" sei 
(s. auch H. BAISCH, Anm. 16). 

Dber derartige Einseitigkeit spottet STUMPF, wenn er (1896) von dem 
"wunderlichen Untemehmen der Schattentheorie" spricht, "Kausalitat 
gerade demjenigen Gebiet abzustreiten, aus dessen Erscheinungen allein 
wir den Begriff der Kausalitat schOpfen". Der Satz von E. KOENIG: 
"Der Begriff der Willenskausalitat ist das Ergebnis einer Summe erfah­
rungsmaBiger Deutungen, kann also nicht den Ausgangspunkt bilden" -
ist nur in seiner ersten Halfte ohne weiteres giiltig, wahrend der Nachsatz 
mit seinem unbestimmten Begriff "Ausgangspunkt" nichts gegen die 
Tatsache zu sagen vermag, daB die menschliche Willenskausalitat das 
Urbild jeden "Wirkens in der Natur" ist und bleibt. 

Wie sich im groBen und ganzen die Entwicklung gestaltet und in 
philosophischem und naturwissenschaftlichem Schrifttum ausgepragt 
hat, wird im folgenden kurz zu skizzieren sein. 



126 Auswirkung und Weiterbildung von R. MAYERS Kausalanschauung. 

36. Philosophische Stellungnahme zu R. MAYERs 
AuslOsungsbegriff . 

Das Prinzip von R. MAYERs Auslasungskausalitat und deren Verhaltnis 
zur Erhaltungskausalitat findet sich unter anderem schon in SCHOPEN­
HAUERs Formulierungen angedeutet (s. S.3). Danach gilt, "daB jeder 
Zustand, mithin sowohl die Ruhe eines Karpers, als auch eine Bewegung 
jeder Art, unverandert, unvermindert, unvermehrt, fortdauern und selbst 
die endlose Zeit hindurch anhalten miisse, wenn nicht eine Ursache hin­
zutritt, welche sie verandert oder aufhebt". Diesem Satze mit seinem 
hier bedeutsamen SchluBteil sei zunachst eine AuBerung von A. RIEHL 
an die Seite gestellt: "R. MAYER zerlegte den Vorgang der Verursachung 
in zwei Bestandteile; der eine gehorcht dem Substanz- oder Beharrungs­
gesetze, von ihm gilt der Grundsatz der GraBengleichheit, genauer der 
Konstanz der GraBen von Ursache und Wirkung; der zweite, MAYER 
nennt ihn Auslasung, hat keine quantitativ bestimmten Verhaltnisse zur 
Wirkung und geht auch nicht in diese iiber. Das ist eine v6llig sach­
gemaBe Unterscheidung" (133). Auf die groBe Bedeutung von R. MAYERs 
Auslasungskausalitat hat zuerstDtiHRING hingewiesen (S. 61 undAnm. 81). 

R. MAYERs "Ausli:isung" und "AnstoB" steht in innerer Beziehung zu 
LOTZEs "Prinzip der Veranderungen" (z. B. Seele als ein Pr. d. V. in 
dem Ablauf organischer Vorgange), sowie zu seinen "Kraften zweiter 
Hand", zu FECHNERs Begriff der "Starung" (z. B. "storende Eingriffe 
der geistigen Freiheit in den Naturlauf"), zu dem physikalischen Begriff 
der "Koppelung" [HELMHOLTZ U. a. (134)J, zu dem Begriff der "Rich­
tunggebung", sowie vor allem zu dem physiologischen Reizbegri//, der 
schon im 18. Jahrhundert eine groBe Rolle gespielt hatte (Sensibilitat 
und Irritibilitat nach A. v. HALLER, als Kennzeichen des Lebewesens). 
Auch in "strebender Bewegung" oder "Dynamis" (nach RIEZLER) ist 
A.K. enthalten. 

Vom Standpunkt analytischer M echanik aus haben zu Lebzeiten R. MAYERS 
SAINT-VENANT und BOUSSINESg die AusIi:isungskausalitat eri:irtert. Nach 
BOUSSINESg herrschen im Reich des Unbelebten BewegungsgIeichungen mit 
bestimmten allgemeinen Li:isungen, im Reiche des Belebten solche mit (un­
endlich vielen) singularen Li:isungen; so kann schlieBlich bei bewuBten Wesen 
der Wille Ie principe directeur sein. DE SAINT -VENANT spricht von einer 
action decrochante, z. B. bei Lawinensturz, Garung und anderen chemischen 
AusIi:isungen. (Hierzu heiBt es bei WEYRAUCH: "Ohne einen wenn auch noch 
so kleinen UberschuB der Kraft iiber den Widerstand kann die Bewegung 
nicht beginnen. ") Nach DUHRING hat die Mechanik hier bis heute noch 
"ein Defizit". 

A. v. OETTINGEN betrachtet den Auslasungsbegriff von der mathe­
matischen Seite: "Auslasung" bedeutet einen "IntegralprozeB, dessen 
letztes Glied alIein als DifferentialprozeB den Beginn eines Vorganges 
ankiindigt, daher allein wesentlich ist". Auslasung ist ihm nicht Ursache, 
sie gehart vielmehr "zur Bezeichnung der dem ProzeB vorausgehenden 
Umstiinde" (nach H. BAISCH zu den "Bedingungen"). 
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Vor allem die mechanische Form der A uslOsung - die dem ganzen 
Erscheinungsgebiet den Namen gegeben hat - hat KOENIG im Auge, 
wenn er sagt: "Die durch die Auslosung ins Spiel gesetzte, aber keines­
wegs durch sie allein oder vorzugsweise verursachte Wirkung ist bereits 
in der gegenseitigen Lage der Teile des Systems vorbereitet" und kann 
schon durch Hinwegraumung eines kleinen Hindernisses geschehen; doch 
bleibt hierbei "die GroBengleichheit von Ursache und Wirkung voll­
standig gewahrt". 

Bei TH. GROSS heiBt es: "AIs Erganzung des Begriffes der potentiellen 
Energie ist derjenige der auslOsenden Energie notwendig: eine Energie 
muB wirksam werden, die das Gleichgewicht aufhebt, so daB die darin 
gebundenen lebendigen Krafte frei werden. Sie wird, namentlich wenn das 
Gleichgewicht nur wenig stabil ist, als A uslosung bezeichnet." Man solI 
nicht "Ursache und Wirkung" mit "Veranlassung und Folge" verwechseln. 
"Die Veranlassung in der Physik ist die Auslosung. - AuslOsend wirkt eine 
Energie auf ein Korpersystem, wenn sie darin innere Energie freimacht, 
wie z. B. die Energie, die ein gehobenes Gewicht zum Fall bringt." Diese 
auslosende Energie "kann unter Umstanden unberucksichtigt bleiben", 
wenn der Betrag der auslOsenden Energie "sehr gering" ist. "So entstehen 
zwei verschiedene kausale Ketten, die der inneren Energie und die der Aus­
losung, die sich gleichsam in einem Punkte kreuzen, in deren jeder aber 
das Gesetz der Gleichwertigkeit von Ursache und Wirkung gilt. R. MAYERs 
Auffassung der Kausalitat ermoglicht hiernach, wenn sie auch noch sehr 
der Entwicklung bedarf, doch bereits eine geordnetere Betrachtung der 
Naturvorgange als z. B. diejenige SCHOPENHAUERs" (s. auch Anm. 81). Auch 
FRANKL (1906) unterscheidet "Beharrungsreihen und Veranderungsreihen". 

HELM setzt die "Auslosung" in Beziehung zu seiner begrifflichen 
Scheidung von Intensitiits- und Quantitiitsfaktor jeder Energieform (S. 97). 
1m Energiegesetz als solchem fehU die "Tendenz", d. h. es sagt nicht, 
ob Umwandlungen stattfinden werden, sondern gibt nur eine Regel fUr 
den Fall, dafJ solche vorliegen. ]etzt aber weiB man: ,,]ede Energieform 
hat das Bestreben, von Stellen, in welchen sie in hOherer Intensitat 
vorhanden ist, zu Stellen von niederer Intensitat iiberzugehen. Sie heiBt 
ausgelost, wenn sie diesem Streben folgen kann." Auch Aus16sungs­
vorgange verlaufen so, "daB die Quantitatsfunktion der iibergegangenen 
Energieform ihren Gesamtbetrag nicht andert". 

Eingehend hat sich W. OSTWALD mit dem Begriff der AuslOsung 
beschaftigt: "Eine Aus16sung kann dart stattfinden, wo ein Vorrat 
von freier, also umsetzungsbereiter Energie vorhanden ist, aber durch 
irgendwelche Widerstande an der Umwandlung verhindert wird, wobei 
die Verhinderung auch als mehr oder weniger weitgehende Verzogerung 
aufgefaBt werden kann. Da das darauf folgende Phanomen auf Kosten 
der vorhandenen freien Energie erfolgt, so besteht kein quantitatives 
Verhaltnis zwischen der zur Auslosung erforderlichen Energie und der 
hernach betatigten ... " (1921). Es ist leicht nachzuweisen, daB fUr jede 
Auslosung ein endlicher Energieaufwand erforderlich ist, da ein jeder 
aus16sender Eingriff bei abnehmender Starke schlieBlich unwirksam 
wird (1910). "Die aus16sende Energie muB immer den Betrag Null iiber-
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steigen" (135). Bemessene Auslosung findet W. OSTWALD z. B. in der 
Einstellung eines Wasserhahns; ahnlich geschieht bei der Sinnesreizung 
die Freimachung der Energie "in einem begrenzten Umfange, der durch 
eine besondere Einstellung des Hemmungsapparates bedingt" ist. Die 
Sinnesorgane sind so eingerichtet, daD "ihre Aus16sung mit einem auDer­
ordentlich geringen Betrag von auDerer Energie betatigt werden kann" 
(1921). Ferner konnen schon sehr geringe Dosen "eine Dberheilung 
auslosen" oder Zellstimulationen (nach POPOFF) verursachen. Bei Aus­
losungsvermogen, bei Aufhebung von Kompensationen, bei Koppelungs­
und Regulierungserscheinungen (immer als solchen) gibt es keine Aqui­
valenz; nicht einmal eine Proportionalitat ist notwendig. Auslosung 
bedeutet Ermoglichung des Ausgleiches von Energie, Aufhebung der 
Hemmungen und "Kompensationen", welche in bezug auf den Inten­
sitatsfaktor einer Energie vorerst bestehen. "Auslosung bringt Energien 
zur Betatigung, welche an den Endstellen zur Umwandlung bereit sind" 
(in "Naturphilosophie"). "Der Satz: kleine Ursachen groDe Wirkungen­
bezieht sich nur auf Vorgange von der Art der Auslosungen oder Reize; 
bei unmittelbaren Energieumwandlungen sind stets Ursache und Wirkung 
maDgleich." Ais Beispiel wird angeftihrt die Reizwirkung der Apfelsaure 
auf mannliche Schwarmsporen einer bestimmten Alge nach PFEFFER. 
Lebewesen sind gekennzeichnet durch ein "stationares Energiezentrum 
mit Selbstregulierung". 

Es mag seltsam erscheinen, daB W. OSTWALD darauf verzichtet, die von 
ihm so kriHtig und erfolgreich bearbeitete Katalyse nach dem Vorbilde von 
R. MAYER und manchen spateren Forschern gieichfalls zu den AuslOsungs­
erscheinungen zu rechnen. Hier hat seine Betonung der "Reaktions­
beschleunigung" als wesentlichen und alleinigen Merkmals der Katalyse 
Schranken errichtet. Da jedoch die katalytische "Beschleunigung", wie 
gerade OSTWALD zu betonen nicht mude wird, keineswegs eine energetische 
Betatigung des Katalysators bedeutet, sondern "ein Wirken durch bloBe 
Gegenwart" nach BERZELIUS, so hatte der Begriff der katalytischen "Be­
schleunigung" mit demjenigen der katalytischen "Aus16sung" doch ver­
traglich sein solIen; nur hatte OSTWALD dann seine obigen Ausfiihrungen 
dahin erganzen mussen, daB es ein Gebiet der Aus16sung gibt, auf we1chem 
der auslosende Korper - wenn man den Vorgang in brutto, als Ganzes 
anschaut - tatsachlich ohne jeden eigenen Energieverlust wirksam ist: 
eben die Katalyse. 

Da "Verzogerung" von W. OSTWALD als eine Form der Hinderung anzu­
sehen ist, so ware katalytische "Beschleunigung" folgerichtig eine Form 
der Veranlassung oder Aus16sung, und bei einer allgemeinen Durchfiihrung 
dieses R. MAYERSchen AuslOsungsbegriffes hatte somit von OSTWALD der 
Kreis vollig geschlossen werden konnen. W.OSTWALDs Verzicht auf die 
Anwendung des Auslosungsbegriffes in katalytischen Dingen kann urn so 
auffalliger erscheinen, als er den Keimwirkungen, die er seIber in seinem 
ersten Vortrag uber Katalyse zu den katalytischen Reaktionen rechnet, 
die Bezeichnung "AuslOsung" zubilligt. Psychologisch hemmend hat sicher 
der Umstand mitgewirkt, daB bei "normaler" Katalyse (z. B. bei der Am­
moniakkatalyse) eine Daueranwesenheit, eine Dauerbeteiligung des Kata­
lysators vonnoten ist; nur bei der verhaltnismaBig kleinen Gruppe der kata­
lytisch veranlaBten Explosiv- oder Lawinenreaktionen (regelmaBig auf dem 
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Wege der "Kettenreaktionen" verlaufend) geniigt ein einmaliger katalytischer 
"AnstoB" nach der Art der Keimwirkung (Fremdkeim bei gew6hnlicher Kata­
lyse, Eigenkeim bei Autokatalyse). 

DRIESCH hat zu Beginn (ab 1904) vor allem der "negativen Seite" 
der AuslOsung, der Hemmung oder "Suspendierung" energetisch mog­
licher Vorgange im Organismus Beachtung geschenkt (136). Diese miisse 
der Entelechie, als dem Vitalagens des lebenden Korpers, ohne Kraft­
aufwand ebenso moglich sein, wie ein "lenkendes Eingreifen" (Aus­
klinkung und Einklinkung). "Die Ursache ist Auslosung, wenn das 
Quantum der Wirkung groBer ist als ihr Quantum"; Naturfaktoren 
konnen als auslosende Ursachen wirken. 

Nach E. V. HARTMANN gibt es leitende Krii/te "Oberkrafte", unbewuBt­
psychische oder metaphysische Krafte (gemaB C. G. CARUS), Kraft­
zentren ohne Potential, welche die Energiesumme unverandert lassen. 
Ebenso E. BECHER: "Die psychischen Vorgange im Organismus lenken 
den Lauf physischer Vorgange, ohne Energie zu produzieren. Es ist 
leicht ersichtlich, daB eine fUhrende Beeinflussung denkbar ist, bei der 
keine Anderung der Energiemenge eintritt." Sir OLIVER LODGE: 
"Lenkung von Materie kann geschehen, ohne daB dabei Arbeit geleistet 
wird." So kann die Psyche, das Leben, zwar nicht Energie schallen, 
wohl aber ohne Arbeitsaufwand durch "Auslosung" die Energie leiten. 
(W. OSTWALD, dem zu solcher Auslosung immer ein endlicher Energie­
aufwand erforderlich erscheint, halt die Formulierung von LODGE fUr 
"miBgliickt". Er hat hier wieder den energetisch bilanzfreien Kata­
lysator vergessen.) 

Unmittelbar als Fortsetzung R. MAYERScher Gedanken erscheinen 
AusfUhrungen von E. v. LIPPMANN zum Auslosungsbegriff. Hiernach 
"spielt auf dem Gebiet des Inneren eine maBgebende Rolle, was auf 
dem Gebiet des AuBeren nur eine gelegentliche, die sog. Auslosung". 
Der AnstoB, die AuslOsung bestimmt ausschlieBlich den "Eintritt der 
Anderung", nicht aber den Enderfolg. "Ihr eigentliches Gebiet ist daher 
das der organischen und vor allem das der geistigen Welt, bei deren 
AuBerungen das Fehlen der sonst gewohnten Kausalitats- und Aquivalenz­
verhaltnisse handgreiflich zutage tritt. Hier gibt es keine Umwandlungen 
in geistige Tatigkeit und "Gedankenenergie"; sonst miiBte es (wie LIEBIG 
schon 1858 sagte) "auch umgekehrt gelingen, Lasten durch Gedanken zu 
heben oder diese in Elektrizitat, Magnetismus und Warme iiberzufiihren"! 

GOLDSCHEID diskutiert 1907 den Richtungsbegrijj, dessen Klarung "ein 
brennendes Desiderat der gesamten Forschung" sei: "Der StoB von auBen 
zittert im Kausalbegriff der Gegenwart immer noch nacho - Das Gerichtet­
sein ist ein Urphanomen, es ist vor aller Kausalitat da, es ist das, was uns 
zur kausalen Forschung drangt und kann darum durch die Kausalitat nicht 
vollends legitimiert werden." An Stelle der Zweckursache solI "Richtungs­
kausalitat" treten, als Bindeglied zwischen Kausalitat und Teleologie. "Es 
ist die Folge der Kontinuitat alles Geschehens, daB im selben MaBe, als 
das unendlich GroBe das unendlich Kleine determiniert, auch umgekehrt 
das unendlich Kleine das unendlich GroBe zu determinieren vermag. Die 
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ungeheure Gewalt dessen, was die Wissenschaft A uslOsungsursache nennt, 
ist nichts anderes als der lebendige Ausdruck des Einflusses des unendlich 
Kleinen auf das unendIich GroBe, der in der Mehrzahl der FaIle nur zu 
unsichtbarer, nicht zu sichtbarer Wirkung gelangt. - Der menschliche Geist 
seIber besitzt die Fahigkeit, als Auslosungsfaktor tatig zu sein" (137). Auch 
FR.WALD miBt dem Richtungsbegriff (in derChemie) besondere Bedeutungbei. 

Richtende und ordnende Krafte (nach HERDER, BLUMENBACH u. a.) 
konnen - wie schon R. MAYER betont hat - mit Erhaltungsgesetzen in Ein­
klang stehen. "Kausalitat stellt auch mit Annahme von Richtkraiten eine 
liickenlose Reihe dar" (H. HERZ 1906). "Schon physikalisch ist die Moglich­
keit richtungbestimmender Krafte ohne Anderung des Energiegesetzes ge­
geben" (K. SAPPER). "Die Richtung ist das geschichtliche Element des Seelen­
lebens wie des Naturlebens" (H. HOFFDING). "Das letzte Geheimnis derWelt 
scheint also in Richtkraften zu liegen" (GEBBING). 

J. REINKE: "Die Energie ist eine meBbare GroBe, die Richtung ist es 
nicht. Darum ist die Richtung dem Erhaltungsgesetz nicht unterworfen." -
Ohne das Prinzip der Richtung "ware das Weltganze ein Chaos und kein 
Kosmos. - Richtunggebung ist nirgends Energiegesetze verletzend, Transfor­
matoren von Energie sind nicht selbst Energie. Wir miissen nichtenergetische 
Krafte zulassen, die wirken, ohne mechanische Arbeit zu leisten. - Die inneren 
Impulse 'sind maBgebend fiir die Gestaltung des Organismus": "Entwick­
lungsdominanten, also chemisch und physikalisch nicht definierbare Krafte 
zweiter Hand." "Dominanten" (1901), "diaphysische Krafte" als "Steuer­
leute der Energien", "Triebkrafte", Richt- und Formkrafte sind nach 
J. REINKE Krafte im Organismus, deren Dasein wir aus ihrem Wirken und 
Schaffen erkennen, deren weitere Analyse jedoch "nicht gelingt"; als ihr 
"Integral" erscheint die Seele, die Entelechie. Uber den Entelechiebegriff 
sagt W. OSTWALD 1906 (in einer Besprechung von DRIESCH): "Zweifellos 
liegt hier der Ansatz zu einer neuen Begriffsbildung in der Biologie vor, 
die von dem nisus formativus BLUMENBACHs zu REINKEs Dominanten und 
des Verfassers Entelechie gefiihrt hat, aber notwendig weitergefiihrt werden 
mull, bis die erforderliche Klarheit und Anwendbarkeit gefunden ist." 

BUSSE erortert ausfiihrlich den Auslosungsbegriff mit Riicksicht auf 
die Frage der W. W. von Leib und Seele, d. h. der Kausalbeziehungen 
zwischen Vorgangen des BewuBtseins einerseits, physischen Verande­
rungen andererseits (im AnschluB an STUMPF, REHMKE, WENTSCHER, 
ERHARDT u. a.) (138). "SoIl die Seele nur die Richtung andem? -
Worin der physikalisch denkende Naturforscher eine dem kausalen 
Prinzip widersprechende Aufwendung von Energie ohne jeden Effekt sah, 
darin erkennt der philosophische Denker eine Veranlassung psychischer 
Erregung durch physische Ursachen." Sowohl die Theorie der psycho­
physischen Wechselwirkung wie diejenige des psychophysischen Par­
aHelismus sind mit dem Energieprinzip vertraglich: "Veranlassung 
ohne Energieaufwand." 

In der Auslosungsursache haben wir nach H. RICKERT eine Ursache, 
"die mit ihrem Effekt weder identisch ist, noch ihm quantitativ gleich­
gesetzt werden kann, sondem etwas Neues hervorbringt"; und dieser 
Begriff des Wirkens kommt dann fUr den Zusammenhang physischer 
und psychischer Vorgange in Frage. 

A. RIEHL (s. auch S. 132) erblickt in dem "Aus16sungsbegriff" (z. B. 
der Katalyse) vor aHem in folgender Hinsicht eine wichtige "Erganzung 
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des Energieprinzips": "Es bedarf der Annahme einer bestimmten 
,Kollokation der Ursachen' oder Zusammenordnung der gegebenen 
GroBen und Elemente. Aus16sung und Kontakteinfliisse fiihren erfah­
rungsgemaB eine Anderung der Kollokation herbei. - Vielleicht, daB 
die exakte Erforschung der Kontakteinfliisse und Aus16sungen einen 
Weg eroffnet, auch das rein Tatsachliche, das Historische in der Zu­
sammenordnung und dem Verlauf der Dinge einem Gesetzesbegriff 
unterzuordnen, das formale, oder wie wir im Bereich der Willensvorgange 
sagen, das teleologische Moment des Kausalzusammenhanges mit dem 
,substantiellen', d. i. dem Satze der Erhaltung der Energie zu ver­
binden und so iiber diesen letzteren hinauszugehen." 

Gleichwie diese nachdenklichen Satze durchaus im Geiste R. MAYERs 
gehalten sind (s. S. 60), so finden wir eine Art iiberraschender "Zu­
sammenfassung" bei NIETZSCHE in seiner "Frohlichen Wissenschaft" 
1882, § 360. "Zwei Arten Ursachen, die man verwechselt. - Das erscheint 
mit als einer meiner wesentlichsten Schritte und Fortschritte: leh lernte 
die Ursache des Handelns unterscheiden von der Ursache des So- und 
So-Handelns, des In- dieser -Richtung-, auf dieses Ziel- hin -Handelns. 
Die erste Art Ursache ist ein Quantum von aufgestauter Kraft, welches 
darauf wartet, irgendwie, irgendwozu verbraucht zu werden; die zweite 
ist dagegen etwas, an dieser Kraft gemessen, ganz Unbedeutendes, ein 
kleiner Zufall zumeist, gemaB dem jenes Quantum sich nunmehr auf 
eine und bestimmte Weise ,aus16st'; das Streichholz im Verhaltnis 
zur Pulvertonne, ... treibende Kraft" gegen "dirigierende Kraft, man 
hat dabei den Steuermann und den Dampf verwechselt". -

1st es nicht, als ob hier R. MAYER aus dem ihm sonst so ungleichen 
Denker NIETZSCHE sprache? Sogar das Bild vom Dampf und vom 
Steuermann (S. 58) kehrt wieder! 

37. Naturwissenschaftliche Handhabung des Auslosungs­
begdffes seit R. MAYER; Katalyse, Reiz- und Motivkausalitat. 

Statt weitere philosophische Stimmen zum Auslosungsbegriff an­
zufiihren - die nichts wesentlich Neues lehren wiirden, seien erganzungs­
weise einige AuBerungen zusammengestelit, die den Gebrauch von 
R. MAYERs Auslosungsbegriff in der W issenschaft beleuchten. In der 
Hauptsache gruppieren sich solche Ausspriiche urn die Teilbegriffe Kata-
lyse, Reiz und Willensmotiv (139). . 

Dber Katalyse als veranlassende, beschleunigende und richtende 
"Aus16sungserscheinung" ist schon von R. MAYER Wesentliches gesagt 
worden. In der ganzen historischen Entwicklung von BERZELIUS bis 
zu BUNSEN und HORSTMANN hat man die Katalyse vorzugsweise als 
"Auslosung", Ermoglichung, Hervorrufung, "Erweckung aus dem 
Schlummer" und ahnliches mehr aufgefaBt, keineswegs aber als eine 
"SchOpfung aus dem Nichts". Schon bei BERZELIUS heiBt es (1835), 
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daB zufolge katalytischen Einflusses "die Elemente sich in solchen 
anderen Verhaltnissen ordnen, durch welche eine groBere elektro­
chemische Neutralisierung hervorgebracht wird"; und bei LIEBIG (1839) 
ahnlich, daB Katalyse nur moglich sei, sofern das "Streben der Elemente, 
sich nach Graden ihrer Verwandtschaft zu ordnen", noch nicht voll 
befriedigt sei. Das bedeutet aber, in physikalischer Ausdrucksweise, daB 
die eigentlich energetische Ursache der katalytischen Umsetzung schon 
im katalysefreien System (z. B. Knallgas) vorhanden sei, namlich in 
dem Bestehen potentieller und fiir Arbeitsleistung nach thermodyna­
mischen Gesetzen verwertbarer (insofern "freier") Energie, und daB der 
Katalysator lediglich als Hilfsursache, als AnstoBursache, als energetisch 
indifferenter 1mpuls, also im Sinne von "Auslosung" tatig ist (140). 
HORSTMANN betont ausdriicklich, daB die katalytische Kraft "auslosend" 
wirke. Nur W. OSTWALD hat infolge bestimmter Hemmungen die Kata­
lyse nicht als "Aus16sung", sondern lediglich als "Beschleunigung" be­
zeichnet. KRONIG macht geltend, "daB sowohl die Veranlassung als 
auch die Verhinderung irgendeines chemischen Vorganges nie die Durch­
brechung eines bekannten Naturgesetzes involviert" (s. auch S. 143). 

Von groBter Bedeutung sind die physikalischen Keimwirkungen bei 
Ausscheidung neuer Phasen (Fliissigkeitstropfchen aus Dampfen, Kri­
stallen aus Losungen und Schmelzen usw.). 1hre chemische Fortsetzung 
aber findet diese Keim- und Kernwirkung in der chemischen Autokatalyse, 
die seit HORSTMANN (1885) und W. OSTWALD immer groBere Beachtung 
findet. 

Schon A. RIEHL ist es aufgefallen, daB die iibliche Definition der 
"Aus16sung" (auch bei OSTWALD) als einer Aktualisierung relativ groBer 
freier Energiemengen durch Betatigung geringer, aber nie ganz ver­
schwindender fremder Energiequantitat insofern nicht zutrifft, als beim 
Katalysator "chemische Aktionen durch die bloBe Gegenwart gewisser 
Stoffe eingeleitet zu werden scheinen". 1st es doch so, daB etwa ein 
Platinkatalysator sogar nach monatelangem Gebrauch fiir Knallgas­
ziindung energetisch unversehrt aus seinen Abenteuern hervorgeht! 
Hier trifft der Satz von J. ST. MILL in vollem MaBe zu: "Es ist gewiB, 
daB eine Ursache nicht notwendig vergeht, wenn ihre Wirkung hervor­
gebracht ist"; es stellt somit die Katalyse in gewissem Sinne die reinste 
Farm oder den extremsten Fall der A uslOsungs- ader A nstofJursache dar 
(s. auch Abschnitt 39). 

Uber die groBe physiologische Bedeutung der Katalyse herrscht Ein­
helligkeit. Dennoch: "Die Forschung hat es trotz der von ihr voll bewerteten 
Katalyse nicht vermocht, restlos die Ratsel der vererblichen Formentwick­
lung eines Keimlings zu losen ... ; eine Aufdeckung des ausschlaggebenden 
Zusammenwirkens der verwickelten katalytischen Reaktionsfolgen zum Ganz­
heitsverhalten eines Lebewesens steht noch aus" (HASEBROEK). 

Als eine innige Verwebung von "Auslosung" und "Umsetzung nach 
AquivaJenten" erscheint der Vorgang der chemischen Reaktionskoppelung 
oder der chemischen Induktion, zuerst untersucht von SCHONBEIN sowie 
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KESSLER. Von der Katalyse unterscheidet sich diese Reaktionskopplung 
dadurch, daB der dem Katalysator vergleichbare "Induktor" seIber durch 
eine fortschreitende Reaktion mit einem "Aktor" oder "Donator" ver­
andert, d. h. umgesetzt wird, und zwar so, daB er hierdurch eine verwandte 
Reaktion eines anderen Karpers (des "Akzeptors") erzwingt, des sen Um­
wandlung sachgemaB durch die begrenzte induzierende Reaktion gleichfalls 
quantitativ begrenzt wird. Eine wie bedeutsame Rolle diese chemisch­
stoffliche Induktion in der Physiologie spielt, ist bekannt (z. B. beim Muskel­
prozeB); stellt sie doch die einzige Moglichkeit fur den Organismus dar, 
nicht freiwillig verlaufende Reaktionen dadurch thermodynamisch moglich 
zu machen und demgemaB zu verwirklichen, daB sie stofflich-energetisch 
oder auch rein energetisch mit freiwillig verlaufenden Reaktionen verstrickt 
werden (s. auch S. 102). 

Dber die schon zu R. MAYERs Zeiten wohlbekannte Reizkausalitiit 
k6nnen wir uns hier kurz fassen. Bereits in der ~i.lteren Physiologie 
spielte die Reizwirkung (Irritabilitat und Sensibilitat) eine bedeutende 
Rolle. GESSNER sah in Reizvorgangen die "Antwort" eines Lebewesens 
auf auBere Einfliisse; ALEXANDER v. HUMBOLDT (1817) berichtet unter 
anderem, daB durch anreizende Behandlung mit Chlor die Keimkraft 
von Samen erhoht werde. JOHN BROWN hat eine bedeutsame medi­
zinische Erregungstheorie geschaffen. Physiologie und Therapie (ins­
besondere auch Homoopathie) haben es in weitem Umfange mit Reiz­
wirkungen zu tun. "Alle Verrichtungen des K6rpers hangen von Reiz 
und Reizbarkeit ab" (J. HUNTER). BRUHL verteidigt (1921) JOHANNES 
MULLERs "spezifische Sinnesenergien" gegen WUNDT auf Grundlage des 
Auslosungsbegriffes von R. MAYER, nach W. OSTWALD in "gegliickter" 
Weise. Charakteristisch ist "das Fehlen jeder Proportionalitat zwischen 
der GroBe des Reizes und der GroBe der Wirkung" (J. REINKE). ,,1m 
kleinsten Organismus bildet sich fortwahrend Kraft und muB sich dann 
auslosen" (NIETZSCHE). 

Reizwirkung ist (nach PFEFFER) "nicht Aufdrangung von Bewegungen, 
sondern AuslOsung". Wesentlich ist (nach L. lOST), daB "die Ursache der 
Erscheinung: der Reiz, nicht in einer einfachen und direkten Beziehung 
zur Einwirkung der Reaktion stebt; der Reiz liefert nicht die Energie fur 
das Geschehen, er lost vielmehr andere Energien im Organismus aus". "Die 
kleinsten Reize k6nnen die gr6Bten Krafte entfesseln" (A. BIER). "Der 
Reiz hebt die Zelleistung auf hahere Stufe. Die biologische Reaktion hat 
Beziehung auf das Ganze; alles Lebendige reagiert auf Reize" [RUBNER (141)J. 

E. DU BOIS-REYMOND hat das Fundamentalgesetz der elektrischen Reizung 
entwickelt, das von ADOLF FICK in seiner muskelphysiologischen Lehre 
weitergebildet wurde. HITZIG und FRISCH fanden 1870, daB die elektrische 
Reizung bestimmter Hirnstellen Bewegungen bestimmter Muskelgruppen 
auslOst. Urn die Jahrhundertwende hat WALTER NERNSTs seine elektro­
chemische Theorie der Nervenreizung gegeben. 

Nach HERBST ist biologischer Reiz "jede Ursache, die an einem Organis­
mus eine Folgeerscheinung ins Leben ruft." VIRCHOW hat eine physiologisch­
medizinische Reiztheorie vertreten. ASCHOFF betont, daB eine Reizungs­
reaktion etwas anderes sei als eine bloBe chemische Reaktion. Hormone 
uben nach FITTING komplizierte Reizungen aus. "Induzierende Reize" 
haben nach SPEMANN U. a. in embryonaler Entwicklung eine maBgebende 
Bedeutung. 
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Der -Ubergang vom rein physischen zum psychoPhysischen Reiz ist 
flieBend. Vielfach gilt das WEBER-FECHNERsche Gesetz, in anderen 
Fallen aber das Alles- oder Nichts-Gesetz (entsprechend der "Initial­
zundung" der Chemie). Nach FISCHEL hangt die AuslOsbarkeit der 
Instinkthandlungen ab von der Rohe des "Schwellenwertes", der bis 
Null sinken kann (Leerlauf der Instinkthandlung, z. B. beim gefangenen 
Jungvogel, der eine "eingebildete" Fliege verfolgt). Fur alle tierischen 
Randlungen gibt es "Schemata, Ausloser, Signale" (bei Vogeln FreB-, 
Brut-, Flucht- und sonstige "Valenzen", entsprechend den verschiedenen 
"Funktionskreisen" nach v. UEXKULL). Mit steigender Organisations­
hohe wachst die Verflechtung und der Widerstreit von Aus16sungs­
momenten, und es werden ganze A uslosungssysteme wirksam, die in 
Trieb- und Wahlhandlungen ihre Wirksamkeit entfalten. Ais Neues 
treten mehr und mehr A uslosungen aufJerer V organge durch innere und 
innerste "Anlasse", d. h. Motive auf. "Motive aber sind keine Ursachen 
(d. h. keine energetischen Ursachen, d. Vert), siemussen zum Begriff 
der Auslosung gerechnet werden" (A. V.OETTINGEN). Nach KRAINSKY 
sind psychische Willensimpulse "Ursache aller-Bewegung und Randlung". 
"Der Willensreiz ist fur die Menschen als zerebrale Reizursache eine 
vererbte Realitatsgegebenheit des Lebens, trotz aller Einwande des 
philosophischen Positivismus!" (HASEBROEK). (Sieheweiter Abschnitt 39). 

D. Beziehungen des heutigen Kausal­
denkens zu R. MAYERs Kausalanschauung. 

Nachdem der groBe Fortschritt, den R. MAYERs gedankliche Leistung 
auch in erkenntnistheoretischer Beziehung darstellt, erortert und in seinen 
unmittelbaren Auswirkungen verfolgt worden ist, wird nach dem heutigen 
Stand der Dinge zu fragen sein. Wir haben dabei die zwei groBen Stich­
worte "Erhaltungskausalitat" und "Auslosungskausalitat" in den Mittel­
punkt zu stellen, urn die sich alle ubrigen Kausalbetrachtungen gruppieren 
lassen. 

VIII. Heutiger Stand der Erhaltungskausalitat (E.K.) 
und der Auslosungs- oder Ansto.Bkausalitat (A.K.). 

"Wo faB ich dich, unendliche Natur?U -
"Identitat und Differenz sind zu gieicher Zeit gegeben." 

GOETHE. 

"Die Welt besteht aus Energien und DominanteI). ... 
In der Verbindung der Dominanten mit den Energien 
enthiillt sich uns eine Durchgeistigung der Natur." 

J. REINKE. 

Wir sind im Laufe unserer Betrachtungen mehrfach bis in die Gegen­
wart gekommen. Es hat sich gezeigf, daB R. MAYERs Erhaltungsgedanke 
gleichwie sein Auslosungsgedanke bis heute weiter wirkt, und es macht 
dabei nicht sehr viel aus, wenn dabei auf dem Gebiet der Auslosung nur 
ausnahmsweise derwertvollenAnregungsleistung R. MAYERs gedacht wird. 
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Bedenklicher ist es schon, wenn in der dauernden Weiterfiihrung der For­
schung vielfach R. MAYERs umfassender energetischer Kausalbegrilf in Ver­
gessenheit gerdt, so daB statt seiner der enge Kausalbegriff der analytischen 
Mechanik oder der statistischen Mechanik graBere Macht gewinnt, als ihm 
zukommt. Demnach wird es notwendig sein, zu fragen: Handelt es sich 
bei R. MAYERs dualem Kausalbegriff nur urn eine verehrungswurdige 
Reliquie, die in kostbarem Schrein aufzubewahren ist, oder wohnt diesem 
dualen Kausalbegriff, dieser zwiespaltigen Wirklehre, noch heute (urn 
ein Wort von SCHELLING zu gebrauchen) "lebendiger Geist" inne? 

Zur Beantwortung dieser Frage wird man von vornherein beachten 
mussen, daB "Erhaltung" und "Aus16sung" keineswegs mehr als ein 
Schema der Kausalitat bedeuten kannen, und daB es unbillig ware, von 
einem Schema etwa neue sachliche Aufschlusse oder besondere metho­
dische Farderung zu verlangen; genug, wenn ein Schema dazu taugt, 
in formaler Hinsicht alle einschlagigen Erscheinungen ungezwungen und 
restlos aufzunehmen. Kommt dann noch die Maglichkeit hinzu, daB 
das Schema auch bestimmte Fragestellungen erlaubt und dadurch zur 
Klarung beitragt, so ist alles erfiillt, was ein Schema uberhaupt leisten 
kann. "Leer" muB es sein, damit es reichen Inhalt aufnehmen kann; 
den Inhalt aber bildet letzthin die Gesamtheit alIer wissenschaftlichen 
Erkenntnisse. Die E.K.-A.K.-Scheidung dient zur Klarung der Probleme, 
nicht zur methodischen Lasung von Aufgaben. 

3S. Erweiterung des Begriffes "Erhaltungskausalitat" (E. K.): 
stoffliche und energetische, einfache und komplexe, reale 

und formale, konkrete und abstrakte, physische und 
psychische Beharrungen. 

In R. MAYERs Schriften sind schon die Keime enthalten , aus 
den en sich eine allgemeinere Aulfassung, eine Erweiterung der E.K. (mit 
ihrer Einmischung der "Substantialitat") entwickeln laJ3t. Einerseits 
hatte er der Erhaltung der "Kraft" schon die Erhaltung der Materie 
parallel gestellt, andererseits hat er oftrnals die groBe Bedeutung von 
"graBenmaBigen Erhaltungen" verschiedenster Art betont, vor alIem in 
seinem Aufsatze "Dber die Bedeutung unveranderlicher GraBen" 1870; 
zudem werden bestimmte einzelne Erhaltungen, wie "Erhaltung des 
Sternentages" (M.l. 372), "Erhaltung der Sonnenstrahlung" (M.l. 462) 
beilaufig erwahnt. 

Nimmt man noch den von R. MAYER anerkannten Begriff der 
W. W. hinzu und stellt diesen im Sinne von LOTZE an die Spitze, so 
laBt sich eine Verallgemeinerung des R. MAYERSchen Erhaltungsgedankens, 
samt angeschlossenem AuslOsungsgedanken, in folgender Weise gewinnen: 

Jede Kausalitat, jedes Verhaltnis von Ursache und Wirkung, setzt 
geordnete W.W. in der objektiv gegebenen Natur (die menschliche Natur 
eingeschlossen) voraus, eine W.W. des Tuns und Erleidens letzthin im 
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metaphysischen Urgrund des Seins und Geschehens. Liegt jeder Ver­
iinderung in der Natur durch W.W. das Vorhandensein wirksamer freier 
Energien zugrunde, die sich betatigen konnen (mechanische, thermische, 
chemische, elektromagnetische und strahlende Energien), so ist anderer­
seits Ordnung und Regelliiufigkeit in solcher Energiebetatigung nur moglich 
dank bestimmten Erhaltungsgesetzen, vermoge zahlreicher Invarianten 
und Konstanten von geringerer oder groBerer Bedeutung und mit ge­
ringerer oder groBerer Dauer der gekennzeichneten "Dinge". Umgrup­
pierungen und Entfaltungen freier Energien kommen zustande durch 
Ansto/J, Anla/J und Auslosung, indem ein Gebilde das andere beim Zu­
sammentreffen oder bei langerem Beisammensein zur Aktion oder 
"Reaktion" und zur "Funktion" bringt. Erhaltung, Beharrung, Gleich­
bleibung bestimmter Verhaltnisse und Strukturen schafft Fahigkeit 
und Bereitschaft fUr soIch neues Geschehen. 

Das allgemeine Kausalprinzip des Seins und Geschehens, des Werdens 
und Vergehens, laBt sich mithin in folgende Form bringen: Bei jeglichem 
neuen V organge in der Welt infolge Wechselwirkung ist, wortlich oder nur 
bildlich genommen, ein Etwas, das ansto/Jt, anregt und veranla/Jt oder aus­
lOst, und ein anderes Etwas, das durch den Ansto/J veriindert wird oder sich 
veriindert; au/Jerdem aber auch etwas, das gleich bleibt und das erhalten 
bleibt, obwohl in immer neuen Formen und Verteilungen. Es gibt Er­
haltungs-, Gleichbleibungs-, .ifquivalenzursachen, und es gibt Anla/J-, 
Ansto/J-, Auslosungsursachen; desgleichen auch -Wirkungen. 

Konkrete Wirklichkeitsgebilde von mehr oder minder langer Dauer, 
dazu abstrakte begriffliche Gleichbleibungen, Erhaltungen, Konstanzen, 
Invarianten gibt es auf allen Teilgebieten menschlicher Erkenntnis, fUr 
samtliche Wissenschaften; zugrunde liegt durchweg ein Beharrungs­
gesetz, das in seiner allgemeinsten Form besagt: Ein Gebilde oder System 
materieller oder energetischer Art, das sein Dasein ungestort fUhren 
kann, wirkt, indem es sich selbst erhalt - bzw. es wird bewirkt, indem 
es vom Weltengrund erhalten wird -; es wirkt irgendwie aber auch 
dann fort, wenn es durch Zusammensein oder durch Zusammengeraten 
mit einem anderert Gebilde oder System diesem etwas mitteilt oder es 
zur Entfaltung eigener Potenzen veranlaBt, mithin eine Formwandlung, 
eine Umsetzung oder Entwicklung bedingt und betatigt. Die Erhaltungs­
kausalitat wird dann zur Ubergabe-, zur Mitteilungs-, Umsetzungs- und 
Entfaltungskausalitiit (142). 

Schon bei R. MAYER und von da ab ununterbrochen auf allen 
Gebieten, wird der Begritt der Beharrung und des volligen Gleichseins 
regelmii/Jig ergiinzt (und berichtigt) durch den Begritt der Gleichwertig­
keit, der .ifquivalenz. 1st es doch eine der groBen Lehren der Ent­
wicklung physikalischer Wissenschaft, daB wohl keine einzige Erhal­
tung und Beharrung total und unbedingt gilt. So kann man tatsachliche 
"Erhaltungen" in der Regel definieren als durch W.W. begrenzte Be­
harrung, oder durch Beharrung modifizierle Wandlung in W.W.-Be-
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ziehung. Schon seit langerem hat man sich an den Gedanken gewohnt, 
daB keine einzige Teilerhaltung im Universum absolut sein mag; besteht 
ja sogar fur Stoff und Energie unter extremen Umstanden das Verhaltnis 
der gegenseitigen Umwandlungsfahigkeit, der Aquivalenz. Von einer 
vollkommenen, d. h. ewigen individuellen Erhaltung wissen wir nicht. 

In bezug auf energetische wie stoffliche Erhaltungen besagt dem­
gemaB der Satz der E.K.: 1m FaIle des Ausbleibens von W.W. mit 
anderen Gebilden, daB ein Gebilde A einfacher oder komplexer Art 
sich wesenmaBig und groBenmaBig gleich erhalt; im FaIle des Eintretens 
aktueller W.W. aber, daB trotz der beobachteten WandlungenAquivalenz­
beziehungen zwischen dem Ausgangs- und dem Endzustand bestehen. 
A'quivalenz hOchster Form gilt im Physikalischen, wie wir gegenwartig 
wissen, fur die Beziehung von Materie und Energie. "Strahlende Energie" 
kann sich in Dauermasse, in "Ruhmasse" verwandeln und umgekehrt 
(s. S.86). E.K. im grundlegenden physikalischen Sinne bedeutet dem­
nach, daB ein Stoffgebilde, solange es sich selbst uberlassen bleibt, in 
seinem Zustande beharrt; und ferner: daB dann, wenn durch AnstoB 
eine Anderung eintrat, irgendein A'quivalent der verschwundenen GrofJen 
vorhanden ist. 

Am reinsten pragt sich das Erhaltungsmoment der Kausalitat in 
stationiiren Systemen (143) aus, von denen unser Sonnensystem ein 
klassisches Beispiel bildet. Zugleich zeigt dieses Beispiel, daB ein System 
im groBen gesehen vollkommene oder nahezu vollkommene Erhaltungs­
gesetzlichkeit - Erhaltung der Ordnung - besitzen kann: Erhaltung der 
Umlaufszeiten und Umlaufskurven, regelmaBiger Tag-Nacht-Rhythmus 
usw., wahrend bei der Betrachtung des Einzelnen (Vorgange auf der 
Erde u. dgl). das erhabene GleichmaB sich in stete Unruhe wandelt! 
E.K. reiner oder nahezu reiner Form kann also fUr ein System in der 
einen Hinsicht gelten, obgleich in anderen "untergeordneten" Beziehun­
gen die materielle und energetische Konstellation dauernd wechselt (144). 

Besteht im ideal stationiiren System (statischen System) E.K. in 
dem Sinne, daB ein Gebilde sich selbst total erhalt, so wird im Falle 
von Wechselwirkung im dynamischen System die E.K. dahin modifiziert, 
daB nunmehr nur noch bestimmte GroBenbeziehungen, bestimmte 
Zahlenverhaltnisse, mitunter auch bestimmte Ruckverwandlungsverhalt­
nisse gelten, z. B. gemaB 2 Hp ~ 2 H2 + 02' Die E. K. ist hier zur 
Umsetzungskausalitiit geworden, in der nur noch bestimmte quantitative 
Gleichsetzungen zu finden sind, wahrend die" Qualitat" gewechselt hat; 
z. B. Umwandlung von Licht in Warme, von elektrischer in mechanische 
Energie usw. Vollkommen reale und konkrete Erhaltungen eines Indi­
viduums, eines Kollektivs sind mithin wohl zu scheiden von lediglich 
abstrakten und begrifflichen "Erhaltungen", wie der Gaskonstante R, 
PLANeKs Wirkungskonstante h, SOMMERFELDs Feinstrukturkonstante 
und sonstigen bedeutsamen Invarianten (s. hierzu C. J. KEYSER, tiber 
"Invarianz") . 
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1m groBen und ganzen erscheint heute sowohl die Erhaltung des 
Stoffes wie "das Energieprinzip als KausalmaB" so selbstverstandlich, 
daB es lediglich auf neuen Gebieten - z. B. der Kernphysik, der H6hen­
strahlung u. dgl. - hie und da von neuem iiberpriift werden muB. Dem­
gemaB riickt der Schwerpunkt der Forschung immer mehr auf die Be­
stimmung und Verfolgung besonderer ErhaltungsgrofJen. 

E.K. ist, wie bereits fruher angefiihrt, zum ersten Male in den Bewegungs­
gesetzen terrestrischer und astronomischer Mechanik beobachtet worden: 
in der Erhaltung der Bewegungsgr6Be, der lebendigen Kraft, der Masse, 
des Schwerpunktes, der Wirbelstruktur. Bald aber ist auch die Chemie 
yom Erhaltungsgedanken durchdrungen worden: Hier besteht eine Er­
haltung des Stoffes; sie wird schematisch dargestellt in der chemischen 
Reaktionsgleichung, die unter Berucksichtigung thermischer, elektrischer 
und sonstiger in Betracht kommender Energieformen, den Satz "causa 
aequat effectum", besonders deutlich dartut (145). Dazu kommen weiter 
Erhaltungen auf den Gebieten der Warme, der Elektrizitat (Elektrizitats­
menge, elektrischeEinheitsladung usw.); sowie der Strahlung. 1m ein­
zelnen gibt es beschrankte Erhaltung des Atoms, der Molekel, des K6rpers, 
eine Erhaltungsneigung der Witterung; elektrochemische und photochemische 
Aquivalenzen, Erhaltung der Gestalt usw. 

Fur die Lebensvorgange insbesondere ist es wesentlich, daB alle chemi­
sche Kausalitat infolge vorhandener "Tragheit" der Stoffgebilde nur all­
miihlich und stufenformig vom L(l,bilen zum Stabilen fuhrt. Samtliche organi­
schen Verbindungen des Organismus sind in Gegenwart von Sauerstoff instabil 
oder metastabil; stabil sind nur die Endprodukte Kohlensaure, Methan, 
Wasser, Hamstoff u. dgl. Ohne die chemische Tragheit "wurde das ganze 
Reich organischer Verbindungen auf wenige Dutzend Stoffe zusammen­
schrumpfen" (POLANYI). "Bei der Temperatur der Erdoberflache sind in 
sehr groBem Umfange auch gleichgewichtsfeme chemische Systeme im 
Schutze der Aktivierungswarme bestandig" (P. GUNTHER). 

E.K. ist der Rahmen fur alles makro- wie mikrophysikalische Geschehen. 
"Jedes physikalische System, es mag mechanisch oder nieht mechanisch 
sein, dessen Bewegung durch Differentialgleichungen bestimmt ist, wird 
gewisse Erhaltungseigenschaften zeigen" (LINDEMANN; "Erhaltungsfunk­
tion" nach POINCARE). "Was wir von dem Reellen auBer uns, der 
Materie und Kraft, in vollkommen adaquater Weise wissen, besteht in 
numerischen Werten, den Konstanten der Natur" (RIEHL). "Alle Wirk­
lichkeitsbereiche durchdringt eine Beharrungstendenz" (A. WENZL). 

Von unten aufsteigend erkennt man neben der Unzahl besonderer, 
oft sehr spezifischer Konstanten (z. B. des Atomgewichtes in der Chemie) 
immer mehr zusammenfassende allgemeine Konstanten, von denen im 
Idealfall die besonderen rechnerisch abzuleiten waren; an der Spitze 
stehen schlieBlieh die "Weltkonstanten" (146). 

Beharrungen und Erhaltungen verschiedenster Dauer, nebst ent­
sprechenden Aquivalenten, finden wir auf h6herer Ebene wieder, wenn 
wir in das Gebiet des Lebenden vorschreiten. Was im Anorganischen das 
Beharrungsverm6gen, die sog. "Tragheit", das ist und leistet im 
Organismischen die "Selbsterhaltungstendenz des Individuums", die 
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"Mneme" als erhaltendes Prinzip im Wechsel des organischen Geschehens 
(SEMON, BLEULER). 

Als Beispiele der Erhaltung biologischer "Gestalten" oder Ganzheiten 
seien genannt diejenige der Biokatalysatoren und Wirkstoffe, der Gen· 
stoffe und ihrer Konstellation in den Genen, dieser wiederum in den Chromo­
somen; Erhaltung der Blutgruppenstoffe, der Enzyme, der I-Aminosauren 
des K6rpereiweiB, des Artplasmas, der Erbanlagen, des Individuums (samt 
seinen Formbildungen, angeborenen und mitgebrachten "Suchbildern", 
Trieben und Instinkten), des Genotypus, des Bauplanes, der Art, der Rasse 
usw. sowie des Lebens selbst. Die spezifischen Proteinketten des indivi­
duellen K6rperplasmas "stellen im Leben der Zelle gewissermaBen den ruhen­
den Pol in der Erscheinungen Flucht dar" (W. J. SCHMIDT). Besondere 
Bedeutung erlangt neben der "Erhaltung des Grades der Mannigfaltigkeit" 
(DRIESCH) die Erhaltung bestimmter Verha.ltnisse, Dispositionen, Rhythmen 
und Zyklen (Rhythmogramme und Periodogramme); z. B. Erhaltung der 
Kern~Plasmarelation, des Erbstockes als Keimganganlage, Lebensrhythmen 
der Ernahrung und Entwicklung (rhythmisches Kernwachstum usw.), der 
Atmung, des Blutkreislaufes; die dauernde Wiederkehr bestimmter Meta­
morphosen und Entwicklungyzyklen (=A.quivalenzen h6herer Art) usw., 
bei im ganzen einsinnig und nicht umkehrbar fortlaufendem Geschehen (147). 
Das Bestehen und Hervortreten bestimmter energetischer Erhaltungs­
komplexe nennt man einigermaBen irrefiihrend Mechanismen, Automatismen. 

KRONIG spricht von einem "eigensinnigen Festhalten der Substanzen an 
den ihnen einmal zukommenden Eigenschaften", von einer "widerwartigen 
Konsequenz." "In der unbelebten Welt spricht man von Atomen, in der 
lebenden Welt finden wir Individuen" (R. MAYER, s. 77). Ubertragungs­
weise spricht man von einem "organischen Gedachtnis" (HERING) als einem 
"Erinnerungsverm6gen der K6rperzellen und Gewebe", das sich in Form­
bildung und Regeneration, sowie in Trieb- und Instinkthandlungen aus­
spricht. "In der Mneme der Zellen sind die Erfahrungen vieler, vieler Jahr­
tausende niedergelegt" (B. R. MULLER-Erlangen). "Leben ist: Geburt und 
Tod. Das Lebende entsteht nicht aus dem Toten. - Leben finden wir als 
Lebende vor; es entsteht nicht, sondern es ist schon da; es fangt nicht an, 
dennes hat schon angefangen" (V. v. WEIZSACKER). Der Stoff aber ist beim 
Leben nur zu Gaste. 

Schon auf dem Gebiete konkreter Sachverhalte sind ·logisch zwei 
Formen der Erhaltung zu scheiden: 

a) reale Erhaltung als Individuum (nach der Art des Ziegelsteins 
im Mauerwerk); 

b) formale Erhaltung ohne individuelles Weiterbestehen, mit einem 
Aufgehen in hoherer Ganzheit. Hier gilt E.K. nicht fUr Inhalt und 
"Qualitat", sondern rein als "RechengroBe", also gewissermaBen virtuell 
und fiktiv, lediglich im Sinne der ,,1\.quivalenz". 

So kann z. B. von einer wirklichen individuellen Erhaltung eines Licht­
quants, beim Auftreffen auf ein absorbierendes Gebilde, nicht die Rede sein. 
Vielmehr gebt seine Energie - und damit es seIber - ohne weiteres im an­
gestoBenen Gebilde auf, dessen Energiegehalt vermehrend und verandernd. 
"Photonen", iiberhaupt rein energetische Feldzustande und Gestalten, 
k6nnen nie auf "Individualitat" Anspruch erheben. Auch von der Indi­
vidualitat eines Elektrons, eines Positrons, mit der M6glichkeit der Identi­
fizierung, des Wiedererkanntwerdens kann kaum gesprochen werden. 
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Ubergangs- und Zwischenformen von realer Erhaltung und bloBer 
"Aquivalenz" sind mannigfach vorhanden, z. B. das gedachte "Weiter­
bestehen" von Atomen und Atomgruppen in der Molekel, von Molekeln 
und Ionen in KristalIen und in Losungen; hier ist "Individualitat", soweit 
verloren gegangen, doch durch Umkehrung der Reaktion wiederherstellbar. 
Ein eigenartiges ZerflieBen der Individualitat zeigt sich in dem Verhaltnis 
von Proton und Neutron im Atomkem, samt dem "Austauschpartner" Elek­
tron oder Positron. 

" Individualitat " , halt bares Eigendasein, kommt an sich nur stolflichen 
Gebilden zu und kann hier auf hoher Stufe, auf der Stufe des Lebens, zur 
"Personalitat" werden. Sie ist aber um so verganglicher und zerbrech­
lieher, je komplizierter das Gebilde gebaut ist. Einfaehere Ganzheiten 
wie der Kristall oder gar die Molekel, das Atom, sind bestandiger; volle 
erhaltungsmaBige Individualitat besitzt indes nicht einmal der Atomkern. 

Von durchaus formaler, ja "fiktiver" Art sind, rein stofflich gesehen, 
fast samtliche Erhaltungen biologischer Art. Auf dem Wege der Assi­
milation und der Dissimilation des "Stoffweehsels" findet eine stete 
Erneuerung, richtiger Ersetzung der elementaren Stoffgebilde (Molekeln) 
des lebenden Korpers statt - wird doch ein Mensch von 70 J ahren 
kaum eines derjenigen Atome noch besitzen, die ihm bei der Geburt 
mitgegeben wurden -; und der Tatsache der Autokatalyse ist es zu 
danken, wenn sich z. B. Artplasma und BIutgruppenstoffe als Form, 
als verwirklichte Idee, nicht nur im individuellen Leben, sondern ·sogar 
dureh Generationen hindurch unverandert erhalten. Vererbung ist eine 
durch Autokatalyse (auch formative Autokatalyse) ermoglichte und von 
hOherer Gesetzliehkeit beherrschte Art der E.K., die durch W.W. mit 
der Umwelt (Anpassung) modifiziert wird. Dabei gilt schlieBlich: "Auch 
Veranderlichkeit wird vererbt" (BIER). Biologische Erhaltungen konnen 
durch mannigfache AnstoBe modifiziert, gesteigert und erhoht werden; 
folgen die neuen Formen wiederum einer E.K. (nebst weiterer Steigerung), 
so wird das "Entwicklung" genannt. 

Auch das· Gebiet des Psychischen und demgemaB die Gesamtheit der 
Geisteswissensehaften, der Kultur- und historischen Disziplinen, zeigt 
zahlreiche Erhaltungen. Die Tatsache des Gedachtnisses, das sich in 
Reproduktion, in Erinnerung betatigt und das die Voraussetzung jeder 
hOheren geistigen Tatigkeit bildet, offenbart eine fundamentale psychische 
E.K., die zwar einer unmittelbar energetisehen Betrachtungsweise und 
demgemaB auch einer zahlenmaBigen Erfassung unzuganglich sein muB, 
die jedoch ein ausgesprochenes "Bestehenbleiben im Wechsel" anzeigt. 
"Von allen Vorstellungen bleibt etwas zuriick, keine kann vollig aus­
geloscht werden" [EISLER (148)J. Auf hOherer Ebene fiihrt psychisehe 
Beharrung zu den "konservativen Tendenzen", der Erhaltung geistiger 
Giiter und Werte in der Gesehichte des einzelnen Menschen wie ganzer 
VOlker und Rassen. 

Gleichwie auf physisehem, so stehen auch auf psychischem Gebiet neben 
der Erhaltungen (als bedingten und beschrankten Beharrungen) zahlreiche 
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jiquivalenzen besonderer Art. So lehrt V. v. WEIZSACKER ein Xquivalenz­
prinzip im Gestaltkreis" als "Prinzip der Stellvertretung in der Einordnung 
des Subjektes in seine Umwelt"; z. B. "eine Wahrnehmung kann eine Be­
wegung vertreten und umgekehrt". 

Immer ist indessen im Auge zu behalten, daB es eine "geistige Energie" 
im Sinne erhaltungsgemaBer quantitativer Beziehungen nicht gibt. Fiir die 
Geistesgesehichte im ganzen mag zutreffen, daB - naeh R. MAYER (S.77) 
von dem Erhaltungssatze die "sterile" Halfte: ex nihilo nihil fit, nieht mehr 
gilt, sondern nur die andere Halfte: nihil fit ad nihilum! 

Auch der Unsterblichkeitsgedanke entspringt einem Reflektieren in 
E.K. "Die Seel in mir ist aus Etwas geworden; darum sie nicht zu 
Nichts kommt: denn aus Etwas kommt sie" (PARACELSUS, zitiert bei 
SCHOPENHAUER, DEUSSEN II. 555). Ferner ist NIETZSCHEs "Ewige 
Wiederkunft des Gleichen" eine Art grandiosen Denkens in E.K., gleich­
wie auch der alte Gedanke der Seelenwanderung. 

LEIBNIZ kennt eine Erhaltung der Personliehkeit, des Ieh, und sehlieBt 
aus der "Erhaltung der Seele", daB "der Tod nur seheinbar und nur eine 
Einhiillung ist". "W eswegen wir nieht zu fiirehten brauehen, daB irgendein 
besonderes wahres Wesen wirklieh vernichtet werde oder vergehe oder sieh ins 
Leere verliere, woselbst es sieh in Niehts auflosen konnte" (GIARDANO BRUNO). 

39. Auslosungs- oder AnstoBkausalitat (A.K.) in ihrem Ver­
haltnis zur Erhaltungskausalitat; bemessene und gerichtete 

Auslosung, Verstarkung, Steuerung u. dgl. 
E.K. und A.K. bilden gewissennaDen ein "fiktives Begriffspaar" im 

Sinne von VAIHINGER, besser ein gepaartes Begriffssymbol, einen "Kom­
plementarismus" in der Weise, daB das eine durch das andere die not­
wendige Erganzung und genauere Bestimmung erfahrt. Wahrend bei 
der E.K. "Beharrung" und "stationares System" die wichtigsten Stich­
worte sind, steht bei der A.K. die "potentielle Energie" und deren Uber­
gang in den "Akt" im Vordergrund des Interesses (149). Ubereinstimmung 
herrscht insofern, als auch fUr die A.K. die wichtigsten Leitgedanken 
bereits in R. MAYERs Schriften enthalten sind. 

A.K. in ihrer Beziehung zur E.K. tritt am deutlichsten in die Erschei­
nung auf dem Gebiete einfacher Mechanik, das auch der ganzen Vor­
gangsgruppe die Namensbezeichnungen gegeben hat. "AnstoD" im 
wahren Sinne des Wortes liefert der FuDtritt, der das Herabstiirzen 
einer Lawine verursacht; der Sperrhaken eines gehemmten Uhrwerkes 
kann geli:ist, ein mit Haken und Seil an der Spitze einer Gleitflache 
befestigter Schlitten losgehakt, eine Bombe yom Flugzeug abgeli:ist 
oder ausgeli:ist werden; eine Schleuse wird emporgezogen, ein Wasser­
hahn geoffnet, eine Maschine angelassen oder angekurbelt, eine Schaltung 
geoffnet und geschlossen usw. Auslosung kann geschehen durch ein­
maligen AnstoD, oder auch durch wiederholten AnstoB, durch langeres 
Beisammensein, durch Dauergegenwart. Als Gegenstiick der Ausli:isung 
und Enthemmung erscheint Hemmung, Sperrung, Blockierung u. dgl. 
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Durchweg gilt: "Es erweist sich gerade die Verbindung von kleiner 
Ursache und groBer Wirkung in den Naturwissenschaften als besonders 
wichtig" (MARK). 

Das innere Verhaltnis von A.K. und E.K. HiBt sich in Erganzung 
der S. 136 gegebenen Erorterung in folgendem Schema andeuten: 

I. Reine Erhaltungs- oder Gleichbleibungskausalitiit: Stationare Systeme 
mit dauernd gleichem Geschehen an dem gleichen "Substrat". Beispiel: 
Ein sich selbst liberlassenes nichtradioaktives Atom, ein "ruhender" 
Kristall als ein Ding mit ganzheitlicher W.W. der Teile. 

Eine Sonder/orm reiner E.K. ist zu beobachten, wenn ein Energie­
betrag von einem Gebilde zu dem anderen restlos libergeht, bei Kollek­
tiven vielfach in einer Art "Kettenreaktion". Hier wird die E.K. zur 
reinen Mitteilungs- oder Ubertragungskausalitiit. Eine solche liegt z. B. 
vor, wenn eine sich bewegende Kugel A ihre Energie auf eine ruhende 
Kugel B libertragt, diese nunmehr bewegte Kugel B desgleichen auf 
C usw. Flir das Ganze besteht im Idealfall reibungsloser Bewegung 
Erhaltung der "lebendigen Kraft", andernfalls doch Erhaltung der Ge­
samtenergie, wahrend flir das Individuum potentielle und kinetische 
Energie in dauerndem Wechselspiel stehen. Ein anderes einfaches Bei­
spiel ist das AnstoBen eines in der Ruhelage befindlichen Pendels oder 
einer Pendelreihe, mit vollkommener Obertragung und Erhaltung der 
anstoBenden Energle. GroBere Komplikationen treten in der chemischen 
"Kettenreaktii:m" auf, die durch katalytischen oder energetischen An­
stoB ausgelost wird (oder "startet"), und dann auch ahnlich abgebrochen 
wird. 

Gerade bei Kol1ektiven zeigt sich deutlich die Vertraglichkeit der 
E.K. (im ganzen) mit der A.K. (flir die einzelnen Glieder). Das typische 
Beispiel hierflir ist eine abgeschlossene ruhende Gasmasse: hier findet 
die Thermodynamik Gleichbleibung, Identitat, Erhaltung, die kinetische 
Gastheorie jedoch dauerndes Geschehen mit millionenfacher A.K. im 
einzelnen, die im Gesamtresultat nicht mehr sichtbar ist. Darum auch: 
"Flir das einzelne Teilchen kann der II. Hauptsatznicht gelten" 
(W. WIEN). 

II. Reine Ausliisungs- oder Anla/1kausalitiit. Sie ist gegeben, wenndie 
Wechselwirkung. zwischen stofflich-energetischen Gebilden sich derart 
unsymmetrisch vollzieht, daB das eine Gebilde B (das in besonderem 
Sinne "angestoBene") seine Wandlungen ganz und gar vermoge eigener 
latenter, durch den AnstoB freiwerdender Energien vollzieht, wahrend 
das "anstoBende" Gebilde A ohne besondere Beachtlichkeit im Resultat 
aufgeht oder im wesentlichen unverandert weiterbesteht. Es handelt 
sich also urn Systeme, deren potentielle Energie, d. h. aufgespeicherte, 
gestaute, gesperrte, gehemmte, blockierte, gehinderte Arbeitsfahigkeit 
durch ein flir die Gesamtbilanz energetisch belangloses "Kommando" 
zur Freilegung, Aktivierung, EntfaUung und Auswirkung gelangt. "Aus­
iosung ist AnlaB flir die Entspannung freier Energie'; (A. WAGNER). 
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"Ursache ist jenes Geschehen, welches der eigentliche Ausl6ser und 
Erzeuger eines anderen ist. Ausl6sung heiBt die Aktualisierung von 
Energie durch eine ihr nicht adaquate Energie oder Kraft" (EISLER). 

Das deutlichste Beispiel fur solche A.K. stellt die typische Katalyse 
dar, indem hier der Katalysator aus der stofflichen und energetischen 
Reaktionsbilanz ganz "herausfallt". Ais eine Art stofflicher A.K. zweiter 
Ordnung erscheint die "Aktivatorwirkung", gemaB welcher die katalytische 
Wirkung bestimmter Stoffe durch Zugabe weiterer, fUr sich vielfach 
indifferenter Stoffe noch genauer bestimmt, verstarkt, gerichtet oder 
spezifiziert werden kann. Dieselbe Nichtadditivitat der A.K. findet sich 
auf physiologischem Gebiet in reichstem MaBe wieder. Lipoidl6sliche 
Farbstoffe k6nnen schon in kleinsten Mengen die Wirkung von Ein­
schlaferungsmitteln unterstutzen. Enzyme und Co-Enzyme, sowie Hor­
mone usw. zeigen Kooperation, als Verstarkung, Abschwachung, Beein­
trachtigung, Modifizierung (150). 

Der Katalyse als "sauberster" Form von A.K. stehen nahe soIche Vor­
gange, bei denen ein fUr das Ganze belangJoser - wenn auch energetisch 
nicht ganz verschwindender - AnstoB eine "Entladung" starker latenter 
Energien herbeifiihrt: der Funke im PulverfaB, das gesprochene Wort, das 
im Hochgebirge eine Lawine entfesseln kann. Mit einem Minimum von 
Energieaufwand konnen, wie bereits R. MAYER erkannt hat, groBe Energie­
mengen betatigt, abgelenkt (auch "suspendiert") und gesteuert werden 
(Weichenstellung, elektrische Schaltung, Lawinenreaktion, Kettenreaktion, 
explosive Katastrophenreaktion usw.). 

Schon bei der Katalyse zeigt sich eine Gegensatzlichkeit thermo­
dynamischer und kinetischer Betrachtung, die fur jede Kollektiverscheinung 
besteht. Der katalytische Urakt der einzelnen Molekel, des einzelnen 
Ions, in der Regel aus einer Addition an einen Reaktionspartner bestehend, 
stellt durchaus eine energetische Betiitigung dar. Da dieser Akt aber durch 
Wegnahme des Partners, durch "L6sung des Verhaltnisses" ruck­
gangig gemacht wird und dieser Wechsel tausend- und millionenmal 
unmittelbar wiederholt werden kann, so ist die Tatigkeit des Kata­
lysators im ganzen, in brutto, ein "bilanzfreier Impuls" (nach WOLTER­
ECK). Strenge A.K. ohne Energiemitteilung besteht nur fUr das Kollektiv, 
den Gesamtvorgang, nicht aber fur die Einzelakte der einzelnen Ele­
mentargebilde, in die der Gesamtvorgang (z. B. der Ammoniakoxydation) 
logisch zerlegt werden kann. Ais reinste Form der A.K. erscheint mithin 
die Katalyse nur dann, wenn man den Gesamtvorgang eine geraume Zeit 
hindurch ins Auge faBt. Zergliedert man diesen Vorgang in die Elementar­
prozesse, so findet man oftmals wiederholte energetische Wechselwirkung 
des katalysierenden Gebildes mit dem katalysierten Substrat, gemaB 
Aquivalenzgesetzen, und im Einklang mit Thermodynamik und Kinetik. 
Nur dadurch, daB das katalysierende Gebilde in pulsierendem Spiel immer 
wieder "hinausgeworfen" wird, der "Einwicklung" sofort wieder "Aus­
wicklung" folgt, ergibt sich summarisch die "Wirkung scheinbar durch 
bloBe Gegen wart". 
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Neben der gewohnlichen Katalyse, die ein langeres Beisammensein 
von Katalysator und Substrat verlangt, gibt es auch Katalyse in ein­
maligem AnstoB: katalytische I nitialziindung, die moment an zur Um­
setzung, zum Gleichgewicht fiihrt. Hier wie auch bei anderen explosiven 
Vorgangen spielt die Kettenreaktion mit ihrem Staffettenverlauf eine 
bedeutsame Rolle. 

Schon bei der Katalyse wird deutlich, daB die Nebeneinanderstellung 
von A.K. und E.K. eine logische Scheidung von Teilmomenten bedeutet, 
die in Wirklichkeit so gut wie immer eine einheitliche Erscheinung dar­
stellen. Demnach ist vor allem zu konstatieren: 

III. Verquickung von E.K. und A.K., von der Art, daB in dem Ge­
samtresultat sowohl die yom anstoBenden Gebilde A mitgeteilte Energie 
wie auch die von dem angestoBenen Gebilde B daraufhin frei betatigte 
Energie quantitativ bedeutsam ist. Hierher gehoren die meisten chemi­
schen und physiologischen Reaktionen, auch die thermisch, optisch, 
elektrisch angestoBenen. Jede Anderung der Umweltbedingungen 
(Druck, Temperatur usw.) kann als AnstoB fur neues Geschehen dienen. 
Photochemische Vorgange, wie die Ziindung von Chlorknallgas und die 
CO2-Assimilation, beginnen mit dem Primarakt einer Energieiiber­
tragung nach Aquivalenzgesetzen; hieran schlieBen sich "von selbst" 
verlaufende Reaktionsketten, als "Dunkelreaktionen". 

E.K. und A.K. treten in der Natur so gut wie immer vereinigt und 
verkoppelt auf; was tatsachlich beobachtet wird, ist regelmaBig "Um­
setzungskausalitat " , die in vieler Fallen zur "Ganzheits"-, weiter zur 
Fuhrungs- und Entwicklungskausalitat wird. Schon in elementarer 
"Funktion" (in physikalischer wie physiologischer Wortbedeutung) sind 
A.K. und E.K. regelmaBig zusammengeflossen und vereinigt. Selbst 
abstrakteste physikalische Zahlensymbolik, z. B. gemaB der Quanten­
theorie, zeigt durchgangig ein Zusammensein von A.K. und E.K. an, 
sobald man auf ihre Beobachtungsgrundlage zuruckgeht. Der Einzelakt 
setzt voraus "Potenz" (Fahigkeit, Vermogen, Tatbereitschaft) einerseits, 
Antrieb oder "Impuls" andererseits (das Wort in seinem allgemeinen, 
nicht in dem bestimmten Sinne der Mechanik genommen); beides zu­
sammen gibt die "Tendenz". 

Ebenso wie jeder chemische Vorgang setzt auch jedes biologische 
Geschehen gewisse physische Potentialdifferenzen, Polaritaten oder energe­
tische Gefille des Systems voraus; nur ausnahmsweise wird hierbei 
die Potenz schein bar "ganz von selbst" zum Akt (ahnlich der "auto­
nomen" Zersetzung eines Radiumatomes); zumeist kann ein Anreger, 
Veranlasser, Vermittler und Lenker festgestellt werden. Immer jedoch 
vereinigt sich auch im physiologischen und biologischen Kausalbegriff 
die Vorstellung dauernder oder zeitweiliger Erhaltung gewisser elemen­
tarer oder ganzheitlicher GroBengebilde mit der weiteren Vorstellung 
einer Veriinderung durch "Anstofl", vermoge W.W. inmitten des Seienden. 
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Die biologische Entwicklungspotenz scheidet sich in Organisations-, Ge­
staltungs-, Differenzierungs-, Wachstumspotenz. Nach RAVEN schlieBt jede 
Teilpotenz in sich ein Reaktionsvermogen auf induzierende Reize (passive 
Potenz) und Eigentendenzen des Materials (aktive Potenz). 

Untersehiede besonderer Art ergeben sieh, je naehdem das anstoBende 
Gebilde rein energetischer Art (ein Photon, ein elektrisches Kraftfeld) 
oder stofflich-energetischer Art ist (ein Korper, eine Mol~kel, ein Elektron). 
Wenigstens eines von den in W.W. stehenden Gebilden muB stofflieher 
Art sein, da W.W. zwischen rein energetischen Gebilden in Abwesenheit 
von Materie nicht stattfindet bzw. uns unbekannt ist: dureh einen Punkt 
des stofflosen Vakuums konnen beliebige "Wellen" hindurehstreiehen, 
ohne sich gegenseitig zu beeintfachtigen. (Siehe Absehn. 6.) 

Bei a) rein energetischer Einwirkung geht der AnstoB in seiner Aus­
wirkung vollkommen auI; eine elektrische Entladung, ein optischer Reiz, 
ein Gammastrahl wird endgiiltig aufgenommen und verschwindet als Indi­
viduum. Bei b) stofflich- bzw. korperlich-energetischem AnstoB hingegen 
bleibt in der Regel das anstoBende Etwas A, also ein Elektron, ein Proton, 
ein Atom, ein Ion, eine Molekel, ein Kristall irgendwie erhalten, und zwar 
mit zwei verschiedenen Moglichkeiten: Es wird entweder Bestandteil einer 
hoheren Ganzheit, aus der es, zumindest virtuell, durch einen Reversions­
prozeBals Individuum wieder "herausgelOst" werden kann; das ist vor 
allem die Weise der chemischen Umsetzung mit ihren besonderen Kompli­
kationen in Elektrochemie, Photochemie, Kolloidchemie, Radiochemie, 
Magnetochemie usw. Oder aber das anstoBende Gebilde A bleibt als solches 
nach Mitteilung eigener bzw. nach Entfachung fremder Energie (von B) 
korperlich erhalten; so beim StoB der Kugel gegen den Kegel oder beim "StoB" 
der Platinpille gegen das Knallgasgemisch (im letzteren Falle, der Katalyse, 
genau besehen eine Loslosung nach voriibergehender energetischer Fesse­
lung, mit unmittelbarer Bereitschaft zu neuem Tun). 

In Physiologie und Biologie ist eine Verfolgung solcher stofflich­
energetiseher AnstoBkausalitat oft mit der Aufwerfung der Frage ver­
kntipft: Wie weit wirken AnlaB- und Induktionsstoffe, Fuhrungs- und 
Regelungsstoffe, Reizungs- und Hochleistungsstoffe, Erregimgs- und 
Hemmungsstoffe, Pragungs- und Entwieklungsstoffe rein katalytisch 
(etwa als Spurenstoffe) oder aber dureh Einwieklung in Reaktionsnetze·· 
ohne unmittelbare Auswieklung (s. STAUDINGER U. a.). Grenzen der-Bio­
katalyse (auch forrnativer Katalyse) deutet HASEBROEK an: "Der Kata­
lyse fehlen die Beziehungen zum Leib-Seele-Problem als Begleitung 
eines stoffliehen Vererbungsgeschehens.' , 

"Die katalytisehe Wirkung leitet zum Reiz tiber" (FRIEDERICHS). 
,,1m Sinnesorgan wird die Erregung durch Reize erzeugt" (ROHRACHER). 
Reflexe, Tropismen und Taxien, Trieb- und Instinkthandlungen sind 
Kausalketten oder Kausalnetze, in denen neben elementaren Gleich­
bleibungs-Kausalismen stofflieher und energetiseher Art die "AuslOsung" 
eine bedeutsame Rolle spielt. Hier, auf hOherer Stufe, ist die A.K. 
zur Reizkausalitat geworden, und dartiber lagert sich die Willens­
und Wirkenskausalitat als M otivkausalitat [Motivation naeh SCHOPEN­
HAUER (151)J. 

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 10 
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Eine solche Einordnung biologischer Reizwirkung in die A.K. solI nicht 
bedeuten, daB in den einzelnen Stu fen des Gesamtvorganges, in den Gliedern 
der gesamten Reizkette AquivalenzverhiHtnisse ausgeschlossen seien; folgt 
doch z. B. der Primarakt der Lichtquantabsorption durch die lichtempfind­
liche Substanz der Retina oder durch die Chlorophyllsubstanz der Pflanze 
durchaus dem photochemischen Aquivalenzgesetz. Nach G. v. FRANKEN­
BERG gibt es zahllose "AuslOsungsmechanismen", die "so etwas wie eine 
gespannte Feder" voraussetzen; auf anorganischem Gebiet etwa die Ein­
schaltung eines Motors durch den Sonnenstrahl mit Hilfe einer photoelektri­
schen Zelle, oder die Fernsteuerung eines Schiffes durch elektrische Wellen, 
die ein ahnliches MiBverhaltnis zwischen Reiz und Effekt zeigt wie physio­
logische Auslasung, mit bisweilen "fast explosionsartigen Wirkungen". Nach 

. BUYTENDIJK erhalt der Reiz seine Signaleigenschaft nur durch eine Zuwen­
dung (Resonanz) und "nur in seiner Beziehung zu einem Situationsganzen". 
P. WEISS spricht von Erregungsspezifitat und Erregungsresonanz. 

Das Verhaltnis von A.K. und E.K. laBt sich auch an dem Begriff des 
Gleichgewichts (mechanischen, chemischen, elektrischen, strahlenden usw.) 
verdeutlichen. Es folgen aufeinander etwa: Besitz eines Gleichgewichts, 
Starung dieses Zustandes durch A.K., Streben nach neuem Gleichgewicht, 
Erreichung eines solchen oder eines stationaren Zustandes usw. 1m Organis­
mus darf Zeit des Lebens diese Rechnung nie glatt aufgehen. 

Die biologische A.K samt ihrer Reizwirkung setzt sich fort in der 
seelisch-geistigen A .K. von Tier und Mensch, mit einer geheimnisvollen 
Tatigkeit des "UnbewuBten" und einer hierauf gegriindeten offenbaren 
Motivwirkung des Willens, sowohl beim Einzelmenschen wie bei be­
liebigen menschlichen Lebensgemeinschaften. SchlieBlich stellt sich die 
Volker- und Rassengeschichte - politisch wie kulturell - als eine 
Kopplung von Erhaltungstendenzen und revolutionaren AnstoBen zur 
Veranderung dar, mit immer wiederkehrender Entzweiung und Harmo­
nisierung. In Erziehung, Wirtschaftslenkung und politischer Fiihrung 
macht sich steuernde Ausli:isung geltend. Immer handelt es sich darum, 
durch bestimmte AnstoBe vorhandene latente Energien individueller 
oder kollektiver Organismen derart zur Entfaltung zu bringen, daB ge­
wiinschte Erfolge erzielt werden. Von historischen "kleinen" AnstoB­
ursachen gilt oft, "daB der Gang der Weltgeschichte, die Schicksale 
von Reichen und Volkern, fortwahrend von solchen Nebensachlichkeiten 
beeinfluBt werden" (OTTO GMELIN). Schopferische A.K. hohen Stiles 
aber kommt dem politischen Genius zu. Auch der Krieg ist groBe 
"treibende Kraft" (H. STEGEMANN). 

Grundvoraussetzung und Probleme der A.K. 
1m Mittelpunkt jeder Betrachtung der A.K. im allgemeinen Sinne 

steht die Tatsache der potentiellen Energie eines Gebildes oder Systems 
mit ihren Hemmungen, Verzogerungen und Tragheiten, wie solche vor 
aHem auf rein chemischem Gebiete zur Erscheinung gelangen. Auf dem 
mechanischen Gebiet spielt ein derartiges Eigenzogern und Sichzuriick­
halt en nur eine geringe Rolle; der Zeitfaktor ist hier in der Gesetzlichkeit 
meist unmittelbar enthalten. Anders schon im Gebiet der Elektrizitiit 
und noch mehr in der Chemie. 



Grundvoraussetzung und Probleme der A.K. 147 

Eine Leydener Flasche kann bei guter Isolierung lange Zeit geladen 
dastehen, bis die Beriihrung eines Leiters zu "Entladung", d. h. Ausgleichung 
des Intensitatsgefalles der Energie fUhrt. Ein Knallgasgemisch kann bei 
gewohnlicher Temperatur wohl Tausende von J ahren praktisch unverandert 
seine ungeheure potentielle Energie bewahren, wenn nicht ein Katalysator 
oder ein Funke anstoBend und auslosend eingreift. Die Wirkung eines 
solchen Katalysators ist durchaus verschieden von der Wirkung etwa einer 
anstoBenden Kugel beim elastischen StoB, eines Photons beim Auftreffen 
auf eine Elektronenwolke: wahrend hier der Partner B gewissermaBen 

'sich rein rezeptiv verhalt, indem er ja nur fremde Energie sich einverleibt, 
gelangt z. B. im Falle der Katalyse das Gebilde B zur Betiitigung eigener 
vorher gehemmter, latenter, schlummernder, potentieller Energien, die durch 
das Agens A angeregt, freigemacht, angestachelt oder "aktiviert" werden; 
es schopft aus eigenem Potenzenschatz, wobei A nur den Anreger und Ver­
mittler spielt (vgl. S. 131). 

J ede analysierende und "atomisierende" Betrachtungsweise lauft schlieB­
lich auf eine Zergliederung auf der Grundlage von E.K. und A.K. in Ele­
mentarprozessen hinaus: gegenseitige Einwirkung von Elementargebilden, 
z. B. StoB eines Photons auf ein Elektron usw., eines Elektrons, eines Pro­
tons, eines Neutrons (im beschieBenden Strahl) auf ein anderes empfangliches 
Gebilde; die Wirkung eines Atoms, einer Molekel auf ein gleichartiges oder 
andersartiges Ding. Zugleich offenbaren sich bei derartigen, mit heutigen 
Hilfsmitteln vielfach ausfUhrbaren Versuchen die Grenzen rein mechanischer 
Kausalbetrachtung. Durch Summierung zahIreicher gleichartiger Teilprozesse 
(nebst Vor- und Folgeakten) ergeben sich die mannigfachsten "Effekte", 
ganz allgemein die physischen, chemischen und physiologischen "Reak­
tionen" und "Funktionen". 

Eine tiefgehende Problematik enthiillt die Betrachtung eines Systemes 
gleichartiger radioaktiver Atome (z. B. Uran) , von denen nach spezifisch 
bestimmter zeitlicher GesetzmaBigkeit (in Halbwertzeit-Regeln formuliert) 
eines nach dem anderen "spontan" zerfallt. Was hildet hier den AnstofJ, 
den AnlafJ, den Erreger? Formal beantwortet: das Gesetz als statistisches 
Gesetz, das ein Ganzheitsgesetz ist. Woher aber kennt das Atom sein 
Gesetz - z. B. im Falle von tausend in einer Tonne Urgestein verteilten 
Radiumatomen? MuB hier wohl eine Ubiquitat der Atome (nach v. OET­
TINGEN, u. a.) und damit ein uberraumliches "Inbeziehungstehen", 
ein "Voneinanderwissen" mit Befolgung h6herer Befehlsworte angenom­
men werden? (Nach WIECHERT - zitiert bei NERNST - sollen es 
Schwankungen der Nullpunktsenergie des Lichtathers sein, die den 
explosiven Zerfall der Atome eines radioaktiven Elementes aus16sen.) 
Auf aIle Falle besteht fiir die einzelnen raumlich getrennten Individuen 
eine GesetzmiifJigkeit des Handelns, die dafUr sorgt, daB in jedem Zeit­
intervall nicht mehr oder weniger Individuen zerfallen, als dem Zeit­
gesetz mit seiner Kommandogewalt entspricht. Die Zerfallskonstante 
des Gesetzes gibt hier gewissermaBen die "Anweisung von oben"; sie 
erscheint so als "ideeller oder virtueller AnstofJ", der einer extrem mecha­
nistisch-materialistisch gerichteten Deutungsweise paradox erscheinen 
muB. 

Zu ahnlichen Denkschwierigkeiten kann die Verfolgung chemischer 
Gleichgewichtsverhaltnisse fUhren. Urn die Beeinflussung durch tatsiich-

10* 
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lichen kinetischen AnstoB mit daraus folgender statistischer RegelmaBigkeit 
auszuschlieBen, nehmen wir etwa eine Million Ammoniakmolekeln in einem 
Eisenblock von 1 Kubikmeter gelost an. Die Temperatur moge langsam 
von 00 auf 6000 getrieben werden und wieder zuriick; so muB ein progressiver 
Zerfall bzw. eine fortschreitende Riickbildung stattfinden, beides durch 
Gesetze der Thermodynamik quantitativ bestimmt. Woher aber erhalt 
das einzelne NHa-Gebilde seinen "AnstoB" zur rechten Zeit, und in welcher 
Weise wiirde das "Losungswort" zu schnellerem Gesamttempo gegeben 
werden, wenn plotzlich die Zahl der Molekeln im Block verhundertfacht 
ware? (Nach bekannten Gesetzen ist ja sowohl die Gleichgewichtslage wie 
die Schnelligkeit seiner Einstellung von der "Konzentration" abhangig.) 
Dnd wie wird sich eine einzige NHa-Molekel in einem abgeschlossenen Raum 
benehmen, oder wie drei H z- und eine Nz-Molekeln im gleichen Falle? Gibt 
es dann noch einen AnstoB, eine Auslosung? Oder setzt ein Dirigieren, 
Veranlassen und Lenken in den Elementargebieten immer eine grofJe Zahl 
von Individuen, also ein Kollektiv voraus? 

Die Gesetzlichkeit von Kollektiven wird zumeist fruher und sicherer 
gewonnen als diejenige der Individuen, die das Kollektiv konstituieren. 
Das hat, wie bereits erortert, der Energetik, der Thermodynamik oft ein 
merkliches Dbergewicht uber die auf das Einzelne gehende KiQetik ge­
geben. Werden fur ein im dynamischen Gleichgewicht stehende~ variantes 
chemisches System die maBgebenden Parameter geandert: der Druck, 
der auf dem Gassystem lastet, die Temperatur des angrenzenden Gebildes 
usw., so konnen die Veranderungen, die im ganzen vor sich gehen, in der 
Regel mit Bestimmtheit vorausgesagt werden, wie denn auch der "An­
stoB" im ganzen wohl bekannt ist. Dnd doch, sobald man die einzelne 
Molekel, das einzelne Ion usw. ins Auge faBt, wird man gewahr, ein "wie 
seltsames Ding" (nach KOTTJE) das chemische Gleichgewicht ist. 

Schon diese Beispiele zeigen, daB die Worte "Ansto/J, "Auslosung", 
"Anregung" usw. (ebenso wie "Gleichgewicht") ihre mechanistische Ur­
bedeutung verlieren, sobald das Gebiet klassischer Mechanik mit ihrem 
Druck und StoB von einzelnen wirklichen "Korpern" verlassen wird, 
daB also jene Worte zumeist metaphorische Bedeutung besitzen, wobei 
sich ihnen vielfach gleichbedeutende Worter mit voluntaristischer Ur­
bedeutung zugesellen: ein neues Zeichen dafur, daB das Drbild aller 
Kausalitat im menschlichen Wollen, im menschlichen Tun liegt. 

Einzeltormen der A.K. 
Rein schematisch kann' man folgende Scheidung vollziehen, sofern 

auch die Quantitiit der Wirkung in Betracht gezogen wird: 
a) AnstoBfolgen nach dem Alles- oder Nichtsgesetz. Sie gilt fur 

Lawinen- und Katastrophenreaktionen, z. B. Explosionen (Initialzundung, 
mit verzweigter Kettenreaktion sehr hoher Geschwindigkeit), fur be­
stimmte physiologische Reize; das "Alles- oder Nichtsprinzip der ner­
vosen Erregung" (McDoUGALL) usw. 

b) "Bemessene Auslosung" (schon von W. OSTWALD genannt), mit 
gewissen quantitativen Beziehungen zwischen der Masse oder dem 
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Energieaufwand des Aus16sers und der ausgeli:isten Energiebetatigung. 
Wahrend das Urbild physiologischer Reizvorgange nach dem Alles- oder 
Nichtsgesetz die explosive Katalyse, z. B. Initialzundung von Knallgas 
ist, gibt das Musterbild bemessener Auslosung die gewi:ihnliche Katalyse, 
mit stetigem Zeitverlauf bei Daueranwesenheit des Katalysators; hier 
ist die Geschwindigkeit des Reaktionsfortschrittes, der Umsetzungsgrad 
pro Zeiteinheit, etwa irgendeiner Potenz der Konzentration des Kata­
lysators (bzw. seiner Beruhrungsflache im heterogenen System) pro­
portional. Fur den Nervenimpuls einer einzelnen Nervenfaser gilt das 
Alles- oder Nichtsgesetz, fUr die Impulsfrequenz der Sinnesnerven im 
Verhaltnis zur Starke des Sinnesreizes das FECHNERsche Gesetz (A. KOHL­
RAUSCH). "Wir durfen zusammenfassend sagen, daB die organischen 
Strukturen in hohem MaBe nach der Art der Verstarkerri:ihren angelegt 
sind" [Po JORDAN (152)]. Schon die Tatsache einer bemessenen Ausli:isung 
ist geeignet, R. MAYERs Behauptung uber die Nichtanwendbarkeit der 
Mathematik auf Ausli:isungsvorgange einzuschranken. 

c) Gesteuerte AuslOsung, die auch die Richtung eines Vorganges be­
trifft (im ursprunglichen geometrischen Sinne, oder in der bloBen Be­
deutung einer "Wahl" unter verschiedenen Mi:iglichkeiten). Ein typisches 
Beispiel bildet die selektive und richtende Wirkung des Katalysators, 
indem z. B. Nickel, Kobalt, Eisen in demselben CO-H2-Gemisch unter 
vergleichbaren Umstanden zu verschiedenartigen Produkten fuhren. 
Steuerungen gibt es auch in der Radiotechnik; der Anodenstrom kann 
gesteuert werden durch ein Gitter oder ein Wechsel-Magnetfeld. Die 
gri:iBte Bedeutung aber gewinnt diese Form der Ausli:isung im Reich des 
Lebendigen als Lenken, Steuern, Dirigieren, Regulieren, Koordinieren 
u.dgl. 

Oft gibt es auch zeitliche Verhaltung, Induktions- und Inkubationsperioden 
der Auslosung (vor aHem im Biologischen: "Reizverzug" nach A. BIER). Es 
wirkt dann (nach BUTTERSACK) das auslosende und treibende Agens "nicht 
unmittelbar wie ein Feuerfunke auf die in einer Flasche voll Benzin kompri­
mierten Energien, sondern mittelbar, wie etwa ein Wort, ein Gedanke erst viele 
Gehirne passieren muB, ehe es zundet". Fur den Menschen existiert "Reizuber­
flutung", AntriebsuberschuB" (GEHLEN), nach Wahl und Fuhrung drangend. 

Es ist schon wiederholt betont worden, daB in der biologischen 
Steuerungsapparatur, insbesondere in dem Nervenapparat mit seinen 
kolloidchemisch-elektrokinetischen Vorgangen, viel geringere Energie­
umsetzungen als in den eigentlichen Leistungsapparaten, vor allem der 
Muskeln und Drusen erforderlich sind. Je mehr man aber in das Gebiet 
kommt, in welchem schon kleinste Energiewandlungen und -wanderungen 
viel zu bedeuten haben, urn so besser werden die Aussichten und urn so 
mannigfaltiger die Mi:iglichkeiten fur die A.K. als Fiihrungs- und Koordi­
nierungskausalitiit. 

Mannigfaltigkeit der A.K., mit Beispielen. 
Wir stellen zunachst eine Reihe auf A.K. hindeutende Wortausdrucke 

zusammen, wobei abermals bemerkt sei, daB der "AnstoB" fast durchweg 
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- mehr oder minder - auch eine gewisse "Mitteilung" irgendwelcher 
Energien oder Energiekomplexe in sich schlieBt: Anlassen, veranlassen, 
hervorrufen, beschleunigen (eine Reaktion), aufstoren, erwecken, ein­
leiten, anfachen, antreiben, anstacheln, anreizen, erregen, entriegeln, ent­
fesseln, eingreifen, einklinken (z. B. einen Funktionskreis), induzieren, 
provozieren, evozieren, realisieren, zum Umklappen oder Umkippen oder 
zum Dberlaufen bringen, zunden, statten lassen (z. B. eine Ketten­
reaktion), alarmieren, mobilisieren, Signal oder Stichwort geben, als 
Relais wirken, verstarken, steuern, richten, lenken, umstimmen, ab­
stimmen, tranformieren, aktivieren, stimulieren, animieren, dirigieren, 
sensibilisieren. Negativ: Hemmen, bremsen, blockieren, dampfen, ein­
schranken, abschwachen, unterdrucken, auslOschen, ausschalten, ver­
zogern, storen, abbrechen, inhibieren, suspendieren, desensibilisieren usw. 
Unbestimmter bleibt das Verhaltnis von A.K. und E.K. (bloB em AnstoB 
und energetischer Mitteilung) in Wortausdrucken wie "beeinflussen, 
bestimmen, herbeifiihren, erzeugen, einwirken, erregen, bedingen, ver­
ursachen" u. a. m. 

Wie sehr die heutige Wissenschaft vom Auslosungsbegrift Gebrauch 
macht, sei durch Beispiele erlautert, darunter auch solche, bei denen 
"AuslOsung" nicht mehr den strengen Sinn der R. MAYERschen Definition 
aufweist; auch bemessepe und gerichtete A.K. ist vielfach anzutreffen. 

"Strahlung in einem geschlossenen Raum muB notwendigerweise Elek­
tronen auslOsen. Kanalstrahlen wie Kathodenstrahlen haben die Eigentiim­
lichkeit, beim Auftreffen auf Korper wieder Elektronen auszulosen" 
(W. WIEN). "Storungen in der Ionosphlire werden von einer mit Licht­
geschwindigkeit sich ausbreitenden Wellenstrahlung ausgelOst" (GROTRIAN). 
Durch den lichtelektrischen Primlirstrom (bei welchem fiir 1 Lichtquant 
1 Elektron zur Anode gelangt, so daB strenge Zahlenbeziehung gemaB 
"Aquivalenz" besteht) wird ein lichtelektrischer Sekundlirstrom ausgelost; 
der Strom ist dann gegeniiber dem primaren auf das n-fache verstarkt 
worden (HILSCH und POHL). "Eine Korpuskel lost im Bromsilberkorn 
eine ganze Elektronenkolonne langs der Korpuskularbahn aus, so daB eine 
groBe Zahl Ag-Atome entsteht" (SCHAPPER). Durch Neutronen der Ultra­
strahlung werden aus H-haltigen Substanzen wie Paraffin H-Kerne (Pro­
tonen) ausgelOst. 

Es wird angenommen, daB "jedes Elektron aus dem Weltenraum, welches 
die Atmosphare trifft, darin eine Schauersaule von einigen Metern Halb­
wertbreite auslost" (H. EULER). Sekundlire Elektronen werden durch 
Gammaquanten ausge10st (MATTAUCH). Aus der weichen Komponente der 
Hohenstrahlung konnen beim Aufprallen auf ein Proton, Neutron usw. 
"weiche Schauer" von Elektronen und Photonen ausgelost werden (gemliB 
der Kaskadentheorie durch wechselweise fortschreitende Erzeugung von 
Bremsphotonen aus Elektronen und von Elektronenpaaren aus Photonen); 
durch schnelle Mesotronen werden "harte Schauer" bzw. "Explosions schauer" 
ausgelost (BOTHE). Es gibt eine "Auslosung fortlaufender Kernreaktionen", 
mit Neutronenabsplitterung oder -abdampfen im Falle des Uranatoms, 
so daB der Gedanke einer Nutzung der Kernenergie nahegelegt ist (FLUGGE). 

"Pendelnde Bewegungen der Elektronen rufen entsprechende Ladungs­
schwankungen auf den Elektroden und ihren Zuleitungen hervor"(IsoLDE 
HAUSSER). Elektrische Schwingungen werden angefacht. Streufelder. rufen 
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storende Kopplungen p.ervor. - In Kristallen konnen Reaktionen sehr 
vieler gleichartiger Atome durch die thermische Bewegung weniger einzelner 
gelenkt werden in einer Art "Kettenreaktion", indem "der thermisch be­
dingte Sprung eines Atoms das Umklappen einer ganzen Netzebene zwangs­
Hi-ufig nach sieh zieht" (DEHLINGER; Modell fiir die Auslosung von Gen­
mutationen als intramolekulare Umlagerungen). "Ein PeroxydstoB kann 
die Polymerisation ungesattigter Verbindungen einleiten" (V. SCHULZ). 
Radikale konnen Kettenreaktionen ziinden, die mit der Bindung der Radi­
kale abgebrochen werden. - "Chloratome, die beim Belichten von Chlor­
molekeln entstehen, konnen KettE'mreaktionen, z. B. mit molekularem CO, 
auslosen" (BODENSTEIN). "Ein VorstoB arktischer Kaltluft wird durch den 
jahrlichen Strahlungsgang ausgelOst" (PHILIPPS). "Die polare Eiskappe hat 
das Eiszeitalter ausgelOst" (BECKSMANN). . 

"UV-Strahlung kann vielerlei verschiedene Prozesse an einem EiweiB­
molekiil auslosen" (P. JORDAN). "Durch ein absorbiertes Liehtquant wird 
ein Zustand geschaffen, der schon vorhandene Energiepotentiale zur Aus­
losung bringt" (BUNNING). Zellteilungen werden nach WENT, KOGL u. a. 
ausgelOst durch Auxin und Heteroauxin (/1-Indolylessigsaure); letztere regt 
nach LAIBACH auch die Wurzelbildung an. Biosstoffe konnen Zellver­
mehrung stimulieren. Es gibt krebsauslOsende Virusarten (BUTENANDT). 
Entwicklungsvorgange konnen durch Wirkstoffe ausgelost werden (A. KUHN) ; 
z. B. Verpuppungsvorgange von Schmetterlingen durch Verpuppungs­
hormone (experimentelle AuslOsbarkeit iiberzahliger Hautungen und vor­
zeitiger Verpuppungen). Kynurenin wurde als ein Agens gefunden, das 
bei Insekten Augenpigmentbildung auslost (BUTENANDT). Amphibien­
Metamorphosen werden durch Thyroxin ausgelOst. Den Stoffwechsel an­
regendes thyreotropes Hormon lOst schon in kleinen Mengen bei Zugvogeln 
Unruhe und Abflug aus, wenn Zugbereitschaft als Vorbedingung gegeben ist 
(MERKEL). Auch "tumultuarische Vorgange" werden ausgelost. 

H. DRIESCH spricht (1937) von auslosenden "formativen" Reizen im 
Sinne von HERBST, z. B. mit Riicksicht auf. das Verhaltnis zwischen Augen­
becher und Linse im Amphibienembryo. HABERLANDT fand die Zellteilung 
anregende Wirkung bestimmter Wundstoffe (Nekrohormone); diese konnen 
nach A. FISCHER auch bei Regeneration wirksam sein. Auch hemmende 
Stoffe gibt es bei der Mitose (Co1chicin als Mitosegift). "Karotinoidstoffe 
sind es, die im ganzen Organismus die Vorgange der Befruchtung auslosen 
und regulierend bestimmen" (M. HARTMANN). Mutation auslOsende Fak­
toren sind Strahlung, Temperaturschwankungen, Disharmonien der Er­
nahrung usw. (STUBBE). Durch Umweltreize hervorgebrachte Neuerwer­
bungen des Organismus konnen auch das Keimplasma erfassen und dann 
vererbbar werden (R. FICK). 

Mikrophysikalische Vorgange wirken nach P. JORDAN als "Verstarker" 
steuernd auf makrobiologische Prozesse. "Unentbehrlieh fUr die Lebens­
funktion ist die Intaktheit des Steuerungszentrums. - Offenbar ist organi­
sches Leben iiberhaupt nieht moglich ohne eine Organisation, we1che es 
ermoglicht, ganze Zellen steuern zu lassen durch wenige einzelne Molekiile" 
(P. JORDAN). "Selbst an verwickelten Vorgangen der Organbildung und 
der Vererbung" sind sieher "spezifische, zum Teil schon chemisch definierte 
Stoffe. beteiligt, denen, ahnlich den Fermenten in kleinsten Mengen, aber 
als Katalysatoren hoherer Ordnung, die Steuerung der iibermolekularen 
Vorgange obliegt" (NOACK). Fiir die physiologische Atmungsregulation 
gibt es eine reflektorische und eine zentrale chemische (hormonale) Steuerung. 
Die vegetativen Nerven (Lebensnerven) erhalten "Weisungen" yom Zwi­
schenhirn, die Driisen yom Hirnanhang. - Die Gallentiere haben die Gabe 
erworben, sich mittels chemischer Befehle die Bildungsfahigkeit ihrer Wirts-
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pflanze dienstbar zu machen (G. v. FRANKENBERG). Es gilt eine steuernde 
Wirkung der Bromverabreichung auf den Grundstoffwechsel (MORUZZI). 

Lichtabsorption durch Karotinmolekeln erscheint als "erstes Glied in 
der Reizkette" (NOACK), die zu Reizkrummungen von Pflanzenteilen bei 
einseitiger Belichtung fiihrt. "Das Verkurzungsvermogen der Protein­
fasern kann chemisch oder thermisch ausgelOst werden" (W. J. SCHMIDT). 
ABDERHALDEN spricht von Vorgangen, die zum Reiz fuhren und an­
schlieBend die Erregung der Nerven auslosen. Sinnesreizung (auBere oder 
innere) lost einen nervosen Erregungszustand, eine bestimmte spezifische 
"Erregungskonstellation" des Gehirns aus (ROHRACHER). Jede Nerven­
erregung ist "Auslosung". Nervenreize rufen chemische Stoffe hervor, die 
als "Anreger" wirken. v. MURALT vermutet Beziehungen zwischen den 
Vermittlersubstanzen der Nerven und den Aktionssubstanzen des Hirns. 
"Der Schlafzustand ist nicht bloB durch auBere Faktoren auslosbar, sondern 
wird auch von innen her gesteuert" (K. LORENZ). 

"Photochemisch ausgelOste Sensibilisationserscheinungen" konnen ihrer­
seits Krankheitsfalle erzeugen. "Das Kennzeichen der Blutfremdheit ist 
die AuslOsung der Bildung der entsprechenden, spezifisch eingestellten 
Abwehrproteinasen" (ABDERHALDEN). Spurenstoffe konnen Uberempfind­
lichkeit (Allergien) auslosen. Krebsgeschwiilste konnen durch bestimmte 
chemische Stoffe sowie Virusarten ausgelost werden, infektiose Erkrankungen 
durch pathogene Mikroorganismen. - Durch den Reiz eines Antigens ent­
stehen Antikorper (LAUBENHEIMER). - Fur die Entstehung der Kinder­
lahmung gibt es Dispositionen, vorbereitende Einwirkungen, erregenden 
Virus und auBerdem auslosende Faktoren verschiedener Art (KLEIN­
SCHMIDT). "Ein einziges Virusmolekul kann in einem geeigneten Wirts­
organismus eine Vermehrungslawine auslOsen" (P. JORDAN). 

Steuerungen von auBerordentlich komplizierter Art liegen bei biologi­
schen Arbeits- und Entwicklungsrhythmen vor: Arbeitsrhythmen endo­
kriner Organe und holokriner Drusen, jahreszeitlich bewirkte Schwankungen, 
Generationswechsel u. a. m. Hier wie anderwarts macht sich auch die Polari­
tlit geltend (s. S. 185). Richtunggebung, Steuerung spie1en eine maBgebende 
Rolle auf den Gebieten biologischer Reflexe und Automatismen (irrefuhrend 
"Mechanismen" genannt), sowie der psychophysischen Triebe und Instinkte. 
"Reflexe" sind nicht von Haus aus eindeutige "Mechanismen", aus denen 
sich die Kompliziertheit der Lebensvorgange allmahlich "zusammengesetzt" 
hatte; sie stammen im Gegenteil phylogenetisch aus komplexen psycho­
physischen Kausalismen, die mit steigender Entwicklungshohe durch immer 
tiefere "Einfahrung der Bahngeleise" den Charakter von "zentralkoordi­
nierten Automatismen" (LORENZ), d. h. zwingenden, der Willkur entzogenen 
Notwendigkeiten angenommen haben, die "fest im Erbgefiige verankert" 
sind . 

.Ahnlich beruhen aIle Instinkthandlungen auf einer Erhaltungsgrundlage, 
vergleichbar "einem Reservoir, das je nach der Vorgeschichte mehr oder 
weniger gefiillt ist" (LORENZ); die Entleerung aber erfolgt durch Ansto(J, 
durch Auslosung (mittels auBerer Wahrnehmungen und innerer Antriebe). 
Normalerweise wirken hier ein Drang von innen und bestimmte Reize von 
auBen zusammen. "Der auBere Reiz lenkt die Handlung in bestimmte 
Richtung, erzeugt sie aber nicht" (W. WEYRAUCH). Es werden oft "auto­
nome umweltbezogene Bewegungsautomatismen des Zentralnervensystems 
durch Reflexe gesteuert" (K. LORENZ); dabei kann die Hypophyse als "Trans­
formator psychischer Antriebe" wirken. Erbanlagen relativ konstanter Art 
und U mwelteinflusse, die vereint die Entwicklung und das Verhalten des 
Individuums bestimmen und steuern, zeigen damit ein groBartiges Zusammen­
spiel von E.K. und A.K. 
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Umweltvorgange sind es, "die in uns als Reize ganz bestimmte Emp­
findungen und Wahrnehmungen auslosen. - Sehnervenrythmen ... konnen 
in der Sehrinde spezifisch versehiedene objektive Prozesse auslosen, die 
Parallelprozesse zu den Empfindungen" (A. KOHLRAUSCH). "Die GefUhle 
Hunger, Durst usw. werden chemisch ausge16st" (L. R. MULLER). Ein 
WillensprozeB entsteht, "wenn durch einen Reiz im Ieh-Willen aus einer 
in diesem angelegter Willensdisposition eine Begehrungstendenz ausgelost 
wird" (H. MAIER). "Alle Antriebe eines Termitenstaates werden durch 
Signale aus der Zelle der Konigin geleitet" (MARAIS). 

"Etwas materiell nicht Existierendes kann mechanische Wirkungen 
auslosen" (ADOLF WAGNER). HELGA BAISCH spricht von psyehischen An­
lassen, von "aufstorenden Anregungen" bei Psychosen und Wahnideen, 
sowie andererseits bei schopferischen Intuitionen von hohem Wert. 
Es gibt eine "katalytisehe Auslosung in der Geschichte" (BUTTERSACK). 
Auch auf dem Gebiete des Geistes besteht der Dualismus von Beharrung 
und Fortschrittimpuls; Beharrung wird nur dadureh vor Erstarrung be­
wahrt, daB dem Beharrungsgesetz "ein Erweckungsgesetz gegeniibersteht, 
jenes immer wieder auflockernd" (HELLPACH). Konservative und impulsive 
Tendenzen, letztere ansteigend bis zum schopferischen Antrieb der Idee, 
beherrschen auch alles seelisch-geistige Geschehen der Gemeinschaft. 

Fiir geistige A.K. gilt einerseits: "Das Spiel der Gedanken bedarf 
zu ~einer Anregung stets eines AnstoBes von auBen durch irgendein 
Naturerlebnis" (PLANCK). Als "GegenstoB" auBert sich psychische 
Kausalitat bis in "schOpferischen Entscheidungen und Impulsen der 
Berufenen. - Ausge16st werden Aufbruch und Tat durch hereinfallenden 
Funken, durch den ziindenden Blitz" (KRIECK). Steht dann wohl noch 
etwas im Wege, daB "Entelechie und Geist in die Welt hineinwirken" 
(BURKAMP), anstoBend, aus16send und Richtung gebend? Wenn dies 
unverstiindlich ist, so ist damit nichts bewiesen; denn (nach KANT): "DaB 
mein Wille den Arm bewegt, ist mir nicht verstandlicher als wenn jemand 
sagte, daB derselbe auch den Mond in seinem Kreise zuriickhalten konnte; 
der Unterschied ist nur der, daB ich jenes erfahre, dieses aber niemals 
in meine Sinne gekommen ist" (s. weiter Abschnitt 43). 

Bei manchen der angefiihrten Beispiele taucht bereits die Frage auf, 
ob das Wort "Aus16sung" wirklich immer nur in dem Sinne einer Ent­
fesselung von Eigenenergien des angesto/lenen Korpers durch einen quanti­
tativ unbedeutenden Impuls gebraucht wird. Es ist richtig, wenn gesagt 
wird, eine Lawine sei etwa durch einen FuBtritt ausgelost worden, un­
richtig aber, wenn es weiter heiBt, daB diese Lawine im Tal Verheerungen 
"ausgelost" habe. Es ist arifechtbar, wenn gesagt wird, ein GeschoB 
lOse in einer Glasplatte einen Bruchvorgang, in einem Getreidesilo eine 
Zerstorung aus; wird ein Pulvermagazin mit seinen "harrenden Energien" 
getroffen, so ist der Ausdruck am Platze. Es kommt letzthin weniger 
darauf an, das Wort "AuslOsung" moglichst viel zu gebrauchen, sondern 
darauf, den Auslosungsgedanken rein und unversehrt zu erhalten: Dann 
wird vielfach die Entscheidung iiber die Zulassigkeit des Wortes "Aus­
losung" (im strengsten Sinne) ein genaues Studium des in Frage stehenden 
Vorganges - etwa eines photochemischen Prozesses :...- verlangen, in bezug 



154 Beziehungen des heutigen Kausaldenkens zu R. MAYERS Kausalanschauung. 

auf seine Zusammensetzung aus .i\quivalenzen der Umwandlung und 
bloBen Freimachungen vorhandener latenter Energien. 

Tatsachlich besitzt der AuslOsungsgedanke keinen schlimmeren Feind als 
den unterschiedslosen und unkritischen Gebrauch des Wortes "Auslosung" 
- als Modewort-, da, wo die allgemeineren Ausdriicke "verursachen, herbei­
fiihren, bewirken, erzeugen am Platze ist. ,,]ede Ganglienzelle erzeugt 
ihre besondere Erregungsart." Wie verhalt es sich z. B. mit den Satzen: 
"Lichtelektrische Primarstrome werden ausgelost mit einer Ausbeute von 
1 Elektron je hv." "Mesotronen werden von Elektronen bei ihrem Ein­
tritt in die Atmosphiire ausgelOst." "Physiologische reflektorische Erregung 
durch chemische Reizung ... lost Warmebildung von der zu erwartenden 
GroBenordnung aus." "Die AuslOsung der Karies wird durch Fehlernahrung 
gefOrdert." ,,1m Anfang steht die AuslOsung der Vermehrung der Keim­
zelle durch die Befruchtung."? 

Fragt man nach dem Verhiiltnis der A.K. und E.K. zu den Begritten 
"Krait" und "Bedingung", so ist kurz zu sagen: Die "ErhaItungen" 
schliipfen in der Regel in die Begriffe "Kraft", "Bedingungen", "Um­
stande", wah rend "die eigentliche Ursache" die AnstoBursache ist. 
Wirken mehrere oder viele Ansti:iBe gleichzeitig (wie im Organismus), so 
werden auch die eben nicht unmittelbar interessierenden Ansti:iBe .den 
Bedingungen mit zugeteiIt: variable Bedingungen neben den konstanten 
Bedingungen der "Kraft", der E.K. Nicht seIten indessen werden Aus­
li:isung, Veranlassung den "Bedingungen" zugeordnet; man redet dann 
von aufsti:irenden und ausl6senden Umstanden u. dgl. (s. Anm. 16). 

Das von R. MAYER bereits beriihrte Problem, wie weit A.K., ins­
besondere biologische A .K., einer mathematischen Behandlung zugiinglich 
ist, soll Berufeneren zur Beantwortung iiberlassen bleiben. 1m allge­
meinen kann man sagen, daB auch hier eine gewisse, obgleich nicht 
so grundlegende, Mathematisierung mi:iglich ist, vor aHem sobald man 
ein Kollektiv ins Auge faBt: "wenngleich die Zusammenarbeit von 
Mathematik und Biologie schwierig ist" (FRIEDERICHS) (s. auch S. 149 
und Anm. 78). 

Auf die schon beriihrte Frage: 1st das duale Schema E.K. und A.K. 
fiir die Kausalbetrachtung der Wissenschaft ausreichend? - kann ab­
schlieBend geantwortet werden: ja, aber nur als Schema. Tatsachlich 
handeIt es sich urn ein durch weitgehende Abstraktion gewonnenes Be­
griffsschema oder ein "regulatives Prinzip", das an jeden konkreten 
Kausalfall anzulegen ist, und das auch fiir abstrakte Kausalismen seinen 
Sinn behaIt. Die diesbeziiglichen Fragen aber lauten immer: Inwiefern 
besteht bei dieser oder jener W.W. Anregung und AnlaB oder Ausli:isung, 
wie weit findet Stoff- und Energieiibertragung und -mitteilung statt, und 
we1che Gri:iBen sind auch in der Veranderung erhaIten geblieben? (153). 

Nehmen wir R. MAYERs Lehre von der "Erhaltung" in erweiterter und 
vervollstandigter Form, dazu noch seinen.Begriff der "Auslosung", und ver­
binden beide in dem Gedanken der W.W., so haben wir: zwar nicht eine 
Anweisung fiir eine neue kausale Methodik, erst recht nicht ein neues Kausal­
prinzip als "Zauberschliissel", wohl aber ein Beleuchtungsmittel, ein Regulativ, 
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das fiir jede logische Zergliederung empirischer Tatbestande und hieraus ab­
strahierter Kausalverhaltnisse taugt; die mathematisch messende und dar­
stellende Methodik hat damit einen festen Punkt gewonnen, von dem aus sie 
der unendlichen Mannigfaltigkeit des Geschehens besser begegnen und gerecht 
werden kann, als von dem unzuHi.nglichen mechanistischen Ausgangspunkt 
friiherer Zeiten. 

Die logische Zweiteilung des Kausalprinzips in E.K. ulld A.K. ist, 
wie schon R. MAYER erkannt hat, dem einfachen mechanischen Ursach­
begriff auch insofern iiberlegen, als es mit ihrer Hilfe gelingt, eine 
logische Uberbriickung des Physischen und des Psychischen in A ngrift 
zu nehmen, ein fUr den allmechanischen Kausalbegriff aussichtsloses 
Unterfangen. Nur werden auf psychophysischem Gebiet die Ausdriicke 
"Erhaltung" und "AusI6sung" u. dgl. noch mehr in iibertragenem und 
rein bildlichem Sinne zu gebrauchen sein, als das schon auf dem Gebiet 
der chemischen, elektrischen und der physiologischen Verursachung der 
Fall ist. 

Zugleich spiegelt sich in dem Dualismus E.K und A.K. der ewige 
Gegensatz, besser die Korrelation, von Sein und Werden wieder. Dber 
die vielfaltige Verkniipfung von E.K. und A.K. wird noch weiterhin zu 
sprechen sein .. Fiir jegliche Ausl6sung aber bleibt zu beachten, daB es 
zwei reine Falle von A.K. gibt, an denen sich jede andere A.K.-Betrach­
tung orientieren kann: die Katalyse und der Willensvorgang. In beiden 
Fallen "wirkt" ein Agens (stofflicher bzw. nichtstofflicher Art), ohne 
seIber physikalisch-energetisch irgend etwas zu gewinnen oder zu ver­
lieren. Und wiederum: In welchem anderen Kausalsystem kann wohl 
der energetischbilanzfreie Impuls (Katalyse im Physischen, Wille im 
Psychischen) ebenso zu seinem Rechte gelangen als in dem dualen 
System einer E.K. und A.K.? (154). 

40. GanzheitskausalWit (G. K.) und statistische Kausalitat 
(holistisches Wirken). 

Vnter Ganzheitskausalitat wollen wir verstehen - mit gewisser 
Abwandlung der urspriinglichen Definition von DRIESCH (155) - Gesetz­
maBigkeit derjenigen Art, daB eine stoftliche Ganzheit auf einen emp­
fangenen AnstofJ oder AnlafJ, gemiifJ vorhandenen Moglichkeiten eigener 
freier Energiebetiitigung, wahlhaft handelnd antwortet. 

Ais "Ganzheiten" oder "Gestalten" bezeichnet man nach EHRENFELS 
solche Gebilde, Zustande und Vorgange, "deren bezeichnende Eigen­
schaften und Wirkungen aus artgleichen Eigenschaften und Wirkungen 
ihrer sogenannten Teile nicht zusammensetzbar sind". Jede stoftliche 
Ganzheit ist gekennzeichnet durch eine innige W echselw~rkung der Glieder 
eines mehr oder weniger raumlich abgeschlossenen und mehr oder weniger 
bestandigen Gebildes. Nach H. WEBER ist Ganzheit "ein naturgesetz­
licher Zusammenhang innerhalb eines raumzeitlichen GefUges". Ganz­
heitsbetrachtung will (nach PARACELSUS) "das Gesamte, das Ganze 
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erkHi.ren". "Der Begriff der Ganzheit ist uberall anwendbar, wo Ab­
hangigkeiten zwischen den Teilen bestehen; er reicht vom Atom bis 
zum Weltall" (W. J. SCHMIDT). 

"Holistisches Denken geht immer von komplexen Ganzheiten aus" 
(ADOLF MEYER). Schon mathematisches Denken "ist nicht nur summen­
haftes Denken; auch Ganzheitliches hochster Art HiBt sich in gehaltvollen 
mathematischen Theorien auspragen, z. B. mittels der "GroBartigkeit des 
ganzheitlichen Denkens in der Gruppentheorie" (SCHOLZ). Ganzheitliches 
Denken vereinigt die zuvor "zerhackten Stiicke" des Geschehens. 

"Man kann sehr wohl einen HELMHOLTzschen Wirbelring oder ein stabiles 
stationares Atomgebilde als ,Ganzheit' bezeichnen" (SCHLICK). "Die 
Atome und Molekiile sind auch Ganzheiten", aber solche niedrigerer Stufe. 
"Das Wirkliche der modernen Atomphysik ist nicht ein einziges Atom, 
sondern ein statistisches Ensemble von Atomen, d. h. eine wahre Ganz­
heit" (DONNAN). Schon "in der Quantenphysik ist das System eine Art 
Organismus", die Individualitat geht in der groBeren Individualitat des 
Systems auf (L. DE BROGLIE). Damit aber ist das Merkmal der "Ganzheit" 
im allgemeinen Sinne (als Gegensatz zur bloBen Summe, zur "Gesamtheit") 
gegeben. Ganzheitliche Verhaltnisse pragen sich in jedem iiber- oder unter­
additiven Verhalten komplexer Stoffgebilde aus, z. B. in den Verstarkungs­
und Abschwachungs-, sowie auch Lenkungserscheinungen der Mehrstoff­
katalyse. 

Ordnungs-Ganzheit in hoherem Sinne (hologene Ganzheit gegenuber 
der nur merogenen nach DRIESCH) ist jeder Organismus. Nach CUVIER: 
,,]edes Lebewesen bildet ein Ganzes, ein einheitliches, geschlossenes 
System, dessen samtliche Teile in W.W. stehen; keiner der Teile kann 
sich andern ohne eine gleichzeitige Anderung der anderen" (Prinzip der 
Korrelation). 

Urn organismische Ganzheit handelt es sich, wenn es bei R. KUHN heiBt: 
"Der Vorgang der Befruchtung ist nicht ein Akt, sondern er stellt chemisch 
betrachtet, ein groBes Schauspiel dar, das sich aus vielen einzelnen Akten 
zusammensetzt, in denen die verschiedensten Wirkstoffe, Anlockungsstoffe, 
Beweglichkeitsstoffe, Kopulationsstoffe, Agglutinierungsstoffe u. a. als Hem­
mungs- und Forderungssubstanzen auf die Biihne treten." "Der ganze 
Mensch steckt im kleinsten Einzelerlebnis, und dieses selbst ist wieder etwas 
Ganzes und Einheitliches, das sich nicht aus Elementen zusammenstiickeln 
laBt" (ROHRACHER). "Wenn der Mensch denkt, erfindet, liebt; wenn er 
leidet, bewundert und betet, so tut er es mit seinem Gehirn und allen seinen 
Organen zugleich" (ALEXIS CARRELL). (Rein energetische oder formal­
mathematische oder psychische Ganzheiten werden vielfach als "Gestalten" 
bezeichnet, nicht aber stoffliche Ganzhciten, sofern man auf ihren Stoff­
charakter Wert legt.) 

Auf Ganzheit im allgemeinen Sinne beziehen sich N. HARTMANNs 
Worte: "W.W. besagt die durchgehende determinative Querverbunden­
heit alles Gleichzeitigen. Erst zusammen mit so1cher Querverbundenheit 
macht die Kausalitat jene umfassende Verknupftheit alles am ProzeE Auf­
tretenden aus, die wir als zeitlich durchgehende Dependenz kennen" (s. 
auch S. 15). "Ganzheit" und "Kausalitat" stehen also in keinerlei Gegen­
satz, sondern sind in anorganischer und organischer Natur eng zusammen­
gehorig. Ganzheit ist Wohlordnung in del' W.W. des Gleichzeitigen, wie 
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Kausalitiit (d. h. primare, konkrete Kausalitat) Wohlordnung in der 
Aufeinanderfolge von Ereignissen. In dem Verhaltnis der Kausalitiit 
zur Totalitiit ist nach HARALD HOFFDING die "dritte reale Kategorie, 
der Begriff der Entwicklung" gegeben. 

Unerliifiliche Bedingung einer Tatbereitschaft, d. h. des freiwilligen 
Reagierens einer Ganzheit auf empfangenen AnstoB ist das Bestehen 
"nichtkompensierter Intensitatsunterschiede" der vorhandenen Energien, 
anders gesagt, die Existenz bestimmte Potentialgefalle, Spannungen, 
Differenzen qualitativer oder quantitativer Art (Polaritat, Resonanz, 
Labilitat, Plastizitat, Korrespondenz usw.) (156). N ur wenn kein "stabiles 
Gleichgewicht" vorhanden ist, kann sich A.K. in einer G.K. entfalten. 
"Ohne Veranderlichkeit kann nichts erreicht werden" (DARWIN). "Labi­
litat ist Bedingung fUr die Wirksamkeit von Suchorganisation" (BUR­
KAMP). "Der organische Stoff hat Ansprechbarkeit, GefUgigkeit und 
Bereitschaft" (A. WENZL). 

1m allgemeinen Sinne ist G.K., Holo-Kausalitat, statt mechanistischer 
Kausalitat, schon am Atom (und seinem Kern) zu beobachten, wenn es z. B. 
von harter Gammastrahlung oder von Neutronenaufprall usw. getroffen, 
sich so oder anders benimmt - nach kurzer "Uberlegungszeit" und mit 
Riicksicht auf die benachbarten Individuen; ferner wenn Molekeln beim 
ZusammenstoBen nicht mechanisch auseinanderbrechen, sondern sich anders, 
und zwar nach bestimmten chemischen Regeln arrangieren. "Auch ein 
LAPLAcE-Geist" konnte nach P. JORDAN in derartigen Fallen "nicht be­
rechnen, was geschehen wird. Ein einzelnes Lichtquant eines polarisierten 
Lichtstrahles kann an einem zweiten NrcoL-Prisma durchgehen oder reflek­
tiert werden" usw. 

G.K. im eigentlichen und hoheren Sinne (von DRIESCH allein als so1che 
bezeichnet) herrscht im Reich des Lebens, d. h. in dem wahlhaften Be­
nehmen von Organism en auf empfangene Anregungen und AnstoBe von 
auBen oder aus dem eigenen Inneren. G.K. in dieser Bedeutung findet 
sich mithin vor in der wohlbekannten Erregungs- oder Reizkausalitiit 
(Irritabilitat und Sensibilitat) mit ihren auBeren und inneren, stofflichen 
und rein energetischen Anst6Ben, mit ihren Koordinationen und Sub­
ordinationen. G.K. erfahrt weiter Steigerungen in der entelechialen 
Fiihrungs-, Entfaltungs- und Entwicklungskausalitiit einerseits, der seelisch­
geistigen M otivkausalitiit andererseits samt ihrer "Willklir". 

Fiir die Organe eiens Lebewesens gilt: "Die Veranderungen des einen 
sind den Veranderungen aller anderen so angepaBt und in ein System von 
gleichzeitigen und aufeinanderfolgenden Veranderungen vereinigt, daB jede 
wechselweise Ursache und \Virkung der anderen wird" (KIELMEYER 1793). 
"Die organismische Reaktion hangt auf das innigste mit dem Totalitats­
gedanken zusammen" (ASCHOFF). 

"Urn Kausalitat in strengster Bedeutung feststellen zu konnen, miiBte 
man zuvor samtliche Faktoren ermitteln, die zu einem bestimmten Ereignis 
hingefiihrt haben. - Innerhalb des Komplexgeschehens des Lebens arbeiten 
die beteiligten Faktoren niemals linear, sondern stets integral" (ALVERDES). 
So ist nach W. JOHANNSEN (1923) "die Lehre von relativ selbstandigen 
Merkmalen als Einheiten der Vererbung (Mosaiktheorie) ganz unhaltbar". 
MORGAN: "Unit charakter is a fiction." "Da die korrelativen Beziehungen 
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der Inkretorgane sich stets zu einer Gesamtleistung fUr den ganzen Organis­
mus vereinen, ist auch dort, wo sie sich entgegengesetzt betatigen, die Form 
dieses Antagonismus immer von besonderer Art, haufig nur ein Teilstiick, 
letzten Endes nur scheinbar" (c. OEHME). Aile biologischen Reaktionen sind 
mehrfach versorgt und gesichert: nervos, hormonal, ional usw., in harmo­
nischem Zusammenspiel; fallt ein Faktor aus, so kommt es zu Storungen, 
zu Fehlsteuerungen und Fehlleistungen, die yom Organismus als Ganzem 
tiberwunden werden, oder nicht. Die Merkmale des ausgebildeten Lebewesens 
sind "durch die korrelative Verkntipfung eines ganzen Genkomplexes, ja 
letzten Endes der gesamten Erbmasse bedingt" (FR. CURTIUS). "Der lebende 
Organismus unterscheidet sich von einem rein physikalischen Mechanismus 
nicht zuletzt darin, daJ3 er in N ervensystem und Saftestrom eine eng ge­
koppelte Regulationseinrichtung ftir eine wechselnde Reizbeantwortung 
aller Korperzellen besitzt. - Die jeweilige Reaktion eines Organismus gegen­
tiber einem Reiz oder einer Aufgabe kann auch von der seelischen Einstel­
lung abhangen. Aus den Empfindungs- und BewuJ3tseinsspharen der GroJ3-
hirnrinde konnen jederzeit nervose Impulse tiber die vegetativen Regulations­
zentren im Zwischenhirn in das auto nome Nervensystem einbrechen und 
die vegetative Ausgangslage oder die vegetativ gesteuerten Reaktions­
ablaufe in den verschiedenen Organsystemen stark abwandeln" (K. WEZLER). 
"Es gibt nichts, was dem Eindruck von GroJ3artigkeit gleichkommt, den 
die Ordnung im Hirngeschehen in uns erweckt. - Alles ist Dynamik im 
reinsten Sinne des Wortes ... Und alles das verHiuft geordnet" (ROHR­
ACHER). 

1m Reich der Organismen entspricht jeder Formganzheit eine Funk­
tionsganzheit als G.K., holistische Kausalitat, "Totalitat" (HOFFDING, 
ALVERDES), Totalkausalitat (BURKAMP) mit "Kollokation oder Zusammen­
ordnung von Ursachen" (RIEHL) oder "Insertion" (DRIESCH), in einem 
"Chronoholismus" (DO~NA~, LEEMAN:\), in "ganzheitsbezogenem aktivem 
Reagieren" (BOKER), gemaB "Feldgesetzen" als "erforschbarem Regu­
lationsprinzip" (GURWITSCH). Schon v. KRIES hat betont: "Jede Nerven­
erregung setzt das ganze Gebiet in einen gewissen neuen Gesamtzustand." 
(In einer F ormulierung von DRIESCH: "Das N ervensystem verhalt sich 
harrnonisch-aquipotentiell. ") 

Ein "unsichtbares Band" umschlingt aile in W.\V. stehenden Glieder, 
so daJ3 eines das andere beachtet und respektiert; das Nebeneinander ist 
zugleich ein Zueinander und Ftireinander. Ganzheitskausalitat als der­
artige "Systemgesetzlichkeit" (v. BERTALANFFY), als Holismus (im eigent­
lichen Wortsinne) ist das Kennzeichen des Lebens, nach DRIESCH gemaJ3 
eines ganzmachenden Vitalagens, des Faktors X, der Entelechie als ftihren­
dem "Psychoid" (seelische Ftihrung nach E. BECHER). Ftir so1che bio­
logische und psychophysische G.K. gilt: "Der Organismus reagiert auf 
die Umwelt als Subjekt, wird also nicht bewirkt, sondern gestaltet sich 
seiber" (FRIEDERICHS). "Der Organismus muJ3 aktiv mitmachen" (SCHLOSS­
BERGER). Auch die Pflanze ist ein "wirkendes We sen" (BOAS); sie kann 
z. B. ihren Pigmentapparat auf veranderte Umweltbedingungen neu ein­
stellen ( SEYBOLD). 

Auch Krankheit und Krankheitsheilung stehen heute v611ig in dem 
Zeichen ganzheitlicher Betrachtung. Schon bei NOVALIS liest man: 
"Krankheit ist Zwist der Organe. Krankheiten sind partielle Dber­
waltigungen." Der "Konditionismus" von VERWORN u. a. hat spater 
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weitergefUhrt. Heute heiBt es: "Es ist nicht die eine Ursache, die die 
Krankheit macht" (SIEBECK). Holistische Therapie (und Rangordnungs­
therapie dazu) beherrscht das Feld. 

Die starkste Verstrickung zeigt die G.K. der biologischen Entwicklung 
und Differenzierung in Ontogenese und Phylogenese. Es waren grund­
legende Feststellungen einer ganzheitlichen Verkntipfung kausaler Faden, 
als DRIESCH beim Seeigelei durch "Einschntirung" an passendem Ort und 
zu passender Zeit zwei Embryonen erhielt. Die "prospektive Potenz" 
engt sich sinngemaB ein in einen Akt der "prospektiven Bedeutung"; das 
Ausgangssystem ist kein "mechanisches", sondern ein "harmonisch­
aquipotentielles System". In der gleichen Richtung liegt es, wenn 
weiterhin SPEMANN die dorsale Urmundlippe des Keimes als ,JOrgani­
sator" erkannte, der tiber seine eigenen Stoffgrenzen hinaus induzierend 
ein Ganzes gestaltet. A. KUHN bezeichnet es als "eines der schwierigsten 
biologischen Grundprobleme: Wie kommt in der Stammesgeschichte 
das harmonische Ineinandergreifen einzelner selbstandig bestimmter Ent­
wicklungsvorgange zustande?" K. TRIPP findet in phylogenetischer Ent­
wicklung das Walten "rhythmisch verketteter Impulse". 

Bei jeder Organisation ist "ein primares, die Entwicklung fiihrendes 
Induktionszentrum vorhanden" (F. E. LEHMANN). ,,]eder kausale Faktor 
des wachsenden Keimes dankt das Spezifische seiner Wirkung der Gegen­
wirkung aller anderen Faktoren, die er selbst aber mit bedingt hat" (H. ]. ] OR­
DAN): 'V.W. in dem kausalen Gefiige des Ganzen; die ganze Keimesentwick­
lung ist eine harmonisch geordnete Folge einander ablosender Induktions­
vorgange nach Art katalytischer Richtungsbestimmung. Embryonale oder 
regulatorische Vorgange sind nach DRIESCH "unmittelbar ganzmachend". 
"Ganzmachende, ganzheitwiederherstellende Faktoren sind einzufiihren, 
wenn iiberhaupt das Kausalitatsschema gerettet werden solI. Der sog. 
Vitalismus hat gesiegt. - Dem Kausalschema zu liebe wurde der Begriff 
der Entelechie als "eines wirkenden Agens" eingefiihrt, da "mechanische 
Kausalitat eben nicht geniigte" (DRIESCH). 

In der "Okologie" (Synokologie und Autokologie nach C. v. D. KLA­
AUW) zeigt sich "Abgestimmtheit der Lebewesen auf ihre Umwelt und 
Bezogenheit aufeinander" (A. WENZL), in "hochstrukturiertem Zu­
sammenwirken von Funktionen" (V. v. WEIZSACKER), erfordernd eine 
"Synopsis des okologischen Denkens" (FRIEDERICHS). "Die vitale Teil­
habe ist im Grunde nur ein anderer Ausdruck fUr die Beziehung Bau-, 
Funktionsplan, Lebensmelodie und Eigen- oder Umwelt" (H. PETERSEN). 
"Bei allen echten Biologen ist eine ganzheitsbezogene Analyse eine Selbst­
verstandlichkeit" (0. KOEHLER, s. auch J. S. HALDANE). 

Ftir so1che ganzheitsbezogene Kausalanalyse ist von hoher Wichtigkeit 
die Frage nach dem Grad der Anwendbarkeit mathematischer Methodik, 
iiber die sich R. MAYER einst so deutlich verneinend ausgesprochen hat. 
ADOLF MEYER verlangt "eine mathematische Bewaltigung der biologi­
schen Erscheinungen auf eigengesetzlicher Grundlage"; von F. G. DONNAN 
wird die Anwendung der "Methodik der Integro-Differentialgleichungen 
und der Integralgleichungen iiberhaupt" auf das "historische Ganzheits-
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verhalten lebender Systeme" als "sehr verlockend und hoffnungsvoll" 
bezeichnet (Chrono-Holismus). Die groBen Erfolge der Vererbungstheorie 
(des Mendelismus) mit ihren wichtigen statistischen GesetzmaBigkeiten 
wirken vielverheiBend. "Eine Biophysik der Zukunft wird vielleicht die 
besondere Richtungsbestimmtheit der vitalen Vorgange mathematisch 
verstandlich machen" (SAPPER). Eine logische BewaItigung des Einzel­
falles aber wird immer mit dem Umstand zu kampfen haben, daB 
unzahlige "ErhaItungen" und unzahlige "AnstoBe" samt ihren Aus­
wirkungen in jedem Erleben des Organismus zusammenwirken (s. auch 
Anm.78 und S.154). 

Schon aus friiheren Erorterungen (s. S. 147) laBt sich vermuten, daB 
G.K. im allgemeinen Sinne und die sogenannte statistische Kausalitiit 
als Kollektivkausalitiit nicht in schroffem Gegensatz, sondem sogar in 
gewissen verwandtschaftlichen Beziehungen zueinander stehen. Zunachst 
ist klar, daB statistische Betrachtung und energetische Behandlung in 
keiner Weise einander feindlich sein konnen; beziehen sich doch Energie­
gleichungen in der Regel nicht auf ein einzelnes Individuum, sondem auf 
ein Kollektiv; der Energiesatz betrifft gewohnlich "den Mittelwert" 
(GERLACH), das "wahrscheinlichste durchschnittliche ResuItat" (EXNER). 

"Durch statistische Mittelbildung kommt als Gesamtresultat vieler 
atomarer Einzelprozesse der kausale Ablauf makrophysikalischer Vorgange 
zustande" (P. JORDAN). Ais radikale SchluBfolgerung: "Wir haben von 
den Vorgangen der molekularen Welt nur noch ein statistisches Wissen" 
(HELM). "Alle Kausalitat ist Wahrscheinlichkeit" (REICHENBACH). "Aus 
keiner noch so umfangreichen statistischen Untersuchung kann mit Sicher­
heit ein Urteil iiber das Bestehen eines Kausalzusammenhanges gewonnen 
werden; es kann nur sein Bestehen als mehr oder weniger wahrscheinlich 
dargestellt werden" (CARL BOHM). Statistik hat es nicht mit Notwendigkeiten 
zu tun, sondern mit "Chancen" (Max WEBER). 

Statistische Kausalitiit ist eine Beziehung von Kollektiven, genauer: 
dasjenige Verhaltnis von Ursache und Wirkung, dasuns bei der Betrach­
tung der Anderungen entgegentritt, die eine groBzahlige Gesamtheit 
gleichartiger Gebilde zeigt, wenn an seinen Grenzen oder in seinem Innem 
neue stoffliche oder energetische "AnstoBe" auftreten. Wie unbestimmt 
und "zufallig" hier auch VerhaIten und Schicksal des Individuums er­
scheinen mogen, durchweg wird man das Bestehen eines Gesetzes tur das 
Kollektiv als vollgultigen Beweis kausaler GesetzmiifJigkeit auch tur das 
Individuum nehmen durfen (157). "Wir konnen Statistik oder Theorie 
des Zufalls nur treiben, wenn wir annehmen, daB der Einzelvorgang 
streng gesetzmaBig verlauft" (J. REINKE). 

"Gegen Statistik wird eingewendet, daB das Kausalitatsbediirfnis nicht 
befriedigt werde." J edoch: "Statistik fiigt sich den allgemeinen Gesetzen 
vollkommen ein, ohne daB die Forderung der Kausalitat verletzt wiirde. -
Das Kausalgesetz wird bleiben. - Die Wurzel des Eindringens der Wahr­
scheinlichkeitsrechnung in die Physik ist der Satz yom zureichenden Grunde" 
(W. WIEN). SOMMERFELD bezeichnet als eine "sehr vorsichtige und all­
gemeine Definition" der Kausalitat, wenn KANT in der ersten Ausgabe der 
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Kritik der reinen Vernunft sagt: "Alles, was geschieht, setzt etwas voraus, 
worauf es nach einer Regel folgt. - Ich denke, diese Definition umfaBt 
auch die Wahrscheinlichkeitseffekte der neuen Theorie." - "AIle Wahr­
scheinlichkeitserwartung beruht auf dem Glauben an die GleichmaBigkeit 
des Naturverlaufs" (DRIESCH). "Auch statistische Gesetzlichkeit bedarf 
zu ihrer Begrundung ganz bestimmter Voraussetzungen" (PLANCK). "Ge­
setzmaBige Einschrankung der moglichen Falle ist fur die Wahrscheinlich­
keitsrechnung eine conditio sine qua non ... , das Schema der vVahrschein­
lichkeit ist nicht unabhangig yom Gesetz der Kausalitat", bedeutet also 
nicht "Regellosigkeit" (WEINSCHENK). Fur biologisches Geschehen gilt 
demnach: "Man mochte im Gegenteil den Wurfelbecher als ein noch un­
passenderes Modell gegenuber dem Uhrwerk ansehen" (H. J. JORDAN). 

Es kann nur die bes.ondere Form der mechanistischen Kausalitat treffen, 
wenn SOMMERFELD sagt: Die Quantenmechanik "muB statt der kausalen 
Bestimmtheit statistische Spielraume setzen". Solche "Spielraume" (s. auch 
v. KRIES: Spielraumstheorie) werden erlautert durch folgende Satze: "Schon 
die ursprungliche BOHRsche Theorie des einfachen Wasserstoffatoms zeigte 
ein nichtkausales, raumzeitlich nicht beschreibbares Geschehen. - An 
Stelle der kausalen N otwendigkeit tritt die Ubergangswahrscheinlichkeit, 
die in den atomaren Elementarprozessen das eigentlich Beobachtbare und 
Wissenswerte darstellt. - An die Stelle der Bahn tritt die Ladungswolke, 
deren Dichte die Wahrscheinlichkeit angibt, mit der wir erwarten durfen, 
das Elektron an einem gewissen Ort zu einer gewissen Zeit anzutreffen ... 
Wir ersetzen das ankommende Elektron durch eine ,Elektronenwelle', 
die wie die ebene optische Welle den ganzen Raum erfiillt" , ebenso wie wir 
yom lichtelektrischen Gesetz her wissen, "daB in dieser Wellenfront irgend­
wie und irgendwo das Lichtquant als Energieknoten sitzen muB" (SOMMER­
FELD). 

Alle Naturstatistik ist gesetzmiifJig jestgelegt. Noch nie z. B. ist beobachtet 
worden, daB sich ein radioaktives Element "zufallig" in seiner vorgeschrie­
benen Zerfallszeit geirrt und etwa in einen fremden Bereich eingegriffen 
hatte. Dazu: Statistik ist nur eine Methode des Sehens, nicht eine Weise 
des Geschehens. Wahrscheinlichkeiten sind bloB - "Grenzen yom Reich 
der Wahrheit" (HAMANN). "Die zahlenmaBige Verwertbarkeit einer Wahr­
scheinlichkeit stellt einen an ganz besondere Bedingungen geknupften Aus­
nahmefall dar" (v. KRIES). "Dasselbe Ereignis kann in bezug auf verschiedene 
Bedingungen verschiedene Wahrscheinlichkeiten haben." Es handelt sich 
immer urn einen "in bezug auf eine Bedingung wahrscheinlichsten Haufig­
keitsgrenzwert" (MALLY). 

Wenn PERRIN berechnet hat, es mage eine gewisse endliche, wenn 
auch sehr geringe Wahrscheinlichkeit dafUr bestehen, daB ein Ziegelstein 
sich frei vom Boden erhebe, so ist dagegen zu sagen, daB hier sicher ein 
Denkfehler vorliegt. Besser wird man folgern: Aus der immer und immer 
wieder durch Beobachtung bestatigten Tatsache, daB statistische Schwan­
kungen, Streuungen und "Unbestimmtheiten" des individuellen Ge­
schehens bestimmte quantitative Grenzen nicht iiberschreiten (man denke 
an HEISENBERGs Unbestimmtheitsrelation), ergibt sich, daB die Wahr­
scheinlichkeit gebiindigt, gefiihrt und beherrscht wird durch das hohere Gesetz 
des Kollektivs, das thermodynamisch-energetischer Art oder auch ein 
"Sinngesetz" sein kann. Auch der statistische Aspekt als ein Aspekt 
von unten ist schlieBlich ein "Figment", das einer Erganzung,· eines 
"Korollariums" durch eine komplementare Betrachtung von oben bedarf 
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(s. S. 110). Statistische Kausalitat, weil nur innerhalb bestimmter, durch 
"hahere Direktiven" bedingten Grenzen sich bewegend, wird also itgend­
wie mit G.K. als einer Gesetzlichkeit hOherer Ordnung zu tun haben. 

Chemisches Gleichgewicht und Katalyse - zwei wichtige "makro­
physikalische" Erscheinungen - sind ausgesprochen unmechanisch, anti­
mechanisch; zugleich auch Erscheinungen, deren Verfolgung die Statistik 
in ihre Grenzen zuruckzuweisen vermag. Die Wahrscheinlichkeit des 
ZusammenstoBes nimmt fUr Gasmolekeln, z. B. Stickstoff und Wasserstoff, 
Stickstoff und Sauerstoff, mit steigender Temperatur durchweg zu, und 
doch steigert sich beim Ammoniak der Zersetzungsanteil mit Anstieg 
der Temperatur, beim Stickoxyd der Bildungsanteil: weil es die Thermo­
dynamik, das energetische Gesetz so will. Was von unten gesehen als 
statistische Kausalitat mit Wahrscheinlichkeitsgeprage erscheint, wird 
einer Beobachtung von oben G.K., ubergeordnete holistische Gesetzlich­
keit sein. 

Jede Unwahrscheinlichkeit und jede Wahrscheinlichkeit ist nur relativ, 
sie gilt nur in Beziehung auf bestimmte Annahmen. Es gibt keine voraus­
setzungslose Wahrscheinlichkeit. Hinter statistischer Kausalitat steht das 
"Gesetz", das Uberschreitungen nur bis zu bestimmten Grenzen duldet. 
Beim Ausschiitten der Korner eines Getreidesackes werden die Lage­
Wahrscheinlichkeiten andere, sobald seitliche WindstoBe mitspielen. Die 
Gedeihens-Wahrscheinlichkeiten fUr einen Getreidehalm auf bestimmtem 
Boden werden mit Xnderung der Wetterlage, der Sonnenscheindauer usw. 
jeweils anders. Wenn in ruhendes Knallgas ein Platinkatalysator hinein­
gebracht wird, bestehen andere Wahrscheinlichkeiten als zuvor; ebenso 
wenn in einen normal arbeitenden Organismus eine Dosis Schlangengift 
gerat. Die Wahrscheinlichkeit der Mikrovorgange eines Organismus wird 
beherrscht durch das Gesetz dieses Organismus. Wahrscheinlichkeiten des 
Naturgeschehens stehen im Dienste und unter dem Zwange von Ganzheits­
gesetzen. Es ist nicht so, daB Wahrscheinlichkeiten das Gesetz machen; sie 
werden vielmehr durch das Gesetz gemacht, genauer: beschrankt und dirigiert. 

Damit ist auch dem Begriff des "Zutalls" innerhalb jeder Statistik 
seine Stelle angewiesen (158). Absoluter Zu-fall, d. h. eine objektive 
Ursach- und Gesetzlosigkeit ist noch nie nachgewiesen worden. Relativ 
zufallig aber ist, was ganzheitlicher Beziehungen ermangelt - zumindest 
in unserer Einsicht; oder nach DRIESCH: "was ohne Ordnungsregel ver­
knupft ist". "Zufall" bedeutet mithin durchweg keineswegs Grenzen 
und Lucken der Kausalitat, sondern nur Grenzen und Lucken in unserem 
Wissen urn Kausalitat (und W.W.), d. h. vor allem hinsichtlich der un­
ziihligen Bedingungen, die oftmals zusammentreffen' mussen, . damit ein 
Ereignis eintritt. "Willkur und Zufall sind die Elemente der Harmonie" 
(NOVALIS). "Zufall und Kausalitat schlieBen einander nicht aus" 
(REINKE). Wenn in der Welt viel "Unwahrscheinliches" und insofern 
"Zufiilliges" geschieht, so folgt dies nur zum kleineren Teile dem Wurfel­
becher, zum anderen graBeren Teile aber dem Willen, der mit Leichtigkeit 
auch Unwahrscheinliches verwirklichen kann. 

KRONIG unterscheidet Zufall als Wunder (ohne Grund) und Zufall als 
Willkiir (ohne Absicht). "Der Unterschied Notwendigkeit. und Zufall beruht 
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durchaus nicht auf dem Wesen der Dinge, sondern nur auf dem Grade unserer 
Kenntnis derselben." 

Wie es sich im einzelnen verhalten mage: Auch fUr die N aturwissen­
schaft ist das MetermaB nicht das letzte MaB der Dinge und der Wurfel­
becher nicht das endgultig Entscheidende! 

41. Die Frage der "Akausalitat". 
Die Unmaglichkeit, kollektivem Geschehen, vor aHem im subatomaren 

Gebiet, anders als durch statistische Methodik beizukommen, hat, zu­
sammen mit den Ergebnissen dieser Methodik, an manchen Orten zu 
dem Begriff einer "Akausalitat", zu deutsch "Ursachlosigkeit" gefUhrt. 
Bei aHer Erarterung hieruber muB man sich vor Augen halten, daB die 
Verfechter der "Akausalitat" oder des "Indeterminismus" den be­
stimmten mechanistischen Kausalbegriff zugrunde legen, wie er sich in der 
Formulierung von LAPLACE (S.33) am scharfsten ausspricht. Jener 
Kausalbegriff betrifft die Maglichkeit einer bestimmten Voraussage von 
Ort und Impuls eines Massenpunktes in einem kunftigen Zeitmoment, 
wenn die entsprechenden Bestimmungsstucke fUr das System im gegen­
wartigen Zeitmoment gegeben sind (159). DemgemaB muB von vorn­
herein klar sein, daB wenn man einen anderen Kausalbegriff zum 
Ausgangspunkt nimmt, der Satz von Heisenberg zutreffen wird, den er 
1938 gegenuber WEINSCHENK geauBert hat: "Wenn man das Wort 
Kausalitat in Ihrem Sinne gebraucht, so ist es nicht richtig, von einer 
Aufhebung der Kausalitat durch die modernen Physiker zu sprechen." 

Wir machen die Probe auf das Exempel, indem wir den dualen Kausal­
begriff von R. MAYER zugrunde legen. Konnte man R. MAYER seIber heute 
befragen, so wiirde er wohl folgendermaBen antworten: "Akausalitat" 
bedeutet vollige Unbestimmtheit, Ursachlosigkeit; die Behauptung einer 
solchen setzt mithin eine Definition von "Ursache und Wirkung" voraus. 
Nehme ich "Kausalitat" im Sinne des Satzes: causa aequat effectum, so 
wird man von "Akausalitat" als einem Wunder erster Art reden diirfen, 
wenn Etwas aus Nichts entsteht ("Dingschopfung" nach DRIESCH) oder 
Etwas in Nichts vergeht (Dingzernichtung). Vielleicht gibt es irgendwo 
in der N atur Vorgange, bei welchen auch hinsichtlich "Kraft" und "Stoff" 
der im Bereich des Lebens, des Geistes belanglose, wei! "sterile" Satz: 
ex nihilo nil fit, gleichfalls nicht gilt (s. s. 77); solange davon jedoch nichts 
sicher bekannt ist (eine diesbeziigliche Vermutung hinsichtlich schopferischer 
Herkunft der Hohenstrahlung wiirde noch nichts beweisen), weifJ ich nichts 
von "Akausalitat". 

Weiter konnte R. MAYER sagen: Von "Akausalitat" als einem Wunder 
zweiter Art diirfte man sprechen, wennirgendein stattfindender AnstoB, 
ein AniaB trotz Resonanz keinerlei Wirkung zeitigte, oder wenn irgendein 
moglicher Vorgang ohne jeden AnlaB, ohne jede AuslOsung sich ereignete. 
Bei Vorgangen wie der Zersetzung eines Radiumatoms konnte Letzteres 
vermutet werden, zumal wenn man nur mechanischen AnstoB im urspriing­
lichen Wortsinn gelten laBt; aber auch da wird man besser tun, verborgenen 
A nstofJ, verborgene A uslosung anzunehmen; wie konnte sonst ein Gesetz 
fUr das Ganze gelten! - AnstoBe geheimer Art fUr Begebnisse, namentlich 
auf seelischem Gebiet, werden haufiger sein, als man ahnen mag; mit 
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"Wundern" in diesem Sinne, mit AnlaBwundern statt Schopfungswundern, 
miissen wir wohl immer rechnen. 

Handelt es sich nun drittens nur urn ein Versagen klassischer Mechanik, 
etwa fiir das atomare und subatomare Geschehen und fiir das stofflose 
Kraftfeld, so wird man iiberhaupt nicht von Wunder, von absolutem Zufall, 
von echter "Freiheit", also auch nicht von "Akausalitat", sondern nur von 
"Amechanitat" im Sinne der klassischen Mechanik fiir breite Gebiete physi­
schen Geschehens zu reden befugt sein. Bestehen bleibt: Keine Ursache 
ohne Wirkung, keine Wirkung ohne Ursache! 

Ralten wir in VerfoIg der Linie von R. MAYER an "Kausalitat" oder 
"Determinismus" im KANTschen Sinne einer allgemeinen Denkerwartung 
fest, die dazu durch den dualen R. MAYERSchen Kausalbegriff der "Er­
haltung" und "Ausiosung" (nebst Entropiegesetz und weiteren Gesetzen 
besonderer Art) auf das beste erfiillt wird; und erkennen wir demgemaB 
die Forderung einer strengen Voraussagbarkeit mechanischer Art nicht 
als allgemeines Kriterium der Kausalitat an, so wird die Behauptung 
einer "Akausalitiit" hinjiillig, ohne daB jedoch die wissenschaftlichen 
Ergebnisse nachArt der REISENBERGSchen Unsicherheitsbeziehung irgend­
wie in Frage gesteUt wiirden. Subjektive Unbestimmbarkeit ist nicht 
objektive Unbestimmtheit; das Ganze hat Gewalt uber das Einzelne. 
Nichts zwingt dazu, von "einer in der Natur seIber liegenden Unbe­
stimmtheit" (P. JORDAN) oder von einem "Versagen der KausalgesetzIich­
keit'· auf einzeinen Gebieten (RIEZLER) zu reden. 

Mit einer so1chen, den Spuren R. MAYERs folgenden Auffassungsweise 
stimmen AuBerungen verschiedener Forscher mehr oder weniger genau 
iiberein. Die Gesetzlichkeit des Ganzen nimmt PLANCK zum Ausgangspunkt, 
wenn er sagt: "Ein Vorgang, in welchem auch nur eine Spur von Indetermi­
nismus hineinspielt, ist als Ganzes undeterminiert. - Der Streit urn den 
Determinismus ist ein Streit urn die Betrachtungsweisen." Ferner: "Aus 
einer indeterminierten Basis konnen nie und nimmer statistische Haufig­
keitsgesetze entspringen" (DRIESCH). M. v. LAUE: "Die Indeterministen 
operieren mit Begriffen (Ort, Impuls, Geschwindigkeit), die auf die NEWTON­
sche Punktmechanik zugeschnitten sind" (s. S. 95). Nach WEINSCHENK 
muflten "Unbestimmtheiten" auftreten, wenn Begriffe der klassischen Physik 
auf ganz heterogene Erscheinungsgebiete angewendet wurden: "Es ist nicht 
richtig, daB die Natur freie Entscheidung von Fall zu Fall treffe. - Die 
Unmoglichkeit der Determinierung ist kein Beweis fiir Undeterminiertheit." 
"Man stellt ja gerade mit dem Kausalprinzip fest, warum hie und da die 
Kausalitat nicht zu erfassen ist" (EISLER). Die HEISENBERGSche Unsicher­
heitsrelation z. B. ist seIber "gerade durch die strenge Anwendung der 
Kausalitat festgestellt worden" (M. HARTMANN; s. auch S. 95). W. ZIMMER­
MANN: "Auch fiir den Bereich der Mikrozellularvorgange fehlt jeder AnhaIts­
punkt, daB wir mit irgendeiner Form des Indeterminismus rechnen miiBten." 

Wenn die neue Quantenphysik findet, daB es keine strenge Kausalitat 
in der Mikrowelt gebe, so heiBt das nach SCHLICK, daB "die Voraussagungen 
nicht durch eindeutige Funktionsgesetze, sondern nur durch statistische 
Gesetze gemacht werden konnen". "Quantenspriinge konnen ais zufallig 
erscheinen und doch innerlich motiviert sein" (BUNNEMANN). "Aus dem Un­
vermogen, einen Vorgang zu bestimmen, kann noch nicht auf des sen ob­
jektive Unbestimmtheit geschiossen werden" (HONIGSWALD). "Sucht dort 
keine Kausalitat, wo sie in Wirklichkeit nicht ist, weil wir mit groBer Wahr-
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scheinlichkeit wissen, wo sie ist" (E. MAY). "Die Unmoglichkeit restlos 
zahlenmaBig genauer Voraussage bedeutet auch auf biologischem Gebiet 
nicht eine Aufhebung der Kausalitat in ihrer objektiven Bedeutung. -
Keine Krise der Kausalitat, nur eine Krise der Formulierung" (BR. BAUCH). 
"Neue Formen der Kausalitat sind an neue Naturkonstanten geknupft" 
(VOLKMANN). 

"Wenn der gegenwartige Zustand eines isolierten Systems in allen Be­
stimmungsstucken genau bestimmt ist, so laBt sich der zukunftige Zustand 
des Systems daraus genau berechnen"; das gab nach W. HEISENBERG "die 
Basis fUr den grandiosen Versuch einer objektiven Wissenschaft", fUr einen 
Versuch, der indes gescheitert und hin£allig geworden ist: "Es ist prinzipiell 
nicht moglich, aIle zur Berechnung der Zukunft notwendigen Bestimmungs­
stucke eines isolierten Systems zu ermitteln" (HEISENBERG). Nach PLANCK 
gibt es hinsichtlich der Sicherheit voraussagender Wissenschaft "aIle Grade 
der Wahrscheinlichkeit"; die Moglichkeit strenger Vorausberechenbarkeit 
ist kein Kriterium der Kausalerfullung. FR. HUND: "Hin £alIt die An­
schauung, daB durch die vollstandige Kenntnis der Gegenwart eines abge­
schlossenen Systems seine Zukunft eindeutig bestimmt sei. - rch behaupte 
nicht, daB damit der Kausalitatsbegriff des Philosophen getro£fen wird, 
wohl aber die Vorstellung von der strengen Determiniertheit des Natur­
geschehens." Das kann aber zugleich die Gewinnung der Freiheit bedeuten, 
"Dinge mit physikalischen Methoden zu beschreiben, bei denen es bisher 
unmoglich schien". E. MAY: "Das Denken gibt sich selbst auf, wenn es 
kausal zu denken aufhort." 

So ist schlieBlich das Wort "Akausalitat" immer nur ein Hinweis auf 
bestimmte Schranken unserer Einsicht, zeitweilige oder dauernde, ein 
schlechter Name fiir eine gute Sache, ein schlechter Name, weil er immer 
wieder dahin irrefiihrenkann, daB Gesetzlosigkeit oder Unordnung statt 
Wohlordnung in der Natur bestehe. Zwar kann iiber Fassung und Auf­
fassung bestimmter Kausalbegriffe viel und dauernd gestritten werden; 
die Kausalitat als allgemeine Denkforderung der Vernunft bleibt un­
erschiittert. Man darf wohl sagen: Die Kausalitat ist in dem oder jenem 
FaIle anders als ich mir vorgestellt habe, etwa leichter, freier, beweglicher; 
nicht aber: hier ist keine Kausalitat, keine Verursachung (160). Das all­
gemeine Kausalpostulat sollte nicht in die Zwangsjacke eines bestimmten 
Kausalbegriffes hineingepreBt werden, und sei sie noch so gut gewebt. 

Auf die Notwendigkeit einer freieren Kausalitiitsauffassung weisen 
Worte von N ERNST (1921) hin: "So tritt also eines unserer bedeutungs­
vollsten N aturgesetze durchaus nicht mit der Forderung auf, mit absoluter 
Notwendigkeit erfiillt zu sein, sondern in dem viel bescheideneren Ge­
wan de einer allerdings ungeheuer groBen Wahrscheinlichkeit dafiir, daB 
es im speziellen Faile auch wirklich zutrifft. - Vielleicht ist zuzugeben, 
daB die bisher iibliche Fassung des Kausalitatsprinzips als eines absolut 
strengen Naturgesetzes wie spanische Stiefel den Geist einschniirte, und 
es ist daher wohl Pflicht der Naturforschung, diese Fesseln so weit zu 
lockern, daB der freie Schritt des philosophischen Denkens nicht mehr 
behindert wird." Es ist also "wiinschenswert, die bisher iibliche, aus der 
klassischen Physik iiberkommene Formulierung des Kausalgesetzes so 
abzuandern, daB dasselbe wieder strenge Giiltigkeit hat". 
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42. Staffelung oder Rangordnung der Kausalitat (A.K.), 
insbesondere im Organismus (Gradualismus). 

"O'l?erall ist alles iibereinander 
geschichtet." RIEZLER. 

Schon im Gebiet des Anorganischen ist es mitunter schwierig, sich 
im Einzelfall pdizis vorzustellen, wie die Methoden und Gesetze der 
Quantentheorie und der Feldphysik, der Statistik und der Energetik, 
der Molekularkinetik und der Thermo- oder Elektrod.ynamik gleichzeitig 
erfiillt sein k6nnen und zusammEmstimmen; eine bloBe Nebeneinander~ 
ordnung der "Gesetze" kann nicht geniigen; es muB - menschlich 
gesehen - ein gesta//eltes Systemder Uber- und Unterordnung bestehen, 
derart, daB immer "das Niedere dem H6heren untertan" ist (SENNERT), 
das Obere aber in Teilbestimmtheiten und relative "Freiheiten" eingreift, 
die auf der jeweils niedrigeren Ebene noch geblieben sInd. Der Staffelung 
und Rangordnung (Hierarchie).stofflicher Ganzheiten - vom Atom iiber 
Molekel und Aggregat bis zum Fels, zum Organismus usw. - entspricht 
eine Abstu/ung des Bewirkens in Uber- und Unterordnung, Dienen und 
Gehorchen, eine Sta//elung der Kausalgesetzlichkeit (161). "Aus dem Wissen 
urn die gestufte Ordnung der Gestalten folgt die Stufenordnung alles 
Werdens und Geschehens" (L. WOLF). 

Dem Chemiker und gar dem Physiologen sind derartige Eingriffe von 
Hoherem in Niederes vielleicht geHiufiger als dem Physiker. Als einfachstes 
Beispiel konnen chemische Systeme (etwa CO + H2 oder NH3 + 02) mit ihren 
Tragheiten, Verhaltungen und "Unbestimmtheiten" im Hinblick auf den zeit­
lichen Verlauf wie auch die Richtung des Geschehens gelten, Unsicherheiten, 
die dann durch das Eingreifen von Katalysatoren zu Bestimmtheiten werden. 
Kausale Uber- und Unterordnungsverhaltnisse zeigen sich weiter z. B. in 
dem Zusammenwirken von Enzym und Hormon, sowie in "Dominanz" 
und "Rezessivitat" kooperierender Genstoffe (Allele). Jede Steuerung im 
anorganischen und noch mehr im organischen Gebiet weist auf eine Staffe­
lung der Kausalitat, auf eine Uber- und Unterordnung, auf ein Befehlen 
und Gehorchen hin. Dabei gilt: "Was auf hoherer Basis in Gemeinschaft 
mit anderem als Baustein erscheint, ist genau fur sich besehen Vorgang" 
(MULLER-FREIENFELS). 

Die Sta//elung der Kausalgesetzlichkeit von Naturgebilden ist so be­
schaffen, daB die Gesetzlichkeit einer mittleren Stu/e restlos weder von der 
niichst niederen noch von einer hOheren abzuleiten ist. Wer m6chte sich 
wohl anheischig machen, etwa die MENDEL-Gesetze aus chemischer Reak­
tionskinetik, geschweige aus der ·Wellenmechanik zwingend abzuleiten 
und umgekehrt! Oder wer m6chte sich unterfangen, die geradezu 
abenteuerlich anmutende Komplikation bei der Bildung eines Embryos 
aus dem Ei nach stattgefundener Befruchtung kolloidchemisch und elektro­
kinetisch logisch zu deduzieren! "Niemals HiBt sich ein Gebilde h6herer 
Dimension aus den Gebilden der niederen Dimension erklaren" (K. HILDE­
BRANDT). Organismische Gestalt ist "dem chemischen GestaItungsprinzip 
iibergeordnet" (L. WOLF). 
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Wenn andererseits eine "holistische" Lehre behauptet, es seien physi­
kalische und chemische Gesetzlichkeiten holistisch als "Simplifikation" oder 
"Degeneration" biologischer Gesetzlichkeiten abzuleiten (ADOLF MEYER), oder 
es seien "die Gesetze der niederen Ganzheiten durch Weglassung der spezifi­
schen Komplexitat der hoheren Ganzheit zu erhaIten" (DONNAN), SO ist auch 
das, wenigstens gegenwartig, nicht mehr als ein frommer Wunsch oder eine 
"Idee", ohne die Moglichkeit exakterwissenschaftlicher Durchfiihrung. "Es 
wird gesucht, die biologischen Axiomprinzipien und Gesetze auf eine soIche 
Form zu bringen, daB die physikalischen Gesetze usw. durch simplifizierende 
Ableitung aus ihnen deduziert werden konnen. - Die physikalische Wirk­
lichkeit ist eine Simplifikation, eine modellmiifJige vereinfachte Abstraktion der 
organischen": Erweitertes Korrespondenzprinzip; Holismus als "das Prinzip 
der spezifischen Komplexitat der individuellen ranggeordneten Ganzheiten". 
(Siehe auch Anm. 116 iiber ADOLF MEYERS Ableitung von Begriffen wie 
"Energie" und "Entropie" aus allgemeinen biologischen Prinzipien.) 

So schwierig es ist, das VerhaItnis von Dber- und Unterordnung, 
niederer und hoherer GesetzIichkeit im einzelnen Faile wie im allgemeinen 
einzusehen, es wird doch immer eine Art Einklang bestehen zwischen 
der Eigengesetzlichkeit einer bestimmten Ganzheit im Verhaltnis zu der 
korrespondierenden Gesetzlichkeit der niederen Stu/en einerseits, der Gesetz­
lichkeit der nachst iibergeordneten Stu/e andererseits. 

Zu der Kausalitat von unten gesellt sich so in einem Doppelaspekt der 
Erscheinung eine Kausalitat von oben, eine hohere A.K., die etwas "in 
GewaIt hat" und die im menschlichen Willen ihren hOchsten irdischen 
Reprasentanten zeigt (162). Physikalische Statistik und Thermodynamik 
stimmen zusammen, weil Thermodynamik die ubergeordnete Gesetz­
maBigkeit ist. Das Nebeneinander einer Kausalitat von unten und der 
Kausalitat von oben wird am deutlichsten sichtbar, wenn sich der Wille 
mitunter bemuht, gewisse Muskelgruppen oder auch Drusentatigkeiten 
in seiner Macht zu halten, wahrend diese seIber niederer "reflektorischer" 
Reizwirkung folgen mochten (Versagen der Krafte trotz hochster Willens­
anstrengung; s. auch M.l. 112, S. 74). Individueller Tod tritt schlieBlich 
ein, wenn eine A.K. von oben durch die Kausalitat von unten endgiiltig 
besiegt und uberwaltigt wird. 

Besonders deutlich ausgesprochen ist eine Staffelung des Verursachens 
und Lenkens im Reiche des Lebendigen mit seinen unubersehbaren Mannig­
faItigkeitsgraden, bei deren Icigischer Bewaltigung man nicht auskommt 
ohne Anerkennung der Sta//elung, Stu/en/olge oder Rangordnung der A.K., 
die, der Rangordnung stofflicher Ganzheiten folgend (Molekel, Makro­
molekel, Aggregat, Zelle, Gewebe, Organ, Organismus usw.) , ein Ein­
greifen, Veranlassen, Richten, Steuern der verfugbaren Energien durch 
nachsthOhere Instanzen bedeutet (163). Biokatalysatoren (Enzyme) 
schalten sich bestimmend und Ienkend in die energetischen Freiheiten 
arbeitsfahiger chemischer und kolloidchemischer Systeme ein; Hormone 
wirken (nach WILLSTATTER u. a.) enthemmend, regulierend und kombi­
nierend auf die Betatigung der Enzyme (164). Reiz-, Pragungs-, Induk­
tionsstoffe usw. betatigen sich steuernd und koordinierend vermoge der 
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Unsicherheiten und Moglichkeiten, die das kolloidchemische und elektro­
kinetische Geschehen in den Korpergeweben offen laBt. Die Hypophyse 
dient als "Oberdrtise", als Hormonzentrale. 

"Reflexe" sind chemisch fundierte Dynamismen, die durch Auto­
matisierung und Mechanisierung in den Dienst bestimmter Ziele gestellt 
worden sind. Das Nervensystem - auf hoherer Organisationsstufe 
wiederum kausal gestaffelt - thront koordinierend, dirigierend und sinn­
gebend tiber dem Hormongetriebe. Die regelnde und steuernde Tatig­
keit des hormonalen (endokrinen) Systems und des Nervensystems -
sowohl jedes fUr sich genommen wie auch in ihrem Zusammenwirken -
geschieht in mannigfach verstrickten Gleich-, Gegen- und Dberschal­
tungen (Synergien, Antagonismen, Subordinationen). Wichtig ist dabei, 
daB gerade die feinsten Reaktionen des tierischen Lebens, die hormonalen 
und nervosen Steuerungen, auBerst geringen Energieverbrauch erfordern; 
das gibt eine beispiellose Labilitat, Plastizitat mit Zentrierung (BETHE), 
und Fuhnlngsvariabilitatgerade in den Bezirken, in welchen richtende 
und formende entelechiale Krafte angreifen. 

Ein Trieb kann jeweils tiber andere Triebe dominieren, es kann aber auch 
von oberer Stelle (dem h6heren Begehrungsverm6gen nach KANT) unter­
driickt werden. 

Der Wille kann in weitem Umfange die Bewegung der Korperorgane 
beliebig "auslosend" leiten; und tiber der individuellen Entelechie (dem 
"groBen Verstand des Leibes") mit ihrer Elute des Willens kann schlieBlich 
ohne Verletzung der Energiesatze eine uberindividueUe seelische Fuhrung, 
ein bestimmtes Wirkfeld, in einem universellen "Lebensfelde" existieren. 

Wenn es bei R. MAYER heiBt: "Bei Lebensvorgangen laBt Chemie im 
Stiche", so ist das unzweifelhaft im Sinne eines Stufenbaues der A.K. zu 
verstehen, gleichwie die ahnlichen Satze von SCHOPENHAUER: "Die Gesetze 
des Mechanismus geIten nicht mehr, wo der Chemismus wirkt, und die 
Gesetze dieses nicht mehr, wo organisches Leben angefacht wird." Schon 
GOETHE hatte eine Staffelung von Erklarungsarten gegeben: mechanische­
chemische - lebenskraftlich chemische - geistige. Nach KRIECK gilt: 
"Immer kann nur das Niedere aus dem H6heren, der Teil aus dem Ganzen, 
das Organ aus dem Organismus her begriffen werden." Methodisch ist aller­
dings das Wort von FR. A. LANGE zu beachten: "Es ist aber mit der mysti­
schen Herrschaft des Ganzen tiber den Teil nicht viel anzufangen." 

Der Satz von E. Du BOIS-REYMOND (1848): "Physiologie wird ganz und 
gar in Physik und Chemie aufgehen" kann nur in dem beschrankten Sinne 
einer Fundierung auf Physik und Chemie gelten; und ebenso wird tiber·das 
neuere Streben nach einer "physikalischen Einheitswissenschaft" mit physi­
kalischem Kommando zu urteilen sein. Nach W. OSTWALD ist Biologie 
"eine autonome Wissenschaft, jedoch nicht unabhangig von Chemie und 
Physik". Ahnlich A. v. OETTINGEN: "In jedem Naturreich tritt ein neues 
Prinzip auf, physiologische Vorgange werden durch mechanische und chemi­
sche Betrachtung nicht ersch6pft." CLAUDE BERNARD: "Die Vorgange bei 
Organisation und Nahrungsaufnahme verhalten sich so, als ob die chemischen 
Krafte durch eine h6here treibende Kraft beherrscht wtirden." HEIDENHAIN 
spricht von "Enkapsis" als einem hierarchisch geordneten Gefiige von Ganz­
heiten. "Unser Organismus ist oligarchisch eingerichtet" (NIETZSCHE). 
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Das 19. Jahrhundert ist in miihevoller Ernpirie zu der Erkenntnis ge­
langt, daB es im Chernischen wie irn Elektrischen libermechanisch zugeht: 
unser J ahrhundert wird imrner rnehr bestatigen, daB es irn Organischen 
liberchernisch und liberphysikalisch zugeht. In bezug auf das Verstandnis 
des Lebens selbst wird (nach NIELS BOHR) Chernie nicht viel weiter 
flihren als Mechanik. 

"Die letzten Einheiten der Physiologie sind nicht Massenpunkte, sondern 
die autonomen Lebenseinheiten, die Zelle und ihre Funktion" (MEYERHOF). 
"Physikalische Gesetze lassen noch Moglichkeiten offen" (BURKAMP). "In 
den biologischen Ers~heinungen haben wir Naturgesetzlichkeiten kennen­
zulernen, die wesentlich Neues gegeniiber den anorganischen Naturgesetzen 
zeigen." Eine "Rangordnung" ist vorhanden, indem "makroskopische Pro­
zesse gesteuert werden durch wesentlich feinere Reaktionen" (P. JORDAN). 
"Physik fiihrt nur in den Vorhof der Lebenserscheinungen" (TRENDELEN­
BURG). (Dazu auch BUYTENDIJK: "Die Physiologie kann viel von der Physik 
lemen, aber es muB die Physik von heute, nicht die vor 50 Jahren sein.") 
"Die lebendige Einheit ist eine metachemische Einheit" (KRONER). ,,1m 
Biologischen treten neue, das Geschehen komplizierende Faktoren auf" 
(K. SAPPER). 

Bei Krankheit und Reilung handelt es sich nach DIEPGEN urn "ein 
Schlachtgetiirnrnel irn Kampf des Korperwillens zur Gesundung gegen 
einen EinfluB von Schadlichkeiten, die irn Organisrnus EinlaB gefunden 
haben". "Das Leben durchbricht die gewohnliche Gesetzlichkeit nicht, 
es nutzt sie vielmehr auf eigenartige Weise aus und schafft dadurch eine 
hohere Gesetzlichkeit" zu sinnvoll geordnetern Sein und Geschehen 
(G. v. FRANKENBERG). TH. BILLROTH spricht von "dirigierenden Ober­
kraft en ". "Der innere Archeus heilt" (P ARACELSUS). 

SchlieBlich noch Einzelangaben: "Das Proteinskelet iiberwacht gewisser­
maBen den Ablauf der chemischen Vorgange in der Zelltl" (W. J. SCHMIDT). 
"In der Plasmastruktur sind Richtkrafte gespeichert. Es herrscht ein bio­
logisches Fuhrerprinzip, nach dem der zuerst differenzierte Teil des Keimes 
die undifferenzierten bestimmt" (H. A. STOLTE). Nach TIMOFEEFF-RES­
SOVSKY kann man vier primare Evolutionsfaktoren unterscheiden, "von 
denen zwei (die Mutabilitat und die Populationswellen) nur als Material­
lieferanten dienen und die zwei anderen (Selektion und Isolation) als rich­
tende Faktoren angesehen werden miissen". AuBerst verwickelte Neben­
und Uberordnungsverhaltnisse (Autonomie und Determiniertheit) bestehen 
bei embryonaler Entwicklung mit ihrer "Induktion". "Der Organisator­
-bereich ist ausgezeichnet durch starkes Induktionsvermogen, vielseitige 
Differenzierungstendenz und eine gute Regulationsfahigkeit" (F. E. LEH­
MANN). 

Wie weit sich eine "gradualistische" Kausalitatsbetrachtung - die not­
wendig in erster Linie die A.K., nicht die E.K. betrifft - vorwagen kann, 
mag an folgendem Beispiel gezeigt werden. In einer gedanklich an DRIESCH, 
SPEMANN, F. V. WETTSTEIN und v. UEXKULL anschlieBenden Untersuchung 
iiber "die Gene als Realisatoren und die Natur der prospektiven Potenz" 
gelangt C. HERBST zu folgenden Schliissen: "Die Geschlechtschromosome 
haben weiter nichts zu tun, als eine der beiden Potenzen anfachen bzw. die 
andere unterdriicken." Weiter ergibt sich, "daB, wie in den Geschlechts­
genen, so auch in allen anderen Genen nur die Realisatoren der Entwick­
lungspotenzen aller Korpermerkmale drin stecken", d. h. "daB die Gene 
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nur erweckend auf vorhandene Potenzen wirken. - Damit aus dem Chaos 
der Gene geordnete Organbildung hervorgehen kann, ist ein ganzmachender 
Faktor notwendig" (s. DRIESCH 1909 in seiner "Philosophie des Organischen"). 
"Was liegt da naher, als an das Plasma zu denken?" Es geht indessen 
nicht an, "die Totalpotenz eines Eies in sein Zytoplasma allein zu verlegen, 
sie ist vielmehr der Eizelle als Ganzem eigen". Der Faktor, der das Wirkungs­
feld der Gene bestimmt, "kann nur die prospektive Totalpotenz sein. - Die 
Totalpotenz ist also dem Genom ubergeordnet und gestattet nur, daB zur 
richtigen Zeit und an richtigem Orte Realisatoren in Tatigkeit treten, die 
aus der Totalpotenz Teilpotenzen erwecken, welche zur Entstehung der 
auswechselbaren Merkmale fUhren" (DRIESCHS "Insertion"). Es hat sich 
gezeigt, "daB durch die Gene etwas ausgelOst wird, das in der Entwicklungs­
potenz des Keimes schon vorher gegeben ist": Realisator, formativer Reiz, 
Erwecker oder "Evokator der englischen Autoreh": Die prospektive Total­
potenz muB man sich schlieBlich vorstellen nach Art eines "Handlungs­
planes", der "im UnbewuBten bleibt - ein Hauptplan, der eine Menge Teil­
plane einschlieBt" (DRIESCHs "Entelechie"). Es ist hier "ein Etwas, das 
immer ganz bleibt und sich trotzdem gesetzmaBig verandert". Die pro­
spektive Totalpotenz halt HERBST nicht fUr einen materiellen, sondern fUr 
einen psychischen Faktor. 

"Der Hauptbauplan aktiviert die Gene im Genom und diese hinwiederum 
lasen aus dem ersteren die Teilplane aus, von denen die Ausgestaltung der 
austauschbaren Merkmale abhangt, ... er lenkt nicht nur die Embryonal­
entwicklung, sondern auch die Ausbesserung von Schaden, und erhalt auch 
die vollendete Organisation mit ihren Leistungen in ihrem Bestand." (So 
kommt auch die E.K. zu ihrem Rechte!) "Die Beziehung zwischen Ei und 
Totalpotenz ist dieselbe wie die zwischen Leib und Seele. Ich stelle mich 
auf Seiten jener Forscher, die eine W.W. zwischen beiden annehmen." 

Immer wird gelten: "Die schwierigste Arbeit in der Naturerkenntnis 
ist vielleicht dem Biologen zugefallen. - Wer die Welt begreifen will, 
muB das Leben verstehen lemen. Wer iiber den Tod die Herrschaft 
gewinnen will, miiBte wissen, was Leben ist" [RUBNER (165)]. 

Eine Verfolgung der biologischen A.K. in ihren Abstufungen miindet 
in das Aufwerfen der wichtigen Fragen der Vererbungs- und Entwicklungs­
kausalitiit aus, die wiederum nicht ohne Beriicksichtigung des Verhalt­
nisses von Leib und Seele (das uns schon S. 146 begegnete) er6rtert 
werden kann. Allgemein besteht "die erstaunliche Tatsache, daB aus 
der Reaktion relativ homogener embryonaler Systeme ein Muster von 
spezifischen Anlagen entsteht" (F. E. LEHMANN). Wie schwierig auch der­
gleichen Fragen sind, eine Unmoglichkeit des Lenkens, Richtens und 
"Entwickelns" durch einen nicht in der Energiebilanz stehenden Faktor­
als psychischen AnstoBgeber - kann nicht behauptet werden; stellt doch 
der Katalysator auf niederer Ebene den Typus eines veranlassenden und 
richtenden Etwas dar, das unverandert seine Wirkungen iiberdauem kann: 
als ein Modell des - unbewufJten oder bewufJten - " Willens in der N atur" . 

Die kausale Schichtung des Physischen setzt sich fort in einer ent­
sprechenden Sta//elung psychischer Kausalitiit, in den "Schichten der 
Pers6nlichkeit" (ROTHACKER). Nach ROHRACHER gibt es eine psycho­
logisch-ethisch bedeutsame Staffelung von Erregungstendenzen (spezifi­
schen Erregungskonstellationen) vom entwicklungsgeschichtlich alteren 
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Stammhirn ("kortikale Grundkonstellation") zum Rindenhirn: '"Die 
Urerlebnisse des Menschen, die Triebe und Leidenschaften, haben ihre 
letzte Wurzel nicht in der Rinde, sondern in den Stammganglien. Der 
Geist, der aus unseren Ganglienzellen entspiingt, verlangt nach Unab­
hangigkeit von demjenigen, woraus er entstanden ist." Als ethisches 
Ideal: ein Werte schaffender Rinden-Wille! 

In der Linie eines Weiterdenkens R. MA YERScher Rangordnungsgedanken 
(S. 74) liegen weiterhin folgende Ausspruche: "Mechanische, physikalische 
und chemische Vorgange werden gesteuert von ubergeordneten Ursachen 
und werden damit einer haheren Wirklichkeitsstufe teilhaft" (KRIECK). 
"Die hahere Stufe gibt den Geschehnissen eine Spezialgesetzlichkeit, in der 
die Gesetze der niederen Stufe fur uns kaum wieder zu erkennen sind. Jede 
hahere Stufe ist das Produkt der Suchorganisation der nachstniederen Stufe" 
(BURKAMP). "Die hahere Schicht kontrolliert die Funktion der niederen, 
ohne sie aufzuheben" (WM. McDoUGALL). "Wenn die Gesetze der Physik 
ihrem Wesen nach nur Wahrscheinlichkeitsgesetze sind, die einen, wenn 
auch kleinen Spielraum fUr individuelles Verhalten geben, so kannte eben 
dieser Spielraum der Einsatzpunkt fur eine seelische Fuhrung sein" 
(A. WENZL). "Das leibliche Geschehen ware also seelisch bestimmt, ohne 
daB uberhaupt die Gesetze der Physik vedetzt wurden" (M. BENSE). "Der 
Wille ist autonom, den niederen Determinanten gegenuber frei" (N. HART­
M.8NN). "Der Mensch steht nicht nur in der Ordnung des Lebendigen, sondern 
auch in der geistigen Sphare" (FRANZ BUCHNER). "Die lebendige Gestalt 
steht im Doppelverhaltnis zur Welt; durch den Leib zur Umwelt, durch die 
Seele zur Gemeinschaft" (KRIECK). "Der kategoriale Bau der Welt ist ein 
Schichtenbau (N. HARTMANN). 

Nach G. WOLFF ist wesentlich, daB im Organismus dieStoffe "in 
einen besonderen· Dienst gestellt und als ursachliche Mittel auf einen 
bestimmten Effekt gerichtet sind". 1m ganzen bietet sich einem "orga­
nischen Gedanken" (KRANNHALS) "der Aspekt eines Stufenbaues von 
Wirklichkeitsbereichen, der M6glichkeiten sch6pferischen Neuwerdens 
bietet" (UNGERER), ein "hierarchischer Stufenbau" (v. WEIZSACKER), 
eine "enkaptische Ordnung" (HEIDENHAIN) mit "finalen Eigenschaften" 
und mit Harmonie der Selbstregelung; "die Seinsstufen sind Integrations­
stufen" (FRIEDERICHS). Ein "hierarchisches Prinzip" (BOUTROUX, OLDE­
KOP) ist verwirklicht, "eine Stufenfolge der Daseinsrelativitat (SCHELER, 
BENSE), die aber auch eine "Irrationalitat der Abstufungen" (nach 
SIMMEL) anzeigt. KOTTJE vertritt die Anerkennung eines Aufbaues 
"mit stufenf6rmig sich steigernder Spannungsdifferenz; das Energiegesetz 
wird nicht angetastet". Die lebendige Substanz erscheint schlieBlich als 
"Ausfiihrungsorgan einer Hierarchie von Ideen mit Zwischeninstanzen" 
(BUTTERSACK), mit Rangordnungsstufen von Ganzheiten (DRIESCH, RIEz­
LER, V. BERTALANFFY, ADOLF MEYER u. a.), in einem Schaltwerk biologi­
scher Leistungen, kraft einer Obergesetzlichkeit des Lebens - und einer 
H6chstgesetzlichkeit des Logos? Greift aber "Entelechie" in Organisches 
ein, so greift sie wohl nicht in etwas ihr v6llig Fremdes, Heterogenes 
ein - etwa ein "Mechanisches" im Sinn der klassischen Mechanik -, 
sondern in ein Dynamisches, das ihr gemaB und irgendwie verwandt ist. 
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43. Willenskausalitat als eine Form psychischer AnstoB­
kausalitat (Kausalitat von oben); Frage einer Wirksamkeit 

des UnbewuBten oder UnterbewuBten. 
"Immer boher, immer reiner, frei not-

wendigen Bemiihens." NIETZSCHE. 

Die Rangordnung der Kausalitat mit ihrer Doppelansicht, von unten 
und von oben, eroffnet das Verstandnis fUr die Willenskausalitat, die 
jeder engmeehanisehen Betraehtungsweise uniiberwindliehe Sehwierig­
keiten bereitet. Wie schon R. MAYER deutlieh erkannt hat (S. 59), 
ist diese "Verursaehung des Willens" nieht unter dem Gesichtspunkt 
einer Energielieferung, sondern einer Energieentfesselung durch Auslosung, 
dureh geriehteten AnstoB, zu betraehten. 1st der Wille "ein Produkt 
der organisehen Natur" (FLECHSIG), so ist er, sobald vorhanden, iiber­
dies der starkste Anlasser in der Natur. Willenstatigkeit ist die oberste 
Form natiirlicher irdischer A.K. Die Tatsaehe der Katalyse aber, als eines 
Vorganges mit nichtenergetisehen Impulsen, liefert ein einfaehes Modell 
dafiir, wie ein Etwas bestimmen und lenken kann, ohne seIber energetiseh 
dabei zu verlieren oder zu gewinnen. TatsaehIieh ist der Wille gewisser­
maBen der psyehisehe GegenpoI der Katalyse, die Katalyse das physische 
Modell des Willens. 

"Das bewuBte Ieh determiniert dureh Vorstellungen (Bilder) die Zentral­
enteleehie des Korpers" (OLDEKOP). "Der Wille braueht bloB den AnstoB 
zur Umwandlung von KraJten zu geben" (ADOLF MEYER); so werden Po­
tenzen zu Vellenzen und weiterhin zum Akt. "Meist wird in uns gehandelt" ; 
ein standiges veranderliches Erleiden und Gegenwirken aber ist "Merkmal 
der Personliehkeit" (LOTZE). Ein WillensprozeB entsteht, "wenn dureh 
einen Reiz im Ieh-Willen aus einer in diesem angelegten Willensdisposition 
eine Begehrungstendenz ausgeli:ist wird" (H. MAIER). "Die Gehirnsubstanz 
stellt eine geistige Reizquelle sowohl fur bewuBte wie fur mnemiseh unbewuBte 
K6rpertatigkeit dar" (HASEBROEK). 

Die Kausalitat des Willens, die "Magie des Willens", aIs "Kausalitat 
des leh" (LAAS) , ist dadureh ausgezeichnet, daB sie nicht auf das im 
physikalischen Sinne Wahrscheinliche beschrankt ist. Es steht dem Willen 
frei, aueh Unwahrseheinliehes zu bewirken; man denke an die Pro­
duktivitat des geniaIen Mensehen, der sieh regelmaBig im Gebiet des 
Unwahrseheinliehen, ja des fast UnmogIiehen bewegt. Das leh wirkt 
aIs "Kraft", als niehtenergetisehe Rieht- und Formkraft hoher Art. "Das 
Befehlen und das Gehorehen ist die Grundtatsaehe: Das setzt eine Rang­
ordnung voraus", einen "Stufenbau des Wollens" (NIETZSCHE). 

AnstofJursache oder Motiv des einzelnen Willensaktes, mit naehfolgender 
Handlung als Verursaehung naeh auBen (s. Abschnitt 46), konnen die 
versehiedensten Erlebnisinhalte sein, wobei bald mehr die intellektuelle 
Seite - Wahrnehmung, Vorstellung, Gedanke, Urteil-, bald mehr die 
emotionale - Gefiihl, Affekt, Leidensehaft - in den Vordergrund tritt. 
Beim Menschen fiihren bestimmte starke Erregungsgefiihle dem Intellekt 
gegeniiber oft eine Art Sonderkausalitat oder Eigengesetzliehkeit, so daB 



Willenskausalitat aIs eine Form psychischer AnstoJ3kausalitat. 173 

Gefuhlskausalitiit in starken Widerstreit mit Normen geraten kann, die 
yom erkennenden Subjekt als ethisch bindend anerkannt werden. 1m 
psychischen Determinismus, der im ganzen wohlgeordnet erscheint, fuhrt 
ein naturgebundenes und naturstarkes Gefiihl tatsachlich eine Art "eigen­
sinniges" Dasein, indem es sich auch durch groBte Haufung logischer 
Dberlegungen oftmals nicht uberreden und uberwinden und von seiner 
dringlichen Motivwirkung als "Antrieb" abhalten laBt. 

"Affekte sind Ursachen korperlicher Vorgange. - Gefiihlsregungen 
greifen auslosend und steuernd in jedes andere psychische Geschehen ein" 
(FISCHEL). Tierische Handlungen sind wesentlich durch spezifische Gefiihls­
tonung bestimmt, die verschiedenen Funktionskreisen angehoren: FreBton, 
Beuteton, Fluchtton usw. nach v. UEXKULL. 

In bezug auf menschliches Handeln behalt weitgehend ein "Eudiimo­
nismus" Recht (BURKAMP), sofem auch die hoher und hochst zu wertenden 
Gefuhle mit einbezogen werden: "Lustgewinnung als Motiv des Handelns" 
(BIER). HeiBt es doch sogar bei KANT, der so ganz auf den Imperativ 
der Pflicht eingestellt ist: "Urn das zu wollen, wozu die Vemunft das 
Sollen vorschreibt, dazu gehort freilich ein Vermogen der Vemunft, 
ein Gefuhl der Lust an der Erfii11ung der Pflicht einzufloBen" [Metaphysik 
der Sitten, III. Abschnitt (166)]. Dazu auch NIETZSCHE: "Warum ge­
handeIt wird? Weil das Handeln selbst angenehm ist." 

Weitgehend wird anerkannt, daB der Weg von dem EntschluB "Ich 
will" (EntschluB als Resultat wertschatzender Erkenntnis) bis zu den 
entsprechenden auBeren Muskelbewegungen - des Armes, des Mundes 
usw. - uber das unbewufJte oder unterbewufJte Seelische lauft, das im 
Dienste des bewufJten Erkennens und W ollens steht, wahrend es anderer­
seits auch alle rein vitalen Vorgange des Organismus selbstandig bestimmt 
und regelt. "Bei der auBeren Willenshandlung entHidt sich, auf das 
Kommando ,1ch will Etwas', die Tatigkeit der unbewuBten Seele nach 
auBen auf den Leib. Das in Frage kommende I ch erlebt einen Willens­
inhalt spezifischer Form, und der bestimmt nun das UnbewuBt-Seelische 
oder, von anderem Gesichtspunkt aus, die vitale Entelechie, das gleich­
sam Befohlene auszufuhren, ,so gut es geht' unter den jeweils obwal­
tenden Umstanden" (DRIESCH). 

Ein yom Seelischen ausgehender AnstoB kann "einen Bewegungssturm 
durch den gesamten Organismus enHesseln" (KRETZSCHMER). "Die organi­
sche Form des Denkens verlauft meistenteils unbewuBt" (A. WAGNER). 
"Visualisierten Denkvorgangen liegt vielfach eine unterbewuBte - von 
der Ichfunktion vortibergehend abgespaltene - intelligente Tatigkeit zu­
grunde" (BENDER). 1st ja nach B. v. BRANDENSTEIN das BewuBtsein "nur 
ein leichter Schaum tiber den dunklen Tiefen des UnbewuBten"; im Unbe­
wuBten waltet eine sinnvolle, eine sinngebende Tatigkeit. Die Inhalte des 
IchbewuBtseins sind nach WENZL nur ein "Teil eines umfassenden, indi­
viduellen Subjekts, das wir unsere Seele nennen". Diese Seele ist die wir­
kende Gewalt des Korpers. 

Das UnbewufJt-Seelische, das Instrument des Willens ist, fuhrt zu­
gleich eine Art Eigendasein, namentlich in allen vitalen Vorgangen des 
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Organismus. "In uns ist gleichsam ein fremder Wille wirksam" (KANT). 
"Das BewuBtsein entfaltet sich aus dem UnbewuBten; dieses wirkt 
plastisch organisierend" (c. G. CARUS). "Das UngewuBte hat treibende 
Kraft" (LAOTSE). "Das UnbewuBte lenkt aIle Entwicklung" (E. v. HART­
MANN). "Ein groBer Teil des Seelenlebens Hiuft unbewuBt oder unter­
bewuBt, bis herab zu j enen Organempfindungen und leiblichen Strebungen, 
die den relativ unbewuBten Untergrund bilden und den psychischen 
Kausalzusammenhang mit herstellen" (EISLER). "UnbewuBt seelische 
Realitiiten" sind nach E. BECHER "der beharrende fundamentale Teil 
unserer Seele". "Die Schichten der Seele stehen in kausaler W.W." 
(DRIESCH). "Die Reichweite des Seelischen geht so weit, als korperliche 
Vorgiinge spielen" (J. H. SCHULTZ). Die Tatsachen hypnotischer und 
sonstiger Suggestion (als Dbertragung eines Fremdwillens), der Neurosen 
und Psychosen nebst ihrer psychotherapeutischen Behandlung, legen 
Zeugnis davon ab (167). Sehr viele Erkrankungen sind psychisch bedingt. 
Allgemein gilt: "Psychische Prozesse sind nicht minder real als physische 
und auch nicht weniger kausal wirksam" (WM. McDOUGALL). Den 
bewuBten psychischen Antrieben gesellen sich auf niederer Ebene zu 
die unbewuBten "Kriifte zweiter Hand" des Organismus. 

Es gibt "entelechiale Ursachen im Sinne von Veranlassung" (FEYER­
ABEND). Oft taucht die Frage auf: Wo hart der physische AnstoB (z. B. 
durch Strahlung) auf, und wo setzt der psychische AnstoB ein? Weiter aber: 
1st wohl der psychische Zustand, anders gesehen, immer zugleich ein ganz­
heitlicher physischer Zustand? (S. Abschnitt 46.) 

So gibt es eine psychische Kausalitiit auch des individuell Ungewupten 
und Unterbewupten, die selbstverstandlich auch wieder nur A.K. sein 
kann, nicht aber irgendwe1che mystische Lieferung "vitaler oder psychi­
scher Energien", mit "Zauberkiinsten einer eingebildeten Lebenskraft" 
(REINKE) (s. S. 71). Der Reiz ist nach A. BIER "der Anlasser, der 
physische in psychische Kausalitiit und umgekehrt ineinander iiber­
leitet. - Der psychische Willensreiz lost wieder die physische Kausalitiit 
aus, denn die von der Muskelarbeit verbrauchte Kraft liiBt sich nach 
dem Gesetz von der Erhaltung der Energie berechnen." Es ist "die 
unbewuBte Seele, die das Leben anfacht, ermoglicht und unterhiilt. -
Ich schreibe der Seele zwei kennzeichnende Merkmale zu: Reizbarkeit 
und zielstrebige Handlung. - Das Wesen der Seele ist Belebung. -
Schon in der Pflanze ist unbewuBter Wille tiitig" (BIER). 

Nach HASEBROEK kannen "immaterielle Wachstumsreize" nur als eine 
Art "Willensimpuls" verstanden werden. Das gleiche gilt fUr die "imma­
teriellen Faktoren" des Vererbungsgeschehens (WOLTERECK) und die "form­
bildenden Wirkungsfelder", die nach SPEMANN die Entwicklung des Embryos 
bestimmen. "In der befruchteten Zelle wirkt als stoffgestaltende Macht das 
Bild des. werdenden Leibes" (KLAGES). 

Die Frage, ob dem im Karper wirksamen "UnbewuBten" das Pradikat 
des Psychischen zuzuerkennen sei, ist im Grunde eine Frage der Definition; 
sie ist also zu bejahen, wenn man ganz allgemein die "Innenseite", die jedem 
organischen Geschehen zukommt, mit dem Worte Seele, Psyche bezeichnet 
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(5. auch Amn. 171). "Es ist SO, daB mit der Anerkennung des ·Wirkens der 
Korperseele die Biologie iiberhaupt erst ihren Anfang nimmt" (HUNEKE). 
"Seele ist dIe Gesamtheit der Innenzustande, schlieBlich das Leben selbst; 
sie ist iiberall dort, wo Leben pulsiert. - Die psychischen Funktionen sind 
das dem Leben Eigentiimliche" (A. WAGNER). Die steuernde Kausalitat 
unbewuBten Seelenlebens, auf die letzthin aIle organische Formgebung 
und Formentwicklung zuriickzufiihren sein wird, tritt deutlich hervor in 
allen Trieb- und Instinkthandlungen. Und weiter: "Die unbewuBte gebun­
dene Seele steigt auf zur bewuBten, freien Seele. - Lustgewinn aber ist das 
Leben und Art erhaltende seelische Motiv" (A. BIER). 

"Instinkthandlungen sind nicht Automatismen oder Reflexmechanismen, 
sondern aus der Organisation, ihrem Rhythmus und ihrem Gedachtnis 
hervorgehende echte Handlungen, getrieben von Lust und U nlust" (LOESER). 
Als letzten Antrieb, als innersten AnstoB von Instinkthandlungen muB man 
angeborene gefiihlsbetonte "Suchbilder" des unbewuBten Willens annehmen, 
von denen schon CUVIER redet: "Man kann sich keine Vorstellung yom 
Instinkt machen, als indem man die Annahme zulaBt, daB die Tiere in 
ihrem Sensorium angeborene und festgelegte Bilder (images) oder Ein­
driicke (sensations) haben, die sie zum Handeln be~timmen; es ist eine Art 
von Traum oder Vision (de reve, de vision), was sie bestandig ve[folgt." 

Zur Instinkthandlung gehort, "daB der Organismus nicht passiv auf 
Reize wartet, die zu ihrer AuslOsung fiihren, sondern aktiv nach diesen Reizen 
sucht" (K. LORENZ). "Der erlebte Drang des Instinktes ist von seelischer 
Natur" (K. GROOS). Gleichwie Instinkthandlungen konnen aber auch or­
ganische Formbildungen als "Handlungen der Zelle und der Zellgewebe" 
durch tiefenseelischen AnstoB bestimmt sein (DEMOLL, BUYTENDI]K u. a.). 

Die "Kausalitat des UnbewuBten" weist unmittelbar auf eine Kausa­
litat des "OberbewuBten, eine "uberseelische Fuhrung" hin (E. BECHER). 
Regulatorische Vorgangeembryonaler und sonstiger Art sind nach 
DRIESCH "umittelbar ganzmachend. Diese Vorgange sehen aus, als ob 
sie ,gewollt' seien, wenn auch nicht ,Ich-gewollt'. - Hypothetisch mag 
ein iiberpersonales Ens eingefiihrt werden, welches irgendwie mit der 
Gesamtheit des Lebendigen zusammenhangt. - Es gibt eine Kausalitat 
im Rahmen des "Oberpersonlichen" (DRIESCH), vielleicht in einem "totalen 
BewuBtsein der Welt" (nach FECHNER). 

Nach HELGA BAISCH steht den Feldern unterbewuBten Seelenslebens 
(vgl. LEIBNlzens "kleine Vorstellungen" auf niedrigem "niveau mental", 
KANTs "dunkle Vorstellungen"), das "mit mythischell Bildern bevOlkert" 
ist, ein "iiberbewuBtes Feld" gegeniiber, das in die Sinnenwelt hineinragt: 
ein Uber-Ich und Ideal-Ich, das Beziehungen zur platonischen Idee gewinnt. 
Das UnterbewuBtsein ist "die dunkle Schatzkammer der Vergangenheit", 
das OberbewuBte aber "der hohe Berggipfel", der in iiberwachen BewuBt­
seinszustanden, in Schauungen und leidenschaftlicher geistiger Empfangnis 
sichtbarwird. "Das Genie schaut eine andere Welt" (SCHOPENHAUER). 
"UnbewuBte Machte des Alls branden mit elementarer Wucht in unsere 
Bezugssysteme hinein" (BUTTERSACK). So gilt schlieBlich: "Auch das 
Wunderbare laBt sich mit dem Energiesatz in Einklang bringen" (MAUS­
BACH). 



176 Beziehungen des heutigen Kausaldenkens zu R. MAYERS Kausalanschauung. 

44. Formale und reale Zielgesetzlichkeit (Teleokausalitat, 
Finalitat, Biotelie); Entwicklungsbegriff, Lebensbegriff. 

"Keine Kiinstlichkeit ohne Vorbedacht-
heit." KRONIG. 

"In immer neuen Ansatzen ringt die 
SchOpfung urn die Erreichung ihrer Ge-
stalten. 'I RIEZLER. 

Schon oft ist betont worden, daB Kausalitat und Teleologie, "Ver­
ursachtsein" und "ZweckmaBigsein" keinen logischen Gegensatz be­
deuten; haben doch Ursachlichkeit und Zielstrebigkeit ihre gemeinsame 
Wurzel in der Verursachung des nach Zielen strebenden und nach Zwecken 
handelnden menschlichen Willens_ "Sinnhaftigkeit und Kausalitat 
schlieBen einander nicht aus" (K. SAPPER). "Kausale Bestimmmtheit und 
Zweckhaftigkeit sind durchaus miteinander vereinbar" (E. BECHER; 
ahnlich v. KRIES, SIGWART, WUNDT, E. V. HARTMANN, BLEULER, REINKE, 
DRIESCH, BAVINK, WENZL, BURKAMP u. a.). "Die Teilchen tanzen kausal, 
aber sie tanzen zugleich logisch" (H. J. JORDAN). "Wir k6nnen das 
N aturgeschehen prospektiv nach zu erreichenden Zielen und retrospektiv 
nach verursachenden Faktoren betrachten" (STEINMANN). "Man muB 
die Zwecke der Natur nicht durch Klugheit erreicht denken, sondern 
durch Notwendigkeit" (K. E. v. BAER). Kausalismus und Telismus 
sind korrespondierende Aspekte; dazu: "Ursache undZweck laufen gleich 
wenig in der Natur frei herum" [E. BECHER (168)]. Durchweg handelt 
es sich urn "ein Sein, auf daB zukiinftig etwas anderes sei"; wie denn 
"iiberall die Gegenwart mit der Zukunft schwanger geht" (LEIBNIZ). 

Zur "StoBkraft der Vergangenheit" gesellt sich die "Saugkraft der Zu­
kunft" (RIEZLER). Nach NIETZSCHE ist "das Kausaldenken zuruckzufiihren 
auf die psychologische Notigung", die in der Unvorstellbarkeit eines Ge­
schehens ohne Absichten liegt. 

Tatsachlich verlangt Kausalitiit als Postulat des Denkens (mit der Frage: 
"Warum"?) zur Ergiinzung Teleologie (mit der Frage: "Wozu"?) als 
gleich- oder sogar iibergeordnetes Prinzip. Fiir die Wissenschaft laBt sich 
Telie als Zielstrebigkeit, Zielgesetzlichkeit, scheiden in formale und reale 
Telie. Formale Zielgesetzlichkeit und Zweckhaftigkeit ist von jeher 
bereits in gewissen Prinzipien der Physik gefunden worden, und zwar 
in jenen, fUr welche "das Bezugssystem in der Zukunft liegt' , (nach 
1- REINKE). Dies gilt insbesondere fiir die Minimumsiitze mit ihren 
"Tendenzen der Sparsamkeit": Gesetze der kiirzesten Zeit, des gr6Bten 
Umsatzes, des kleinsten Weges, des geringsten Kraftaufwandes, der 
kleinsten Schritte (LYELL), des kleinsten Zwanges oder der Flucht vor 
dem Zwange (nach LE CHATELIER-BRAUN) usw. (169); Telie tritt von 
neuem und verstarkt auf in gewissen Gesetzlichkeiten der Atomphysik, 
z. B. in den Termen der Quantenmechanik. 

Als eine "neuartige oder bedingte Kausalitat" bezeichnet es SOMMER­
FELD, wenn "wir die Ausstrahlung aus einer Formel zu berechnen haben, 
in die Anfangs- und Endzustand des Atoms gleichberechtigt und symme­
trisch eingeht", wenn also mit anderen Worten "eine Voraussicht des End-
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zustandes zusammen mit einer Riickerinnerung an den Anfangszustand als 
mathematisches Faktum vorhanden ist" (causa finalis des ARISTOTELES). 
"Erst im 18. Jahrhundert, offenbar unter dem EinfluB der klassischen 
Mechanik, setzte sich die uns heute in Fleisch und Blut iibergegangene Form 
des Kausalitatsbegriffes durch, die das Geschehen ausschlieBlich durch 
den Anfangszustand determiniert." (Das ist im Hinblick auf die beriihmten 
Minimumgesetze des 18. Jahrhunderts nicht streng richtig, gilt vielmehr 
erst fUr die Verflachung und Einengung, die der Kausalbegriff durch Formu­
lierungen wie diejenige von LAPLACE 1814 gefunden hat.) 

Derartige formale Teleologie, als eine Einheit von zeitlich vorlaufender 
und rucklaufender Betrachtungsweise (Richtungskausalitat, Teleokausali­
tat, Finalitat, ZweckmaBigkeit als heuristisches und regulatives Prinzip 
nach KANT) wird kaum irgendwo ernsthaft angefochten. Sie ist, vor 
allem im Anorganischen, mit Wahrscheinlichkeitslehre und mit stati­
stischer Physik ohne weiteres vertraglich und stellt gewissermaBen nur 
eine logische Umkehrung des Kausalitiitsverhiiltnisses mit anthropistischer 
Farbung dar. Schon jede Katalyse, vor aHem die selektive, ist zielhaft. 

Ausdriicke wie "Affinitatsstreben" der Elemente werden von der Wissen­
schaft nicht streng worllich genommen. Ahnlich verhalt es sich mit den 
Satzen: "Gestalten streben nach ihrer Erhaltung und Erganzung." "Ein 
Metallatom ist bestrebt, moglichst viel Atome an sich zu binden, soweit 
dies raumlich moglich ist" (G. R. SCHULZE). In Kristallen herrscht "das 
Streben der Materie zur Ordnung" (NACKEN). Photonen wahlen (nach 
PLANCK) denjenigen Weg, der am schnellsten zum Ziele fUhrt. "Eine an 
Elektronen gesattigte Schale weigert sich, weitere Elektronen zuzulassen" 
(MOGLICH). Auch in der Lehre vom Organischen tritt Telie zunachst rein 
als Figment, ja als bloBe Metapher auf, so z. B. in folgenden Satzen: "Die 
Natur ist bedacht" - (R. MAYER, S. 76). "Die Natur verabscheut dauernde 
Selbstbefruchtung" (DARWIN); es besteht "eine Spiraltendenz der Blatter" 
usw. 

Von "echter" und "realer" Telie kann da gesprochen werden, wo 
einwandfrei mehr oder minder bewufJter Wille als AnstofJursache beobachtet 
oder angenommen wird. Der Wille ist durch die Fahigkeit des J a- und 
Neinsagens, des Sich-EntschlieBens, des Wahlens zwischen verschiedenen 
Moglichkeiten gekennzeichnet. Dieser Wille aber ist, wie bereits bemerkt, 
nicht auf das physikalisch "W ahrscheinliche" eingeengt, er vermag sich 
vielmehr mit seinen EntschlieBungen und Handlungen auch auf dem 
Gebiet des Unwahrscheinlichen zu bewegen. Wer mochte sich wolil ver­
messen, Werke des staatsmannischen, kunstlerischen oder wissenschaft­
lichen Genies als aus physischen Wahrscheinlichkeitsregeln mit Not­
wendigkeit folgend abzuleiten? Erst "Bewertung und Absicht macht 
Zwecke" (KRONER), der Zweckbegriff muB "auf den Willen als zweck­
setzendes Agens zuruckgefiihrt werden" (v. KRIES). Nach KANT wird 
von Zweck geredet, wenn "die VorsteHung einer Wirkung Ursache dieser 
Wirkung wird". Das zukunftige ZweckmiifJige, das an sich "nicht das 
Bedingende sein kann" (BURKAMP),kann als wirksame Ursache nur 
gelten, wenn es von einem planenden Willen im Denken und Wunschen 
als "M otiv" vorweggenommen und sodann durch"A nstofJ" zur A uslosungs-

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 12 
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und Richtungsursache gemacht wird. Da nun der Wille Werte zu schaffen 
sucht, so gewinnt Teleologie auch Beziehung zur Wertlehre. 

Jede echte und wahre sachliche Teleologie betrifft ein vom Willen ge­
setztes Ziel, sie herrscht also ohne weiteres in allen Wissenschaftsgebieten, 
die sich mit den Auswirkungen des menschlichen Willens befassen, also 
in Geschichts-, KuItur-, SoziaI- und Rechtswissenschaft. Auch in den 
ausgesprochenen Wahlhandlungen (der Appetenz) des Tieres wird nie­
mand die Tatigkeit eines Willens und damit das Streben nach Zielen 
leugnen. "Alles tierische Handeln ist ein Zielsuchen" (E. S. RUSSELL). 
Denkschwierigkeiten und harte Probleme treten erst auf, wenn man 
objektive ZweckmaBigkeit nicht ohne weiteres auf einen erkennbaren 
bewuflten Willen zuruckfiihren kann, wenn also ein unbewuflter Wille -
oder wie man sonst sagen mag - als AnstoBursache nur angenommen 
oder fingiert wird (170). 

Das gilt fUr jede tierische Trieb- und Instinkthandlung, das gilt aber 
in gleicher Weise auch fur jede organismische Formbildung und Form­
entwicklung, deren Dunkelheiten zu mannigfachem Streit (Schlagworte 
"Mechanismus" und "Vitalismus", Darwinismus, Lamarckismus, Holis­
mus, Organizismus usw.) gefuhrt haben. Hier wird der Unbefangene 
urteilen: Es ist, als ob ein verborgener oder ein haherer, dem Individuum 
ungewuBter Wille tatig sei, indem er, im Einzelorganismus wie in 
seinen Kollektiven, lenkend, entwickelnd und steigemd im Rahmen der 
ErhaItungsgesetze bestimmte Absichten und Plane verwirklicht, die ge­
wissermaBen kunstlerischer Art sind. In der Rangordnung stofflicher 
Gebilde ist dann jede hahere Stufe mit einem neuen haheren Plan aus­
gestattet: neben Stoffordnung und Kausalordnung gibt es auch Plan­
ordnung. "Nicht das Stoffliche, sondem das Planliche macht das Sosein 
eines Gefuges" (W. RUGE). 

"Architektonische Motive" erheben sich iiber "Niitzlichkeitsmotive"; 
die Welt der Formen und Organbildungen ist reicher als die Mannigfaltig­
keit der Lebensbedingungen (GOEBEL); es gibt eine Art "Primat der Form 
gegeniiber der Funktion" (ARMIN MULLER; s. auch FRIEDMANN: Die Welt 
der Formen). Hier iiberall konnen physikalische Wahrscheinlichkeitsbetrach­
tungen nur hilfsweise eintreten, ohne irgendwelche "wirkende Ursachen" 
zu erschlieBen. Sind doch die Organismen schon ihrer Existenz nach "un­
wahrscheinliche Gebilde" (WENZL). 

Oftmals wird Teleologie der Natur als ein Problem physikalischer Wahr­
scheinlichkeit hingestellt (POISSON, GALIANI, BLEULER, V. FRANKENBERG u. a.). 
Nach KRONIG schlieBt "ZweckmaBigkeit" in sich den Gedanken der "Kiinst­
lichkeit" und den der "Vorbedachtheit"; beides ist in "Industrismen" als 
XuBerungen menschlicher Intelligenz untrennbar vorhanden, desgleichen 
aber zweifellos auch in den Organismen, die auf eine kosmische Intelligenz 
als Urheber hinweisen. Die Wahrscheinlichkeit, daB die Lebewelt durch 
bloBen "Zufall" aus anorganischem Material entstanden sei, ergibt "eine so 
kleine Wiirfelzahl", daB sie praktisch gleich Null wird; und jene Wahrschein­
lichkeit erh6ht sich auch dadurch nicht, daB man (mit DARWIN) eine 
Bildung in kleinen Schritten annimmt. 
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Bei HELMHOLTZ heiBt es dagegen, daB "das, was die Arbeit unermeBlicher 
Reihen von Generationen unter dem EinfluB der DARwINschen Erblichkeits­
gesetze erzielen kann, mit dem zusammenfiillt, was die weiseste Weisheit 
vorbedenkend ersinnen mag". Doch wird weiter gesagt, daB "in unendlich 
vielen Fallen die organische ZweckmaBigkeit den Fahigkeiten der mensch­
lichen Intelligenz so auBerordentlich uberlegen erscheint". N ach PLANCK 
entspricht Naturgesetzlichkeit zugleich einem "zweckmaBigen Handeln" 
in einer "vernunftigen Weltordnung, der Natur und Menschheit unter­
worfen sind". 

SCHWANN hat bereits gelehrt, daB die Zellen "auf eine uns unbekannte 
Weise in der Art zusammenwirken, daB daraus ein harmonisches Ganze 
entsteht". Nach M. KLEIN gibt es nervenahnliche Gebilde schon bei Ein­
zellern: ein Fibrillensystem, das die Einzelleistungen zu einer Gesamt­
leistung ordnet (neuroformatives System). O. HERTWIG: "Die Zellen deter­
minieren sich zu ihrer spateren Eigenart nicht selbst, sondern werden nach 
Gesetzen determiniert." K. v. FRISCH: "Tatsache ist, daB der lebende 
Korper als Ganzes und in seinen Teilen auf Anforderungen, die an ihn heran­
treten, im Sinne bestmoglicher Leistung, also in zweckmaBiger Weise an­
spricht." "Unbekannte Krafte" fiihren zur Reifeteilung, "dunkle Machte" 
zur weiteren Entwicklung. ALVERDES: "Wohl ist Finalitat, nicht aber 
ZweckmaBigkeit dem Leben immanent, Finalitat offenbart sich uns in der 
Gerichtetheit und Zukunftsbezogenheit der Lebensvorgange und setzt sich 
gegebenenfalls auch gegen abdrangende AuBenumstande durch. Die An­
erkennung der Lebensfinalitat fiihrt nicht notwendig zum Vitalismus. -
Die medizinische Tiefenpsychologie hat gezeigt, daB es auch ein UnbewuBtes 
gibt, das in ahnlicher Weise wie das BewuBtsein final wirkt. Korper, Unbe­
wuBtes und BewuBtsein konnen nur als drei verschiedene Ausdrucksformen 
des einheitlich (ganzheitlich) arbeitenden lebenden Organismus anerkannt 
werden. Jede Keimesentwicklung, jeder regulative Vorgang zeigt Finalitat 
des Korpers an." 

"Finalitat ist der Kern alles lebendigen Geschehens" (ADOLF WAGNER). 
"Der Leib benimmt sich gerade so, als ob ihm ein uberaus groBes MaJ3 von 
Klugheit und Umsicht, von Berechnung und Voraussicht zu Gebote stande, 
urn seine Unversehrtheit, seinen Fortbestand fUr jetzt und selbst fUr die 
Zukunft zu sichern" (LASSON). "Der lebende Korper reagiert so, oder die 
Wirkung ist so, daB dadurch der allseitige Lebenszusammenhang nicht 
gestort, sondern gewahrt oder gefordert wird" (CHRISTMANN). (Vgl. auch 
die "teleologische Mechanik" des Lebendigen, nach PFLUGER und Roux; 
Integrationsgesetz, Gesetz des Optimums und der Harmonie nach v. WIESNER, 
FRANCE u. a., sowie REINKES "Telokinetik".) Es gibt eine "Tektonik der 
Natur" (LANGBEHN). SCHOPENHAUER redet von "jener ganz unbegreiflichen 
Kunstlichkeit der Struktur", von der "unendlichen ZweckmaBigkeit in dem 
Bau der organischen Wesen". Lebende Gestalten sind anzusehen als "Melo­
dien", als "Gedanken" (v. BAER). 

"Der tierische Organismus baut die EiweiBkorper seiner Korperflussig­
keiten, seiner Gewebe und Zellen nach eigenen ererbten Planen auf" (ABDER­
HALDEN). "Die Eigengesetzlichkeit der Lebewesen diirfte in einer bestimm­
ten Zielsetzung der ProzeBorganisation bestehen, wahrend die einzelnen 
Prozesse den physikalisch-chemischen Gesetzen gehorchen" (DONNAN). "Mit 
dem Bauplan des Organismus werden zugleich die Betriebsvorschriften 
gegeben" (L. R. MULLER). "Harmonie zwischen Organismus und Umwelt 
ist die Ordnung des Lebenskreises. Ordnung ist die materielle Grundlage 
des finalen Geschehens. Lebendige Ordnung nun gar mit ihren Probier­
mechanismen ist Werk und Schopfer in einem" (v. FRANKENBERG). Es 
gibt demgemaB Kausalismen und Telismen der Abwehr, des Ausgleichs, 

12* 
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der Regulation und Regeneration, der Kompensation, der Nutzung, des 
Probierens und Variierens. Fur jedes bedrohliche Ereignis von einiger Wahr­
scheinlichkeit ist nach v. FRANKENBERG im Organismus "so etwas wie eine 
gespannte Feder vorhanden, die einen Abwehr- oder Ausgleichsmechanismus 
(besser: Kausalismus, d. Verf.) in Tiitigkeit setzt", und "entsprechend ist 
fUr gunstige Moglichkeiten durch Einbau von Nutzungsmechanismen vor­
gesorgt". Gunstige Zufiille werden aber nicht nur "eingefangen", sondern 
geradezu "aufgesucht": "Probiermechanismen" auf Grund einer ,;Uber­
produktion von Gelegenheiten" (nach O. ZUR STRASSEN). "Von allen Probier­
mechanism en aber, die das Leben hervorgebracht hat, ist der menschliche 
Denkapparat der eleganteste" (v. FRANKENBERG). 

Kannen sonach Physiologie, Genetik und andere Zweige der Biologie 
nicht ohne Teleologie auskommen, so wird kritischer Forschergeist sich 
doch vorerst auf formale, regulative und fiktive Teleologie beschranken. 
Dabei wird man zusehen, wie weit man mit Ursachen rein Physischer Art 
kommt, ehe man zu AnstoBursachen psychischer oder "psychoider" Art, 
die immer telistisch sind, seine Zuflucht nimmt. Teleologie tritt in den 
verschiedensten biologischen Begriffsbildungen zunachst als A ufgabe fur 
kausale Erklarung zutage; nicht aber kann sie seIber als Lasung des 
Ratsels gelten. 

Schon die Begriffe Antrieb, Steuerung, Regulation, Koordination, 
Organisation, Anpassung, Entwicklung deuten darauf hin, daB die 
"F olge" zugleich als ein gtinstiger "Erfolg", die "Wirkung" zugleich ein 
im Interesse des Lebewesens gelegenes und irgendwie gestecktes "Ziel" 
aufgefaBt werden kann. "Die finale Betrachtungsweise ist ein unentbehr­
liches Element biologischer Begriffsbildung" (P. JORDAN). "Betrachten 
wir das Ganze, d. h. den ganzen Komplex von innerlich verketteten Pro­
zessen des Organismus und seiner AuBenwelt, so liefert die Anschauung 
einer bestimmten Zielsetzung dessen einfachste Beschreibung. - Der 
lebende Organismus ist ein ,Mechanismus', eben deshalb, weil er als 
Ganzheit betrachtet eine bestimmte Zielsetzung aufweist" (DON~AN). 

(Man beachte die total abweichende Definition des "Mechanismus" gegen­
tiber derjenigen von DRIESCH, der "Mechanismus" nur auf "sumrr,ative 
Struktur" bezieht.) 

Regulative "Teleokausalitat" oder Finalitat beherrscht aIle Wissen­
schaften, die sich m'it dem organischen Leben befassen. Es sind teleo­
logische Begriffe, die der Kausalforschung die schwierigsten und grofJten 
Aufgaben stellen. "Formative Kausalitat gibt die Grundlage einer causa 
finalis" (0. FEYERABEND). Man spricht von Organisation, von Regu­
lierung (Selbstregulierung) und Differenzierung (Selbstdifferenzierung), 
"Dauerdienlichkeit" und "Suchorganisation" (BURKAMP); weiterhin 
"Verwirklichungsdrang" (Planverwirklichung), Gedeihdrang, Gipfeldrang 
(SCHMALFUSS), Ganzheitsstreben, Enharmonie (WIESNER), "zunehmende 
Integration der lebenden Substanz" (RHUMBLER), Vervollkommnung usw. 
Der Organismus verftigt tiber Heilkraft, Regenerationskraft, Schutz­
und Abwehrkrafte: spezifische und unspezifische Abwehr, passive und 
aktive Immunisierung nach R. KOCH, BEHRING, WEICHARDT, BIER, 
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KREHL, PRIGGE u. a., "Abwehrfermente" nach ABDERHALDEN; es gibt 
SchutzmaBnahmen des "Blutgefuhls", Tendenzen der Wundheilung und 
der "Vberheilung" (W. OSTWALD); Heilwerte des Fiebers und der Ent­
zundung usw. Heilungsprozesse sind nach SAUER BRUCH "final zu. be­
handeln"; hier gibt es Sicherung, Defension, Regeneration, Restitution. 

DaB die zahlreichen "Dystelien" und "Paratelien" (G. v. FRANKEN­
BERG) des organischen Lebens nur einem oberflachlichen Utilitarismus 
widerstreiten, die Idee einer allgemeinen Zielgesetzlichkeit und Zielstrebig­
keit jedoch unberiihrt lassen, ist bereits oftmals betont worden. Lebens­
finalitat fiihrt nicht durchweg und notwendig zu ZweckmaBigkeit. Dyste­
lien, "Irrtiimer der Seele" (nach HERAKLIT und BIER) entstehen, wenn 
"ein Teil seIber ein Ganzes sein will" (UNGERER), also letzthin aus dem 
Widerstreit der A.K. von unten und der A.K. von oben. Zum "Sinn" gehort 
komplementar der "Widersinn" (s. hierzu auch A. MITTASCH, Katalyse und 
Determinismus, S. 135). Ein Gesamtziel der Lebewelt ist nach KRONIG u. a. 
allerdings nicht ersichtlich. 

Auch in den koilektivischen Zweigen der Biologie, wie Phylogenie, 
Okologie usw. beherrschen finale Begriffe das Feld. "Okologie ist not­
wendig teleologisch" (FRIEDERICHS). "Verschiedene Lebensmelodien sind 
genau aufeinander abgestimmt, die Rhythmen ihres Daseins greifen genau 
ineinander" (PETERSEN) (s. auch S. 168). In bezug auf formate Telie 
herrscht Vbereinstimmung: "Aile groBen Forscher sind im tiefsten 
Herzen Teleologen gewesen" (STEINMANN). "Innerhalb der Wissenschaft 
gibt es gar keinen Streit zwischen Mechanismus und Vitalismus" 
(E. SCHNEIDER). 

Derjenigen biologischen Richtung, welche die Begriffe Ziel, Plan und 
Fuhrung nur als Ordnungsschemata - als Figmente - auffaBt, steht 
eine andere Richtung gegenuber, der es mit jenen Vorsteilungen v611ig 
ernst ist: die reale Biotelie des Vitalismus. Hier wandelt sich das Figment 
zur Realitat, zur tatsachlichen "Finalitat des UnbewuBten" (E. v. HART­
MANN), indem "hiihere Potenzen" und "Valenzen" unbewuBt-psychoider 
Art (s. S. 175) ausdrucklich fur organische Formbildung und Entwicklung 
beliebiger Art verantwortlich gemacht werden. Von "Organizismus" 
und "Systemgesetzlichkeit", von "Holismus" und "Chronoholismus" 
scheidet sich ein "Neovitalismus", der in seiner entschiedensten Form 
ein "Psychovitalismus" sein muB. 

Bei KRONIG heiBt es: "Eine intelligenzlose Intelligenz kann nicht da­
durch zu einem haltbaren moglichen, denkbaren Begriff gemacht werden, 
daB man sie umtauft in einen immanenten Zweck. Der Begriff eines immanen­
ten Zweckes ist logisch unhaltbar." 

Eine vom Individuum ungewuBte und ihm also unbewuBte "Emtelechiale 
Tatigkeit" kann nur nach Art der psychischen Kausalitiit des menschlichen 
Willens, insbesondere des genial schaffenden Menschen gedacht und vor­
gestellt werden, mithin als eine hohere "AuslOsungskausalitat", zunachst 
individueller, dann aber auch iiberindividueller "seelischer Fiihrung". Die 
mechanistische Deutung reicht nicht aus; wir miissen annehmen das Wirken 
einer "unsichtbaren ursachlosen Gewalt" mit einem "Streben nach Ganz­
heit" (ASCHOFF), gemaB einer "vitalen Phantasie" (PALAGYI). "Nicht Symbol, 



182 Beziehungen des heutigen Kausaldenkens zu R. MAYERS Kausalanschauung. 

sondern bewirkende Ursache aller von der Substanz getragenen Wirkungen 
ist die Gestalt" (L. WOLF). 

Auch in der Pflanze, als einem "Schichtstruktur bildenden Wesen mit 
zweidimensionalem Bauprinzip", wirkt eine Entelechie, d. h. "ein sinnvoll 
gerichteterTrieb, derin sich ein bestimmtes Formziel tragt" (K. C. SCHNEIDER) ; 
die Pflanze bildet Formen ein in die Materie, Formen kiinstlerischer Art. 
Hierzu DRIESCH: "Die Pflanzen waren duale, aus Materie und Ente­
lechie zusammengesetzte Wesen, die Tiere triale" (mit einem seiner selbst 
bewuBten "Ego" als "besonderem Ens", das vor allem im Menschen die 
"Fahigkeit des Neinsagens" erlangen kann). (Siehe hierzu die kategoriale 
Dreiheit R. MAYERs, S.77.) 

Werden nur anerkannte physikalisch-chemis'che Gesetzlichkeiten in 
Betracht gezogen, dann ist das Entstehen und Bestehen der unzahligen 
Organismen mit Ullzahligen Formen das Unwahrscheinlichste, was es 
gibt: sie ki:innen erst "wahrscheinlich" werden, wenn irgendeine Ober­
gesetzlichkeit richtender und kombinierender Art als "Planung" (nach 
v. UEXKULL u. a.) hinzukommt. Woher diese stammt, ist fUr die "Ober­
gesetzlichkeit" ebensowenig zu sagen wie fur die Untergesetzlichkeit; 
so mancher erkliirt schon die Frage danach als sinnleer. Jede Formen­
lehre (Morphologie) miindet in Planlehre (Typologie) aus. 

J. V. UEXKULLs Umweltlehre ist durchaus von telistischen Begriffen be­
herrscht: Die Organismen als Bedeutungstrager und Bedeutungsverwerter 
bzw. -erdulder, jeweils verbunden durch einen Funktionskreis mit Bedeutungs­
befehlen; spezifische Wachstumsmelodie des Lebewesens, folgend einer 
unsichtbaren Ur-Partitur, einem Urbild, einem Bau- und Formbildungs-Plan 
mit bestimmten Regeln der Komposition des lebendigen Glockenspieles 
(Kontrapunkt der Naturtechnik). "Die Melodie baut die Spieluhr. - All 
die zahllosen Umwelten liefern ... die Klaviatur, auf der die Natur ihre 
iiberzeitliche und iiberraumliche Bedeutungssymphonie spielt." 

GemafJ voller Analogie mit menschlicher Willenstatigkeit schaut reale 
Teleologie die Natur: Zielstrebigkeit in der Natur, vor allem Finalitat 
in der Gestaltung, Erhaltung und Entwicklung von Lebewesen erscheint 
als die Wirkung dauernden WillensanstoBes geglaubter hi:iherer Machte. 
"Es geht eben nicht ohne Agenzien, d. h. Werdebestimmer, die nach 
geltenden Rege1n wirken. - Es gibt Naturfaktoren, welche das Energie­
getriebe der Welt in seinen Quantitaten nicht sti:iren, aber es lenken" 
(DRIESCH). "Warum solI man das gestaltbildende Etwas nicht Ente­
lechie nennen, d. h. eine zielstrebige Wirksamkeit, eine Tendenz zur 
Verwirklichung!" (A. WENZL). Der Forscher aber will wissen, wie es 
das dem Individuum unbewuBte Agens macht. "Es ist das groBe Problem, 
wie denn Entelechie auf Natur wirkt" (DRIESCH) - oder auch: in Natur 
wirkt. Nach A. WENZL ist Entelechie "Trager einer wirksamen Idee", 
nach SPRANGER identisch mit der "Ki:irperseele", aus der die "Geist­
seele" hervorgeht. "Man muB schon seltsam konstituiert sein, um eine 
ordnende Instanz zu leugnen" (BUTTERSACK; siehe weiter V. BUNGE, 
SAPPER, HAERING U. a. m.) 

DRIESCH hat "dem Kausalschema zuliebe" den Begriff der "Entelechie" 
eingefiihrt (171), "da mechanische Kausalitat eben nicht geniigt". - "Auf 



Formale und reale Zielgesetzlichkeit (TeleokausalitM, Finalitlit, Biotelie). 183 

aIle FaIle ist es so, daB ein seelenartiges Agens, also Entelechie, auf Materie 
in irgendeiner Form lenkend wirkt. - Es miissen fiir jeden Formbildungs­
prozeB Akte des unbekannten ,Wollenden' angenommen werden, d. h. 
unmittelbar ,zweckmaBige' Vorgange, wenn man sie so nennen will." -
Entelechie fiihrt zu "selbstbildnerischer Entfaltung vorhandener Erbanlagen" . 
Entelechie und Seele sind "im empirischen Sinne daseiende Entia, aber nur 
angesichts der lebendigen Person" (Entia wie "Volksgeist, Zeitgeist" lehnt 
DRIESCH als "Substanzen restlos ab"). "Das Ich erlebt von den entelechialen 
Leistungen nur Benehmens-Bruchstiicke, und auch sie nur in Bruchstiicken. 
Entelechie darf seelenartig genannt werden, im Hinblick auf die Insertion 
(das ,In-Eins-Fassen'), die in gleicher Weise in der Willenshandlung zu 
finden ist." "Entelechie, Affektion der Entelechie, Wirkungsart der Ente­
lechie usw. sind hier Schemata, notwendige Schemata, wenn man iiberhaupt 
,kausal' denken will" (172). 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB vitalistische Biotelie, die es wahr­
haft ernst mit dem Zielbegriff meint, die Wissenschaft mit wertvollen 
Begriffsbildungen und Problemstellungen bereichert hat; es sei nur an 
DRIESCHs Ausdriicke "komplex-aquipotentielle und harmonisch-aqui­
potentielle Systeme", "prospektive Potenz" und "prospektive Be­
deutung" erinnert. "Die prospektive Potenz ist immer groBer als die 
prospektive Bedeutung" (PETERSEN). 

Andererseits kann es keinem Forscher verargt werden, wenn er 
methodisch auf jede "reale Telie" verzichtet und statt dessen Teleologie 
rein als "regulatives Prinzip" (KANT), als "methodologische Erkenntnis­
form", als "Figment" gelten laBt. Es ist, "als ob die Natur im Orga­
nismus technisch verfahren ware" (KANT). "Es ist, wie wenn ein 
Baugedanke den ganzen Aufbau einheitlich und zielstrebig leitete" 
(E. BECHER). "Die Arbeit sieht aus, wie von einem Wollenden gemacht" 
(DRIESCH), wobei dieser "Geist des Willens" zugleich ein Geist der 
Ordnung und ein Geist der Unruhe, ein Geist der SchOnheit und ein 
Geist hochster Mannigfaltigkeit sein muB. 

Die zwei widerstreitenden Auffassungen: regulative und fiktive 
gegen reale Telie, pragen sich gegenwartig vor aHem auf dem Gebiet 
der Entwicklungslehre (Onto- und Phylogenetik) aus. 1st doch der Ent­
wicklungsbegriff, in welchem jede Kausalbetrachtung gipfelt (A.K., 
E.K., G.K. mit hochster Verwicklung und Staffelung), zugleich derjenige 
telistische Begriff, der wissenschaftlich wie philosophisch dem Denken 
die groBten Schwierigkeiten macht. Welch gewaltiger Fortschritt dabei 
die heutige chemisch und katalytisch fundierte Epigenesis-Vorstellung 
gegeniiber friiherem mechanistischen Praformationsdenken bedeutet, wird 
offenbar, wenn man noch bei KRONIG 1872 liest, ein Spermatozoon wie 
auch ein weibliches Ei sei wunderbaterweise eine "Kopie des 1ndivi­
duums von mikroskopischer. GroBe bis zu sehr minutiosem Detail des 
kleinsten Korperteiles". 

Es mag sein, daB Mutationen, d. h. chemisch geringfiigige Anderungen 
der Erbmassemolekeln, wie sie durch irgendwe1che Einfliisse (Strahlung 
usw.) angestoBen und veranlaBt werden k6nnen, den Weg zur Anderung 
organischer Form ("vielleicht bis zur Familie hinauf", nach FRIEDERICHS) 
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und damit vielleicht sogar zur phylogenetischen Abwandlung des Typus 
bilden. "Aus der Synthese von Palliontologie und Deszendenztheorie mit 
Genetik ist eine befriedigende Erklaru!\g fiir die Stammesgeschichte der 
Tiere zu gewinnen" (SCHINDEWOLF). Nach TIMOFEEFF-RESSOVSKY sind 
Mutationen "das langgesuchte elementare Evolutionsmaterial"; hier greift 
die Auslese durch Umwelteinwirkung ein, die aus ungeordneten und un­
gerichteten Vorgangen allmahlich eine Gerichtetheit, eine Finalitat erzeugt 
(s. auch S.169). "Mutation, Selektion und Isolation sind die rassen- und 
artbildenden V organge, die wir zur Zeit als einzige experimentell erfassen 
konnen; ein Glaube an mystische Evolutionsfaktoren erscheint danach 
unbegriindet" (GOTTsCHEWSKI). Man kann der ersten Halfte dieses Aus­
spruches vollkommen zustimmen, ohne sich der Moglichkeit zu verschlieBen, 
daB es aufJerdem noch hohere AnstofJursachen, "metaphysische Einbruchstellen" 
nach A. SCHULTZ gibt, insbesondere dort, wo es sich urn deutlichen Anstieg 
von gegebener Entwicklungsebene zu hOherdijjerenzierten Gattungen von Lebe­
wesen, urn sprunghafte Organisationsumpragung auf Grund vorhandener 
Plastizitat handelt. Es konnte "ein geringer Rest des Nichtrationalisier­
baren" zuriickbleiben (nach SCHINDEWOLF), ein Rest "metaphysischen 
AnstoBes" gemaB Plan und Sinn, der bei der gebotenen exakten Verfolgung 
"greifbarer" physischer AnstoBursachen immer weiter hinausgeschoben 
wird, ohne daB er dadurch an Bedeutung irgendwie abnahme. Eine Be­
hauptung, daB man in Genmutationen "die letzte bewirkende Ursache des 
stammesgeschichtlichen Geschehens" zu erblicken habe, wird als Dogma 
(statt als Arbeitshypothese) sicherer Grundlagen ebenso entbehren wie 
eine gegenteilige Aussage. 

"Es gibt keine phylogenetische Theorie ohne die Annahme eines diri­
gierenden Anpassungsfaktors" (W. ZIMMERMANN). "Ob natiirliche Auslese 
allein die Entwicklung der Arten mit ihrer Fiille oft hochst verwickelter An­
passungen verstandlich machen kann, das ist eine andere Frage" (K. v. FRISCH; 
vgl. BEURLEN, BOKER u. a. in bezug auf "aktives Umkonstruieren"). Nach 
K. FRIEDERICHS sind bisher nicht beobachtet Mutationen, "die fortschritt­
lich sind" im Sinne einer "Hoherstufung des Organismus, in bezug auf 
steigende Differenzierung und Zusammenfassung (Integration)", auf eine 
Hoherentwicklung des Genotypus. Es bleibt fraglich, "ob auf diese Weise 
auch eine allmahliche Trennung hoherer systematischer Kategorien und die 
Herausbildung komplizierterer, fein angepaBter Strukturen ... zustande 
kommen kann" (A. KUHN). "Ohne schopjerisches Prinzip ist die Entstehung 
der Arten nicht zu verstehen" (K. HILDEBRANDT). K. GROOS tritt fUr den 
"philosophischen Glauben" ein, "daB in allen vitalen Vorgangen Geistes­
machte am Werke sind"; auf jeder Stufe der Entwicklung seien "iiberindivi­
duelle zielstrebige Einfliisse" anzunehmen. 

1m ganzen wird es wissenschaftlich nicht viel ausmachen, ob der 
Biolog Begriffe wie Lebenskraft, Archaus, Entelechie, Mneme, Horme 
lediglich als Figment faBt (es ist, als ob) oder als Realitiit (es ist). Dabei 
wird aber vorausgesetzt, daB sich der Forscher ebenso wie in anderen 
Fallen allgemeiner Begriffe (Katalyse, Energie, Reizwirkung, Entwick­
lung, Organisation, Anpassung, Seele, Verst and usw.) nicht bei dem 
(gut definierten) W orte beruhigt, sondern nachsieht: wie es im einzelnen 
zugeht, wie es geschieht. "Der Versuch, die Biologie als Wissenschaft 
auf den Begriff der Entelechie zu stellen, muB miBlingen" (RIEZLER). 

Die Begriffe Ziel und Plan, Entelechie und "Willen in der Natur" 
stehen in enger Beziehung zu dem Feldbegrit/, der neuerdings auch im 
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Reiche des Belebten eine scharfere Prazisierung erfahrt (GURWITSCH, 
P. WEISS, v. BERTALANFFY; "axial gradients" als Faktoren det Lokali­
sierung nach CHILD). Das physische Wirkfeld - unserem sinnlich be­
schrankten Verstande als stoffliches "Vakuum" zwischen verstreuten 
Atomkernen und Elektronen erscheinend - wird zum Lebensfeld, schlieB­
lich zum psychischen Fiihrungsfeld (Diapsychicum, "k6rperloses Leben" 
nach BUTTERSACK, Syntagma nach R. EUCKEN). Doch gilt fUr dergleichen 
Begriffsbildungen, was W. FRANKL speziell von der "Polaritat" sagt, 
daB damit "im strengen Sinne des Wortes nichts erklart" ist. So hat 
es wissenschaftlich wenig Wert, vom Plane zu sprechen, "ohne den 
Plan wirklich aufzeigen zu k6nnen" (E. SCHNEIDER). Indessen macht 
biologische Plan- und Feld-Forschung dauernd Fortschritte (z. B. SPE­
MANNs "determinierende Kraft der Wirkungsfelder", samt mannigfachen 
"Zellpotenzen" usw. 

Eine wesentliche Teilgestalt der Feldgesetzlichkeit ist die viel er­
orterte Polaritiit (s. Anm. 156), die von der Elektrizitat und dem Magne­
tismus her allmahlich auch das Gebiet der Chemie, der Biologie und 
der Psychologie erobert hat und die (nach GOETHE) "die unendliche 
Mannigfaltigkeit durchdringt und belebt": "Polaritat und Steigerung!" 
(Siehe hierzu ARMIN MULLER, ANDRE, DACQUE, FRANCE u. a. m.) Nach 
FEYERABEND ist Polaritat "der Motor des organischen Prozesses, der 
Geist sein oberstes Prinzip"; nach RUGE: "das zeugende Prinzip"; nach 
KLAGES "die rhythmische Seitlichkeit", die in der gesamten Welterschei­
nung wirkt, "die Urerscheinung des Lebens". 

Wir geben anschlieBend einige Umschreibungen von "Leben" und 
Organismus, die mehr oder minder im Zeichen der Zielstrebigkeit, des 
Telismus stehen. 

HAMANN: "Leben ist immerwiihrende Schopfung". Nach HERDER ist 
die auBere Form des Lebendigen unmittelbare Auswirkung des im Korper 
waltenden Lebensprinzipes als einer "organisch-genetischen Richtkraft". 
JOHANNES MULLER: "Die Dinge, die sich gegen ihre Ursachen, als gegen 
Reiz verhalten, sind die organischen Wesen." Nach SCHOPENHAUER liiBt 
sich Leben definieren als "der Zustand eines Korpers, darin er, unter be­
stiindigem Wechsel der Materie, seine ihm wesentliche (substantielIe) Form 
alIezeit behiilt". VIRCHOW: "Organische Gestalt ist eine einheitliche Ge­
meinschaft, in der aIle Teile zu einem gleichartigen Zweck, oder wie man es 
auch ausdriicken mag, nach einem bestimmten Plan tatig sind." UNGERER: 
"Wir zerschneiden notwendig mit unseren Begriffen. Das Leben ist eines, 
Vorgang und Form zugleich, Werden und Sein." K. E. RANKE: "Das Wesen 
des Lebens ist mit Mathematik und Physik nicht faBbar. Alles Lebendige 
muB in die Zukunft weisen." N ach J. REINKE erscheint der Organismus 
als "ein geordnetes energetisches System, in dem gewisse Richtungen und 
Umwandlungen der Energie den Vorzug haben vor anderen. Der Organism us 
ist final und ganzheitlich eingestellt". KRONIG: "Organisch nenne ich ein 
Gebilde, dessen Kiinstlichkeit auf Vorbedachtheit schlieBen laBt, ohne daB 
der vorbedenkende Schopfer personlich nachzuweisen ist." 

Roux: "Die Lebewesen sind Naturkorper, welche durch qualitative 
Selbsttiitigkeit und durch Selbstregulierung alIer Leistungen sowohl im 
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Wechsel des Stoffes, der Energie, der Form und der Person als auch in 
gewissem qualitativen Wechsel der auBeren Verhaltnisse sich eine Zeitlang 
in ihrer Eigenart erhalten konnen und dauerfahig sind." Oder kiirzer: 
"Naturkorper, die sich in dem fiinffachen Wechsel des Stoffes, der Energie, 
der Form, ja der individuellen Eigenart und der Qualitat zu behaupten 
vermogen. Das Leben gestaltet sich unter determinierenden und realisieren­
den Faktoren." (Dazu: Lebewesen sind komplizierte Gebilde, "die man 
noch nicht synthetisch hersteIlen kann". PLOTNIKOW laBt die Moglichkeit 
offen, daB primitives organisches Leben im waBrigen Medium auf photo­
chemischem Wege erzeugt werden konne!) 

ASCHOFF: "Es laBt sich nicht eindeutig genug umschreiben, was unter 
Leben zu verstehen ist. Als eigentliche Lebenseigenschaften gelten: Reiz­
barkeit, Stoffwechsel und Fortpflanzungsvermogen." RIEZLER: "Alles 
Lebendige schwankt zwischen Streben und Verzicht. Das Lebende ist dadurch 
gekennzeichnet, daB nichts sich selbst Geniige tut" , oder nach GOETHE) 
"daB alles Gebildete sogleich wieder umgebildet wird". NIETZSCHE: "Leben 
ist ein Wachsen-wollen." KLAGES: "Leben ist bestandiger Wiedererneuerung 
fahige Form." 

H. FRIEDMANN: "Das Leben sucht iiberall Form, und zwar jegliches 
Leben. - Und wenn die Physiologie die Form nicht erklaren kann - und 
sie kann es nicht -, dann kann sie auch nicht das Leben erklaren." IHERING: 
"Leben ist Zweckverwendung der AuBenwelt fiir das ~igene Dasein." 
HUNEKE: "Leben heiBt yom Geist gerichtete geordnete Kraft." A. W. VOLK­
MANN: "Leben und Organismus miissen eine Ursache haben, die auBer 
ihnen selbst liegt. ... Die Hauptursache aller organischen Entwicklung 
suche ich in dem Walten einer intelligenten Macht, welche nach Zwecken 
handelt." G. v. FRANKENBERG: "Leben ist Ordnung, die sich in bestimmten 
Formen selbst erhalt und sich ohne fremde Hilfe zu steigern vermag; oder: 
jene Art von Ordnung, die sich selbst zu schaffen vermag." W. RUGE: "Das 
Leben ist eine hohere Integrationsstufe des Seins." 

Ein organisches System ist "eine hierarchische Ordnung stationarer 
Strome" (BENNINGHOFF), "eine hierarchische Ordnung iiber dem chemischen 
Niveau" (WOODGER), eine "gerichtete und harmonisch bezogene Einheit" 
(WOLTERECK), eine "im Dienst eines iibergeordneten Zweckes stehende 
Ganzheit" (MULLER-FREIENFELS), ein mit "Hysterese" ausgestattetes chrono­
holistisches System (DONNAN), ein Wesen mit geschichtlicher Reaktionsbasis. 

P. JORDAN: "Der lebende Organismus beruht nicht auf einem Minimum 
von freier Energie, sondern auf einer gesetzmaBigen Verteilung und Ent­
faltung freier Energie und auf einer gesetzmaBigen Kopplung von Vorgangen 
mit Energieabfall und solchen entgegengesetzter Art.'~ Er ist ausgezeichnet 
"durch stationare, fortwahrend veranderliche (entwicklungsfahige) Pro­
zesse, die in morphologisch abgeschlossenen, aber chemisch - energetisch 
nicht abgeschlossenen Systemen stattfinden". ABDERHALDEN: "Das, was 
das Leben ausmacht, ist schon in der kleinsten Zelle der Kampf." (S. auch 
S. 99ff., OSTWALD, AUERBACH u. a. m.) 

"Die Seele ist das Innensein des Organismus" (WUNDT). "Die Grenze 
des Psychischen fallt mit der Grenze des Lebendigen iiberhaupt zusammen" 
(SCHELER). "Die vorhandenen Planteile fiigen sich zum Plan zusammen. -
Nicht nur Stoff und Plan sind unzerttennlich, sondern auch Stoffteil und 
Planteil. Leben ist das Vermogen, Eigenplan und Eigengesetzlichkeit (Bau­
und Wirkplan) in geeigneter Umwelt selbstandig zu erhalten. Die niederen 
Range sind Planteiltrager der hoheren Ganzheiten. - Ein hoherer Plan 
nimmt niedere in sich auf und stimmt sie ab" (SCHMALFUSS). "Leben ist 
Beseelung" (MARAIS). AIle lebendige Substanz hat ein seelisches Dasein" 
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(K. C. SCHNEIDER). "Der eigentliche Sinn des Lebens ist das Erleben" 
(WENZL). "Lebendigsein heiBt Erlebenkonnen, und das Erlebenkonnen 
fordert eine erlebende Seele" (KLAGES). 

Nach KRIECK ist Leben "das spontane, hervorbringende, zeugende, 
gestaltende, bewegende, sinngebende, sinnrichtende und sinnfiigende oder 
ganzheitliche Prinzip mit all seinen Polaritaten"; Grundwesenheit des Lebens 
ist "Spontaneitat mit Sinn. Das Leben entsteht nicht, sondern ist der Ur­
grund der Natur und alles Entstehens". - "Leben ist Sinnverwirklichung" 
(ALVERDES). V. v. WEIZSACKER: "Das Lebende entsteht nicht aus dem Toten. 
- Leben finden wir als Lebende vor; es entsteht nicht, sondern es ist schon 
da, es fangt nicht an, denn es hat schon angefangen." SchlieBlich RIEZLER: 
"Alles ist sterblich; aber das Sterbliche ist von Liebe bewegt." 

Von absonderlichen Umschreibungen des Lebensprinzips sei nur ange­
fiihrt: "Leben ist Einheit der Schwere und des Lichtes" (STEFFENS). "Leben 
ist ein holistischer Effekt eines pulsierenden Dipoles" (LEEMAN). "Das 
urspriingliche, im Urphanomen gekennzeichnete Magistral, d. h. das Inte­
gral, ist durch die Varianten im Gesamtablauf der differenzierten Reali­
sationen unbeeinfluBbar" (SIHLE, mit Unterscheidung von Prapotential, 
Potential, Real als "Stufen"). 

Fur Ziel und Zweck allgemein kann gelten: "Gehen Zwecke durch 
die ganze Welt, so muB auch die geistige Tatigkeit durch die ganze 
Welt gehen" (P. ]. MOBIUS). Dann werden die Gesetze der Bewegung, 
des Chemismus, des Kolloidchemismus, der Elektrodynamik usw. (nach 
LOTZE kurz "des Mechanismus" im allgemeinsten Sinne des Wortes) 
das Mittel und Instrument bilden, dessen sich der Logos zur Verwirk­
lichung seiner Ziele mittels A.K. hi:ichster Ordnung bedient. "Die Natur 
gehorcht Fiihrungsfeldern yom Seinsrang der Potentialitat; die niederen 
sind mathematisch formulierbar, die hoheren folgen Sinngesetzen" 
(A. WENZL). 

Fiir LEIBNIZ und ebenso fiir LOTZE ist ursachliche Verknupfung 
("Mechanismus" genannt), das Wirkmittel verborgener gottlicher Zweck­
tatigkeit, fiir R. MAYER ein Zeugnis fur die Existenz eines "allweisen 
hochsten Wesens" als Schopfer und Erhalter. Auch dem Forscher von 
heute wird es unbenommen sein, angesichts der Staffelung von Natur­
gesetzlichkeit mit einheitlichen Zielen eine wissende Allpotenz unbe­
kannter Art zu fingieren, als metaphysische Macht, als "hi:ichste Kraft", 
die Logos und schaffender Wille in einem ist: den Dingen immanent 
oder aber daruber hinausgehend, also vollig transzendent. Unerschiittert 
bleibt KANTs Annahme einer "absichtlich wirkenden obersten Ursache", 
eines "verstandigen Urwesens", sein regulatives Prinzip "einer absicht­
lichen Kausalitat, einer hi:ichsten Ursache" (s. Abschnitt 48). 

"In und hinter dem Naturgeschehen sieht man wieder die Auswirkung 
nichtmaterieller zwecktatiger, ideenhafter Faktoren, einen Vorrang des 
Logos gegen die Materie" (PFENNIGSDORF). "Das Weltall fangt an, mehr 
einem groBen Gedanken als einer groBen Maschine zu gleichen" (JEANS). 
Dazu: "Ein gottlicher Beschauer kann an Stelle unseres Rechnens ein Musi­
zieren setzen" (RIEZLER). "Gott ist die Universaldominante der Welt" 
(REINKE). 
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45. Notwendigkeit und Freiheit (Determinismusfrage). 
,,1m Leben wird die Notwendigkeit 

durch Freihei t gemildert, die Frdhei t durch 
die Notwendigkeit bescbrankt." 

R. MAYER. 

"Freiheit ist Zwang durch sich selbst." 
RIEZLER. 

Mit Hilfe seines Aus16sungsbegriffes war es R. MAYER gelungen, was 
jeder Druck- und StoB-AIlmechanistik versagt ist: strenge "Natur­
kausalitat" und freie menschliche "WillenentschlieBung" - nebst ent­
sprechender Verantwortlichkeit - nicht als schroffen Gegensatz, sondern 
als logisch vereinbare Tatsachen hinzustellen. Seither hat sich immer 
mehr die Dberzeugung gefestigt, daB die kontrar erscheinenden Begriffe: 
Notwendigkeit oder Freiheit, Determinismus oder Indeterminismus in die 
Reihe der Komplementarismen oder gepaarten Symbole gehi:iren (s. S. 110), 
als zweiseitige Aspekte derselben Erscheinung, die in gewissem MaBe 
schon wissenschaftlich, auf aIle FaIle aber metaphysisch in Einklang 
gebracht werden ki:innen. 

Wie bei anderen sehr allgemeinen Begriffen - Lebenskraft, Seele, Geist 
u. dgl. - hat man auch hier die Mahnung von LOTZE zu beherzigen: "Sage 
mir erst, was du damit meinst!" Dazu aber ist es vonnoten, den Begriffen 
auf den Grund zu gehen. "Freiheit" ist der Gegensatz zu "Gebundenheit" 
und "Zwang" (im Zwinger); das sind zunachst mechanistische Bilder. Ge­
bundenheit kann sehr verschiedenartig sein, von der Festhaltung einer 
Pflanze an ihren Standort bis zu "Gebundenheit" der Himmelskorper an 
ihre Bahn, und von korperlicher Fesselung eines Menschen bis zur Hemmung 
durch moralische Motive. 

Eine Eri:irterung des Begriffes "Freiheit" verlangt demgemaB immer 
ein Eingehen auf die Frage: "wovon frei"?, dazu auch: in welcher 
Weise und wozu frei? So kann Freiheit von den Bindungen der mecha­
nischen Kausalitiit bestehen; und sie besteht, sobald wir das Gebiet der 
Punkt- und Ki:irpermechanik verlassen; schon der Chemismus der Atom­
umsetzungen hat unmittelbar nichts mit klassischer Mechanik zu tun. 
Ferner muB "statistische Kausalitat", die ja nur fiir Kollektive sinnhaft 
ist, fiir das Individuum Grenzen haben. Es sei an den Ausspruch von 
G. RUMELIN 1867 erinnert: "Wenn mir die Statistik ... sagen wollte, 
daB mit einer Wahrscheinlichkeit von 1 zu soundsoviel eine Handlung 
von mir der Gegenstand eines strafgerichtlichen Erkenntnisses sein 
werde, so diirfte ich ihr unbedenklich antworten: ne sutor supra 
crepidam!" (Zitiert von R. MAYER M.l. 428.) 

Wie bereits bei der Frage der "Akausalitat" (Abschnitt 41) ausgefiihrt, 
wiirde "Freiheit" von den Bindungen der E.K. bestehen, wenn Energie 
oder Materie oder sonst etwas aus dem Nichts geschaffen wtirde: Wunder 
erster Art, Schi:ipfungswunder (DRIESCHS "Dingschi:ipfungen"), die von 
der Wissenschaft nicht grundsiitzlich abgeleugnet werden ki:innen, wenn­
gleich kein sicherer Fall bekannt ist. (Vgl. R. MAYERs Ausspruch tiber 
die "Sterilitat" des Satzes: ex nihilo nihil tit, S.77.) Freiheit von den 
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Bindungen der A.K. aber ware vorhanden, wenn ein Ereignis ohne 
j eden AnlaB, ohne j eden AnstoB geschahe; hierfur sind gleichfalls keine 
Zeugnisse vorhanden, sofern man auch verborgene Anst6Be, unbekannte 
Anlasse anerkennt, fur die das Bestehen von "Naturgesetzlichkeit" 
(statt Regellosigkeit) zwingend Zeugnis ablegt (173). 

Scheinen die Aussichten der "Freiheit" im strengen Sinne ungunstig 
zu stehen, so ist zu bedenken, daB die A .K. selber in sich einigen Spiel­
raum liijJt, wie vor allem physikalische Statistik, Katalyse und G.K. zeigen, 
gemiijJ einer Stat/elung der Kausalitiit, auf die wir in Abschnitt 42 genauer 
eingegangen sind. "Die unbedingte Notwendigkeit enthalt nichts von 
einem Zwange" (NIETZSCHE). 

Von extrem mechanistischer Bestimmtheit jedes N aturgeschehens gilt das 
Wort von L. DE BROGLIE, daB wir "die Existenz eines strengen Determinis­
mus in der Natur nicht mehr bejahen ki:innen". Andererseits ist mich 
DE BROGLIE "ein scheinbarer Determinismus der makroskopischen Er­
scheinungen vollkommen vereinbar mit einem gewissen Indeterminismus 
im mikroskopischen MaBstabe. - Die deterministische Lehre hat nicht nur 
einen praktischen Nutzen, sie enthalt zweifellos auch einen Teil der Wahr­
heit. Es gabe in den physikalischen Phanomenen weder Ordnung noch 
RegelmaBigkeit, wenn sie absolut falsch ware". "Freiheit im echten Sinne 
des Wortes" ist jedoch nach DRIESCH im Anorganischen auch in der Mikro­
welt keineswegs zu finden (174). "Die Freiheit kann nicht, wie einige Natur­
forscher glauben, an die Hypothese der elementaren Unordnung geknupft 
werden" (RIEZLER). 

Kann im Gebiet des Unbelebten das Wort "Freiheit" nur ubertragenen 
symbolischen Sinn haben, namlich: verschiedene M6glichkeit des indi­
viduellen Geschehens innerhalb statistischer Regeln, so ist echte Freiheit 
denkbar bei Lebewesen, und zwar mit AusschluB der Pflanzen, bei denen 
von "Freiheit" zu reden wohl lediglich Sache poetischer Freiheit sein 
wiirde. 1m Reich des Menschlichen wird das Wort "Freiheit" in zweierlei 
Sinn gebraucht; entweder: wesensgemaBes Verhalten im ganzen, oder 
willensgemaBes Verhalten im einzelnen Akt, d. h. volle und reine Ent­
scheidungsm6glichkeit des J a- oder N einsagens im Handelnsfalle: "lch 
erlebe mich als frei; oder: lch will (oder will nicht) die Tat" (DRIESCH). 
"Handlung und Tat folgen aus der Fraglosigkeit, der bestimmten Zu­
ordnung zu Funktions- und Lebenskreisen, aus der Zweifelsfreiheit" 
(PETERSEN). Immer jedoch bleibt es ein groBes Geheimnis, wie das 
"es tut" des Organismus sich wandelt in das "ich tuc" des bewuBten 
Willens. 

Wie ist es moglich, dajJ lebende Systeme, vor aHem tierische und noch 
mehr menschliche, weit ,,/reier" sind als anorganische Gebilde, derart, 
daB sie auf einen gegebenen AnstoB mit verschiedenen Reaktionsweisen 
antworten k6nnen? Nicht eigentlich darum, weil lebende Systeme 
etwa in besonderem Sinne "mikrophysikalische Systeme" waren, sondern 
darum, weil, rein physisch gesehen, in ihnen auf der Grundlage kompli­
zierter metastabiler Kohlenstoffverbindungen verschiedener Art eine 
wundersam hierarchisch geordnete Verflechtung mannigfacher, vor aHem 
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enzymatischer, kolloidchemischer und elektrokinetischer Reaktionen ge­
geben ist, vergleichbar den VerhaJtnissen eines wohlgeordneten Staats­
wesens, in we1chem infolge einer Rangordnung dynamischer Zusammen­
hange h6here und hOchste Instanzen die M6glichkeit gewonnen haben, 
durch "Driicken auf verschiedene Kn6pfe" die verschiedensten Wirkungen 
zu erzielen, auf historisch und logisch geordneter Reaktionsbasis. 

J e hoher ein Organismus auf der Stufenleiter der Lebewesen steht, 
desto reicher und vielgestaltiger ist die M annigjaltigkeit moglicher A nstofJ­
ursachen, Anreize und Motive; je verwickelter aber der Wettstreit der Motive, 
urn so mehr Entscheidungs- und Wahlmoglichkeiten stehen dem Individuum 
offen. "J e eindeutiger und einfacher die Z uordnung des Ereignisses zu einem 
bestimmten Funktionskreise ist, d. h. je weniger Merkmal und Bedeutungs­
gehalte es hat, urn so sicherer und geradliniger reagiert der Umweltbesitzer 
in seinem Handeln und seiner Verarbeitung des Falles" (PETERSEN). "Fur 
den Menschen aber besteht die Aufgabe, "Handlungsfiihigkeit und Hand­
lungsbereitschaft nicht durch Umweltverarmung, Primitivitiit und Reflex­
automatie zu erkaufen" (PETERSEN). Gilt doch nach GOETHE: "Es sind 
wenige, die den Sinn haben und die Tat zugleich. Der Sinn erweitert, aber 
liihmt; die Tat belebt, aber beschriinkt." 

Freiheit im psychologischen Sinne ist, wie schon R. MAYER erkannt 
hat, sowohl mit den Gesetzen der E.K. wie mit denen der A.K. durchaus 
vertraglich. "Gesetze im physikalischen Sinne, Naturgesetze, die sich 
durch ausnahmslose Notwendigkeit charakterisieren, gibt es in der 
lebenden Welt nicht" (S.68). Hier gilt vielfach sogar: "Das Wissen 
um das Gesetz hebt seine Giltigkeit fUr den Wissenden auf" (DRIESCH). 
"Vor dem freien Geiste hat der Nomos kein Recht" (BURKAMP). "Ord­
nung macht ihren Trager bis zu einem gewissen Grade jrei, sie erm6glicht 
ihm, dem Gesetz seines eigenen Wesens zu folgen. - Dies gesteigerte, 
in die Zukunft weisende Sein, das allen Gewalten zum Trotz dem Gesetz 
seines eigenen Wesens dient und in diesem Sinne jrei ist - dies Geordnet­
sein und das daraus entspringende geordnete Geschehen ist das Leben" 
(G. v. FRANKENBERG). Indem dem Menschen "jede Phase seines Ver­
haltens Motive zum Ansatz eines nachsth6heren freigibt", wird sein 
Verhalten "zunehmend frei von der Unmittelbarkeit" und dadurch 
"fUhrend und umsichtig" (GEHLEN). Nach KR<)NIG wird der Mensch 
mit vollem Recht fUr sein Handeln verantwortlich gemacht, "weil jeder 
das, wozu er sich gezwungen fUhlt, zugleich will". - "Freiheit ist Zwang 
durch sich selbst. - Werden k6nnen, was man werden will, heiBt frei 
sein" (RIEZLER). 

Die Tatsache der Wechselwirkung aller Naturdinge und Naturvor­
giinge bringt es mit sich, daB von absoluter Freiheit, d. h. Ursachlosigkeit 
jeweiliger wahlhajter Entscheidung eines Geschopjes (Ursachlosigkeit im 
Sinne der A.K.) nicht die Rede sein kann. "Ein Handeln ganz ohne 
Motiv ist wissenschaftlich ebensowenig annehmbar wie ein absoluter 
Zufall in der unbelebten Natur" (PLANCK). Absolut frei, ungebunden, 
darum auch "unnahbar" kann nur eine Gottheit gedacht werden, und 
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zwar eine solche, die, obwohl in der Welt wirkend, doch iiber die Welt 
und ihre niederen und hoheren Geister erhaben ist (Panentheismus). 

Sind Freiheit und Notwendigkeit komplementare und noch dazu 
recht unbestimmte Begriffe, so wird man nicht fragen: 1st der heutige 
Kulturmensch frei oder unfrei?, sondern: Inwiefern und in welch em 
Sinne ist ein beliebiges Naturgeschopf "gebunden", verkniipft, mit der 
Umwelt in Wechselwirkung stehend; und in welcher Beziehung und 
inwieweit hat es die Moglichkeit beliebiger Wahl, spontaner Entscheidung, 
souveraner Aktivitat? Dazu auch: Wie weit und in welcher Weise kann 
man sich - wovon? - bestenfalls frei machen? Dann wird sich eine 
Stujenleiter ergeben, im Organischen von einfacher Wahlfreiheit der 
N ahrungsaufnahme des Infusoriums bis zur schopferischen Erzeugung 
unwahrscheinlichster Dinge durch das kiinstlerische Genie und zum 
Welt gestaltenden und umgestaltenden Vorgehen des groBen Kriegs­
herrn, Staatsmannes oder Religionsstifters. 

Erbgut und Umwelt, Vererbung und Erziehung (im allgemeinsten Sinne) 
sind die zwei graBen Faktoren (gemaB E.K. und A.K.), die den Menschen 
nach Leib und Seele formen - wie besonders am Schicksal eineiiger Zwil­
linge deutlich wird. "Ausschlaggebend ist das grundlegende Erbanlage­
gefiige, das fiir die Entwicklungsmoglichkeit die Grenzen setzt" (REINOHL). 
Es ist "erschiitternd, wie weit die Leiden und Freuden, der Segen und das 
Unheil eines menschlichen Daseins schon im Erbgut der mikroskopisch 
kleinen Keimzellen vorausbestimmt sind" (K. v. FRISCH). 

Wenn jemand mit gutem Recht behaupten kann: Ich habe in diesem 
oder jenem Falle vollig frei, ohne jede fremde Beeinflussung, wesensgemaB 
nach bestem Wissen und Gewissen und demgemaB auch unter voller eigener 
Verantwortung entschieden und gehandelt, so wird nachtraglich, also histo­
risch, ein Fremder doch (nach SCHOPENHAUER) sagen konnen: Er wiirde 
anders gehandelt haben, "wenn er ein anderer gewesen ware". Oder: "Mit 
einem Wort: Der Mensch tut allezeit nur was er will und tut es doch not­
wendig" (SCHOPENHAUER). "Die Menschen folgen einer Naturabsicht, die 
ihnen selbst unbekannt ist" (KANT). 

"Aber ob du lange wahlest, 
Schon bestimmt ist dein Wahl. 

Tausend strenge Hande greifen 
Nach der deinen, daB sie muB." 

RUCKERT. 
BURKAMP: "Unsere Motive sind nicht Ursachen, der Wille ist frei; eine 

aus dem ganzen Ich ganz und gar determinierte Entscheidung, aber nicht 
eine Determination dieses Ich selbst." RIEZLER: "Wir spiel en das Spiel 
und werden gespielt. Wir sind zugleich Spieler und Figur, wie wir zugleich 
Schopfer und Geschopf sind." Allgemein halten sich nach N. HARTMANN 
im Schichtenbau der Welt Selbstandigkeit und Abhangigkeit die Wage. 

Auch auf diesem denkschwierigen Gebiete kann das Schema von 
E.K. und A.K., die sich zur G.K. in einer Staffelung der Verursachung 
zusammenschlieBen, die Uberlegung weiterfiihren: es sind Tendenzen 
des Beharrens - der Charakter, die Personlichkeit, die Mneme, das 
lch - und es ist ein unablassiger Ansturm wechselnder "AnstoBe" -
Reize der Umwelt, standige Erregungen des Nervensystems, Motive aus 
dem Erlebnisbesitz -, die die auBere und innere Geschichte des Indivi­
duums sowie seiner Kollektive bestimmen. 
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Der alte, starre mechanische Determinismus eines LAPLACE ist tot; 
es lebt der neue, lockere und lose Determinismus, der ein gestatfelter 
Dynamismus (Gradualismus) ist, mit psychischem Untergrunde; dazu 
so weitHiufig, daB darin auch der Freiheitsbegriff seinen Platz findet. 
"Mit der Preisgabe eines universellen Mechanismus entfallt auch die 
Kausalitat im Sinne des LAPLAcEschen Weltgeistes" (SOMMERFELD). 
1m Lichte von A.K., G.K. und Kausalitats-Rangordnung wird die 
Frage: Besteht Determinismus? sinnleer; die neue Frage lautet: I nwie­
fern besteht Fuhrung und Zwang, und inwiefern besteht eigene Aktivitiit 
und Freiheit? - vom niedersten Protisten bis zum Kulturmenschen. 

Soweit es sich urn den menschlichen Willen handelt: Sittliche Verant­
wortlichkeit setzt nicht ein Freisein von motivierenden AnstoBursachen 
voraus, sondern ein Freisein von auBerem Zwange, ein Ja- oder Nein­
sagen nach WesensgemaBheit oder auch nur nach jeweiligem Gutdiinken. 

Der Schwerpunkt der Freiheitsfrage liegt im FreiheitsbewufJtsein, im 
Freiheitsgefuhl, gepaart mit Verantwortlichkeitsgefuhl, das mit objektiver 
Bestimmtheit der einzelnen Handlung durchaus vertraglich ist. "Der 
Wille geht nicht von der Freiheit aus, er fiihrt zur Freiheit hin" (RIEHL). 
"Freiheit ist nur die Selbsttatigkeit, deren man sich bewuBt ist" (KANT). 
Nach NIETZSCHE ist Freiheit des Willens "ein vielfacher Lustzustand des 
Wollenden, der befiehlt und sich zugleich mit dem Ausfiihrenden als 
Eins setzt". NIELS BOHR nennt das GefUhl der Willensfreiheit einen 
dem bewuBten Leben, dem I chgefuhl, eigentiimlichen Zug. 

"Freiheit ist notwendig, weil das Sittengesetz Faktum ist" (N. HART­
MANN); das Bestehen von Naturgesetzlichkeit aber gibt dem mensch­
lichen Willen erst die M6glichkeit, seine Freiheit mit Aussicht auf Ver­
wirklichung der vom Denken gesetzten Ziele zu betatigen. (Siehe hierzu 
auch M. HARTMANN, PLANCK u. a. m.) 

46. Psychophysische Wechselwirkung und psychophysischer 
Parallelismus. 

"Oberall ist die Geisterwelt nur in der 
KOrperwelt." JEAN PAUL. 

"Wer bei der Erklarung des Organismus keine Riicksicht auf die 
Seele nimmt und das geheimnisvolle Band zwischen ihr und dem K6rper, 
der wird nicht weit kommen" (NOVALIS). "Der Mensch kann nur das 
erleben, wofiir in ihm eine Erregungskonstellation vorhanden ist. Es 
wirkt Erregung auf Erregung" (ROHRACHER). Zur Klarung der Dinge 
ist es vorteilhaft, zu scheiden zwischen derjenigen Betiitigung der Psyche, 
bei der die Beteiligung der Physis in unmittelbar vorangehenden oder 
unmittelbar nachfolgenden materiellen Vorgangen deutlich zutage tritt: 
Aufnahme von Sinneseindriicken einerseits, Erzeugung von Muskel­
bewegungen andererseits (Sensorik und Motorik, mit Rezeptoren und 
Effektoren); und derjenigen Betatigung, bei welcher eine solche Beteili­
gung der physischen Umwelt (den physischen Organismus eingeschlossen) 
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nicht ohne weiteres sichtbar ist, sondern erst auf Grund besonderer 
Experimente (man denke an die Aktionsstrome des GroBhirns nach 
BERGER) erschlossen werden kann: Flug der Gedanken, "inneres" Phan­
tasieren (auch Spiele des Traumes), affektloses Wunschen und Wollen. 

Der Betiitigung der Psyche steht gegenuber ihr "Besitz" als "Sub­
stanz", als Resultat fruherer Tatigkeiten, d. h. der Schatz von "Engram­
men" und Erinnerungen, die die notwendige Erhaltungsgrundlage (E.K.) 
fUr psychophysische Vorgange schon beim Tier bilden: kurz die Mneme, 
das Gediichtnis mit seiner Bereitschajt jiir Erinnerung. Hierfur ist uber­
haupt noch kein physisches "Korollarium", keine untrennbar ver­
bundene materielle "Struktur" im Sinne von DRIESCH gefunden worden. 
"Hirnspuren" gehabter Sinneseindrucke, vergleichbar den Einritzungen 
und "Eindrucken" einer Grammophonplatte, als denkbare Hinter­
legung von Erlebnissen in Gehirnschrift, als bleibende spezifische Ver­
anderung von GanglienzeUen, als Verkorperung von Vorstellungen, als 
"N arbe im Gehirn", sind willkfuliche Annahme; eine zuverlassige physio­
logische Theorie des Gedachtnisses konnte noch nie geliefert werden. 
Dieses "Dritte", der "rein geistige" Besitz als gehabter "Erlebnis­
inhalt", scheidet mithin fur eine Erorterung des psychophysischen Kausa­
lismus vollig aus (175). 

In bezug auf "W.W." ist zunachst die Zweideutigkeit des Ausdrucks 
zu beachten, der sowohl "ganzheitliche Beziehung im Simultanen" 
(Wechselbeziehung) wie "kausale Verknupfung im Nacheinander" (mit 
Wechselspiel) darstellen kann (S. 14); die zweite Erscheinung ist als 
eigentliche oder echte Wechselwirkung zu bezeichnen. 

Fur die erste Hauptgruppe wahrhaft psychoPhysischer Erscheinungen, 
Sensorik und Motorik, erscheint der Ausdruck "W.W." von Leib und 
Seele als echte kausale W.W. im Sinne der A.K. angemessen; fUr die 
zweite dagegen, die eigentliche Psychik, W.W. im ganzheitlichen Sinne. 
1st aber eine solche W.W. im ganzheitlichen Sinne des Zugleich oder 
Nebeneinander statt des Nacheinander in Wirklichkeit verschieden 
von dem, was man "psychophysischen Parallelismus" nennt? Natiirlich 
handelt es sich dabei urn eine rein bildliche, modellhafte Bezeichnung, 
und zwar mit der Bedeutung einer Gleichzeitigkeit von Physischem und 
Psychischem als Teilaspekten derselben Sache. Eine zeitliche Dijjerenz 
aufeinanderfolgender Momente, die fur konkrete Kausalitat und dem­
entsprechende kausale W.W. wesentlich ist, kann hier nicht beobachtet 
werden, so daB fUr diese Teilgruppe der Begriff "Wirkung des Physischen 
auf das Psychische und umgekehrt in bestimmter Zeitfolge" hinfallig 
wird. 

Indessen darf psychophysischer Parallelismus durchaus nicht als "psycho­
mechanischer", sondern nur als untrennbarer psychoenergetischer Zusammen­
hang verstanden werden; auch ist von vornherein klar, daB nicht etwa ganz 
bestimmt und begrenzt lokalisierte physiologische Vorgange einem bestimmten 
psychischen Erlebnis oder Akt zugeordnet sind; vielmehr handelt es sich 
(schon nach v. KRIES und WUNDT) um ganzheitliche Zustiinde, um "Gestalten" 
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auf der einen wie auf der anderen Seite. "Ieh bin ebenso unmittelbar in der 
Fingerspitze wie in dem Kopfe. - Meine Seele ist ganz im ganzen Korper 
und ganz in jedem seiner Teile" (KANT). "Der Sitz der Seele ist bald hier, 
bald dort, bald an mehreren Orten zugleich. Der Sitz der Seele ist da, wo 
sich Innenwelt und AuBenwelt bertihren" [NOVALIS (176)J. 

Halt man die obige Scheidung ein, so soIlte der alte Streit "psycho­
physische Wechselwirkung" oder "psychophysischer Parallelismus" 
leicht seine Erledigung finden konnen; beide Ausdrucke beziehen sich 
da, wo sie zu Recht gebraucht werden, auf verschiedenartige Gruppen 
psychophysischerErscheinungen. Dazu darf "W.W." sachgemaB lediglich 
im Sinne der A.K. genommen werden, wahrend "Parallelismus" gar 
nur ein geometrisches Bild und Gleichnis, also ein "Figment" ist, das 
eine ganzheitliche Gleichzeitigkeit (statt eines Nacheinander) zum Aus­
druck bringen solI. 

Uber "Parallelismus" (= W.W. im ganzheitlichen Sinne) heiBt es bei 
SCHOPENHAUER: "Der Willensakt und die Aktion des Leibes sind nicht zwei 
objektiv erkannte verschiedene Zustande, die das Band der Kausalitat 
verknupft, stehen nicht im VerhaltniB der Ursach und Wirkung; sondern 
sie sind Eines und das Selbe, nur auf zwei ganzlich verschiedene Weisen 
gegeben: einmal ganz unmittelbar und einmal in der Anschauung fUr den 
Verstand." Weiter SIGWART: "Wir haben allen Grund zu glauben, daB 
kein psychischer Vorgang ohne korrespondierende physiologische Verande­
rungen ... verlauft." V. v. WEIZSACKER: "Die Empfindungsqualitat ist 
den physisehen Vorgangen signalartig oder reprasentativ zugesellt. - J edes 
somatisehe Gesehehen hat einen psychischen Wert, das psychische Ge­
sehehen aber ganz ebenso einen korperlichen, es darstellenden Ausdruck"; 
also "nicht Kausalkette, sondern ein geschlossener KreisprozeB. - Wer 
hat angefangen? Das brauchen wir nicht zu wissen." ("Uberkausale Zu­
sammenhange" nach FRIEDERICHS.) "Alles Psychische ist irgendwie an 
Hirnzustande gebunden, und verschiedenen seelischen Vorgangen mtissen 
verschiedene Hirnvorgange entsprechen" (BUMKE). (Siehe auch R. MAYER, 
S. 77.) Auch DRIESCH, der dem psychophysischen Parallelismus (von ihm 
unnotig als rein "psychomechanischer" Parallelismus genommen) abgeneigt 
ist, erkennt an, daB in vie1en Fallen "eine Zuordnung von Erinnerungs­
storungen zu Hirnstorungen nachweislich besteht". 

Fur seelisches "Haben" mag ein stoffliches Korrelat fehlen; seelisch­
geistige Tiitigkeit ist aber nachweislich mit stofflich-energetischen Vor­
gangen untrennbar verbunden, und zwar nicht nur im nervosen Zentral­
apparat, sondern, wie feine Messungen gezeigt haben, auch in anklingen­
den beliebigen peripheren Teilen des Organismus. 

Die lebhafte Vorstellung einer Bewegung kann als ein korperlicher Vor­
gang nachgewiesen werden, z. B. durch Ableitung elektrischer Stromschwan­
kungen von der Beinmuskulatur, wie sie sonst bei wirklicher Muskeltatigkeit 
gefunden werden (J. H. SCHULTZ). Nach DE RUDDER sind z. B. "die korper­
lichen Wirkungen der Luftkorperfronten von den psychischen gar nicht 
abtrennbar", indem sie "sicherlich tiber gleiche Beeinflussung von Korper­
funktionen laufen". "In der Formulierung: Jedem Psychischen entspricht 
ein Physisches (WUNDT) ist der psychophysische Parallelismus auch heute 
noch ein durchaus brauchbares Prinzip" (A. KOHLRAUSCH); so gibt es z. B. 
einen "deutlichsten Parallelismus zwischen Netzhautstromen und Wahr­
nehmungen" . 
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Bei ROHRACHER heiJ3t es: ,,\Vas geschieht eigentlich in unseren Ganglien­
zellen, wenn wir etwa denken und fiihlen? Das wissen wir nicht. Die Erre­
gungen der Ganglienzellen sind die Grundlagen der psychischen Vorgange. 
J ede Art der Ganglienzellen erzeugt eine besondere spezifische Erregung. 
Die Erregungsprozesse im Gehirn sind die letzte faf3bare Ursache der BewuJ3t­
seinsvorgange. - Das Psychische hat kein Eigendasein; es hort im gleichen 
Augenblick auf, in we1chem die Erregungen aufhoren." Oder: "Es ist immer 
nur die Begleiterscheinung, die aus den Erregungsprozessen hervorgeht, 
also von ihnen erzeugt wird." Jedoch weiter: "Der materielle Charakter 
des Gehirns ist unbeweisbar. - Das Psychische ist nicht Materie. - Das 
Primare ist das Psychische, der Geist des Menschen, der in der Welt der 
Erfahrung nach seinen eigenen Ursachen sucht. - Das Leib-Seele-Problem 
ist fUr das menschliche Denken prinzipiell un las bar. - Auch die Uber­
zeugung: das kann nicht wahr sein, hat eine gehirnmaJ3ige Grundlage." 
(Aber doch nur hinsichtlich der innerlich ausgesprochenen Worte und nicht 
in bezug auf den Sinn!) 

Eine tiefgriindige Betrachtung physikalischer Art gibt SOMMERFELD: 
,,\Vir behandeln die Elektronen im Atom mit einer Wellengleichung, aber 
wir setzen in diese Gleichung die COULoMBsche Anziehung durch den Kern 
ein, ausgedriickt durch die Koordinaten Kern und Elektron." Mit Be­
ziehung auf den Dualismus von Korpuskel und Welle heiJ3t es weiter: ,,Tch 
denke, diese physikalische Dualitat ist ein niitzlicher Beitrag zu einer der 
hochsten Fragen der allgemeinen Philosophie, dem alten Problem der Be­
ziehung von Stoff und Geist, von Korper und Seele ... Das Beste ist, einen 
psychophysischen Parallelismus, eine prastabilierte Harmonie anzunehmen ... 
1st nicht die Welle als Fiihrungsfeld des Elektrons der mathematische Aus­
druck fiir das, was uns in den BewuJ3tseinsakten von \Ville und Streben 
gegeben ist und unsere Handlungen bestimmt? Wenn wir den Leib physio­
logisch behandeln, miissen wir von einem korpuskularen ortlichen Geschehen 
reden. Dem seelischen Prinzip ... konnen wir keine Lokalisation zuweisen, 
sondern wir miissen es behandeln ... als ob es im Leib mehr oder weniger 
allgegenwartig sei, eben so wie die Welle mit der Korpuskel in einer nicht 
naher angebbaren Weise verkniipft ist." 

Andererseits aber ist der Begriff einer "W. W." im eehten, d. h. eigent­
lielt kausalen Sinne, mit der Moglichkeit der Unterscheidung eines 
"Friiher" und "Spatcr", auf dem Gebiete der "Sinneseindriicke" sowie 
der "Willensausdriicke" durchaus am Platze (177). 

Von einer so1chen W.W. redet R. MAYER (S. 65). Es gibt weitreichende 
psychische vVirkungen von Chemikalien, z. B. Rauschmitteln. Gefiihle und 
Affekte wirken wiederum (nach F. MOHR u. a.) deutlich auf Herzschlag 
und Leukozytengehalt, auf Atmungs-, Haut- und Magentatigkeit, auf Galle 
und Milz, auf verschiedenste Driisen mit innerer Sekretion. Impulse aus 
der BewuJ3tseinssphare konnen in das vegetative System einbrechen, und 
umgekehrt (WEZLER u. a.; s. auch S. 173 iiber psychische Kausalitat, ins­
besondere Psychotherapie). "Psychische Krafte wirken lenkend auf mate­
rielle Hirnprozesse ein und werden wechselweise durch diese erst ermoglicht" 
(J. REINKE). Man sagt wohl, eine anstoJ3ende und fUhrende Einwirkung 
von Seelischem auf Korperliches und umgekehrt sei nicht "einzusehen". 
"Es ist unbegreiflich, wie ein ProzeJ3 als Korpervorgang anfangen und als 
seelischer Vorgang end en kann und umgekehrt" (N. HARTMANN). 1st aber 
etwa die Einwirkung dessen, was man elektromagnetisches Strahlungsfeld 
oder ein Energiequant, ein Photon usw. nennt, auf eine Atomhiille, einen 
Atomkern usw., oder die Aussendung elektrischer vVellen aus Korpersystemen 
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"einzusehen"? Wirklich ein-sehbar und be-greiflich, d. h. hand-greiflich 
ist durchweg nur das rein Mechanische der Makrowelt, nach des sen Analogie 
auch die ubrigen Wirkungen der Natur fingiert und damit veranschaulicht 
werden. Dazu auch: "Es ist erwiesen, daB niemand imstande ist, die be­
hauptete vollige Verschiedenheit von Physischem und Psychischem fest­
zustellen" (c. VVEINSCHENK (178) J. "Warum sollen Geist und Materie nicht 
in \Vechselwirkung treten?" (JEANS). 

"Der psychophysischen W.W. standen angeblich die beiden beriihmte­
sten Naturgesetze im Wege, namlich das mechanistische Kausalgesetz, 
welches lehrte, daB nur Physisches auf Physisches wirkt und nirgends in 
diese Kausalreihe etwas anders Geartetes eingefiigt werden konnte, und vor 
aHem das Gesetz von der Erhaltung der Energie, das bei allen Naturforschern 
zum Axiom geworden war" (A. BIER). Wie wenig aber "Erhaltung der 
Energie" hier zu sagen hat, braucht nicht abermals ausgeftihrt zu werden. 

1m ganzen fafJt das psychophysische Problem in sich Momente ganz­
heitlicher Natur (Gleichzeitiges) und Momente kausaler Natur (Aufein­
anderfolgendes); die ersteren konnen mit dem Schema des Parallelismus 
erfaDt werden, die letzteren nach "W.W.", im Sinne einer reversiblen A.K. 
Dabei darf man nicht auDer acht lassen, daD aIle Beschreibung psychischer 
Ursachen und Wirkungen nur moglich ist mit sprachlichen Symbolen, 
die im Grunde zeitraumlicher Art, also mechanistische Figmente und 
M odelle sind. Das gilt fUr den "psychophysischen Parallelismus" eben so 
wie fUr die "W.W.", fiir Schichtung eben so wie fiir "Aus-Druck" (der 
Leib als Erzeugnis und "Ausdruck" der Seele). Auf ihrem Teilgebiete 
und mit der gebotenen kritischen Zuriickhaltung konnen beide Begriffe, 
Parallelismus und W.W., unbedenklich gebraucht werden (179). 

In mannigfachen Bestrebungen, und zwar auch von Vert ret ern der 
"W.W.", wird der Dualismus von Korper und Seele zu uberbrucken gesucht, 
und zwar neuerdings vorwiegend in dem Sinne, daD das Seelisch-Geistige, 
weil dem BewuBtsein unmittelbar gegeben, als der uberragende Aspekt 
der Erscheinung gilt. Bei FECHNER heiBt es: "Psychische Einfliisse als 
Ursachen ... , wobei ich natiirlich die psychischen Bestrebungen und 
Zustiinde als die innere Seite der physisch-organischen ansehe, wovon 
jene Umbildungen abhangen." Weiterhin A. BIER: "lch sehe in den 
physiologischen Vorgangen ... in erster Linie ein psychisches Geschehen. 
So sind die physiologischen Vorgange in erster Linie psychologisch zu 
betrachten und zu bewerten." Der ganzheitliche psychische Zustand ist 
in jedem konkreten FaIle, von auBen betrachtet, zugleich ein ganzheit­
licher physischer Zustand. 

"Totale Unvergleichbarkeit von Korperlichem und Psychischem ist 
verschwunden, wenn man sich unmittelbar an die vVirklichkeit halt: eine 
einheitliche psychophysische Welt" (RICKERT). "Der Leib ist die Erschei­
nung der Seele, die Seele der Sinn des lebendigen Leibes" (L. KLAGES). 
"Der Mensch ist eine leib-seelische Ganzheit mit der Einheitsbezogenheit 
aller Lebensfunktionen" (H. GRAEWE). "In Summa: nicht Geist als Ur­
sache des Korpers oder Korper als Ursache des Geistes, sondern Geist­
Korper als Ursache des Geist-Korpers" (BAIN, zitiert von JEANS). Der Mensch 
erscheint darnach schlieBlich als "Umschlagsstelle des Diapsychikums" 
(BUTTERSACK) . 
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Fiir die Beziehung von Subjekt undObjekt, d. h. des denkenden Menschen 
zu seiner Umweit gibt V. v. WEIZSACKER folgendes Schema: 

Le benserschein ung -----? N ervoser Vorgang 
t t 

Empfinden und Bewegen --- Erregung 

I ---:--------1 
t ~ t 

Empfindungsvorgang --- Bewegungsvorgang 
t t 

Ich Umwelt 

Der "auJ3eren kausalen Bedingtheit" steht eine "innere subjektive 
Kausalitat" gegeniiber. Es gibt eine biologische Kontinuitat: "Leben­
Organismus-Ganglienzellen-Erregungen-Seelenieben" (ROHRACHER). 

Letzthin muJ3 eine volle Uberwindung des psychaphysischen Dualismus 
gelingen, und zwar in der Weise, daJ3 das Psychische ais das unmittelbar 
Gewisse und darum ais das wahre Wesen aller Dinge erscheint (s. Ab­
schnitt 48). Metaphysisch betrachtet wird unzweifelhaft der Seele die 
Fuhrerrolle zufalIen: M etapsychik. Psychische Kausalitat ais seelische 
Fiihrung - zunachst gemaJ3 MAYERs Bild des "Steuermanns", dann 
aber auch ais "Schopfer" - ist eine ausgesprochene Form einer "Kausa­
litat von oben", die in "iiberindividueller seelischer Fiihrung" noch eine 
Dberhohung erfahren mag. "Der physischen Kausalitat ist die psychische 
mindestens gleichwertig. Aber im Grunde sind sie beide doch nur Sub­
alterne. Sie stehen unter dem Logos, dem graJ3en allgemeinen Weltgesetze, 
dem aIle anderen Gesetze und Regeln untertan sind. Jede der beiden 
Kausalitaten allein ist wiederum eine Halbheit. Erst zusammen fiigen 
sie sich ais ausgesprochene Gegensatze zur Harmonie" (BIER). 

47. Grenzen wissenschaftlicher Erkenntnis; 
Bedeutung des Figmentes im Kausaldenken. 

"Man sol nicht mer dervernunftzumuten, 
denn ir muglich ist zu tragen." 

PARACELS'CS. 

In der Entwicklung der mechanischen Physik wie auch innerhalb 
der Energetik hat es einen Optimismus des Begreifens gegeben, der uns 
schon heute fremd anmutet. Aus Elektrizitatslehre und Optik, Chemis­
mus und Strahlungstheorie ist innerhalb der Physik seIber die Wandlung 
gekommen, die sich in der gegenwartigen Atomphysik und Feldphysik 
besonders deutlich ausspricht, und die sich kurz in dem Satze ausdriicken 
laJ3t, daJ3 Korperbewegung, auf die man fruher aUe und jede Vorgange in 
der N atur zuruckfuhren wallte, fur den heutigen F orscher keineswegs das 
Erste und Letzte ist, ja daB soIche "Korperbewegung" vielfach nur ais 
ein Bild und Gleichnis verborgenen Geschehens zu geiten hat. 

Das Bestehen von Erkenntnisgrenzen, das so oft ausgesprochen worden 
ist, kann auch fUr die Zukunft nicht mehr ernsthaft bestritten werden, 
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so sehr sich der Menschengeist gegen die "Demiitigung" (nach BURKAMP) 
aufbaumen mag, daB sein Erkenntnisdrang in den eigenen Lebensraum 
mit seiner Aufgabe der Selbstbehauptung eingeschlossen sein solI. "Der 
Mensch gesteht nicht so leicht ein, daB er den Grund der Dinge niemals 
erkennen kann" [POINCARE (180)]. "Jede Erkllirung laBt ein Un­
erklarliches zuriick. Die Hauptsache bleibt uns ein Mysterium. - Der 
Grund und Boden, auf dem aIle unsere Erkenntnisse und Wissenschaften 
ruhen, ist das Unerklarliche" (SCHOPENHAUER). "Wenn es gelingt, alles 
Geschehen auf Atombewegung zu reduzieren, so ist damit die Welt 
noch nicht begriffen. Und versucht man, das Physische auf Psychisches 
zuriickzufiihren, so kommt man wieder bei einem letzten Unbegreif­
lichen an. - Wir begreifen die Welt nicht, indem wir iiber ihre Ratsel 
nachdenken, sondern indem wir an ihr arbeiten" (VAIHINGER). 

"Alles Denken ist Zurechtmachen" (CHR. MORGENSTERN). "Schon was 
wir in der Wissenschaft Tatsache nennen, ist etwas mit begrifflicher Arbeit 
in Auswahl und Synthesis Geformtes" (WINDELBAND). "In der Naturwissen­
schaft wandeln wir immer, auch durch das Feststellen von Tatsachen, die 
VVirklichkeit urn" (RICKERT). Ferner P. JORDAN: "Jede Beobachtung ist 
nicht ein passives Wahrnehmen, sondern eine aktive, geradezu brutale Aus­
einandersetzung des Beobachtenden mit dem Objekt." Nach NIELS BOHR 
miindet naturwissenschaftliche ErkUirung in "Resignation hinsichtlich des 
Verstandnisses unserer eigenen bewuBten Gedankentatigkeit". J. HER­
SCHEL: "SO sehen wir uns denn an die Erfahrung als die machtige und in der 
Tat einzige, letzte QueUe der Naturerkenntnis verwiesen." RIEHL: "Natur 
ist die empirische Wirklichkeit mit Riicksicht auf ihren allgemeinen begriff­
lichen Zusammenhang." RIEZLER: "Wir miissen zugeben, daB noch niemand 
die Gesetze der Gravitation oder der Elektrodynamik verstanden hat. -
Darum muB der Verstand auch darauf verzichten, sich selbst zu verstehen." 

Aus der natiirlichen Gebundenheit auch des hochsten menschlichen 
Geisteslebens an erlebte Sinneseindriicke, sowie aus Entstehungsweise 
und Struktur menschlicher Sprache folgt, daB durch W ortzeichen mitteil­
bar nur sind a) unmittelbare psychische Erlebnisse, soweit sie dem anderen 
gleiChfalls aus Erfahrung bekannt sind (Empfindung rot usw., ein Ton, 
ein Schmerz usw.), b) raumzeitliche Konstellationen, Beziehungen und 
Veriinderungen, c) die abstrakte Ordnungsform der Zahl. Naturwissen­
schaft als die Wissenschaft zur Ergriindung der objektiven Wirklichkeits­
ordnung der Natur sieht von der sUbjektiven Sinnesqualitat zunachst 
ab, es bleiben mithin nur Zeit, Raum und Zahl als allgemeine Ordnungs­
schemata fur jedes Vorstellen, Begreifen und Mitteilen. Das "Wort" 
aber ist yom Zaubermittel zum Ding und von diesem schlieBlich zum 
bloBen Zeichen geworden (181). 

Schon in dem reinen "Beziehungstum" mathematischer Physik 
ergeben sich geniigend Verstl:indnisschwierigkeiten, namentlich hin­
sichtlich des. alten Problems des Zusammenhanges der N aturkriifte. 
"Benutzt wird ein Formalismus, der die mathematische Beschreibung 
auf die einfachste und vollkommenste Weise besorgt, der jedoch zur 
qualitativen Deutung und Erklarung der Naturwirklichkeit vollig uIi-
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brauchbar ist" (E. MAY). "Von allen Schwierigkeiten fUr die Elektronen­
theorie scheint mir die Schwerkraft die gr6Bte zu sein. Diese Natur­
kraft, der wir alle unterworfen sind, steht ganz isoliert da, und es ist 
nicht gelungen, eine Beziehung zu anderen Naturkraften aufzufinden" 
(W. WIEN 1905) (182). 

Mit jedem Fortschritt ergeben sich neue Ratse!. Nach Uberwindung 
des Allmechanismus durfte man der Meinung sein, daB schlieBlich alles, 
auch der "Stoff", sich in "Elektrizitat" auflosen lasse: So suchte urn die 
Jahrhundertwende W. WIE::->f die Elektrizitatslehre zur physikalischen Grund­
lehre zu machen. "Es gibt keine andere Masse als elektrodynamische Trag­
heit" (\V. WIEN). Dnd dann taucht auf einmal das geheimnisvolle "unge­
ladene" Neutron als Bestandteil jedes Atomkernes auf! (Siehe hierzu L. DE 
BROGLIE u. a.) Mitten in das Mysterium fiihrt ferner die Frage: "Kann ein 
Korper da wirken, wo er nicht ist?" (MAXWELL). Dazu die Antwort: "Ein 
Korper ist dort, wo er wirkt" (MACH). "Es scheint die Schwierigkeit beim 
Verstande selbst zu liegen" (WEYRAUCH). (Nach D. VAN DANTZIG sollte 
es sinnvoll heiBen: "What does it mean to say that a body is there where it 
does not work"!) (Siehe auch S. 112). Dnd die dunkelen Kernkrafte? 

Mithin ist jeder Naturforscher gen6tigt, sich an raumzeitliche an­
schauliche Beschreibung konkreter Begebnisse zu halten, sofern er sich 
nicht v611ig auf das abstrakte Zahlensymbol zuriickziehen will; infolge­
dessen gerat auch jeder Naturforscher in logische Schwierigkeiten, wenn 
er erschlossene Vorgange auf solchen Erscheinungsgebieten "beschreiben" 
und mitteilen will, die sich seinen Sinnen nicht unmittelbar als riiumliche 
Konstellation von K6rpern und als deren zeitliche Veranderung dar­
bieten: das sind einerseits Vorgange im stofflichen "Vakuum", das 
dennoch ein Wirkungsfeld sein muB, und andererseits Vorgange im 
atomaren Bezirk, in das gieichfalls geometrische "Zerlegung" durch 
mikroskopische und jenseitmikroskopische Mittel nicht hineinreichen 
kann. "Quantenmechanik bricht den Primat der anschaulichen Er­
kenntnis" (BENSE, s. auch HEISENBERG u. a., S. 116). Was fUr ein selt­
sames "Ding", rein mechanisch angesehen, ist doch ein Wirkungsquantum, 
ein Photon, ein Elektron, ein Neutron! 

Hier beginnt die "Anschauungsproblematik der nichtklassischen 
Physik", und es er6ffnet sich eine weitreichende H errschaft der A nalogie 
oder des "Figmentes" (des Als-Ob im KANTschen Sinne), das schon in 
der Elektrizitatslehre von AMPERE, OHM, FARADAY und MAXWELL und 
in den "Zusammensetzungen" und "Bindungen" der neueren Chemie 
eine bedeutsame Rolle gespielt hat [s. S. 113 (183)]. An die Stelle der 
unmittelbaren und belegbaren "siegesgewissen" Anschaulichkeit der 
makrophysikalischen K6rperwelt tritt als "symbolische Beschreibung" 
(P. JORDAN) eine sekundiire oder konstruktive Anschaulichkeit, die Willkiir­
ziige aufweist, und die vor allem im mechanischen Modell des Nichtmecha­
nischen ihre Erfiillung findet. Sie kann als "Ersatzwahrheit" niitzliche 
Dienste leisten. "Nur Gleichnisse k6nnen wir von dem machen, dessen 
wir urn uns gewahr' werden" (W. WIEN). Nach NIELS BOHR ist z. B. 
die Wellennatur des Lichtes "keineswegs eine Hypothese in des Wortes 
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gew6hnlicher Bedeutung, sondem ein unentbehrliches Mittel zur Be­
schreibung der betrachteten Phanornene". "Auch die Chernie strebt 
zu konstruktiver Begriffsbildung hin ohne unrnittelbare Abbildung des 
Wirklichen" (CASSIRER). 

Weitgehende Differenzen bestehen heute noch in bezug auf die Frage, 
wieweit das mechanische Modell nicht nur zweckmaBig, sondern auch 
zwingend sei. Nach E. MAY ist das mechanische Bild "das einzig mogliche 
und zugleich naturgemaBe Zwischenglied, das der begabte und objektver­
bundene Theoretiker in die Lucke hineinkonstruieren muB. - Anschau­
liche Bilder werden in den Hohlraum hineinkonstruiert, damit ist die Kon­
tinuitat der Anschauung gewahrleistet." Ahnlich J. SCHULTZ: "Wer noch 
theoretisch philosophiert, will restlos begreifen - und dieses Wollen fuhrt 
in seinen letzten Konsequenzen zu mechanistischen Konstruktionen. -
Das Postulat eindeutiger und quantitativer Bestimmtheit der Folge durch 
die Ursache verwandelt die Welt in eine Art Maschine" (s. auch S. 91). 
Ubereinstimmung herrscht indessen daruber: "Man solI nicht das Instru­
ment mit der Welt verwechseln" (E. MAY). Auch H. DINGLER will Mechanik 
"als unvermeidliches wissenschaftliches Instrument, nicht aber als Meta­
physik!" Schon NEWTON war sich der fiktiven Natur seiner "Anziehungs­
kraft" bewuBt, die er nicht als Realitiit verstanden haben wollte: es ist, 
als ob ... (s. Anm. 66). Das Gleiche gilt heute z. B. fur "Elektronengas". 

Es ist von gr6Bter Bedeutung, zwei Dinge deutlich auseinander­
zuhalten: 

A. Durch die wissenschaftliche Entwicklung iiberwunden ist die 
Meinung, daB sich alle Vorgange in der Natur adiiquat als Bewegungen 
von K6rpem und Korperpunkten beschreiben lassen. Das war der 
Standpunkt der klassischen Mechanik und des "Allrnechanisrnus", der 
auf die Dauer nicht festgehalten werden konnte. Ein anthropornorpher 
Irrturn ist es, wenn der Mensch glaubt, "die Wirkungsweise der Natur 
mittels einer Analogie zu dem Spiel seiner eigenen Muskeln und Sehnen 
begreifen zu k6nnen. Es hat sich herausgestellt, daB die AuBenwelt 
von den vertrauten Begriffen des taglichen Lebens entfemter ist, als die 
Physik des 19. Jahrhunderts sich traumen lieB. - Materialistische 
Wissenschaft mit der Annahme, alles und jedes miisse in Raum und Zeit 
darstellbar sein, lauft der Lehre der jetzigen Physik zuwider" (JEANS). 
"Raum und Zeit haben ihre mechanistischen Eigenschaften als Behiilter 
der Formen verloren, wie es nun auch den Inhalt Materie nicht mehr 
gibt" (J. PETZOLDT). 

DemgemaB gibt es auf weiten Gebieten der Naturerkenntnis kein ein­
laches Abbilden und Portriitieren; geboten ist ein "Verzicht auf vollstandige 
Kongruenz mit der Natur" (BOLTZMANN). "Die adaquate Erkenntnis des 
Wirklichen klmn ihren Bedingungen zufolge nur eine formale sein. - Die 
Klage aber, daB durch die Wissenschaft die Welt in ein bloBes Rechen­
exempel verwandelt werde, ist toricht. Von allem, was nicht wir selbst 
fUr uns selbst sind, konnen wir nur formale Erfahrungen ge"Winnen, welche 
adaquat sind. - So schrankt der Grundsatz der Begreiflichkeit unsere 
Naturerkenntnis auf das Formale und Quantitative der Natur ein: Er­
haltung des Gewichtes, Gesetze der konstanten und multiplen Proportionen 
sind numerisch bestimmte Kausalsatze, ebenso die Prinzipien der Mechanik. -
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Es besteht keine Gleichung zwischen Sein und Denken, es kann eine so1che 
nur zwischen der Form des Seins und der Denkform bestehen" (A. RIEHL). 
Aufgabe der Wissenschaft ist, "aus jeder uniibersehbaren, heterogenen, 
qualitativen Mannigfaltigkeit der empirisch-wirklichen Anschauung eine 
iibersehbare homogene, (mathematisch) quantitative Unendlichkeit zu 
machen. - Dem mathematischen Rechenprinzip haftet die UnvoIlkommenheit 
des Wortbegriffes nicht an; hier wird Zusammenhang und Ordnung seIber 
als Form wiedergegeben" (H. RICKERT). [Siehe auch R. MAYERs Preisung 
der mathematischen Methode, S. 54 (184).J 

B. Berechtigt ist, weil aus dem Denk- und Sprechzwang folgend, 
das Vorgehen, auch Zustande und Begebenheiten, die nicht als raumliche 
KonsteHation und deren Veranderung in der Zeit unmittelbar gegeben 
sind, sich fingierenderweise raumzeitlich, d. h. vor aHem in Form und 
als Resultat von Bewegung "vorzustellen" und zu "veranschaulichen" 
(schon diese Worte deuten die Versinnlichung und VerauBerlichung an, 
die jedem mechanistischen Fingieren anhaftet). Bewegung aber als 
Ortsveranderung im Raum· kann sich zunachst nur auf unveranderliche 
Massentei1chen beziehen; sie ist schwerer vorsteHbar fiir Zustande (Feld­
zustande) mit unscharfer Abgrenzung und stetigen Wandlungen. 

"Wir konnen das Denken in Analogien aus unserem Geistesleben nicht 
verbannen. - Der Mensch kann gar nicht anders als anthropomorph vor­
stellen" (J. REINKE). "Der Mensch kann sich nicht selbst iiberspringen" 
(JASPERS). "Physikalische Gesetze sind symbolische Konstruktionen. Es 
gibt eine iiber der Physik stehende hohere Ordnung" (DUHEM). 

Streng zu scheiden ist mithin der dogmatische Standpunkt, daB alle 
Naturvorgange letzthin Bewegungen - wom6glich nur gemaB Gesetzen 
der klassischen Mechanik - seien und nichts weiter, von dem kritischen 
Standpunkt, daB alle Naturvorgange irgendwie - wenngleich fiktiv -
als Bewegungen eines Dinges, eines Zustandes gedacht und vorgestellt 
werden k6nnen, ja miissen, wobei das eigentliche "innere Wesen" des 
Vorgangs unbestimmt bleibt; das gilt insbesondere fiir die Welt der 
Elektrizitat, die Welt der Strahlung, die Welt der chemischen Affinitat, 
die Welt des unendlich Kleinen, die Welt des Lebenden. 

"Die Atome und ihre Wirkungen sind als so1che unanschaulich und nicht 
durch entsprechende Atommodelle zu beschreiben; ein Modell gilt jeweils 
nur fUr eine bestimmte Eigenschaft" (FROMHERZ). Vor allem in dem Komple­
mentarismus von "Welle" und "Korpuskel" (S. 114) ist somit die Voraus­
sage von ERICH BECHER iiberraschend in Erfiillung gegangen: "Unter Um­
standen konnten zwei leistungsfahige, aber miteinander unvereinbare Theorien 
zugleich Anwendung finden." - "A priori spricht die Wahrscheinlichkeit 
dagegen, daB es gelingen konnte, uns anschauliche Bilder irgendwe1cher 
Art von den Grundvorgangen der Natur zu machen" (JEANS). Angesichts 
so1cher sprachbedingter Engen der Erkenntnis nimmt es nicht wunder, 
daB es verschiedenartige "physikaIische Naturmodelle" gibt, gleichwie auch 
verschiedene "philosophische Weltmodelle" bestehen. 

Nach HEISENBERG gilt: "Das Ziel der klassisch-physikalischen Forschung 
war die Feststellung einer objektiven, von unserm Wahrnehmungsvermogen 
unabhangigen raumzeitlichen Welt." Gegeniiber der griech,ischen Wissen­
schaft mit ihren statischen GesetzmaBigkeiten hat die Wissenschaft der 
Neuzeit gezeigt, daB in der uns umgebenden realen Welt nicht die geometri-
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schen Formen das Bleibende sind, sondern die das Werden und Vergehen 
bestimmenden dynamischen Gesetze. Das Gesetz, "die mathematische 
Struktur", tritt als "formende Kraft" auf, z. B. beim Kristallisationsvorgang. 
,;Wahrend die antike Philosophie den Atomen der Elemente die regularen 
Korper zugeordnet hat, gehort zum Elementarteilchen der modernen Physik 
eine mathematische Gleichung. - Bestehen geblieben ist die groBe Pytha­
goraische Idee der Zahlenverhaltnisse, der mathematisch faBbaren Ordnung, 
die die Empfindung der Harmonie begrundet. Diese Entdeckung gehort 
zu den starksten Impulsen menschlicher Wissenschaft uberhaupt." All­
gemein ist es so, "daB die mathematische Einfachheit als das oberste heuri­
stische Prinzip bei der Auffindung der Naturgesetze in einem durch neue 
Experimente erschlossenen Gebiet gilt. - Fur das Atom der modernen 
Physik sind aUe Eigenschaften abgeleitet"; raumzeitliche wie sonstige 
Qualitaten "sind XuBerungsweisen eines in Raum und Zeit nicht mehr objek­
tivierbaren Vorgangs. - Die Forderung nach Klarheit ... laBt sich un­
bedingt aufrechterhalten auch in einem Gebiet der Naturwissenschaft, 
in dem eine Objektivierbarkeit des Wahrgenommenen nicht mehr moglich 
ist. - Wenn von dem ,Bleibenden' im Wandel der Erscheinungen ge­
sprochen werden soll, so ist ,bleibend' nur die mathematische Form, aber 
nicht die Substanz. - Es gibt aber dahinter noch ein unmittelbares Ver­
stehen der Natur, das die mathematischen Strukturen unbewuBt empfangt 
und im Geist nachbildet und das sich allen den Menschen erschlieBt, die 
zu einer innigeren, aufnehmenden Beziehung zur Natur bereit sind". (Siehe 
auch S. 118 uber den Glauben an die sinngebende Kraft mathematischer 
Strukturen.) 

Fur das ganze Gebiet der Lebenswissenschaften gesellt sich zu den Vor­
stellungsschwierigkeiten in bezug auf das Gebiet des atomar Kleinen 
und des Ruhmasse-los Energetischen die neue Denkschwierigkeit, daB 
das Leben, die Seele, selber eine Urtatsache ist, die keine "ErkHirung" 
finden kann. "Der Begriff des Lebens ist ein Mysterium" (A. v. OET­
TINGEN). "Das Leben Hi.Bt sich schlechterdings nur aus Leben erklaren" 
(NOVALIS). Belebung weist auf Beseelung hin. "Wenn wir aber zugeben 
mussen, daB vor den seelischen Vorgangen die Grenze theoretischer 
Forschung liegt, so wird man weiter sagen, daB ein vollstandiges Er­
kennen der Natur nicht m6glich ist" (W. WIEN). Hierzu auch KRONER: 
"Das mechanisch Unbegreifliche wird dadurch nicht begreiflicher, daB 
man es als entstanden denkt". 

Praktisch sind Physik und Chemie in gleicher Weise wie Biologie 
und Psychologie auf den Gebrauch mechanistischer Figmente als vermensch­
lichender Analogien angewiesen (s. auch S. 108ff.). In dieser Beziehung 
gilt: "Ein Vorgang erscheint erklart, wenri. ich ihn aus lauter mir im tag­
lichen Leben unmittelbar gelaufigen Teilvorgangen zusammengesetzt 
denken kann" (H. DINGLER). "Wir wissen nur, insoweit wir machen. -
Was ich begreife, das muB ich machen k6nnen - was ich begreifen will, 
machen lernen" (NOVALIS). "Erklarende Fiktionen haben die Tendenz, 
die Naturvorgange auf Mechanik zuruckzufuhren" (J. SCHULTZ). Denn: 
"Mechanische Kausalitat ist die faBlichste von allen" (SCHOPENHAUER). 
"Die Vernunft sieht nur ein, was sie selbst nach ihrem Entwurf hervor­
bringt" (KANT). "Jede wahre wissenschaftliche Induktion ist zugleich 
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die Lasung einer gegebenen Aufgabe und ein Erzeugnis des dichtenden 
Geistes" (F. A. LANGE). 

DRIESCH hebt die "betrtibliche Tatsache" hervor, daB "nur extensive 
.YIannigfaltigkeiten, d. h. Mannigfaltigkeiten im Raum, uns in ihren 
letzten Einzelheiten kennbar sind. Psychologisch und biologisch handelt 
es sich aber urn intensive Mannigfaltigkeiten". 

Welche Rolle kommt dann der mechanischen Kausalitiit im heutigen 
dynamischen Weltbild zu? Sie bleibt (gleichwie die statistische Kausali­
tat) in ihrem Bereiche durchaus bestehen, solI jedoch die Grenzen ihres 
Gebietes nicht tiberschreiten und keinen Anspruch auf Oberherrschaft 
oder gar Alleinherrschaft erheben. 

Hierzu ein Beispiel: Freilich bewegen sich die Atome beim Reagieren 
einer Molekel mit einer anderen reaktionsfiihigen; aber sie folgen dabei 
nicht der einfachen Gesetzlichkeit von Stab- und ZentralkraJten der 
Mechanik, gemaB "Attraktion" nach gewissen Potenzen der Entfernung, 
sondern bestimmt und gefiihrt durch spezijische Ordnungsgesetze (Elektronen­
schemata der Quantenphysik), so daB in Platzwcchsel und Gruppierung ein 
entfernteres Atom leicht den Vorrang haben kann vor einem naher und 
"bequemer gelegenen". Die Sinnordnung einer komplizierten organischen 
Verbindung hat mit der Sinnordnung eines astronomischen Gebildes, z. B. 
eines Spiralnebels, zunachst nichts zu tun. Elementare Sinngesetze wie die 
chemischen geben dann die Grundlage fiir Sinngesetze hOherer Art, die vor 
aHem im Reich des Lebendigen zur Geltung kommen. 

"Auf Vergleichen, Gleichen laBt sich wohl alles Erkennen, Wissen 
usw. zurtickfiihren" (NOVALIS). Symbolisches Denken ist es auch, das 
nach NICOLAUS VON CUES schlieBlich den Weg zu Gott weist: es muB 
von der "N atur" ausgehen, urn tiber sie zum Quell des Seins zu gelangen. 
"Unser Denken kann das Ewige nur im Spiegel des Zeitlichen sehen" 
(nach E. HOFFMANN). 

"Sich selbst nur sieht der Mensch im Spiegel der Natur, 
Und Wa.'> er sie befragt, das wiederholt sie nur." RUCKERT. 

Neben der Mechanisierung gibt es noch eine zweite Moglichkeit, die 
Dinge und Vorgange der Welt in Zusammenhang zu bringen und dadurch 
"verstandlich" zu machen: die Psychisierung. Der Doppelnatur seines 
eigenen Wesens entsprechend ist der Mensch in der Lage, analogie­
maBig alle Vorgange in der N atur in zweifacher Weise zu denken: rein 
iiufJerlich als aus Bewegung entspringende neue Bewegung und so fort 
in alle Ewigkeit - das ist die Weise des mechanistischen Figmen tes ; 
oder innerlich, als Begebnisse, denen auch cine "Innerung", eine seelische 
Qualitat, etwa eine Willensqualitat (nach SCHOPENHAUER) zukommt -
das ist die Weise des psychistischen Figmentes. "SolI man sich das Ge­
schehen der Natur vorstellen, so kann man das nur nach Analogie von 
Bekanntem; nach Analogie einer mechanischen Maschine oder nach 
Analogie von Seele und Geist, die uns ja auch vertraut sind" (BURKAMP; 
ahnlich auch NIETZSCHE, KRIECK u. a.). "Dem Als-Ob der Naturwissen­
schaft stellt die Metaphysik ein anderes Als-Ob gegentiber" (RIEZLER). 
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Es ist nun das Ergebnis der Wissenschaftsgeschichte der letzten 
J ahrhunderte, daB das mechanistische Figment fur V oraussage und prak­
tisches Handeln fruchtbarer und wertvoller ist als das psychistische, weshalb 
es auch der Alltagsarbeit mit Recht zukommt. Das solI nicht bedeuten, 
daB der strengen Wissenschaft psychistische Figmente, zumindest in 
Form metaphorisch-anthropistischer Analogie (meist voluntaristischer 
Art), ganz fremd waren. Wir erinnern an die Ausdriicke chemische 
"Verwandtschaft", chemische "Tragheit" (gegeniiber "chemischer Bin­
dung" als mechanistischem Figment), "Entscheidungen" des Elektrons, 
"Erinnerungsvermogen" kolloidaler Stoffe, "organisches Gedachtnis" 
u. dgl. m. (s. auch die telistischen Metaphern, S.177). Erst in den 
Randen einer idealistischen N aturphilosophie - von KEPLER iiber 
SCHOPENHAUER und FECHNER bis SCHLEICH, FRANCE, BIER, KRIECK 
u. a. m. - wandelt sich das psychistische Figment zur Realitat (185). 
"Das Weltall, die Natur ist belebt und beseelt in allen Winkeln, heute 
noch und immerdar. Wenn wir es nicht zu sehen vermogen, so steht 
doch unser Leben darunter, und das Wenigste, was wirklich geschieht, 
geschieht aus dem BewuBtsein; wir werden gelebt von der Naturseele, 
von der Gattungsseele". (DACQUE: Das verlorene Paradies, 1938; s. auch 
Abschnitt 48.) 

Fur die harte und strenge Alltagsarbeit taugt jedoch derartige "Schwiir­
merei der Vernunft" so wenig wie eine Bescheidung mit dem Gedanken 
einer gottlichen Schopfung. Hierzu sagt KANT: "Endlich mussen wir, 
nach einer wichtigen Maxime der Naturphilosphie, uns aller Erkliirungen 
der Natureinrichtung, die aus dem Willen eines hochsten Wesens gezogen 
werden, enthalten, weil dieses nicht mehr Naturphilosophie ist, sondern 
ein Gestiindnis, daB es damit bei uns zu Ende gehe." Das Gleiche aber wird 
strenge Wissenschaft urteilen hinsichtlich eines immanenten "Willens in 
der Natur", von dem sein Hauptverfechter, SCHOPENHAUER, seIber sagt: 
"Man darf, statt eine physikalische Erkliirung zu geben, sich so wenig auf 
die Objektivation des Willens berufen, als auf die Schopferkraft Gottes." 

Freilich hat jedes Geschehen, auch das anorganische, eine "Innenseite", 
eine "Innerung": diese aber konnen wir nicht eigentlich "verstehen", denn 
"wir stehen daselbst immer drauBen"! 

Wohl oder ubel muf3 sich darum der Forscher mit dem Raum-Zeit-Symbol 
und oftmals sogar mit dem Zahlensymbol begnugen, wenn er auf eine 
Beherrschung der Natur ausgeht. Verzichtet er hiermit auf jeden Ein­
blick in das tiefste Wesen, den eigentlichen "Kern" der Erscheinungen, 
so wachst doch dauernd der Einblick in die formalen Zusammenhange. 
Es kann mithin, wie schon R. MAYERs Beispiel zeigt, das Gefiihl der Be­
wunderung und Ehrfurcht dem Naturganzen gegeniiber - oder dem, 
was noch "dariiber steht" - durch dauernd vorgetriebene Naturwissen­
schaft nicht beeintrachtigt, sondern nur verstarkt und vertieft werden. 

"Das Gesetz des Gegenstandes liegt unerbittlich iiber derWissenschaft ... ; 
die Grenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnis fallen zusammen 
mit den Grenzen des naturwissenschaftlichen Gegenstandsbereiches. 
Das Woher der Naturdinge zu erklaren, das muB die Naturwissenschaft 
der Weltanschauung iiberlassen" (ALOYS MULLER). 
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Wir verzeichnen schlieBlich noch eine Anzahl Stimmen aus ver­
schiedenen Lagern iiber Wesen und Grenzen der Naturerkenntnis, Stimmen, 
die mehr oder weniger im Einklang mit R. MA VERs Stellungnahme 
stehen: bescheidene Zuriickhaltung und Demut, gepaart mit hoffnungs­
freudiger Zuversicht, d. h. mit "der Oberzeugung, daB die Erweiterung 
un seres Erfahrungsbereiches immer neue Harmonien ans Licht bringen 
wird" (HEISENBERG). 

KANT: "Was die Dinge an sich sein mogen, weiB ich nicht und brauche 
es nicht zu wissen, weil mir doch niemals ein Ding anders als in der Er­
scheinung vorkommen kann." SCHOPENHAUER: "Die Qualitat jedes anorga­
nischen Korpers ist ebenso geheimnisvoll wie das Leben im Lebendigen." 
LOTHAR MEYER: "Unsere Vorstellungen werden niemals mit dem Wesen 
der Dinge identisch sich decken, aber 'sie konnen denselben mehr und mehr 
sich nahern." POINCARE:" Was die Wissenschaft erreichen kann, ist nicht 
die Wirklichkeit der Welt, sondern es sind einzig die Beziehungen zwischen 
den Dingen. - Wenn also eine wissenschaftliche Theorie den Anspruch 
erhebt, uns zu lehren, was die Warme oder die Elektrizitat oder das Leben 
sei, so ist sie von vornherein verurteilt; alles, was sie uns geben kann, ist 
nur ein grobes Bild." HELMHOLTZ: "Es kann gar keinen moglichen Sinn 
haben, von einer anderen Wahrheit unserer Vorstellungen zu sprechen als 
von einer praktischen. Unsere Vorstellungen von den Dingen konnen gar 
nichts anders sein als Symbole, we1che wir zur Regelung unserer Bewegungen 
und Handlungen benutzen lernen." NIETZSCHE: "Es dammert, daB Physik 
auch nur eine Welt-Auslegung und Zurechtlegung und nicht eine Welt­
Erklarung ist." LOTZE: "Die Physik gebraucht ein Formelspiel, das iiberall 
sich hiitet, ein Prajudiz iiber die wahre Natur des Realen zu fallen. - Hier 
scheiden sich die Wege der Naturphilosophie und die Physik. Die Physik 
spricht nicht von der inneren Natur der Dinge ... ". GRILLPARZER: "Unser 
Erklaren der Natur besteht darin, daB wir ein sellen vorkommendes Un­
verstandliches auf ein ott vorkommendes, aber ebenso Unverstandliches 
zuriickfUhren." FR. A. LANGE: "Die menschliche Erkenntnis stellt sich uns 
als eine kleine Insel dar in dem ungeheuren Ozean moglicher Erkenntnis. 
So werden wir mit dem Fortschritt der Wissenschaft immer sicherer in der 
Kenntnis der Beziehungen der Dinge und immer unsicherer iiber das Subjekt 
dieser Beziehungen. - Das Naturerkennen ware dann eben nur ein Analogon 
des wahren Erkennens." MACH: "Die Inkongruenz zwischen Denken und 
Erfahrung wird also fortbestehen, solange beide nebeneinander hergehen; 
sie wird nur stetig vermindert.- Denn ein anderes Verstehen, als Beherr­
schung des Tatsachlichen in Gedanken, hat es nie gegeben." JASPERS: 
"Sachkenntnis ist nicht Seinskenntnis und vermag keine Ziele fUr das Leben 
zu geben." K. LAMPRECHT spricht von dem "urgermanischen WohlgefUhl 
der UnfaBbarkeit des Erhabenen". 

W. WIEN: "Die Wirklichkeit selbst bleibt uns unbekannt. Wir konnen 
uns nur mit Hilfe unserer Verstandeskrafte Bilder von ihr machen, die von 
der Art sein miissen, daB die logischen Forderungen aus unseren Theorien 
mit dem Ablauf der Wirklichkeit iibereinstimmen. Dann haben wir die 
Natur begriffen." W. GERLACH: "Wir arbeiten mit den zwar unverstandenen, 
aber in jeder Weise experimentell handhabbaren Dingen weiter" (186). 
Nach P. JORDAN ziemt eine "radikale Bescheidung" hinsichtlich des Wun­
sches nach einem "Eindringen in den Wesenskern der physikalischen Natur­
vorgange unter Abstreifung aller Hiillen des auBeren Scheines". Dazu auch 
RUBNER: "Wie weit die Grenzen unseres Erkennens einstmals reichen werden, 
konnen wir nicht sagen." Nach PLANCK "herrscht in allen Vorgangen der 
Natur eine universale, uns bis zu einem gewissen Grade erkennbare Gesetz-
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lichkeit". J. REINKE vertritt eine "Berechtigung des Denkens bis in die 
metaphysische Sphare hinein", mit der Aussicht auf zunehmende Teil­
erkenntnisse. "DaB wir einen Teil der Natur zu begreifen vermogen, unter­
liegt keinem Zweifel." Jedoch: "Ich weiB nicht, woher wir den Rechtstitel 
nehmen sollen, daB die ganze Natur fiir uns begreiflich sei." GEBBING: 
"Man gerM schlieBlich an die Klosterpforte der Erkenntnis, daB die ganze 
wissenschaftliche Erkenntnis im Vertrauen wurzelt." ROHRACHER: "In 
Wahrheit glaubt auch der Wissenschaftler seinem Gefiihl mehr als seinen 
rationalen Erkenntnissen." 

SOMMERFELD: "Ich bin iiberzeugt, daB jede Naturforschung ... immer 
etwas, freilich nicht zu viel, iiber die unmittelbare Wahrnehmung hinaus­
gehen muB"; eine vollige Ausschaltung derartiger "metaphysischer Ele­
mente" ware "in hochstem Grade unphysikalisch und unokonomisch. -
Die Natur scheint zuriickzuweichen" wo wir sie naiv zu fassen glaubten, 
aber nur urn uns anzuspornen, ihre Gesetze in immer schonere, mathe­
matisch vollkommenere Form zu gieBen" (s. weiterhin HEISENBERG, JEANS, 
DE BROGLIE u. a.). DRIESCH: "Es gibt unzahlige sinnvolle Fragen, aber nur 
wenige davon kann man beantworten." Vor aHem auch: "Das Problem des 
Einen und des Vielen - das Problem der Probleme im Rahmen alles Leben­
digen. Absolute Wahrheitserreichung? Nur geglaubt kann sie werden auf 
dem Boden des Vertrauens." - "DieWissenschaft: eine seltene, wunder­
bare Blume auf dem Boden des Mysteriums, ja ... selbst Mysterium" 
(CHR. MORGENSTERN). "Der Geist bleibt ewig gleich und ewig unerforschlich" 
(BUTTERSACK). 

UNGERER: "Die letzten Moglichkeiten der Wirklichkeitsdeutung sind 
nicht beweisbar." EDDINGTON: ,,1m mystischen Fiihlen erfassen wir die 
Wahrheit von innen." KRIECK: "Notwendig ist der Anthropomorphismus 
und der psychische Mythos des Weltbildes - auch in der Wissenschaft 
mit ihren Begriffsmythen an Stelle der Bildermythen." BURKAMP: "Wir 
wollen nicht in Bewunderung der Ganzheitsbezogenheit schwelgen, sondern 
den Zusammenhang begreifen. - Die Wirklichkeit wird sich auch hier reicher 
denn unsere Phantasie erweisen. 1m tiefsten Sinne ist auch reinste Wissen­
schaft tatsachlich Mythos." MIKSCH: "Es konnte die Vorstellung entstehen, 
man werde eines Tages mit einem n-dimensionalen Fernrohr gewissermaBen 
den lieben Gott zu sehen bekommen. - Die Welt der Religion aber steht 
jenseits der Erscheinung." FECHNER: "Das Hochste, Beste geht bei Zer­
fallung verloren. - Alles Allgemeinste, Hochste, Letzte, Fernste, Feinste, 
Tiefste ist iiberhaupt seiner und unserer Natur nach Glaubenssache." Eine 
"Wesenswissenschaft" oder eidetische Wissenschaft (nach HUSSERL), durch 
reine Intuition gewonnen, ist ein bloBer Wunschtraum (s. hierzu auch 
BURKAMP iiber Erkenntnis durch Wesensschau). Nur in formaler Beziehung 
kann der Satz gelten: "Die Bilder, die in der Wissenschaft gewonnen werden, 
haben ihren Sinn und Wert eben darin, daB sie, wie HERTZ sagt, ,adaquat' 
sind" (WINDELBAND). Oder ware die neue Physik wirklich (nach E. SCHNEIDER) 
"bis zum Markstein der Schopfung vorgedrungen" ? 

Dem erkenntnisthearetischen Kamptementarismus van skeptischer Zuruck­
haltung und fraher Zuversicht (Mut fUr "das Abenteuer des Geistes" 
naeh GLOCKNER) hat schon R. MAYER deutliehen Ausdruek gegeben. 
Einerseits: "Die Wahrheit ist ja an und fur sieh ewig, und das Ewige 
Hi.Bt sieh nieht definieren und aueh nicht beweisen." Andererseits aber 
der selbstbewuBte und so ganz unpragmatische oder uberpragmatisehe 
Satz: "Was subjektiv riehtig gedaeht ist, ist aueh objektiv wahr!" 
Es gibt eine Art Harmonie zwischen seharfstem Denken und kosmischem 
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Sein, hochster Erkenntnis und Wirklichkeit, da der Menschengeist seIber 
ein Stuck der Natur ist, die Natur seIber in ihm wirkt. 

N ach PLATO wohnen dieselben Ideen der Seele und dem Kosmos 
inne; den Pythagoraern erschienen die Prinzipien der Zahlen zugleich 
als Prinzipien der Dinge. Fur KANT gilt: "Die Bedingungen der Mog­
lichkeit der Erfahrung uberhaupt sind zugleich Bedingungen der }Iog­
lichkeit der Gegenstande der Erfahrung"; Erkenntnisprinzipi~n sind also 
zugleich "Gegenstandsprinzipien" (N. HARTMANN). 

"Unser Denken steht nicht auBerhalb der Wirklichkeit, sondern gehort 
zu ihr und ist in ihr enthalten. Darauf beruht die Ubereinstimmung" (B. VON 
KERN). Auch fur Kausalordnung wird gelten, was KRONIG von Raum und 
Zeit als Anschauungsordnung sagt: "DaB diese Formen erstens den Dingen 
angehoren, zweitens aber auch dem denkenden Geiste, ist ein neues Beispiel 
der unzahligen wunderbaren Anpassungen, die uns in der ~atur uberall ent­
gegentreten.' , 

''Vas dem Denken am einfachsten, befriedigendsten, zweckmaBigsten und 
sinnvollsten erscheint, wird der objektiven Wahrheit und Wirklichkeit der 'Velt 
am nachsten kommen. "vVieviel Schein, soviel Hindeutung auf Sein" (HER­
BART). "In der Wissenschaft gibt es auf die Dauer nur ,richtig' und ,falsch'; 
fur subjektive Deutung ist in ihr kein Raum" (HEISENBERG). Es klingt an 
R. MAYER an, wenn es bei VVINDELBAND heiBt: "Die vVahrheit an sich gilt 
zeitlos: unser Erfassen der Wahrheit ist ein zeitlicher Akt des Willens. -
Die vVahrheit stammt nicht aus dem vVillen, sondern aus den Sachen selbst." 

GOETHE: "Wir tappen aIle in Geheimnissen und Wundern. Es gibt 
in der Natur ein Zugangliches und ein Unzugangliches. Dieses unter­
scheide und bedenke man wohl und habe Respekt. Der Mensch ist 
nicht geboren, das Problem der Welt zu lOsen, wohl aber zu suchen, wo 
das Problem angeht, urn sich dann in den Grenzen des Begreiflichen 
zu halten." Und doch: "Der Mensch muB bei dem Glauben verharren, 
daB das Unbegreifliche begreiflich sei; er wurde sonst nicht forschen." 

RIEZLER: "So hinterlassen die Kategorien unseres Verstandes eine von 
uns bezwungene, eine immer noch zu bezwingende und fortschreitend bezwing­
bare und eine ewig unbezwingbare Welt. - Natur und Geist, Sein und Sollen, 
reich en sich, wenn nirgends sonst, zum mindesten im Menschen die Hand." 

48. Der Kausalbegriff in Naturphilosophie und Metaphysik; 
W iedererscheinen des personalen Kausalbegriffes 

auf haherer Ebene: Metapsychik. 
"Die Metaphysik ist dazu da, uns das 

Leben lebenswert zu machen und es in 
seiner Intensitat zu steigern. ,. VAIHINGER . 

.,Das Formprinzip der natiirlichen Dinge 
und zugleich das Grundwesen der Seele 
ist das Licht. Das geistige Licht erleuchtet 
ane Dinge." MIGUEL SERVETO. 

Es sind durchweg R. MAYERSche Gedanken gewesen, die wir weiter­
verfolgt haben, und zwar auch da, wo sein Strom nur unterirdisch weiter­
floB, wie bei "Ganzheitskausalitat" und der Wirksamkeit des Unbe­
wuBten. Seinem VorbiJd folgend, scheuen wir uns auch nicht, Grenz-
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Ir agen a ufzuwerfen, die, streng posi tivistisch gesehen, "sinnleere" Pro bleme 
anriihren und insofern "verbotene Wege" darstellen. Ziel ist eine 
Sinndeutung der Welt, und sei sie lediglich eine Deutung in Sym­
bolen. Wir beachten dabei auch einen Ausspruch von MAYERs Zeit­
genossen FRIEDRICH ALBERT LANGE, der da sagt: "Der Fisch kann nur 
im Wasser schwimmen, nicht in der Erde; aber er kann doch mit dem 
Kopfe gegen Boden und Wande anstoBen" (187). 

Die Zwiespaltigkeit aller Versuche einer denkenden Bewaltigung 
der Welt, die schon in R. MAYERs dualem Kausalbegriff einen 
gewissen Ausdruck erlangt, die sich in der Gegensatzlichkeit des intran­
sitiv-verbalen und des aktiv-personalen Kausalbegriffes (Geschehen 
und Tun) offenbart, und die schlieBlich bis in das schwierige psycho­
physische Problem hinein ragt, laSt eine Trennung naturwissenschalt­
licher und naturphilosophischer bzw. metaphysischer Kausalbetrachtung 
angezeigt erscheinen. Herrscht in der Kausalforschung strenger Natur­
wissenschaft das mechanistische Figment, das Verlangen nach einer 
Beschreibung in Wortzeichen von raumzeitlicher Bedeutung, das Streben 
nach formalem Beziehungstum, so gewinnt in der N aturphilosophie 
leicht das psychistische Figment die Oberhand, hinauslaulend aul eine 
Sinndeutung unter der Annahme seelischer Fiihrung. FECHNERs "Tages­
ansicht" der Natur laSt sich demgemaB fortsetzen und erganzen zu einer 
Sonntagsansicht, einer Feiertagsansicht, die von derjenigen des Alltags 
verschieden und gleichwohl mit ihr vertraglich und vereinbar ist: "eine 
primar leuchtende, t6nende, denkende und schaffende Welt" (FEYER­
ABEND) (188). 

Der Naturforscher hat kein Recht, es dem Metaphysiker als "miiBig" 
oder "unwissenschaftlich" zu verwehren, daB er den Schliissel zum erreich­
baren Verstandnis der auBeren Erscheinungen in seinem eigenen Innern 
sucht und die sichtbaren Veranderungen der Natur als "KraftauBerungen" 
eines unsichtbaren Geistes oder als \Virkungen eines universellen Willens 
auffaBt. "Der Naturphilosophie bleibt es unbenommen, so viel Innerlichkeit 
und so viel lebendige, selbst geistige Realitat anzunehmen, als es ihr notig 
erscheint. - Das Fiireinander begriindet das Nebeneinander; folgeweise 
muB auch die Bewegung als von einem inneren Geschehen abhangig und die 
mechanische vVirkung ebenfalls als die Erscheinungsform einer Gemein­
schaft und wechselweisen Bestimmung der inneren Zustande gedacht werden. 
Die denkende Seele ist ein Teil vom \'Veltganzen. - Aile Realitat ist Geistig­
keit" (LOTZE). "Die Physiologie zeigt uns das \Virken des Geistes in der 
Korperwelt" (ERNST HEINRICH WEBER). 

"Die Vorgange, die sich in unserem Geiste ereignen, sind ein Teil des 
Ablaufes der Natur, und wir wissen nichts davon, daB die Geschehnissc, 
die sich anderswo zutragen, von dies en prinzipiell verschieden seien" (BER­
TRAND RUSSELL). "Fiir den gegenwartigen Forscher ist die Natur nicht 
mehr etwas radikal von ihm Geschiedenes; die ganze Natur lauft mit uns 
mit" (JEANS). 

Wissenschaftliche und metaphysische, empirische und transzendente 
N aturbetrachtung miissen kausal ungleich vorgehen und werden schlieBlich 
doch zusammentreffen: "Die .Atiologie dcr Natur und die Philosophie 
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der Natur tun einander nie Abbruch, sondem gehen neben einander, den 
selben Gegenstand aus verschiedenem Gesichtspunkte betrachtend. -
Aus dir sollst du die Natur verstehen, nicht dich aus der Natur. -
Fuhren wir daher den Begriff der Kraft auf den des Willens zuruck, 
so haben wir in der Tat ein Unbekannteres auf ein unendlich Bekannteres, 
ja auf das einzige Bekannte zuruckgefuhrt. - Der Wille ist die Kraft" 
(SCHOPENHAUER) . 

Wie SCHOPENHAUER hier erkennen laBt, hat sich eine voluntaristische 
Richtung der M etaphysik der N atur nur entfalten konnen auf Grund einer 
an LEIBNIZ anschlieBenden dynamischen Naturauffassung, die eine Ver­
kniipfung des Geschehens vermoge bestimmter Kraftbeziehungen vomimmt. 
Dabei ist notwendig der Begriff eines "ruhenden Seins" zuruckgetreten. 
Kann sich doch das, was auf hoherer Stufe der Komplikation als konstant 
bleibendes "Individuum" erscheint, auf niederer Stufe in lauteres Ge­
schehen wandeln; man denke an das Atom des praktischen Chemikers 
gegen das Atom des Atomphysikers. "Das Etwas, was unsere Welt 
von dem Nichts unterscheidet, ist zugleich Sein und Geschehen, Materie 
und Energie" (BAVINK) (s. auch S.119). 

Sieht man genau zu, so zeigt sich, wie der von der strengen physika­
lischen Wissenschaft mit ihrer Betonung des Geschehens beiseite ge­
schobene personale Ursachbegriff des Bewirkens, zumindest metaphy­
sisch, immer wie"der zum Vorschein kommt. Man mag ihn hundertmal 
ausgetrieben haben, und er wird hundertmal in irgendwe1cher Verkleidung 
wieder einschlupfen: als Archaus, Anima und Pneuma, als Entelechie, 
als hohere Fuhrung, als Planung (Planfassung und Planverwirklichung) 
und Sinngebung, als Logos (s. R. MAYER, S. 76). Faustischer Forscher­
geist kehrt sich letzthin nicht an positivistische und pragmatische Ver­
bote; er begnugt sich nicht mit reinem "Beziehungstum" und "opera­
tivem Gehaben";, er mochte auch wissen, was als "Sinn" dahinter steht. 
"Sinn ist das, wodurch und wofUr etwas da ist" (FRIEDERICHS). Sinn­
forschung beginnt demgemaB an dem Punkte, da, um mit SCHOPEN­
HAUER zu reden, "die atiologische Erklarung zu Ende ist und die meta­
physische anfangt". "Kausalitiit" als Gesetz des Geschehens in der Natur 
7J.Iandelt sichmetaphysisch mehrund mehr um in den Gedankender "A ktivitiit" , 
d. h. eines Wirkens in der Natur, eines Bewirkens in der Natur,ja schliefJ­
lich der Betiitigung eines " Willens" in der N atur (oder auch "iiber der 
Natur"). R. MAYER und SCHOPENHAUER konnen demgemaB auf hoherer 
Ebene zusammentreffen. Erscheint es auch "ganz unmoglich, den physi­
kalischen Energiebegriff dem SCHOPENHAuERschen Willen gleichzu­
setzen" (TRENDELENBURG), so gilt doch andererseits: "Damit etwas 
geschieht, muB freie Energie vorhanden sein, und alles Geschehen besteht 
in einer Verminderung der freien Energie" (OSTWALD). Freilich ist 
Energie gemaB R. MAYER zunachst nur eine RechengroBe und nicht 
mehr; metaphysisch gewinnt jedoch die Gleichsetzung Energie = Arbeits­
fahigkeit und Arbeitsleistung realen Sinn, als Hinweis auf ein Wirken 
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in der Natur, das wir nur nach Analogie des menschlichen Wirkens 
denken konnen. 

In der Entwicklung der Wissenschaft hatte sich der personale Kausal­
begriff primitiver Naturanschauung immer mehr verfltichtigt; an seine 
Stelle war ein unpersonliches Beziehungstum getreten, ftir das schlieB­
lich "kausal" = "modal" (0. HERTWIG) wurde. Der Begriff der A uslosung, 
der A.K. aber, der in der Wissenschaft seIber erstanden ist, muBte in 
seiner zielbewuBten Weiterverfolgung zu voluntaristischer und schliefJ­
lich auch zu entelechialer Kausalitiit, also zu einer Art kritisch geliiuterter 
personaler Kausalitiit zuruck/uhren: der Kreis ist geschlossen. 

1m Aufwerfen und Ausdenken des personalen Kausalbegri//s einer speku­
lativen Metaphysik kehrt gewissermaBen die Neugierde des Kindes auf 
hoherer Stufe wieder, mit seinen Kettenfragen bis zum "letzten Grund" 
der Dinge und damit auch nach dem hochsten Sinn: Fragen, die aus Ge­
mutsbediirfnissen entspringen und darum unabweisbar sind. Es heiBt dann 
in den Antworten nicht mehr ausschlieBlich: es geschieht, sondern auch: 
es wirkt, es schafft, es bildet, es gestaltet und entwickelt. (Der jeweilige 
Ubergang des "Es" zum "Er" und zum" lch" istfreilich ein groBes M ysterium.) 

Der personale Kausalbegritf der Naturphilosophie: das Wirken der 
Entelechie, des Archaus, der Horme (CHR. H. WEISSE, MONAKOW), des 
Logos wird schlieBlich in Mystik, in Religion auslaufen. Ein gesunder 
Anthropismus im Denken tiber Lebens-Innerlichkeit, tiber eine Welt­
Entelechie ist gewiB erfreulicher als leere Spekulation tiber Abstrakta, 
z. B. tiber "das Absolute" (189). So mag sich schlieBlich das neutrale 
"Es" - das yom Positivismus vielleicht gerade noch zugelassen wird -
wandeln in das theistisch klingende "Er" einer Allpersonlichkeit als 
umfassender Weltmonade (LEIBNIZ, LOTZE). Kann denn das allbe­
wirkende Ganze weniger "Personlichkeit" sein als irgendeines seiner Teile ? 

"Die Kreatur ist das Aufzeigen des Schopfers selbst, der sich begrenzend 
erweist, oder des Lichtes, das Gott selbst ist und sich selbst zur Erschei­
nung bringt" (CUSANUS). "Fur das Dasein der Organismen kann die Wissen­
schaft keinen· anderen Grund angeben als den Willen eines Schopfers" 
(Lord KELVIN). "Die letzten Griinde der Erscheinungen finden wir nicht 
in der physischen Sphare. - Die Induktion auf Gott ist naherliegend als die 
Induktion auf den Zufall" (J. REINKE). "Der Begriff des GOttlichen ist 
heute auch wieder aus dem Munde von Naturforschern zu vernehmen. 
Gerade die, die die Naturgesetze erforschen, haben erkannt, daB die Gesetze 
sinnvoll fUr den Kosmos wie fUr das Leben sind" (W. KOLLE). "Wir miissen 
uns frei machen von jenem Materialismus, welcher an der Welt nur aner­
kennen will, was die Sinne uns zeigen. Hinter der Welt, die wir schauen, 
liegt eine andere Welt, deren Wirken wir wohl empfinden, fUr deren Er­
kenntnis wir aber nur sehr unvollkommen ausgestattet sind" (WIECHERT). 
"Wir suchen Gott im Grunde der Naturgesetze, wie in der ehrfurchtsvollen 
Stimmung eines nach diesen Gesetzen sich richtenden Gemiites" (A. RIEHL). 

Der verschiedenartigen Gestaltung und Offenbarung seelischen Lebens 
entsprechend, bildet bei den verschiedenen metaphysischen Sinndeutungen 
des Wirkens in der Natur bald der Lebensbegritf, bald der Begriff der 
Seele, des Geistes oder (besonders oft seit SCHOPENHAUER) des Willens 
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den Ausgangspunkt: hier tiberall entfaltet sich "Kausalitiit von innen" , 
die Analogieschltisse auch auf so1che Gestaltungen der Natur nahelegt, 
an denen Leben, Seele, Geist, Wille nicht unmittelbar sichtbar wird. 
So ergeben sich metaphysisch Allbelebung, Allbeseelung, Allvergeisti­
gung, Allbewillung. Nicht "Ursache und Wirkung" steht dann im 
Vordergrund, sondern "Motiv und Handlung" (A. BIER). 

Samtliche Darstellungen des Wirkens in der Natur oder auch Wirkens 
der N atur - statt bloBen Geschehens in der N atur - haben das Ge­
meinsame, daB dabei die Grundbegriffe Leben, Seele, Geist, Phantasie, 
Wille tiber ihren ursprtinglichen logischen Inhalt hinaus ins Unbestimmte 
erweitert werden; ahnendes Geftihl muB in die Bresche springen, logisch 
Unerreichbares ersetzen. 1m einzelnen finden sich bei der Zuerteilung 
jener Attribute an die Natur mitunter scharfe Scheidungen, in anderen 
Fallen unklare Dbergange. Wir fiihren einige derartiger Anspriiche an, 
nochmals betonend, daB es sich hier nicht mehr urn wissenschaftliche 
Erkenntnis, sondern urn Versuche metaphysischer Sinn deutung handelt. 

All-Leben: "Erde, Planeten, Fixsterne gehoren einem in sieh homo­
genen Weltleib an. Adlig (nobilis) wie der gesamte Weltleib ist auch unsere 
Erde" (NICOLAUS VON CUES). Weiterhin LEIBNIZ: "Ich erkenne wirklich 
die in der ganzen Natur verbreiteten und unverganglichen Lebensprinzipien 
an. Die ganze Natur ist voller Leben. - Daher gibt es nichts Unbewohntes, 
nichts Unfruchtbares, niehts Totes im Universum." Fiir KIELMEYER, 
ALEXANDER V. HUMBOLDT, die Romantiker, v. BUNGE ist wie fiir PARA­
CELSUS die Natur ein lebendes Ganzes, ein Organismus. "Alles strebt und 
wirkt weiter" (HERDER). Nach A. VON HUMBOLDT ist die Natur "ein durch 
innere Krafte bewegtes und belebtes Ganzes". 

SCHMALFUSS findet "dunklen Lebensdrang" schon in chemischen Stoffen 
und "Planung" bereits in niederen Stoffrangen. "Die Grenze zwischen 
Lebewesen und Lebedingen schwindet." Leben im allgemeinen Sinne einer 
"Innerung" wird auch gemeint sein, wenn z. B. AMPFERER iiber die Sonne 
sagt, daB "die Oberflache dieser feurig wogenden Kugel zu dem Lebendig­
sten gehort, was uns der Weltraum zu schauen gestattet", und wenn dem­
gemaB weiterhin von dem lebendigen Leib der Erde und von dem "gliihend 
lebendigen Erdinnern" samt den "UnregelmaBigkeiten eines reichen Innen­
lebens" die Rede ist (Natur und Yolk 1939). Nach BLEULER sind Natur­
tarben "Ausdruck der Lebensfreude". SCHELER sprieht von einem "ekstati­
schen Gefiihlsdrang der Pflanze". KRIECK: "Es gibt iiberhaupt keine tote 
Natur. Alles Mechanische ist zuletzt ein Lebendiges. - Leben der einzelnen 
Gestalt kommt her aus ewigem All-Leben und kehrt ins ewige Leben wieder 
ein." Und GOETHE: "Die Natur hat kein System; sie hat, sie ist Leben 
aus einem unbekannten Zentrum, zu einer nicht erkennbaren Grenze." 

Nach KLAGES lautet "die Frage nach der sogenannten Entstehung des 
Lebens auf Erden nicht: Wie wurde aus totem Stoff ein lebendes Plasma, 
sondern sie lautet: Wie wurde das Leben der Erde zum Zellenleben"? 

All-Seele. Nach PARACELSUS haben alle Dinge einen "spiritus"; im 
Organismus waltet ein heimlicher "Chimist" oder Archeus; KEPLER kennt 
"spiritus rectores" der Planeten: "Die Planeten miissen BewuBtsein be­
sitzen, Erkenntnis, urn ihre elliptischen Bahnen so richtig zu treffen"; die 
Erdseele (anima terrae, mit einer jacultas jormatrix) muB von der Konstellation 
der Himmelskorper eine bestimmte Empfindung haben. Nach STAHL lebt 
die Seele nicht nur im BewuBtsein, sondern auch im Vegetativen: sie umfaJ3t 

14* 
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Logos und Archeus. Nach GOETHE ruft das Licht sich sein Organ hervor -
"daB es seinesgleichen werde, und so bildet sich das Auge am Lichte fUrs 
Licht, damit das innere Licht dem auBeren entgegentrete". (Ahnlich schon 
KEPLER: "Darum ist das Auge so beschaffen, weil der Geist ein solcher ist, 
nicht umgekehrt.") JOHN HERSCHEL schreibt den wandelnden Himmels­
kiirpern eine Art BewuBtheit zu. 

"Alles im Universum ist beseelt" (SCHELLING). "Keine Materie der nicht 
ein inneres Dasein entsprache" (H. RITTER; vgl. auch E. HAECKELs Atomseelen, 
Kristallseelen, Zellseelen). "Der Geist hat Sinne. Die Materie hat Seelen. -
J eder durchsichtige Kiirper ist in einem hiiheren Z ustande- er scheint eine Art 
des BewuBtseins zu haben. - 1st das Leben der Planeten etwas anderes 
als Sonnendienst? N ur der Geist sieht, hiirt und fiihlt. - Geist ist ein 
lauteres Wirken. - lch finde meinen Kiirper durch sich und die Weltseele 
zugleich bestimmt und wirksam" (NOVALIS). "Physis ist die Darleibung 
der Weltseele" (C. G. CARUS). "Der Leib der physischen Dinge ist so restlos 
durchseelt worden, daB er als solcher nirgends mehr nachweisbar ist." 
Physis ist "diejenige Darleibung derWeltseele, die so viel Seele wie irgend 
miiglich von sich abgestreift hat" (ADOLF MEYER). "Richtig und wertvoll" 
ist, wie LOTZE sagt, der Satz, "daB aIle Naturereignisse aus inneren Zu­
standen der Wesen und nicht, nach gewiihnlicher mechanistischer Annahme, 
aus bloB en Anderungen der Relationen zwischen ganz unveranderlichen 
Atomen entspringen". Dazu noch: "Organisation ist fiir die Seele ein ein­
schrankendes Prinzip." - "Alles ist nicht es selbst" (RILKE). 

In die "gottbeseelte Natur" und deren schiipferisches Walten gehiirt 
nach FECHNER auch die Pflanze hinein (190). "Die Pflanze lebt, wahrend 
der Stein schlaft, ... sie traumt Bilder" ... (K. C. SCHNEIDER). "Die 
Pflanze ist ein empfindendes Lebewesen" (BOSE). Allenthalben wirkt 
"psychische GesetzmaBigkeit" (FRANc:E). MARAIS spricht von einer "Grup­
penseele", z. B. in einem Termitenstaat mit der Kiinigin als Hirn und der 
"Leibwache" als Nerven: "Gibt es vielleicht auch eine Art Gruppenseele 
iiber und jenseit der Natur, die aIle Naturerscheinungen beherrscht und 
aIle Vorgange einem Ziele zufiihrt?" - "Das Seelische der Natur setzt sich 
im Seelischen der Kultur fort" (A. WAGNER). 

All-Wille. Der Grund der Natur ist "eine bestandige Begierde, ein 
unablassiges Suchen, eine ewige nie gestillte Sehnsucht zu sein" (SCHEL­
LING). RAOULT RICHTER vertritt wie SCHOPENHAUER, WUNDT und zahl­
reiche andere Philosophen die "voluntaristische Hypothese, welche in den 
letzten Elementen des Wirklichen geistahnliche Aktualitaten erblickt, deren 
substantielles Wesen sich in den tatigen Vorgangen selbst erschopft". "Nur 
Willensakte lassen sich nachlebend verstehen" (J. SCHULTZ). "Auch im 
Anorganischen ist etwas einem Willen Analoges. - Die anziehenden und 
abstoBenden Krafte treten uns nur durch den Vergleich mit dem Willen 
nahe"; man kann sie "auch als Absichten der Natur auffassen" (MACH). 
"Kraft ist ein von auBen erschlossener Wille, der Wille eine von innen ge­
sehene Kraft. - Naturkrafte sind Willensmachte" (E. v. HARTMANN); 
Dominanten sind "heimliche Mitspieler hinter den Schranken unserer Sinne" 
(REINKE). Die Natur wird dann zu einem "Stufenreich von elementaren 
und hoheren Willenstragern" (E. BECHER, A. WENZL u. a.) mit einem Ge­
samtplan von verborgenem Sinn. ,,1m elementaren Wirkungsquantum mani­
festiert sich der Wille der Photonen" (K. WAGNER). "Wir miissen den Versuch 
machen, die Willenskausalitat als die einzige zu setzen" (NIETZSCHE). Dieser 
Wille der Welt, der "Wille zur Macht" ist (nach DEHMEL) auch "ein Wille 
zur Steigerung und Hebung der Lebenswerte". "Die Welt als Tat" (KIRCH­
HOFF). "Fiir GOETHE war die Natur ein schiipferisches Ganzes, das gleicher­
weise Steine und Pflanzen, Tier und Mensch hervorbringt" (W AASER). 
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SCHOPENHAUER: ,,\VO wir einer ersten Kraft inne werden, sind wir 
genotigt, ihr inneres Wesen als Willen zu denken. Auch ist allerdings 
der Wille das Zentrum, ja, und der Kern der Welt". Dabei mu13 aber 
beachtet werden, da13 "der Begriff Wille eine gro13ere Ausdehnung erhalt 
als er bisher hatte"; der "vom Erkennen geleitete" und "nach Motiven 
sich au13ernde Wille" ist "nur die deutlichste Erscheinung des Willens". 
"Was sich entwickelt hat, ist von der Natur gewollt (ROHRACHER). 
"Dberall, auf allen Stufen, ist alles zugleich Wille und Kraft" (NoIRE). 
"Der Organismus ist seinem tiefsten Wesen nach Wille und Handlung" 
(A. MEYER). Die Welt ist "Leben und Wille zum Leben" (A. SCHWEITZER). 

All-Geist. "Die iibergeordnete Potenz ist der lebendige Geist" (SCHEL­
LING). Dbersteigert bei HEGEL: "Die Natur erzeugt sich durch das 
Denken aus dem Nichts" (191). Die "Ursachen der Veranderungen 
liegen in einem fortschreitenden Denkproze13 der Erdseele" (RIEMANN). 
"Die ganze Natur wirkt verniinftig, die ganze Natur ist verniinftig" 
(K. E. v. BAER). "Geist im Sinne von Immaterialitat ist das wirkliche 
Sein. Stoff ist blo13 Erscheinungsform. - Alles im Universum kann 
sich gegenseitig beeinflussen, weil im Grunde alles immateriell ist. Die 
Vernunft ist ein Naturwirken, das Formen schafft"; es besteht "ein 
Vernunftcharakter des organischen Geschehens, trotz aller Disharmo­
nien der Welt" (A. WAGNER). Die Weltseele ist zugleich "kosmische 
Vernunft" (KRONIG). "Ist nicht ,Kraft' etwas, was uns unmittelbar 
geistig vertraut ist, und dokumentiert das nicht, da13 selbst das Anorga­
nische letzten Endes geistiger Herkunft sein mu13?" (BURKAMP). "Intelli­
genz und Energie sind die bewegenden Krafte der Welt" (REINKE); es 
gibt "geistige Ordnungsmachte" in der Natur (K. GROOS). Ist doch 
"das Denken selbst ein Naturvorgang" (A. RIEHL). 

"Wie konnten Denken denn und Seyn verschieden seyn? 
Was in dir denket, ist, denn Denken ist dein Seyn." RUCKERT. 

~ach KRONIG ist es "durchaus nicht undenkbar, daB der Trager der 
Warrne-, Licht- und chernischen Strahl en, der Ather, den Korper eines 
intelligenten Wesens bilden kann. Ahnlich erscheint K. GROOS "der uni­
verselle Seelengrund irnrnateriell, aber ausgedehnt und nicht zeitlos". Darin 
waltet "ein urn seine Ziele wissendes Weltprinzip. Die Welt, trotz allern, ein 
sinnerftilltes Ganzes". PICHLER: "Der Metaphysiker kann das Rationale 
in der Natur als Schaffen des Weltgeistes oder als Walten einer tibernattirlichen 
Vorsehung ausdeuten. Der objektiven Vernunft, die irn Naturganzen sich 
offenbart, steht unsere subjektive Vernunft und Unvernunft gegentiber. 
Darurn soll in der Geistfeindlichkeit das zutiefst Widernattirliche gesehen 
werden. J ede Zeit, die allseitig schopferisch ist, erlebt das N attirliche des 
Geistes, das Geistvolle der N atur." Die N a tur ist "geistdurchtrankt" (DRIESCH). 

TH. LIPPS spricht von einem "Weltbewu13tsein, das sich in indivi­
duelle Bewu13tseinseinheiten differenziert, ohne sich aufzulosen"; es 
herrscht ewiger Geist und gottlicher Wille. Nach HERMANN SCHWARZ 
"bricht eine iiberzeitliche Gottlichkeit durch die Weltwirklichkeit". -

Aller ernsthafte Panvitalismus, Panpsychismus, Panvoluntarismus 
u. dgl. der Gegenwart ist von mythischem Seelen- und Geisterglauben 
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darin grundsatzlich geschieden, daB er ohne "Wunder erster (und zweiter?) 
Art" auskommt (s. S.163). Die Erhaltungsgesetze brauchen nirgends 
verletzt zu werden; nirgends auch mufJ eine materielle und energetische 
Neusch6pfung oder auch "Zerst6rung" (im Sinne indischer My tho­
logie) angenommen werden (als letzter Grenzbegriff des Universums und 
dessen, was darin waltet, wiirde indes nach R. MAYER auch diese Speku­
lation der Phantasie unbenommen sein); es geniigt vollkommen, eine 
Art h6herer, iiberindividueller psychoider A.K. als nichtenergetische "Aus-
16sung" und "Fiihrung" ("entelechiale Ursachen") anzunehmen: ein 
Figment, das als Feiertagsiiberzeugung mit strenger Alltagsforschung 
durchaus vereinbar ist. 

Lehrreich ist ein von AUGUST BIER angefiihrtes Beispiel aus der Pflanzen­
welt, das sich auf das "Streben" einer in trockenem Erdreich befindlichen 
Baumwurzel nach einer Zone hoherer Feuchtigkeit hin bezieht, die von dem 
Leck einer benachbarten Wasserleitung herriihrt. Der physikochemisch 
denkende Physiolog wird hier von einem Konzentrationsgefalle des Wassers 
reden, samt Folgeerscheinungen in bezug auf Assimilation und Infiltration, 
von Permeabilitat, elektrischen Grenzschichten-Potentialen u. dgl., von 
elektrodynamischen, kolloidchemischen und elektrokinetischen Teilvorgangen. 
Nach BIER aber - ganz in der Weise von SCHOPENHAUER - "empfindet 
die Pflanzenwurzel mit der Feinheit des Sinnesorganes" die winzigen Wasser­
mengen irgendwie als Reiz, der ihr "das Ereignis zur unbewuBten Wahr­
nehmung bringt. Der empfundene Reiz erweckt in der Pflanze das Begehren, 
dieses wird zum Motiv fiir sie, erhebliche Wurzelmassen geradewegs nach 
dem Leck der Wasserleitung hinzusenden, sie in den Spalt hineinwachsen 
zu lassen und ihn zu erweitern, urn das ersehnte NaB fUr ihr Wohl zu er­
werben". 

Wer von beiden hat recht? Wahrscheinlich beide, nur daB der Physio­
log einer praktisch wertvollen, weil handlungsmaBig weiterfiihrenden All­
tagsbetrachtung nachgeht, der Philosoph BIER aber einer das Gemiit be­
friedigenden Feiertagsstimmung Ausdruck gibt (ahnlich SCHLEICH, FRANCE, 
DACgUE, BUTTERSACK, FEYERABEND und zahlreiche andere). 

DemgemaB kann es heute nicht mehr als unwissenschaftlich gelten, wenn 
der Naturforscher - ganz im Einklang mit R. MAYER - auch Plan, Ziel 
und Sinn in der Welt gelten laBt: "Der Bauplan schafft erst das Subjekt und 
mit ihm seine Umwelt. Ein allgemeiner Weltplan umschlieBt alle kausalen 
Beziehungen und gibt ihnen erst ihren rechten Sinn" (v. UEXKULL). "Der 
Plan fiir sich ohne Stoff ist denkbar und unabhangig vom Stoff ewig da" 
(H. SCHMALFUSS). "Nicht daB die Natur ganz sinnerfiillt ware, sondern 
nur, daB Sinn in ihr zu finden ist" (FRIEDERICHS). "SchlieBlich werden 
Materie und Mechanistik zum Verschwinden kommen und der Geist unum­
schrankt und allein zur Herrschaft gelangen" (JEANS). 

Zur Vermeidung eines oberflachlichen Hylozoismus (nach KANT "der 
Tod jeder Naturphilosophie"), oder eines schwarmerischen Panpsychismus 
wird man indes in strenger Wissenschaft die Bezeichnungen Seele, Willen 
usw. fiir die gesamte Natur nur symbolhaft verwenden diirfen, zur Kenn­
zeichnung eines unbekannten Innendaseins, einer "Innerung" aller Erschei­
nungen, die wir nur von auBen beobachten konnen. "Dem Organischen 
allein gebiihrt" nach SCHOPENHAUER "das Pradikat Leben". Ihm seIber 
aber halt J. REINKE vor, er habe "mit kiihnem AnalogieschluB einen Willen 
auch in die anorganische Welt hineingedichtet". "Das Wort ,psychisch' 
verliert seinen Sinn, den es nur im Gegensatz zum Physischen hat, sobald 
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es zur Bezeichnung aller empirischen Wirklichkeit werden solI" (BURKAMP). 
"Wenn die Seele, die Psyche, ihren Sinn behalten solI, darf sie weder durch 
die Vitalisten zu einem Psychoid noch durch die Panpsychisten zu einer 
Atomseele verwassert werden" [E. SCHNEIDER (191)]. 

Zu beachten bleibt, daB ebenso wie "Ursache und Wirkung", "Mittel 
und Zweck", auch "Leben, Seele, Geist", "Plan und Sinn" zunachst 
nur menschliche Denkkategorien sind, doch wird diesen nach dem Gesetz 
der Korrespondenz, der Harmonie auch eine objektive Bedeutung nicht 
fehlen. "Das Seiende selbst ist schon von einem Sinnprinzip getragen" 
(N. HARTMANN). "Der Sinn aber, den man sinnen kann, ist nicht der 
ewige Sinn" (LAOTSE). "Mit dem Logos, mit dem Sinn des Ganzen, 
haben menschliche GefUhle nichts zu tun" (BUTTERSACK). "Die Wahr­
heit ist ja an und fUr sich ewig, und das Ewige laBt sich nicht definieren 
und nicht beweisen" (R. MAYER). Darum auch, gleichfalls im Sinne 
von R. MAYER: "Wissenschaft ist nur eine Halfte, Glaube ist die 
andere" [NavALIs (192)J. 

Es ist fUr die Gestaltung des zukiinftigen Weltbildes (das nach 
WUNDT nur "ein dynamisches sein kann") von allergroBter Bedeutung, 
daB die Wissenschaft selber, in ihrer exaktesten physikalischen Form, 
die F esseln allmechanistischer Kausalik abgestreift hat. "Durch die moderne 
Physik ist der materialistischen Philosophie ihre naturwissenschaftliche 
Fundamentierung endgiltig entzogen" (P. JORDAN). Damit ist eine 
Verinnerlichung, ja Vergeistigung gewonnen, die schon in der nicht­
mechanischen Energetik von R. MAYER vorgebildet ist, und die fiir 
eine Harmonisierung von Glauben und Wissen einen zuverlassigen Aus­
gangspunkt liefert. "Man wird zu der Ansicht gedrangt, daB neben 
dieser materiellen Welt noch eine zweite, rein geistige Weltordnung 
existiert" (W. GAUSS). 

Einer Metapsychik, die in der Welt eine wesentlich gleichbleibende 
Ordnung und Harmonie erblickt, steht eine andere Anschauungsweise 
gegeniiber, die den geschichtlichen Gedanken auch auf das Universum 
ausdehnt: "Del' Geist als ewiger Wuhler" (J. BURCKHARDT). "Vielleicht 
ist die Welt gar keine fertige Ordnung, sondern Ordnung mit Unordnung 
gemischt, urn Ordnung ringend und in Bildung begriffen." Ais "ein 
Gleichnis der Ordnung der Welt" gilt dann "nicht die vermeintliche 
Harmonie des Sternhimmels, sondern die ruhelose Menschheitsgeschichte" 
(RIEZLER). 

"Nicht fertig ist die Welt, sie ist im ew'gen Werden 
Und ihre Freiheit kann die deine nicht gefahrden." FR. RUCKERT. 

Weiter heiBt es bei RIEZLER: "Denke das Innere der anorganischen Natur 
nach dem Gleichnis der organischen, das Innere der organischen nach dem 
Gleichnis des Menschen. Denke, das Innere der Natur sei Geschichte! -
Leidenschaft und Schicksal der Gestalt ist das Wesen der Welt. - Die Schop­
fung wahrt immerfort, und das Wunder des Anfangs erneuert sich aIle Tage.­
Das Schicksal der Natur umschlieBt auch den Geist. Ob Natur oder Geist; 
es ist in beiden ein ewiges Wechselspiel zwischen der vollendeten und der 



216 Ausklang. 

unvollendeten Welt. - Die Metaphysik muE von dem Gotte, der ist, zu clem 
Gotte, der immer nur werden will, vordringen." 

Ftir den Menschen: "zugleich Zuschauer und Mitspieler des Lebens" 
(NIELS BOHR), in seiner "Stellung zwischen den beiden Welten" 
(K. GROOS) gilt: "An ausgezeichneten Stellen schimmern hohere Ord­
nungsgefiige durch die Welt, die das philosophische Denken zu formu­
lieren sucht"; darum: "Nicht gegen die Natur, sondern mit der Natur 
iiber die bloB naturhaften Schichten hinaus!" (SPRANGER). "Der Geist 
erhebt sich tiber die N atur, aber er weiB sich ihr in der Tiefe durch seinen 
Ursprung, sein Wachstum und seine Ziele verbunden" (K. PICHLER). 

"J enseit der Korperwelt muE eine Lichtwelt stehn, 
Aus der sie niedersank, in die sie will auf gehn. -
Baumeistei"in Natur scheint fiir sich selbst zumeist 
Zu baun, und baut zuletzt doch fiir den Geist. -
U nd weiE nur Eines noch, und weiE das Eine ganz: 
Gott ist die Geistersonn' und die Natur sein Glanz." 

Ausklang. 

RUCKERT. 

Es gehort zu den Besonderheiten der Wissenschaftsgeschichte, daJ3 
ein enger spezieller Kausalbegriff der Mechanik, der dazu erst im Anfange 
des 19. J ahrhunderts ein Dbergewicht tiber das dynamische Kausal­
schema von LEIBNIZ und KANT erlangte, durch die Scharfe seiner Zu­
spitzung die Geister so fesselte, daB er fast bis heute die ganze Physik 
und Chemie in Bann gehalten, d. h. als das Kausalprinzip schlechthin 
gegolten hat. Auch R. MAYER hat in seiner Erweiterung des dynamischen 
Kausalschemas, durch die Gegentiberstellung von Erhaltungs- und Aus­
l6sungskausalitat, diesen Bann nicht ohne weiteres brechen konnen. 
Heutzutage aber wird es an der Zeit sein, den eng mechanistischen 
Kausalbegriff nicht etwa tiber Bord zu werfen, sondern ihn in seine 
Schranken zurtickzuweisen und dem dualen Kausalschema nach R. MAYER 
zur H errschalt zu hellen, das nicht nur ftir das ganze Gebiet der physischen 
Welt gilt, sondern bei bildhaft analogischer Anwendung auch das Gebiet 
des Geistigen, d. h. die Kultur-, Geistes- und Sozialwissenschaften zu 
umfassen geeignet ist. 

Durch eine Weiterfiihrung und Erganzung des dualen Kausalbegriffes 
von R. MAYER kann tatsachlich die sichere Grundlage liir jede spezielle 
Kausallorschung auch iiber die N aturwissenschalten hinaus gewonnen 
werden. Zugleich wird offenbar, daB gegentiber der Erhaltungskausalitat 
der Begriff der Ansto(J-, AuslOsungs- und Fiihrungskausalitiit dauernd an 
Bedeutung gewinnt; vor aHem ist er allein imstande, mit seiner Staffe­
lung von unten nach oben schlieBlich sogar die Briicke von sogenannter 
rein Physischer zu psychoPhysischer Kausalitiit zu schlagen. 

Versuchsweise und Anregungs halber seien Leitsiitze einer kiin/tigell 
allgemeinen Kausalik als eines umfassenden Kausalsystems, einer Wirk­
ordnung der Natur, im Sinne R. MAYERs entworfen: 
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1. Das kausale Denken, das der Frage warum? folgt und nach Er­
kenntnis von Ursache und Wirkung, Grund und Folge verlangt, entspricht 
einem unabweislichen angeborenen (apriorischen) Bediirfnis, indem es 
ebenso wie das kausale Handeln im Dienste der Lebenserhaltung und 
Lebenserh6hung steht. GemaB der dauernd erlebten Ordnung der Natur­
ereignisse wird erwartet, daB einer genau gleichen Ursache auch die 
gleiche Wirkung folgt. 

2. Das Kausalpostulat als Denkerwartungschafft behufs Ordnung 
der Erlebnisse Kausalvorstellungen und Kausalbegriffe niederer und 
h6herer, bestimmter und allgemeinerer Art; diese sind im Gegensatz 
zum Kausalpostulat selbst, das feststeht, wandelbar, entwicklungsfahig 
und oft strittig. (Begriffe Impuls, Kraft, Energie, Funktion usw.) 

3. Kausaldenken fiihrt zu einem Ordnen gehabter Erlebnisse, die 
in der Erfahrung gewonnen werden; es fiihrt damit auch in gewissem 
Grade zu einem Voraussehen kiinftiger Erlebnisse und zu einer ent­
sprechenden Beherrschung der Natur, der das Subjekt seIber gliedhaft 
angehOrt. Erfolgreich durchfiihrbar aber wird solches subjektives Ordnen 
nur dadurch, daB in der N1l,tur seIber eine objektive Ordnung und Regel­
laufigkeit besteht. Die Wiederkehr gleichartiger zeitlicher Erlebnisse in 
der Folge von Sinneseindriicken setzt eine entsprechende Wiederkehr 
von Vorgangs- oder Geschehensfolgen voraus, die auBerhalb des sub­
jektiven Willens stehen, da sie nicht von diesem geschaffen wurden. 

4. In dieser Welt unzahliger elementarer und h6herer raumlich­
stofflich-seelischer Einzelgebilde auBert sich objektive Ordnung und 
Regellaufigkeit in einer dauernden Wechselwirkung (W.W.), die zu immer 
neuen Gruppierungen und Gestaltungen fiihrt; in dieser W.W. kosmi­
scher Allverbundenheit steht auch das kausale Denken, als eine Aus­
einandersetzung mit der Umwelt, zu welcher das Ich teils in tatigem, 
bewirkendem, teils in erleidendem Verhalten sich befindet. 

5. Der Menschengeist vollzieht inbezug auf die Wechselwirkung 
der Erscheinungen Kausalismeil konkreter Art, die sich auf Zusammen­
hange einzelner gegebener Gebilde beziehen, und Kausalismen abstrakter 
Art, die zu Verallgemeinerungen, "Induktionen" nebst "Deduktionen" 
fiihren. Auch die abstraktesten Zusammenhange und Abhangigkeiten, 
sofern sie durch die Sprachform "weil - darum" und ahnlich wieder­
gegeben werden, miissen schlieBlich auf unmittelbaren Wahrnehmungen 
des auBeren und inneren Sinnes beruhen, wenn sie nicht leer sein sollen. 

6. Die Grundlage naturwissenschajtlicher Kausalitat bildet der neutral­
verbale Kausalbegriff, der sich dem aktiv-personalen Kausalbegriff des 
Bewirkens durch den Willen anschlieBt, und der die notwendige Auf­
einanderfolge von Vorgangen, Erscheinungen, Begebenheiten betrifft; 
durch logisches "Abstrahieren", Weiterfiihren und Umgestalten ergibt 
sich der substantivisch-sachliche Kausalbegriff: Die Ur-Sache, mit ihrer 
Wirkung als "Funktion", d. h. Abhangigkeit. Wissenschaftliche Kausa­
lismen k6nnen qUalitativ oder auch quantitativ vollzogen werden; das 
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erste Vorbild strenger quantitativer Kausalik hat die klassische Mecha­
nik geboten. Causa aequat e//ectum; die Wirkung entspricht der Ursache. 

7. Wissenschaftliche Kausalbetrachtung kann zunachst einen Kausal­
zusarnrnenhang zwischen den verschiedenen Zeitrnornenten eines sich 
gleichbleibenden Gebildes feststellen; ein stationares Gebilde, ein unge­
st6rtes Gleichgewichtssystern wirkt, indem es sich selbst erhalt: Be­
harrungsverm6gen, "Tragheit", Erhaltungstrieb. Das gibt die Grund­
lage der Erhaltungs-, Beharrungs- oder Gleichbleibungskausalitat (E.K.), 
die rnathernatisch auch fUr stofflose energetische Gegebenheiten gilt: 
Erhaltung der Energie neben der Erhaltung des Stoffes und sonstigen 
Erhaltungen. Gleichbleibung erscheint oft als A'quivalenz. 

8. Neue Begebenheiten treten nur durch Wechselwirkung ein, indem 
ein Gebilde das andere anst6Bt, w6rtlich oder bildlich. Hierbei kann es 
sich urn vollkommene Energiernitteilung von A auf B handeln, oder nur 
bzw. vorwiegend um eine Entfesselung solcher Energien, die B eigen­
tiimlich sind. Bleibt im letzteren FaIle das Gebilde A (das anstoBende 
Gebilde irn engeren Sinne) unverandert erhalten - wie bei der Erschei­
nung der Katalyse, so liegt der Fall reinste[ AnstofJ- oder AnlafJ- oder 
Auslosungskausalitat (A.K.) vor. Kleine Ursachen, groBe Wirkungen. 

9. Irnrner wenn etwas Neues in der Welt geschieht, ist ein AnstoB, 
ein AnlaB, eine Ausl6sung vorhanden, und es ist auch Erhaltung und 
Gleichbleibung vorhanden. Es ist etwas da, das w6rtlich oder bildlich 
anst6Bt, veranlaBt, aus16st; und es ist etwas da, das durch den AnstoB, 
den AniaB verandert wird; gleichzeitig ist aber auch etwas da, das er­
halten bleibt, wenn auch in inirner neuen Gestaltungen und oft nur als 
logische oder rnathernatische Abstraktion, in Form von Konstanten und 
Invarianten. A.K. und E.K. vereint liefern Mitteilungs-, Urnsetzungs­
und Entwicklungskausalitat. 

Anders gesagt: Wirkende Ursache irn eigentlichen Sinne, causa effi­
ciens, E.K., und aus16sende oder veranlassende Ursache, causa occasio­
nalis, A.K., sind kornplernentar verbunden und ergeben zusarnrnen die 
vollstandige Ursache, den zureichenden Realgrund. 

10. Die Tatsache der potentiellen Energie, der in unmittelbarer 
Betatigung gehernmten Wirkungsfahigkeit, schafft die M6glichkeit, daB 
infolge eines AnstoBes das angestoBene Gebilde zur Entfaltung eigener 
Energien gernaB eigener Aktivitiit gelangt; das ist die Grundlage der 
Ganzheitskausalitat (G.K.), die als Reiz- und Motivkausalitat in den 
Organisrnen zur h6chsten Entfaltung gelangt. 

11. E.K., A.K. und G.K. kann der Intellekt nur dann geregelt voll­
ziehen, wenn er auch eine Stalfelung oder Rangordnung der Kausalitat (d. h. 
der A.K.) anerkennt, gernaB welcher Niederes von H6herern veranlaBt, 
gelenkt, geleitet und entwickelt wird. An oberster Stelle biologischer 
Verursachung steht der Wille; unbestimrnt aber bleibt die Betatigung 
eines uns unbewuBten, unterbewuBten und iiberbewuBten Willens in der 
Natur, einer Entelechie, einer psychoiden oder iiberseelischen Fiihrung. 
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12. Der Kausalitat von unten gesellt sich als komplementarer Aspekt 
eine Kausalitiit von oben zu, die letzthin psychischer Art sein muB, und 
die auf Finalitat und Teleologie fiihrt. Es ergibt sich so der Begritf 
eines neuen nichtmechanischen Determinismus, der den Freiheitsbegriff und 
den Fiihrungsbegriff zumindest metaphysisch (besser "metapsychisch") 
in Einklang bringt. 

13. Da ein aktueller psychischer Zustand erfahrungsgemaB zugleich 
ein ganzheitlich physischer Zustand des lebenden Organismus ist und 
umgekehrt, so bedeutet eine AnstoBwirkung von Physischem auf Psychi­
sches und umgekehrt keineswegs eine Verletzung der physischen Er­
haltungsgesetze; die psychophysische W.W. (einschlieBend den sog. 
"Parallelismus") ist dann im Grunde nicht ratselhafter als jede andere 
Art W.W. 

14. Das Kausaldenken der Wissenschaft benutzt neben dem Zahlen­
symbol vorwiegend raumzeitliche Bilder; als mechanisches "Figment" 
und "Modell" da, wo primare Anschaulichkeit versagt. In Naturphilo­
sophie und Metaphysik tritt das anthropistisch-psychistische Figment in 
den Vordergrund, gemaB einer Annahme von Strebungen in der Natur, 
in einem Gesamtgefiige mit Plan, Sinn und Wert. 

15. Der den Allmechanismus ab16sende Dynamismus, der an LEIBNIZ 
und R. MAYER ankniipft, fiihrt schlieBlich zu einer Verfliichtigung des 
Materiebegriffes und zu einer Dberbriickung von Physischem und Psy­
chischem, als verschiedenen Aspekten des gleichen Erscheinungsgebietes. 
Der den Erhaltungsgedanken erganzende "Aus16sungsgedanke" ins­
besondere stellt die Verbindung mit dem aktivischen Kausalbegriff der 
Geistes- und Kulturwissenschaften her: personales "Wirken und Be­
wirken" gegeniibe r unpersonlich-sachlichen "Geschehensfolgen". 

16. Auch wissenschaftliche Kausalbegriffe sind wandelbare und einer 
dauernden denkenden Vervollkommnung zugangliche und bediirftige 
Gebilde. Dber der flieBenden - dualen oder multiplen - Gestaltung 
allgemeiner Kausalbegriffe aber thront unveranderlich der eine unteil­
bare kausale Gedanke, als allgemeine Denkerwartung, die auf Er­
fahrung gegriindet ist. 

"Dnd ewig bleibt die Welt in ihrem Gleichgewicht. 
Du fiihle, wer sie halt, und zittre fiir sie nicht." RUCKERT. 

"Geburt und Grab, 
Ein ewiges Meer, 

Ein wechselnd Weben, 
Ein gliihend Leben." 

GOETHE. 
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Anmerkungen. 
1. Hinsichtlich des Schrifttums iiber jene Reise und iiber R. MAYERS 

Leben und Wirken iiberhaupt sei auf das Literaturverzeichnis verwiesen. 
In erster Linie kommt in Betracht J. WEYRAUCHS Ausgabe von R. MAYERS 
"Mechanik der Warme", 3. Auf I. 1893, sowie die Sammlung "Kleinere Schrif­
ten und Briefe", 1893; beim Zitieren durch M.l. und M.Il. bezeichnet. 

2. Wie noch genauer darzulegen sein wird (Abschnitt 16), schlieBt sich 
R. MAYERS "Kraft"-Begriff an LEIBNIZ und HUYGENS an; er steht also 
gegensatzlich zu demjenigen von DESCARTES und NEWTON (d. h. zu dem 
heutigen Kraftbegriff) und fallt mit "Arbeitswert" (Arbeitsleistung und 
Arbeitsfahigkeit) zusammen, wofiir zuerst TH. YOUNG (1807) den Ausdruck 
"Energie" angewandt hat. In der heutigen allgemeinen Bedeutung ist das 
Wort "Energie" erst von WILLIAM THOMSON (1849 und 1852) sowie RAN­
KINE (1853) gebraucht worden. (S. auch Anm. 24.) 

5. Man kann fiir Kausalitatserorterungen zweierlei Ausgangspunkte 
nehmen: den kritischen Realismus der Naturwissenschaft oder den kriti­
schen Idealismus der Psychologie; doch miissen bei gehoriger Verfolgung 
beide Betrachtungsweisen in das gleiche Ziel ausmiinden. Wir wahlen den 
Weg des kritischen Realismus, der den Forderungen der Naturwissenschaft 
unmittelbar entspricht. Die objektiv gegebene Natur ist so beschaffen, 
daB der Mensch subjektiv die Kategorie der Kausalitat bilden und auf sie 
anwenden kann und darf, ja muB. 

NICOLAI HARTMANN unterscheidet Realgrund, Seins- oder Wesensgrund, 
Erkenntnisgrund; "Ursachlichkeit ist der Determinationstypus des physi­
kalisch-materiellen Seins". DRIESCH unterscheidet vier Arten von Ursachen: 
Einzelkausalitat, Dingschopfung, Veranderungsschopfung, Ganzheitskausali­
tat; IHERING mechanische und psychologische Kausalitat, ADOLF WAGNER 
"Konstellation" und technische Ursachen. 

4. Uber das kausale Benehmen der Tiere siehe WM. Mc. DOUGALL, 
Aufbaukrafte der Seele, deutsch 1937; W. FISCHEL, Psyche und Leistung 
der Tiere, 1938, Naturwiss. 1939, 249; O. KOEHLER, Naturwiss. 1939, 179; 
ALVERDES u. a. Nach E. J. RUSSELL: "In jedem instinktiven VerhaIten 
kann ein Kornchen Einsicht liegen. - Alles tierische Handeln ist ein Ziel­
suchen" ("Suchorganisation" nach BURKAMP). "Logische Begriffe im Sinne 
der menschlichen Sprache hat kein Tier, wohl aber anschauliche Vorstel­
lungen": "vorsprachliches- Denken und Urteilen" (FISCHEL). Der Mensch 
aber ist "das rastlo'se Ursachentier" (LICHTENBERG). "Der Mensch er­
kannte sich zuniichst als Urheber, als &rsache. Immer .empfand und fiihIte 
er gegeniiber den bewegten, widerstrebenden, bearbeiteten Dingen klar 
und deutlich sich selbst, seine Glieder als . das Bewegende, Schaffende, 
Arbeitende, als die Ursache" (HElM). "Der wohlgeschuIte Forscher gewohnt 
sich mit Hilfe des Satzes yom zureichenden Grunde in seinem Denken an 
dieselbe Bestimmtheit, welche die Natur in ihren Wirkungen hat" (MACH). 
"Und nun muB auch der, dem seiner Anlage nach Handeln das Wichtigste 
ist, Wissen in Form der Wissenschaft fiir sein Handeln benutzen, wenn er 
nicht auf die besten Mittel fiir sein Handeln verzichten will" (DRIESCH). 

5. Siehe hierzu R. R. MARETT, Glaube, Hoffnung und Liebe in der primi­
tiven Religion, deutsch 1936; W. HELLPACH, Einfiihrung in die VOlker­
psychologie, 1938. "In der magischen Naturansicht sind die!,Kausalbezie­
hungen nicht aufgehoben, sondern sie sind vollig anderer Art als unsere ver­
standlichen Verkniipfungen. - Magische Einwirkung heiBt: ,die- Gotter 
und Damonen spiiren" (DACgUE, Das verlorene Paradies, 1938). -In der 
Tatigkeit des Friihmenschen und in den mancherlei "Zufallen", denen er 
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ausgesetzt war, vollzieht sich eine erste Entwicklung des kausalen Denkens, 
die einerseits zu bestimmten Arbeits- und Verhaltens-Anweisungen fiihrt, 
andererseits in Fetischismus, Animismus und in sonstiger urtiimlicher 
Religiositat ihren eindrucksvollen Niederschlag findet. Auch fUr den Zauber­
glauben des Negers oder des Tibetaners gilt, daB alles, was geschieht, nach 
bestimmten Regeln vor sich geht; nur sind es hier Regeln der Damonen, 
guter und boser iiberirdischer Machte, denen man sich ebenso ausgeliefert 
fUhlt wie der heutige Kulturmensch den "ewigen, ehernen und unerbittlichen 
Naturgesetzen". "Die Wirkung wird ... einem Wesen zugeschrieben, dem 
wir ein Ich leihen" (NOIRE). 

6. So konnte THEOPHRAST einst schreiben: "Von den Ursachen der 
Pflanzen." Noch heute liest man etwa: "Von der Ur-Sache der Plastik"; 
oder "von der Ursache von Tag und Nacht". LOMONOSSOW 1741: "Die 
Ursache der Warme liegt in der inneren Bewegung, und zwar in kreisformiger 
Bewegung der Korpuskeln eines Stoffes." (Nach SCHELLING ist die Schwere 
der Grund und das Licht die Ursache der Dinge!) "Causa, Ursache wird 
fUr alles dasjenige genommen, was zur Hervorbringung einer anderen Sache 
etwas beitragt. - Vis, Kraft bedeutet in der Mechanik das Vermogen, eine 
Bewegung zu verursachen" (Natur-, Kunst, Berg-, Gewerck- und Hand­
lungslexikon 1746). "Substanz als die allgemeine Ur-Sache tritt uns in einer 
Fiille von Gestalten. .. entgegen" (L. WOLF). 

7. Dem personlichen Urheber-Begriff gesellt sich der Begriff einer Ur­
Sache, einer causa bei, die auf den verschiedensten Ebenen gedacht wird: 
von der "Sache" als einem Streitgegenstand, der die Sippe, den Stamm zu 
einer gerichtlichen Verhandlung und Entscheidung veranlaBt, bis zu den 
hochsten Abstraktionen der Wissenschaft und der Philosophie. 

Nach ANAXIMANDER gilt fiir das Werden und Vergehen der Dinge: "Sie 
leisten einander Strafe und BuBe fiir ihr Unrecht, gemaB der Ordnung der 
Zeit." 

Auf innige Beziehung des Ursachbegriffes zu volitivem Rechtsdenken 
weisen weiter schon die Worte causa, O(tTtO( mit der Urbedeutung der 
"Schuld" hin, sowie die Bezeichnung "verschuldet haben", "verantwortlich 
sein" fiir "verursacht haben" (dagegen "antworten" = "verursacht sein"). 
Zumeist sind die fiir kausale Beziehungen gebrauchten Wortsymbole von 
raumlicher oder zeitlicher Urbedeutung: beruhen auf, abhangen von, quellen 
aus, entspringen, begriindet sein durch, wurzeln in, fuBen auf, EinfluB 
haben in (auf); daneben aber auch psychistisch: zu verdanken haben usw. 

8. 1m AnschluB an die griechische (insbesondere aristotelische) Philo­
sophie unterschied man vor aHem causa formalis, materialis, efficiens (oder 
actualis, movens), finalis, essentialis, occasionalis. In der "causa prima" 
alles Geschehens = Gott verdichtete sich der uralte personale Kausal­
begriff. Bereits THOMAS VON AQUINO verlangt eine "cognitio rerum ex causis". 
So konnen in philosophischer H ypostasierung der Begriffe schlieBlich pIa· 
tonische "Ideen" als "hohe Ursachen" der Erscheinungen, als schopferisch 
tatig gedacht werden. Derart metaphysische Ubersteigerung des Ursach­
begriffes (die nach KANT die Schranken des Erkennens durchaus iiber­
schreitet) wird in dem kosmologischen Satze von LEIBNIZ offenbar: "Die 
Griinde der Welt Hegen in etwas AuBerweltlichem" (s. auch Abschnitt 48). 

9. Zur kausalen Methodik der Naturwissenschaft siehe H. RICKERT, 
Die Grenzen der naturwissenschaftlichen Begriffsbildung, 5. Aufl., 1929; 
M. HARTMANN und W. GERLACH, Naturwissenschaftliche Erkenntnis und 
ihre Methoden, 1937. W. SOMBART, Angew. Chern. 1930, 34. Ferner die 
Schriften von BAUCH, BAVINK, BURKAMP, N. HARTMANN, A. RIEHL, A.WENZL, 
POINCARE, DINGLER, BRIDGMAN, PLANCK, SOMMERFELD, WEINSCHENK u. a. 
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10. "Ich hoffe, daB die kunftige Naturwissenschaft die Begriffe Ursache 
und Wirkung, die wohl nicht fur mich allein einen starken Zug von Feti­
schismus haben, ihrer formalen Abhangigkeit wegen beseitigen wird. -
Der Begriff der Ursachlichkeit muB durch den Funktionsbegriff ersetzt 
werden. - Das Kausalgesetz ist also hinreichend charakterisiert, wenn 
man sagt, es setze eine Abhangigkeit der Erscheinungen voneinander voraus" 
(MACH). Gegen MACHS Funktionalismus wendet sich NIEWEN, Ann. Natur­
phil. 13 (1917) 113. 

11. LEIBNlz betont, daB zufolge prastabilierter Harmonie "eine voll­
kommene Verknupfung zwischen den Dingen besteht, so entfernt dieselben 
auch voneinander sein mogen". Wenn SCHOPENHAUER - im Gegensatz 
zu KANT und LOTZE - das Wort "Wechselwirkung" ablehnt, so geschieht 
dies auf Grund einer sehr willkurlichen Auslegung, in dem Sinne, daB im 
dynamischen System etwas gleichzeitig und in bezug auf den gleichen Partner 
Ursache und Wirkung sein konnte. "Aus dieser wesentlichen Verknupfung 
der Kausalitat mit der Sukzession folgt, daB der Begriff der Wechselwirkung, 
strenge genommen, nichtig ist. Er setzt namlich voraus, daB die Wirkung 
wieder die Ursache ihrer Ursache sei, also daB das Nachfolgende zugleich 
das Vorhergehende gewesen" (Satz yom Grunde, § 20). "Niemals ist etwas 
zugleich und in demselben Sinne Ursache und Wirkung" (CHRISTMANN). 
DaB SCHOPENHAUER indes den Begriff Wechselwirkung doch auch besitzt, 
beweist sein ganzes System, im einzelnen z. B. schon seine Hochschatzung 
des NEWToNschen Prinzipes der Gleichheit von Wirkung und Gegenwirkung. 

12. Das Problem der W.W. ruhrt NIETZSche an, wenn er sagt: "AIle 
Kausalitat ist Kampf zwier an Macht ungleicher Elemente." Synonyme 
und sinnverwandte Wortausdrucke fur W.W. sind: Wechselbeziehung, 
gegenseitige Beziehung oder Korrelation, wechselseitige Determination, 
Aufeinanderbezogensein, Teilhabe, Gemeinschaft, Wechselbefehl, Erlebnis­
verkehr, Austauschwirkung (z. B. quantenmechanische), auch Begegnung 
(inder Historie), "Partnerschaft" wie Mykorrhiza, Symbiose, Biozonose 
usw. Der Begriff der W.W. fuhrt zum Begriff der "Ganzheit" und weiter­
hin auch der "Harmonie". Voraussetzung derW.W., stationarer oder aktuell 
dynamischer Art, ist durchweg ein gegenseitiges "Ansprechen" infolge 
Fureinanderdaseins, eine Resonanz (oder ein energetisches Gefalle), eine 
gegenseitige Entsprechung, schlieBlich auch "Sympathie" oder "Antipathie". 
Die bedeutsamste Art der W.W. stellt sich in dem "Urphanomen" der 
Polaritat dar, die sachlich durch + und - sehr unzulanglich wiedergegeben 
wird (s. auch Anm. 156). Auch jede "Symmetrie" weist auf W. W. hin. 

In bezug auf v. UEXKULLS Lehre von der selbsteigenen Umwelt jedes 
Organismus wird gelten: Wohl hat jedes Individuum seine "monadische" 
Eigenwelt; aIle Eigenwelten aber stehen in Beziehung zueinander, in W.W. 
miteinander. 

13. "Den;mach mag man, in Hinsicht auf einen gegebenen einzelnen 
Fall, die zuletzt eingetretene Bestimmung eines Zustandes, weil sie die 
Zahl der hierfur erforderlichen Bedingungen voll macht, also ihr Eintritt 
die hier entscheidende Veranderung wird, die Ursache kat' exochen nennen" 
(SCHOPENHAUER). Besonders eingehende Untersuchung erfahrt die Auf­
spaltung der Vollursache in Teilursachen verschiedener Geltung und Wertung 
in der ] urisprudenz , insbesondere im AnschluB an v. KRIES (adaquate und 
zufallige Ursachen); s. BELING, MEZGER, ENGISCH, R. WIRTH u. a. Hin­
sichtlich der Naturwissenschaft siehe DRIESCH, BAUCH, BAVINK, BURKAMP 
u. a.; insbesondere auch G. HElM "Ursache, Bedingung" 1913. Uber bedeut­
same fehlerhafte kausale Verknupfungen in der Wissenschaftsgeschichte, 
z. B. auf dem Garungsgebiete, siehe ADOLF MAYER, Annal. Naturphil. 8 
(1903) 63. 
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14. "Uberlegt man, daB eine Ursache in der Regel nicht angebbar ist, 
sondern daB eine Tatsache meist durch ein ganzes System von Bedingungen 
bestimmt ist, so fUhrt dies dazu, den Begriff der Ursache ganz aufzugeben" 
(MACH, s. auch Anm. 10). Nach VERWORN: ,,]eder Vorgang oder Zustand ist 
bestimmt durch zahlreiche Bedingungen. Diese Bedingungen konnen sich 
zu sehr verschiedenen Zeiten an dem gegebenen Orte zusammenfinden, 
aber diese Bedingungen sind fur das Zustandekommen des Vorgangs alle 
gleichwertig. - Es geht die wissenschaftliche Weltanschauung restlos im 
Konditionalismus auf. - Die Zeit ist gekommen, den Ursachenbegriff aus 
der wissenschaftlichen Betrachtungsweise zu eliminieren usw." VERWORNS 
Konditionalismus aber ist "ein VorstoB gegen eine Irrlehre, die nicht besteht" 
(HElM). Sieht man von den Ubertreibungen des "Konditionalismus" bei 
MACH und VERWORN ab, so kann man ihn als VorHiufer der spateren "Ganz­
heitsbewegung" bezeichnen. 

15. "Kein Vorgang oder Zustand in der Welt ist von einem einzigen 
Faktor abhangig" (VERWORN). "Die Summe der Bedingungen ist fUr jedes 
Ereignis gleich dem unendlichen Kausalzusammenhang der Dinge" (WUNDT). 
Wo. KOHLER indes warnt von der "verschwommenen unkritischen Be­
trachtungsweise", daB nichts Selbstandiges existiere, als vor einer "roman­
tisch-philosophischen Erbauung" und betont einen "unstetigen Weltzusam­
menhang". V gl. auch WERTHEIMERs Pragnanz-Gesetz: Gestalten werden 
so "gut", wie es die Randbedingungen gestatten. In angelsachsischer Lite­
ratur redet man von "organized whole, functional whole" usw. Auf die 
Beziehungen zu "Kraft", "Wechselwirkung" und "Ganzheit" wird noch 
einzugehen sein (s. insbes. Abschnitt 40). 

16. Zur Erlauterung von Vollursache (Bedingungskomplex) und Teil­
oder Einzelursachen (von denen die eine oder andere als besonders maB­
geblich hervorgehoben werden kann) mogen folgende Beispiele dienen: 
"Die Erde odeI' die hypothetisch in ihr angenommene Anziehungskraft 
ist nur die permanente Bedingung, unter der die Korper fallen konnen; 
die Ursache der einzelnen Fallerscheinung ist aber die Erhebung in eine 
bestimmte Hohe" (WUNDT). "Es ist wohl nie ein Element allein, dem eine 
bestimmte Wirkung auf das Befinden des gesunden oder kranken Menschen 
zuzuschreiben ist, sondern es sind eben soIche Akkorde" (d. h. Kombinationen) 
(WEICKMANN). "Es ist nicht moglich, eindeutige Aussagen zu machen, wie 
eine Legierung bestimmter Zusammensetzung kristallisieren wird, da allzu­
viele Bedingungen und Umstande allgemeiner (mechanischer) und besonderer 
(spezifisch chemischer) Art maBgebend sind" (LAVES). Bedingung einer 
Phosphoreszenz und Fluoreszenz ist (nach KAUTSKY) Hervorbringung einer 
W.W. zwischen angeregten und unangeregten Molekeln der betreffenden 
Stoffe durch ZusammenstoBe und Assoziation. Ferner: Die Empfangsmog­
lichkeit von Kurzwellen ist abhangig von der Wellenlange, von der Ent­
fernung der Sendestation, von der Tageszeit, von der ]ahreszeit, der Witte­
rung, von besonderen Vorgangen in der Ionosphare und der diese beein­
flussenden Sonnentatigkeit. 

DaB mitunter ein sehr ausgesprochener Geltungs- oder Wertungsunter­
schied zwischen den Worten "Ursache" und "Bedingung" besteht, zeigt 
auch folgendes Beispiel: Kein Forscher wird sich scheuen, ein unversehrtes 
zentrales Nervensystem als unerlaBliche "Bedingung" menschlichen Denkens 
zu erklaren; nennt er jedoch Hirnvorgange die wahre "Ursache" des Denkens, 
so ist er mitten im platten dogmatischen Materialismus eines KARL VOGT 
und LUDWIG BUCHNER! 

Lehrreiche Beispiele dafur, wie je nach dem Standpunkt des atiologisch 
Urteilenden und dem jeweiligen "Zusammenhange" im Einzelfall sehr 
Verschiedenes als "Ursache" bezeichnet werden kann, gibt A. BIER in 
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"Die Seele". Von HELGA BAISCH wird die "aufstorende Anregung"; die 
"aus16sende Gelegenheit", der AnlaB, die causa occasionalis, den "Teil­
bedingungen" oder "Vorbedingungen" fiir ein Geschehen untergeordnet; 
die Bezeichnung "Ursache" wird also der "Auslosung" versagt, in Gegensatz 
zu verbreitetem Wortgebrauch. (S. auch S. 125.) 

17. Einen besonders hohen Grad der Verwicklung und Verknauelung ein­
zeIner Kausalismen unter einem latenten Plan und Ziel weisen die physio­
logischen, biologischen und 6kologischen Erscheinungen auf, von der COs-
Assimilation und der Zellatmung bis zu den neurohormonalen Steuerungen 
und Schaltungen und den mannigfachen Korrelationen, Symbiosen und 
Bioz6nosen (s. Abschnitt 40, Ganzheitskausalitat). 

18. "AIs a priori einleuchtend laBt sich bei wissenschaftlichen U nter­
suchungen bloB das Kausalgesetz betrachten oder der Satz yom zureichenden 
Grunde, der lediglich eine andere Form des Kausalgesetzes ist" (MACH). 
Hinsichtlich der Wichtigkeit einer strengen Scheidung zwischen dem all­
gemeinen Kausalprinzip als Denkpostulat einerseits, den bestimmten -
wenn auch vielfach noch sehr allgemeinen - Kausalbegriffen der einzelnen 
Wissenschaften andererseits siehe RICKERT, HELMHOLTZ, BR. BAUCH 
(Forsch. u. Fortschr. 1935, 33), BAVINK, PLANCK u. a. 

19. W. TRENDELENBURG, Nova Acta Leopold, N. F. 2 (1934) fiihrt aus, 
daB die raumliche Unterscheidungsfahigkeit des optischen Reizes, also die 
Sehscharfe, die Empfindlichkeit gegen Helligkeitsunterschiede weit iiber­
trifft und daB sie die gr6Bte Entscheidungssicherheit besitzt; darum wird ihr 
nach M6glichkeit jede Entscheidung in physikalischen Erkenntnissen iiber­
tragen. Durch die Benutzung von Teleskop und Mikroskop - schlieBlich 
bis zum Elektronenmikroskop - laBt sich die Zerlegungsfahigkeit fiir 
"raumliche Konstellationen" noch weiter steigern, bis schlieBlich im ato­
maren Gebiet den Sinnen "Halt" geboten wird! 

20. Philosophisch kann bis auf WILHELM v. OCCAM .(um 1300) der 
Ursprung der neueren Dynamik (Tragheitsgesetz, Kraftbegriff, Fallgesetz, 
Himmelsmechanik) zuriickgefiihrt werden. CUSANUS will durch vergleichende 
Gewichtsbestimmungen zur Erkenntnis verborgener Dinge gelangen. Von 
GASSENDI, dem Gegner von DESCARTES, wird DEMOKRITs atomistisch­
mechanistische Lehre erneuert (immer aber mit Gott als dem ersten 
Urheber der Atome und ihrer Bewegung). "Die Dinge wirken aufeinander 
nur durch StoB und GegenstoB." GALILEI und NEWTON fiigen hierzu den 
Begriff der Kraft als "Fernwirkung". Eine Darstellung der Resultate der 
gesamten Bewegung bis um 1900 gibt W. WUNDT: "Die Prinzipien der 
mechanischen Naturlehre" 1910 (2. umgearb. Auflage der Schrift: Die 
physikalischen Axiome und ihre Beziehung zum Kausalprinzip 1866). Ais 
letzte groBe Leistung der klassischen Mechanik erscheint die Potential­
theorie, vorbereitet von LAGRANGE, entwickelt von GREEN (1828), GAUSS 
1834 (absolutes MaBsystem 1832), DIRICHLET, HELMHOLTZ, DUHEM (thermo­
dynamisches Potential). Jede universalistische Mechanik aber erwartet 
eine "Begreifbarkeit" der Natur, ja sogar eine vollkommene "Evidenz" 
ihrer Grundgesetze. Uber die altere Entwicklung des Kausalbegriffes s. auch 
W. FROST, BACON und die Naturphilosophie 1926. 

21. "Es bedurfte eines auBerordentlichen Geistes, um die Gesetze der 
Natur in Erscheinungen zu entwirren, die man stets vor Augen gehabt 
hatte" (LAGRANGE iiber GALILEI). "Die induktive Spekulation ist das 
Auszeichnende der Verfahrungsart GALILEIS gewesen. - Bei NEWTON hat 
das Tragheitsgesetz, das bei GALILEI noch bloBe Bemerkung ist, die Wiirde 
und Unanfechtbarkeit eines papstlichen Ausspruches" (DUHRING). In 
bezug auf den Satz: "Aktion gleich Reaktion" sagt P. JORDAN: "Dieses 
letztere Prinzip (also der Schwerpunktssatz, auch ,Impulssatz' genannt) 
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ist fUr die moderne Physik von nicht geringerer Wichtigkeit als der Energie­
satz" (Physik des 20. J ahrhunderts 1936, S. 77). "Das Bild einer eigentlichen 
Anziehung warde von NEWTON fiir unerheblich angesehen" (DUHRING). 
Wesentlich war die mathematische Formulierung, wonach die "Kraft" 
der Anziehung proportional den beteiligten Massen und umgekehrt pro­
portional dem Quadrat der Entfernung definiert wird. "Es lag nun sehr 
nahe, die Attraktion mit der Materie uberall verkniipft und daher jede 
Masse als zugleich angezogen und anziehend vorzustellen" (DUHRING). 

"Es hat wohl keine wissenschaftliche Personlichkeit von graBerer Kraft 
gegeben als ISAAC NEWTON. Die Macht, die NEWTON anwendet, ist eben 
die der wahren wissenschaftlichen Methode" (W. WIEN). Wie sehr NEWTON 
"Anziehung" nur als "Figment" ansieht, zeigen seine brieflichen AuBe­
rungen an BENTLEY: "DaB ein Karper aus del; Ferne durch ein Vakuum 
hindurch, ohne Vermittlung von sonst etwas, wodurch seine Wirkung und 
Kraft iibertragen wird, einen anderen Karper beeinflussen kanne, ist fiir 
mich eine so groBe Absurditat, daB ich glaube, Niemand, der in philosophi­
schen Dingen hinlangliche Denkfahigkeit besitzt, kann jemals darauf ver­
fallen." (SchlieBlich ist er der Ansicht BENTLEYs beigetreten, daB ein gatt­
liches Wesen die Materie beeinflusse.) Nach KRONIG ist aber auch schon 
StoB "eine Wirkung in der Ferne". 

22. W enn nach DESCARTES u. a. auch der Organismus des Menschen in 
seinen AuBerungen nur nach den Prinzipien der Mechanik verstanden werden 
kann, der Mensch also physisch als "Maschine" erscheint, so wird doch von 
den theistisch gerichteten Denkern der "Kontrollstand des Ingenieurs" -
die Seele, der Geist - nicht vergessen, von wo - ohne eigentlichen Kraft­
aufwand - die Bewegungen angestoBen, veranlaBt und gesteuert werden, 
nach Analogie des Weichenstellens, des SchlieBens und Offnens von Hahnen 
usw. (s. auch Abschnitt 20 iiber "Auslosung"). 

23. Als Ausdriicke fiir Kraft (vielfach ohne schade Scheidung gegeniiber 
"Arbeit") treten auf: vis, force, actio (NEWTON), effort, mechanical power, 
motive power, puissance motrice (S. CARNOT). Noch KANT hat sich in seiner 
(unbedeutenden) Erstlingsarbeit von 1747 an der Diskussion iiber das wahre 
KraftmaB beteiligt. R. MAYER wie HELMHOLTZ gebrauchen das Wort 
"Kraft" vornehmlich im LEIBNIzschen Sinne von "Energie". "Nun sehet ir 
das ein Ding, nit allein ein tugent hat, sondern viI tugent" (PARACELSUS; 
Tugend = zu etwas taugend = Kraft; noch R. MAYER spricht von arznei­
lichen Tugenden = heilenden Kraften, M. II. 245); ahnlich auch LIEBIG von 
"Tugenden und Fehlern chemischer Familien"). 

24. Die Quellen des Begriffes "Energie" gehen weit zuriick (s. auch 
Anm.2). Uber die "Energeia" bei ARISTOTELES siehe E. HOFFMANN, Sitz.­
Ber. Heidelb. Akad. d. Wissensch. 1934/35 S. 107 (Energie als Tatigkeit des 
\Virklichen und als Mittel fUr die Weltentwicklung: "So sind Gott und der 
Stoff die Pole, zwischen denen die Energien wirken"). Zu der vis viva von 
LEIBNIZ gesellt sich im 18. J ahrhundert der Arbeitsbegriff der technischen 
Mechanik und Thermik: travail, labour, work (PONCELET, CORIOLlS, NAVIER, 
DUPIN u. a.), quantite d'action (PONCELET 1827), moment d'activite (LAZARE 
CARNOT 1783), effet dynamique (HACHETTE), the work done (W. THOMSON). 
"Schon ARCHIMEDES und GALILEI haben den Arbeitsbegriff erfaBt" (HELM); 
desgleichen LIONARDO DE VINCI. Von R. MAYER werden die Ausdriicke 
angefUhrt: "lebendige Kraft der Bewegung, mechanischer Effekt, dynami­
scher Effekt, mechanische Arbeit, Leistung, quantite de travail" (M.I. 155). 

Das Wort "Energie" im Sinne von Arbeit oder Arbeitsfahigkeit war 
unter anderem schon von D'ALEMBERT, VARIGNON und THOMAS YOUNG 
(1807, fUr vis viva) gebraucht worden. Allgemeine Anwendung im heutigen 
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Sinne aber hat es erst durch englische Physiker um 1850 gefunden: W. THOM­
SON (intrinsic energy, total energy, stores of mechanical energy; schon 1849: 
"no energy can be destroyed"), sowie RANKINE 1853, mit der Vnterscheidung 
von potentieller und aktueller Energie. W. THOMSON unterschied zunachst 
statische und dynamische Energie, ab 1862 sprach er von kinetischer statt 
aktueller Energie. Ais Arbeitseinheit wurde 1826 von NAVIER das Meter­
kilogramm eingefiihrt (statt 1000 kg m, COULOMB 1797). Fiir die Messung 
des "Effektes" als Arbeit in der Zeiteinheit hatte schon langer die "Pferde­
kraft" gegolten. - In ganz anderer Bedeutung tritt das Wort "Energie" 
auf in den Begriffen: spezifische Sinnesenergie (SCHOPENHAUER 1816 und 
JOHANNES MULLER 1826), Muskelenergie (HELMHOLTZ 1850), Lebensenergie, 
psychische Energie, Willensenergie usw. (S. auch Anm. 114 u. 117-) 

25. Wiederholt hat in der Ableitung der Prinzipien der klassischen 
Mechanik die spekulative· Deduktion eine ebenso groBe Rolle gespielt wie 
die empirische Induktion. "Das Zeitalter GALILEIs und NEWTONs ist ge­
.kennzeichnet durch seinen vorwiegend deduktiven Geist; von den ersten 
Prinzipien der NaturerkHi.rung verlangt man vollige Evidenz" (KOENIG) . 
. GALILEI bemerkt, daB er mehr Jahre auf die Philo sophie als Monate auf die 
Mathematik verwendet habe; schon bei ihm ist "spekulatives Denken mit­
bestimmend gewesen" (DUHRING). "LEIBNIZ und NEWTON begegnen sich 
in dem metaphysischen Interesse der dynamischen Naturauffassung" 
(K. LASSWITZ). Aus dem Grundprinzip der Gleichheit von Ursache und 
Wirkung hat LEIBNIZ die Erhaltung der Gesamtkraft abgeleitet, und noch 
KANT und WUNDT haben das Beharrungsgesetz in Zusammenhang mit 
der Kategorie der Kausalitat gebracht. 

26. "Die Erhaltungs- und die Umwandlungsidee ist so alt, wie die 
Theorie iiberhaupt" (G. HELM). "Nichts tritt ins Sein oder wird zerstort" 
(ANAXAGCtRAS). "Thoren denken, es konne zu sein beginnen, was nie war, 
oder es konne, was ist, vergehen und ganzlich verschwinden" (EMPEDOKLES). 
"Aus Nichts wird Nichts und Nichts kann zu Nichts werden" (DEMOKRIT, 
GASSENDI). "Konnte denn je ein Staubchen aus dem All verschwinden?" 
(LUCRETIUS). Nach URSO (von Salerno, um 1200) sind unwandelbar "die 
gottliche Kraft, die Engel und die Seele". SCHOPENHAUER zitiert "den alten 
Satz: Ex nihilo nihil fit, et in nihilum nihil potest reverti". Es ist jedoch 
etwas Grundverschiedenes, ob man bei dem philosophischen Satze: ex nihilo 
nihil fit - stehenbleibt, oder ob man von da ausgehend quantitative MafJ­
beziehungen aufsucht; den letzteren Weg haben hinsichtlich der Materie 
JUNGIUS, R. BOYLE, J. REY, MAYOW, LAVOISIER, DALTON, BERZELIUS be­
schritten, hinsichtlich der Energie vor allem HUYGENS und LEIBNIZ, R. MAYER, 
JOULE und HELMHOLTZ. LOMONOSSOW betont um 1750 die Erhaltung von 
Materie und Bewegungsimpuis. 

27. Bei STEVINUS heiBt es: "Wie der Weg des Wirkenden zum Weg 
des Leidenden, so die Kraft des Leidenden zur Kraft des Wirkenden." 
(DaB STEVIN bereits die Unmoglichkeit eines Perpetuum mobile klar aus­
gesprochen habe, wird indes von HAAs verneint.) 1m Jahre 1775 hat die 
Pariser Akademie es abgelehnt, sich fortan noch mit der Priifung von ver­
meintlichen Realisationen eines Perpetuum mobile zu befassen. 

28. K. LASSWITZ bezeichnet es als einen "Hohepunkt" der Entwicklung, 
daB HUYGENS "den Satz von der Erhaltung der mechanischen Energie 
schuf" (Philosoph. Monatshefte 29 (1893) 1 f., iiber "die moderne Energetik"). 
Die gleichlaufenden Verdienste von LEIBNIZ riihmt E. A. HAAS, Ann. d. 
Naturphil. 7 (1908) 373 (Verallgemeinerung der Satze von GALILEI und 
HUYGENS; Gipfelung der alten Energetik). Ahnlich auch A. v. OETTINGEN: 
"Die erste klare Erfassung der Energie gibt LEIBNIZ in Ankniipfung an 
GALILEIS Fallgesetze und HUYGENS' Pendeltheorie." Von Sonderprinzipien 
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der Erhaltung erscheinen: Erhaltung der algebraischen Summe der Be­
wegungsgroBen, des Schwerpunktes, der FUichen, der Schwingungsebene, 
der Wirbelringe (DESCARTES) u. a. m. R. MAYER hat die Bemuhungen 
der Mechanik urn das Erhaltungsprinzip in folgenden Worten gewurdigt 
(1845): "Dieses Gesetz, eine spezielle Anwendung des Axioms der Unzer­
storlichkeit der Kraft, wird in der Mechanik unter dem Namen ,Prinzip 
der Erhaltung der lebendigen Krafte' aufgefuhrt. Belege hierzu liefern: 
der freie Fall aus jeder Hohe, der Fall auf vorgeschriebenen Wegen, die 
Pendelschwingungen, die Bewegungen der Himmelskorper" (M.l. 51). 

29. Metaphysisch ist fur LEIBNIZ das Universum ein System von Kor­
pern (Monaden), die miteinander nicht kommunizieren; "daher erhalt sich 
in ihm immer dieselbe Kraft". 

30. Das Wort "Energie" kommt in MAYERs erster, von POGGENDORFF 
abgelehnter Abhandlung von 1841 vor, die dann zu der von LIEBIG an­
genommenen grundlegenden Abhandlung von 1842 umgearbeitet wurde. 
Es heiBt daselbst von den" wellenfOrmigen und oszillierenden Bewegungen" : 
"nach der verschiedenen Energie bringen sie verschiedene. Erscheinungen 
hervor" (Licht oder strahlende Warme) (M.Il. 106). Weiter spricht er von 
der "Energie" des Oxydationsprozesses (M.l. 101). Auch das Wort "Effekt" 
sowie "Aufwand" im Sinne von "Energie" kommt bei MAYER wiederholt 
vor. HELMHOLTZ spricht 1869 von der Konstanz der "Energie". 

31. Zu der Ausbreitung mechanischen Denkens in der Physiologie siehe 
auBer den geschichtlichen Werken von DANNEMANN, L. GUNTHER u. a. 
DRIESCH, Geschichte des Vitalismus 1922; ACHELIS, Die Ernahrungsphysio­
logie des 17. Jahrhunderts, Sitz.-Ber. Heidelb. Akad. d. Wissensch. 1938; 
P.DIEPGEN, Das physikalische Denken in der Medizin 1939. "Man sieht, 
wie das Organische und das Vitale fur die mechanische Auffassung keine 
Schranken bilden kann" (BORELLI urn 1660). Sogar bei R. MAYER heiBt es 
einmal von der Mechanik: "... und es umfaBt also dieselbe ... eigentlich 
die ganze weite Schopfung Gottes" (M.l. 385). 

In der alteren Biologie kann man deutlich vier verschiedene theoretische 
Richtungen erkennen: die mechanische (HARVEY, SANCTORIO), die chemische 
(PARACELSUS, SYLVIUS, SPALLANZANI), eine autonome Richtung (A. v. 
HALLER, C. F. WOLFF) und eine psychisierend metaphysische (Romantik). 

32. "Mechanisch ist ein System, dessen letzte Teile sich nur (kinetisch) 
durch StoB oder (dynamisch) durch StoB und Anziehung in ihren Bewe· 
gungen beeinflussen" (DRIESCH). "Soweit die Geschichte der Physik reicht, 
von DEMOKRIT bis zur Gegenwart, hat ein unverkennbares Streben geherrscht, 
alle physikalischen Vorgange mechanisch zu erklaren" (MACH). "Vollstandige 
Kenntnis der Bewegung fehlt, wenn nicht die Bewegung jedes einzelnen 
materiellen Punktes angegeben werden kann" (HELMHOLTZ). Das ganze 
Universum erscheint als umfassender Mechanismus. 

"In der Mechanik trat zum ersten Male die Fahigkeit des Menschen 
hervor, die Naturvorgange zu begreifen. Das verfuhrte zu dem Glauben, 
daB man in der Mechanik die Grundlage des ganzen Naturgeschehens habe" 
(W. WIEN). "Das moderne Denken ist grundsatzlich und wesensmaBig 
durch das kausale Denken der klassischen Mechanik bestimmt, so wie es 
durch GALILEI gefordert und in seinen wesentlichen Voraussetzungen ent­
wickelt worden ist" (BEURLEN). SchlieBlich aber: "Nachdem die auBer­
mechanischen Gebiete der Physik eine gewisse Entwicklung erreicht hatten, 
konnten fur sie die Abstraktionen der Mechanik nicht mehr ausreichen" 
(THEODOR GROSS). "Durch das Wirken FARADAYs wurde der Schwerpunkt 
der Physik immer mehr aus der Mechanik in die Elektrizitatslehre verlegt" 
(E. SCHNEIDER). 

15* 
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33. Es ist bemerkenswert, daB die Begriffe "Kraft" und "Fluidum" 
(auch "Seele") von alters her in einem gewissen verwandtschaftlichen Ver­
haltnis stehen. Zunachst war die von Gottern und Damonen, dann auch die 
vom Menschen, vor allem vom Magier, vom Priester, vom Heros ausgehende 
und ,;ii.berstromende" Kraft nach Art eines okkulten "Hauches", eines 
"Pneuma" gedacht worden, und jenes magische Denken hatte bis weit 
in die Zeit wissenschaftlichen Denkens hinein seine Spuren hinterlassen. 
"Die Kraft des Magneten, die Sympathie zwischen Menschen, das im Men­
schen vorhandene Gottliche ist "AusfluB" (W. KOHLER, Forsch. u. Fortschr. 
1939, 113). Nach DELUC (urn 1800) ist Warmestoff die Verbindung der 
feurigen Materie mit dem Lichtstoff. Geschichtlich bestehen Beziehungen 
zwischen pneuma und anima, dem a1chemistischen" Sulfur", dem "Phlo­
giston" STAHLs, dem ,;Warmestoff" und "Lichtstoff". Neben magnetischem 
und elektrischem Fluidum wird auch ein Nervenfluidum usw. angenommen. 

34. DaB Warme aus Bewegung entstehen kann, hatte schon CICERO 
gewuBt: windgepeitschte Wogen sind warmer (s. hierzu M.L 12). Allgemein 
bekannt sind Graf RUMFORDs Versuche (bei Kanonenrohrbohrungen) 1778, 
an die spater JOULE anschloB, sowie H. DAVYs Eisschmelzen durch Reibung 
1799. Die mechanische Wirkung der Reibungselektrizitat und des Magnetis­
mus (Anziehung und AbstoBung) war zuerst von COULOMB 1777 mittels 
seiner Drehwaage gem essen worden; die "mechanische" Wirkung des gal­
vanischen Stromes auf die Magnetnadel hat OERSTED 1820 beobachtet. 

35. Auch auf chemischem Gebiete ist es ahnlich: Ein ruhendes Knall­
gasgemisch kann durch geringfUgigen AnlaB, etwa einen Funken, in starke 
explosive Bewegung iibergehen, ohne daB man sagen konnte, diese Bewe­
gung sei einfach durch Summation oder Integration schon vorhandener 
Bewegung, also letzthin durch "Erhaltung" der lebendigen Krafte aller 
Gastei1chen zustande gekommen. 

36. An der Warmestofftheorie (BLACK, EULER, LAVOISIER) hat zunachst 
SAD! CARNOT noch festgehalten, als er in Ausbildung seiner Theorie (1824) 
lehrte, daB Warme beim Ubergang von einem haheren zum niederen Niveau 
Kraft produzieren, Arbeit leisten kanne. 1m Jahre 1822 hatte FOURIER 
in dem Vorwort seiner "Theorie analytique' de la chaleur" geschrieben: 
"vVas auch die Ausdehnung der mechanischen Theorien sein mage, sie 
wenden sich nicht auf die Warmewirkungen an. Diese bilden eine besondere 
Ordnung von Erscheinungen, welche durch die Prinzipien der Bewegung 
und des Gleichgewichts nicht erklart werden kannen" (Referiert von WEY­
RAUCH, M.L 277). (Ausfiihrliches siehe bei MACH, HELM, PLANCK u. a.) 

37. DaB auch bei Bescheidung hinsichtlich des Ganzen auf Teilgebieten 
wichtige Fortschritte einer "physikalischen Bilanz" zu erzielen waren, 
zeigen unter anderem die Anfange einer Thermochemie (G. H. HESS, FAVRE, 
SILBERMANN, FARADAY, H. Kopp). "Auf nichtmechanischem Gebiet war 
das schon 1840 von HESS ausgesprochene Gesetz der konstanten Warme­
summen ein Vorlaufer des MAYERSchen Satzes" (DRIESCH 1904, ebenso 
BODENSTEIN). (Andererseits war, wie HELM bemerkt, GALILEIs und LEIB­
NIzens Satz der Unabhangigkeit der Endgeschwindigkeit von der Bahn­
form - dem Kraftweg - eine Art Muster fiir den Satz von HESS iiber die 
Unabhangigkeit der insgesamt entwickelten Reaktionswarme vom Reak­
tionswege.) vVeiterhin sieht MACH in CARNOTs Satz des Warmeiiberganges 
von warmeren zu kalteren Karpern "wohl die erste auBermechanische 
Anwendung" des Erhaltungssatzes (die zweite auBermechanische Anwen­
dung bei NEUMANN in seiner Begriindung der Gesetze der elektrischen 
Induktion) . 

38. Lieb. Ann. 16 (1842) 189. Eine Einheit der Naturkrafte wurde von 
Mannern der verschiedenartigsten Richtungen geglaubt und gefordert: 
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von Graf RUMFORD, S:EGUIN, HEGEL, SCHELLING, SCHOPENHAUER, MOHR, 
LIEBIG, H. DAVY, GROVE, FARADAY u. V. a. FRESNEL: "Am wahrschein­
lichsten ist, daB die Summe der lebendigen Kraft immer dieselbe sei, und 
daB die Menge lebendiger Krafte, die als Licht verschwindet, als Warme 
wieder erscheint" (ahnlich vorher auch LOMONOSSOW). Hinsichtlich des 
Wesens der Kriifte heiBt es beispielsweise bei ACHARD: "Das Wesen der 
Attraktionskraft ist uns unbekannt, und ebenso ist es mit den anderen 
Kraften; wir erkennen nur, daB sie tatig sind." Und schlieBlich GROVE 
1842: "Die letzte Ursache aber ist unerreichbar; sie ist der Wille, die Tat 
Gottes. Weder Materie noch Kraft konnen geschaffen oder vernichtet 
werden." PLACIDUS HEINRICH 1812: "Unterdessen wissen wir wenigstens 
SO viel mit Zuverlassigkeit, daB in der Natur nichts verloren geht, mithin 
auch Licht nicht; alles erhalt sich durch einen steten Umtausch. Das eine 
gewinnt durch den Verlust des anderen; das eine entsteht durch das Ver­
schwinden des andern ... Also im Universum nie Verlust, nur Wechsel 
und Umtausch." Hierzu G. HELM: "Wer die Umwandlungsidee erfaBt hat, 
ist nicht weit entfernt von der A.quivalenz und der Konstanz der Energie." 

39. Es hat keinen Sinn, die allmechanistische Tendenz jener Epoche 
der Naturwissenschaft zu tadeln; sie war eine notwendige Durchgangs­
stufe; auch haben es ihre Vertreter groBenteils an der schuldigen Ehrfurcht 
vor der Natur - oder ihrem Schopfer gegeniiber - nicht fehlen lassen, 
und das ist letzthin die Hauptsache! "Wissenschaft verlangt Ehrfurcht 
vor der Wahrheit" (W. OSTWALD). 

Ein mechanistischer Zug in LIEBIG" Denken zeigt sich unter anderem in 
folgender A.uBerung ("Chemische Briefe" 1844): "Alle Erscheinungen der 
Garung zusammen beweisen den langst schon von LAPLACE und BERTHOLLET 
aufgestellten Grundsatz, daj3 ein durch irgend eine Kraft in Bewegung ge­
setztes A toni (Molecule) seine eigene Bewegung einem andern A tom mitteilen 
kann, welches sich in Beruhrung damit befindet. Dies ist ein Gesetz der 
Dynamik, von der allgemeinsten Geltung iiberall, wo der Widerstand (die 
Kraft: Lebenskraft, Verwandtschaft, elektrische Kraft, Cohiisionskraft) , der 
sich der Bewegung entgegensetzt, nicht hinreicht, urn sie aufzuheben." 

40. Siehe hierzu E. v. LIPPMANN, ACHARD als Physiker; Ztschr. Wirt­
schaftsgr. Zuckerind. Techn. T. 89 (1939) 33. - FR. MOHR, Ztschr. f. Physik 
5 (1837) 419; abgedruckt in: Allgemeine Theorie der Bewegung und Kraft 
1869: "Einige Ansichten iiber die Natur der Warme" mit den denkwiirdigen 
Satzen: "AuBer den bekannten 54 chemischen Elementen gibt es in der 
Natur der Dinge nur noch ein Agens, und dieses heiBt Kraft; es kann unter 
den passenden Verhaltnissen als Bewegung, chemische Affinitat, Kohasion, 
Elektrizitat, Licht, Warme und Magnetismus hervortreten, und aus jeder 
dieser Erscheinungsarten konnen alle iibrigen hervorgebracht werden." 
Diese "Vorahnung" hat in dem Prioritatsstreit urn die "Erhaltung der 
Kraft" eine gewisse Rolle gespielt (TAIT!), ohne daB jedoch MOHR seIber 
Anspriiche gestellt hatte. R. MAYER aber sagt in vornehmer Weise: "Ware 
MOHR bei seinen vielfach richtigen Ansichten, die er 1837 ausgesprochen, 
nicht durch die hergebrachten Ausdriicke gehemmt gewesen, so hatte er 
leichtlich das Dasein des mechanischen Warmeaquivalentes gefunden ... " 
(An REUSCHLE, to Marz 1868; M.Il.297); s. auch Briefwechsel MAYER­
MOHR, M.Il.416f. 

41. Es ist mehrfach bemerkt worden, daB der Grundgedanke der Phlo­
gistontheorie, obwohl anthropomorph-animistischen Regungen entsprossen, 
doch eine Art wissenschaftliche Vorliiuferin "energetischer" Betrachtungs­
weise gewesen ist: So wie der lebende Korper im Tode sein Pneuma, seinen 
Archaus, seinen "spiritus rector", seine "Kraft" verliert, so verlieren auch 
"aktive" Stoffe wie Kohle, Schwefel, Zink beim Verbrennen oder Verkalken 
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ihren "Geist", ihren "Sulfur", ihr "Lebensprinzip", ihr "Phlogiston"; sie 
werden kraftmiifJig weniger, um schlieBlich ein Phlegma oder ein "caput 
mortuum" zu hinterlassen. Die zunachst recht einseitig atomistische Chemie 
des 19. J ahrhunderts hat erst durch Thermochemie, Thermodynamik und 
Energetik ihre Erganzung mit einer Art Wiedererstehung der alten Phlo­
gistontheorie in veredelter Form erfahren: STAHLs Phlogiston = freie Ener­
gie! Siehe hierzu v. GROTTHUSS: Die negative Elektrizitat = - E als 
"neue Reprasentantin" des Phlogiston von STAHL; SCHRODER VAN DER KOLK 
1864 (bei HELM), K. A. HOFMANN, "Finden und Forschen" Sitz.-Ber. PreuB. 
Ak. d. \Viss. 1931. "Das Phlogiston war ja in wesentlichen Stticken die 
chemische Energie" (HELM). (Vgl. auch D. BERNOULLI tiber die "lebendige 
Kraft", die in einem KubikfuB Kohle enthalten sei.) DemgemaB nimmt es 
nicht wunder, daB R. MAYER der Phlogistontheorie ausgesprochene Sym­
pathie entgegenbringt. "Die Phlogister erkannten die Gleichung von cal. 
und x, das sie Phlogiston nannten, und taten damit einen groBen Schritt 
vorwarts, verwickelten sich aber wieder dadurch in ein System von Irr­
ttimern, daB sic statt 0, -x setzten, also beispielsweise H = HO - x 
erhielten" (1842; M.l. 31). 

42. Siehe hierzu FRIEDRICH MOHR, Die mechanische Theorie der Affinitat 
1868; Allgemeine Theorie der Bewegung und Kraft 1869. "Danach ist 
chemische Affinitat nichts andres als eine neue Form der bewegenden Kraft, 
die an der Materie haftet" ... (An MAYER, 8. Jan. 1868; M.Il. 416). Ahn­
lich auch LOTHAR MEYER, Die modernen Theorien der Chemie 1. Aufl. 1864 
"Wenn nicht aHe Zeichen triigen, so sind auch die Erscheinungen der Affini­
tat, Kohasion usw. aus den den kleinsten Teilen der Materie zukommenden 
Bewegungen abzuleiten." 

43. Uber R. MAYERs SteHung zu NEWTON siehe M.l. 202, 254 und zahl­
reiche weitere Stellen. Nach kurzer Zeit der Unsicherheit tiber das zweck­
maBigste KraftmaB (BewegungsgroBe me als "BewegungsmaB" im Auf­
satz von 1841) hat R. MAYER instinktsicher seinen Weg verfolgt, auf Grund-

( me') lage des Ausdruckes me2 genauer i als GrundmaB fUr die "lebendige 

Kraft", von ihm "Bewegung" genannt. Kennzeichnend ftir den Zwang 
der Intuition, dem R. MAYER dabei folgte, ist seineAuBerung: "Auf meiner 
Seereise mit dem Studium der Physiologic mich fast ausschlieBend beschafti­
gend, fand ich die neue Lehre aus dem zureichenden Grunde, weil ich das 
Bedtirfnis derselben lebhaft erkannte". (An GRIESINGER, 5. und 6. Dez. 
1842; M.Il. 194). 

Uber den an POGGENDORFF abgesandten Entwurf von 1841 sagt 
TH. GROSS, das Bemtihen MAYERs erscheine seltsam, in "pseudomathemati­
schen Formeln" qualitative Kraftanderungen zu veranschaulichen. Den­
noch aber seien hier schon aHe die Wurzeln der wichtigsten Ideen, die 
R. MAYER spater ausgesprochen hat. Vor aHem: "Bewegung, Warme, 
und, wie wir spater zu entwickeln beabsichtigen, Elektrizitat sind Erschei­
nungen, we1che auf eine Kraft zurtickgefUhrt werden konnen, einander 
messen und nach bestimmten Gesetzen ineinander tibergehen" (M.Il. 105). 

In dem gleichen Jahre 1841 erschien B. BOLZANOS "Versuch eine! ob­
jektiven Begrtindung der Lehre von der Zusammensetzung der Kraft". 

44. So miBachtet (ahnlich LIEBIG) R. MAYER die "Faseleien der Natur­
philosophen" (An GRIESINGER, 31. Nov. 1842; M.Il. 181), "unntitze Speku­
lationen, womit man die Zeit totschlagt" (M.Il. 115), "das illusorische 
Mittelreich der Naturphilosophie und des Mystizismus" (M.l. 262). Er 
will nicht "in die Fehler der antiken Naturforschung oder in die Verirrungen 
einer modernen Naturphilosophie" fallen (M.l. 46), die "durch die ephemere 
Existenz ihrer Geburten das Urteil schon in der Gegenwart empfangen hat" 
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(M.l. 236). In seinem Aufsatz ,;Ober veranderliche GroBen" von 1873 
verurteilt er die "linguistischen Turnubungen" seines Landsmannes HEGEL 
(M.l. 418, s. auch M.l. 20, sowie Anm. 52, M.Il. 201). Bei seinem Hochschul­
studium hatte MAYER die Philosophie ganz unbeachtet gelassen; von KANT 
hat er nur oberflachlich gewuBt (M.l. 372, 376; M.Il. 378). 1m Jahre 1870 
heiBt es: "Die Naturwissenschaften haben sich zum Gluck von philosophi­
schen Systemen emanzipiert und gehen an der Hand der Erfahrung mit 
gutem Erfolg ihren eigenen Weg" (M.l. 376). (Ahnlich hatte FRIEDRICH der 
GroBe gesagt: "Die vervollkommnete Physik trug die Fackel der Wahrheit 
in die Traume der Metaphysik. LOCKE loste die Bande des Irrtums ganz.") 

45. "Auch sind es keine Hypothesen, die ich samt und sonders ver­
fluche." (AnBAuR, 1. Aug. 1841 ; M.l.18, M.Il.113). ("Hypothese" gemeint als 
das, "was sich weder beweisen noch widerlegen laBt", also "Figment", wie bei 
NEWTON.) "Du wirst mir zugeben, daB es sich nicht urn eiteln Wortstreit 
oder leere Spekulationen handle" ... (An GRIESINGER, 16. Jan. 1844; 
M.Il.211). "Es versteht sich ... , daB es notwendig war, aus den Einzel­
erscheinungen zu allgemeinen Begriffen und Lehrsatzen zu gelangen, wobei 
ich mir aber die moglichste Klarheit und Freiheit von allem Hypothetisierlen 
und eitel Spekulativen zur ersten Aufgabe machte; ich glaube daher auch 
rein auf dem Boden der Empirie geblieben zu sein" (An GRIESINGER, 14. Juni 
1844; M.Il.209). 

46. R. MAYER "fordert, daB die Auffassung der Naturerscheinungen 
mit den allgemeinsten Denkgesetzen ubereinstimmt; so gewinnt er den 
richtigen logischen Ausgangspunkt fur seine Deduktionen, von dem er zu 
der wahren letzten Ursache, dem Prinzip von der Erhaltung der Energie 
gelangt" (TH. GROSS) .. ,Der genialen Intuition, die auf ein Ganzes gerichtet 
war, enthullte sich ein Prinzip, dessen Tragweite in konsequenter Arbeit 
weiter erschlossen werden muBte" (HELL). "R. MAYERs Gedankengang zur 
Gewinnung des Satzes war allerdings weitgehend spekulativ. - Bestim­
mend ist sein Begriff der Ursache, der mit Aufwand identifiziert wird." 
Auch beim Erhaltungsgesetz hat sich gezeigt, "wie sehr das naturwissen­
schaftliche Denken noch von spekulativ-rationalistischen Motiven beherrscht 
wird" (A. KOENIG). "Ohne apriorische Oberlegung ist kein Naturgesetz 
entdeckt, durch sie allein keines bewiesen worden" (RIEHL). Wie hoch aber 
R. MAYER die experimentelle Grundlegung schatzt, zeigt unter anderem 
sein Ausspruch: "Nur die Erfahrung kann uns hieruber AufschluB erteilen" 
(M.l. 26). RIEHL betont, daB von dogmatischer Art nur die Dal'stellungsweise 
in de~ Schriften von 1841 und 1842 sei, nicht aber die tatsachliche Ableitung 
des Gesetzes. 

47. R. MAYERs klare Begriffsbestimmung der Kraft hebt sich hochst 
vorteilhaft von den vielfach verworrenen Anschauungen seiner Zeit ab, 
wie sie beispielsweise in dem "Physikal. Worterbuch" von GEHLER 1830 
zum Ausdruck kommen. Resignierend lautet eine aus jener Zeit stammende 
AuBerung von BAUMGARTEN: "Kraft ist eine uns dem Wesen nach ganz 
unbekannte Ursache einer Erscheinung" (M.Il. 142) (s. auch Abschnitt 23). 

Vgl. DUHRING: "Nach MAYER ist Kraft ein Objekt, welches in den ver­
schiedensten Erscheinungsformen, also trotz aller Qualitatsanderungen, 
unzerstorlich dasselbe bleibt. An die Spitze wird der Grundsatz gestellt: 
causa aequat effectum. Diese Gleichung wird sowohl begrifflich als quanti­
tativ verstanden. Die Ursache erhalt sich in der Wirkung und bleibt in der 
letzteren auch eine Ursache ihrer Art." 

48. Wie klar R. MAYER seIber den groBen Erkenntnisforlschritt gesehen 
hat, der durch sein Prinzip von der UnzerstorlichkeiL der Kraft erreicht 
wurde, leuchtet durch alle Bescheidenheit des personlich so anspruchslosen 
Forschers mehrfach hindurch. Schon im Dezember 1842, in einem Briefe 
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an GRIESINGER (M.Il. 194) heiBt es: "Friiher oder spater wird die Zeit ge­
will kommen, in der die Wissenschaft die Wahrheiten hell erkennen wird, 
die ich zum Teil erst in dunkler Ferne ahne." 1m ersten Uberschwang des 
Gliickes hatte er in einem Briefe an BAUR yom 24. Juli 1841 gar davon 
gesprochen, daB sein neues Prinzip auch "noch die wichtigsten Fragen der 
Metaphysik auflost"! (M.Il. 110). "Wenn man nun die so hervorgebrachte 
Warmemenge- mit dem gleichzeitig stattfindenden Arbeitsverbrauche ver­
gleicht, so hat man damit das wichtigste naturwissenschaftliche Problem 
der Jetztzeit gelOst." (Augsburger Allgem. Ztg. yom 14. Mai 1849; M.l. 230, 
M.Il. 307) An anderer Stelle (M.l. 389) spricht MAYER von dem neuen 
Wissen, "welches die Grundlage einer neuen Wissenschaft bildet und welches 
eine Neugestaltung der Naturwissenschaften hervorruft ... ". Oder: "Kom­
men wird der Tag, das ist ganz gewiB, daB diese Wahrheiten zum Gemeingut 
der Wissenschaft werden" (An GRIESINGER, 16. Juni 1844; M.Il.213). 
Kenntnis des mechanischen Aquivalentes der Warme ist fUr die Natur­
forschung "so unentbehrlich, als fUr den Geldverkehr der Kurszettel" 
(M.Il.249; s. auch M.l. 273). 

49. HERMANN HELMHOLTZ, "Uber die Erhaltung der Kraft" 1847. 
OSTWALDS Klassiker Nr. 1. Ferner "Uber die Wechselwirkung der Natur­
krafte" 1854; "Uber die Erhaltung der Kraft" 1862-63 (Vortrage und 
Reden 1. Bd. 4. Aufl. S. 48, 187, 369, 401). Uber das Verh1i.ltnis zu R. MAYER 
siehe auBer DUHRING, GROSS, MACH, PLANCK, OSTWALD u. a. auch WIENER, 
Ztschr. f. Naturwiss. 63 (1890) 336. 1m Jahre 1850 hat JOULE seinen ab­
schlieBenden Aufsatz "Uber das mechanische Aquivalent der Warme" 
veroffentlicht. "Die Naturkrafte sind durch den Ruf des SchOpfers so 
geordnet, daB man immer, wo man mechanische Kraft vorfindet, das genaue 
Aquivalent der Warme erh1i.lt." Die Prioritat von MAYER hat HELMHOLTZ 
auch in seinen spateren Arbeiten (1862, 1869f.) nicht durchweg vorbehaltlos 
anerkannt; (s. M.Il. 439); doch wird schlieBlich zugegeben, daB R. MAYER 
"unabhangig und selbstandig diesen Gedanken gefunden hat, der den groBten 
neueren Fortschritt der Naturwissenschaft bedingt. - Der Ruhm der Er­
findung haftet doch an dem, der die neue Idee gefunden hat" (s. auch M.L 
226f.). Uber TYNDALLs Hervorhebung der Leistung R. MAYERs siehe die 
AuBerung M.l. 339: "Dieser geniale Mann arbeitete ganz in der Stille." 

50. R. MAYER hat wiederholt geschildert, wie ihm auf der Reede von 
Surabaya auf Java im Sommer 1840 infolge der Beobachtung, daB' beim 
AderlaB erkrankter Matrosen das Armvenenblut weit heller auslief, als in 
kalteren Zonen, blitzartig die Erleuchtung iiber einen Zusajnmenhang 
von Bewegung, Warme und "chemischer Differenz" (hier Oxydatt{)llsenergie), 
insbesondere der Gedanke einer Aquivalenz von "Warme" und "mechani­
scher Arbeit" gekommen ist; siehe sein Reisetagebuch, M.l. 45-77, sowie 
M.l. 105; M.Il. 194, 213: ... "WO ich mich in manchen Stunden gleichsam 
inspiriert fiihIte". - "Einige Gedankenblitze, die mich, es war auf der 
Reede von Surabaya, durchfuhren, wurden sofort emsig verfolgt." Und 
weiter: "Wie erfreut war ich, als ich dieses Resultat, Isomerie der Krafte, 
nach und nach auffand!" (An BAUR, 16. Aug. 1841; M.Il. 122). "Die Tage 
fliehen vor mir wie Stunden und werden mit Studieren angenehm und 
niitzlich ausgefUllt" (Brief an die Eltern von Surabaya am 25. Juli 1840; 
M.Il. 97; siehe auch Autobiograph. Aufzeichnungen M.Il. 391). 

Zu der weitschauenden SchluBfolgerung von R. MAYER iiber den Zu­
sammenhang von Venenblutfarbe, Warme und Arbeit ist zu sagen: Neben 
der unmittelbar als !uhlbare Warme abgegebenen Warme q erleidet der 
Korper auch indirekt einen Warmeverlust p durch geleistete Arbeit v; beide 
zusammen sind gleich der durch Oxydation von Korperbestandteilen 
chemisch erzeugten Warme w. (R. MAYERs Lehrer AUTENRIETH hatte schon 
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1801 gelehrt: "Beim Menschen nahert sich das Venenblut im Sommer an 
hellerer Rote dem Arterienblut.") "Was ihn in der von ihm beobachteten 
physiologischen Erscheinung die Xquivalenz von Warme und Arbeit ahnen 
lieB, war sein wunderbares intuitives Naturverstandnis" (TH. GROSS). 

Als Knabe schon hatte sich R. MAYER um die Herstellung eines Perpe­
tuum mobile bemuht; bereits in fruher Jugendzeit hatte er die Einsicht 
gewonnen, "daB mechanische Arbeit sich nicht aus Nichts erzeugen lasse" 
(M.Il. 390, 392). Uber die historische und psychologische Bedingtheit von 
MAYERs Werk siehe MACH, RIEHL, PREYER, JENTSCH, V.OETTINGEN, GROSS, 
HAAS, HELL. R. MAYERs Jugendfreund G. RUMELIN hebt hervor ein 
charakteristisches "unaufhaltsames einbohrendes Durchdenken eines Ge­
dankens bis in seine letzten Auslaufer". "R. MAYERs neuer Gedanke gehort 
zu jenen intuitiv erfaBten Ideen, die, aus anderen Gebieten geistiger Art 
stammend, gleichsam das Denken iiberfallen und es notigen, die uberlieferten 
Begriffe ihnen gemaB umzuwandeln" (HELM). MACH spricht von einer 
experimentellen, einer logischen und einer formalen Wurzel des Energie­
prinzips. (Naturphilosophische Ideen haben auch bei JOULE und COLDING 
bestimmend mitgewirkt; s. Anm. 56.) 

51. "Bemerkungen iiber die Krafte der unbelebten Natur" Lieb. Ann. 42, 
233-240 (1842). (Mit der Arbeit von 1845 zusammen in OSTWALDs Klas­
siker, Nr. 180, herausgeg. von A. v. OETTINGEN.) "Es war ein giinstiger 
Umstand fiir mich, daB durch die wohlwollende Aufnahme jenes mit so 
tiefer Einsicht begabten Mannes die unscheinbare Arbeit gleich den Eingang 
in eines der ersten wissenschaftlichen Organe gefunden hat" (1851, M.l. 247). 
(Beachtung hat freilich der Aufsatz dennoch nicht gefunden.) Eingehende 
Wurdigungen der genialen Erfassung von R. MAYER, mit dem gliicklichen 
Zusammentreffen von scharfstem Durchdenken der Einzelbeobachtung, 
Weitblick der Phantasie und fruchtbarer Grundiiberzeugung geben DUH­
RING, v. OETTINGEN, MACH, HELM, GROSS, HELL, PLANCK, LENARD, RIEHL, 
OSTWALD (s. auch Anm. 97). 

52. Was bei MAYER "Fallkraft" ist, nennt HELMHOLTZ allgemein "Spann­
kraft", RANKINE "potentielle Energie". MAYERs "Bewegung" ist identisch 
mit der "kinetischen Energie" (RANKINE: "aktuelle Energie"). Wie die 
kinetische Energie (Bewegungsenergie, Wucht) begrifflich ihre Wurzel in 
der geleisteten menschlichen Arbeit hat, so die potentielle (Energie der Lage, 
allgemein: Tucht) im menschlichen Arbeitsvermogen, in der Arbeitsfahig­
keit und Arbeitsbereitschaft. (Von einer force vive latente hatte schon der 
altere CARNOT gesprochen [so S. 28J; fiir den Arbeitsbegriff verwendet 
MAYER bisweilen auch das Wort "Effekt"; z. B. M.Il. 225.) Uber das Wort 
"Schwerkraft" heiBt es: "Dies prachtige Wort, bei dem sich so viel denken 
laBt, da es eigentlich gar keinen Sinn hat, werden sich die spekulativen 
deutschen Naturphilosophen moglichst reservieren" (An GRIESINGER, 16. Dez. 
1842; M.Il.201). "R. MAYER kampfte vergebens gegen das Wort Kraft 
als 'Antrieb, heute beschrankt die Physik die Bedeutung hierauf" (A. v. 
OETTINGEN). Beziehungen zum Gravitationsgesetz stellt R. MAYER in 
folgendem Ausspruche her: "Das Gesetz von der Erhaltung der Kraft ist 
als ein allgemeinerer, ich will sagen als der dynamische Ausdruck des in 
statischer Form redigierten Gravitationsgesetzes anzusehen" (M.Il. 255; 
s. auch Anm.28 u. 106). 

53. Wie schon von A. RIEHL und W. OSTWALD hervorgehoben wurde, 
ist es bedeutungsvoll; daB hier wie an anderen Stellen die qualitativen und 
quantitativen Umwandlungen der Energie mit Wandlungen chemischer 
Stotte bei Verbindung und Zersetzung durchaus in Parallele gesetzt werden; 
chemische und energetische Xquivalenz sind analoge Begriffe. Der "Er­
haltung des Stoffes", wie sie schon SENNERT, JUNGIUS, VAN HELMONT 
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begrifflich fixiert hatten, korrespondiert eine "Erhaltung der Kraft". Die 
"Formanderungen der unentstandenen und unzerstorbaren Materie" sind 
R. MAYER das Vorbild fiir die Wandlungen der Kraft. Sauerstoff und 
Wasserstoff erscheinen ihm, rein stofflich betrachtet, als "das Knallgas­
aquivalent des \Vassers" (M.l. 250). Die chemische Tradition des vater­
lichen Hauses, das friihe Bekanntwerden mit der Leistung von LAVOISIER, 
und die mannigfachen Belehrungen, die er insbesondere von seinem Heil­
bronner Apotheker-Bruder empfangen hat (seinem "chemischen Worter­
buch" und ersten Anhanger seiner Lehre), haben reiche Friichte getragen. 
(Hinsichtlich LAVOISIER siehe z. B. 1\1:.1. 319, 389.) "Die gleiche Bewandtnis 
wie mit der Lehre von den Materien (Chemie) hat es mit der Lehre von den 
Kraften (Physik); beide miissen auf dieselben Grundsatze basiert sein" 
(An BAUR, 16. Aug. 1841, M.Il. 121f.; siehe auch M.l. 31; M.Il. 110,122, 
176, 187, 223). Zum Beispiel: "Das auf dem Erdboden liegende Gewicht ist. 
wie die (bei der Verbrennung gebildete, d. Verf.) Kohlensaure nichts weiter 
als ein caput mortuum" (M.1. 256). "Es ist hier mit der Kraft wie mit dem 
Stoffe" (M.l. 325). Siehe auch A. MITTASCH, R. MAYERs Stellung zur Chemie, 
Angew. Ch. t 940, 113. (Auch gesondert erschienen.) 

54. Die erste AuBerung iiber das mechanische Warmeaquivalent und 
die Moglichkeit seiner Berechnung findet sich in einem Briefe an BAUR vom 
12. Sept. 1841; M.Il. 129. (Der Studienaufenthalt in Paris, im Herbst 
1839 vor Antritt der Schiffsreise, hat hier sichtlich mitgewirkt, daB die 
beriihmten franzosischen Physiker der Zeit mit ihren Leistungen MAYER 
gelaufig wurden. Hatte doch DULONG gelehrt, daB beim Zusammendriicken 
eines Gases Warme entsteht.) (Siehe auch M.Il. 152, Auseinandersetzung 
mit PETIT.) Wie WEYRAUCH betont, war MAYERs Berechnungsweise "die 
einzige Art, we1che damals ohne neue Versuche moglich war"! (M.l. 144). 
Eine Zusammenstellung aller Bestimmungen des mechanischen Warme­
aquivalentes bis 1865 gibt HELM, "Die Lehre von der Energie" 1887, S. 90--91. 
(Schon aus SADI CARNOTs nachgelassenen Schriften laBt sich ein Warme­
aquivalent berechnen, und zwar: 1 Cal. = 370 kgm; die erste unmittelbare 
experimentelle Bestimmung von JOULE - aus der Reibung - ergab 423,6.) 
Uber R. MAYERs nebenhergehende Versuche, auch experimenteU den Warme­
wert der Arbeit zu ermitteln (Apparat von Mechanikus WAGNER, spateI' 
verbessert von E. ZECH) siehe die kurze Notiz "Wichtige physikalische Er­
findung" in der Beilage zur Augsburger AUgem. Zeitung vom 14. Mai 1849; 
M.Il.307, sowie M.1. 61,144,270,348, 358; II. 449; auch O. LEHMANN und 
C. MATSCHOSS. In absolutem MaBe betragt das Warmeaquivalent 4, 186 . 
107 erg. 

55. Hieriiber wiirde heute R. MAYER (nach DE BROGLIE, DIRAC, HEISEN­
BERG, SCHRODINGER u. a.) anders reden, im Sinne einer Umwandlungs­
fahigkeit von Masse in strahlende Energie, die unter extremen Verhaltnissen 
moglich ist: E = mc2 (s. S. 86). 

Uber R. MAYERs physikalische Ausbildung sagt v. OETTINGEN: "Ihm 
fehlten alle Kenntnisse in Physik und Mathematik, und nur langsam und 
miihsam arbeitete er sich in diese Wissenszweige hinein." (Er seIber nennt 
sich "einen der Physik nur so wenig kundigen Mann", M.Il.213). Doch 
haben die schriftlichen und miindlichen Belehrungen durch seinen Freund 
Dr. CARL BAUR, Professor del' Mathematik und Mechanik in Tiibingen, 
Winter 1842-43 vertretungsweise in Heilbronn, niitzliche Dienste geleistet; 
siehe M.l. 17f.; M.Il. 108). Auch die klugen Einwande seines weiteren 
Jugendsfreundes WILHELM GRIESINGER (spater bedeutender Psychiater) 
haben fOrdernd gewirkt; siehe M.Il. 173f., sowie PREYER. 

56. Bei HELMHOLTZ (1847) heiBt es (im AnschluB an S. CARNOT und 
CLAPEYRON) ahnlich: "Wir gehen aus von der Annahme, daB es unmoglich 
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sei, durch irgendeine Kombination von Naturkorpern bewegende Kraft 
aus Nichts zu schaffen." Fiir die Geisteshaltung von JOULE (ab 1843) ist 
charakteristisch, daB er in gleicher Weise wie LEIBNIZ und MAYER die Giiltig­
keit des Erhaltungsgesetzes als eine logische N otwendigkeit ansieht: "It is 
manifestly absurd to suppose that the powers which God has endowed 
matter can be destroyed" (1843). COLDING schlieBlich meint (1843), daB 
die Krafte darum in keiner Weise vernichtet, sondern nur transformiert 
werden konnen, weil sie geistiger Art seien. Uber das viel diskutierte Ver­
haltnis von HELMHOLTZ und JOULE zu R. MAYER siehe DUHRING, MACH, 
GROSS, HAAS, PLANCK u. a. "Wahrend MAYER das formate Bediirfnis mit 
der groBten instinktiven Gewalt des Genies, man mochte sagen mit einer 
Art Fanatismus vertritt ... , wendet sich JOULE der eingehenden Begriindung 
derselben durch wunderbar angelegte und meisterhaft ausgefiihrte Experi­
mente auf allen Gebieten der Physik zu. Der 27jahrige HELMHOLTZ aber 
fragt schlieBlich mit voller Klarheit: Was folgt, wenn es besteht?" (MACH, 
Vorlesungen). "Die Begriindung der modernen Energetik konnte nur das 
gemeinsame Werk der spekulativen Naturphilosophen, des experimentieren­
den Empirikers und des analysierenden Theoretikers sein" (HAAS). 

57. Drei "Beweise" fiihrt R. MAYER fiir sein neues Prinzip an: 1. "Aus 
einfachen, nicht zu leugnenden Prinzipien", 2. Aus der Unmoglichkeit eines 
Perpetuum mobile (hier gilt: "so bringt man es doch auch in Gedanken 
nicht hin ... "), 3. "Ein dritter Beweis ist aus den Lehren der Experimental­
physik zu fiihren. - Eine sehr dankbare Arbeit ist es fiir mich, die speziellsten 
Folgerungen mit den Tatsachen der Experimeritalphysik stets und immer 
im Einklange zu finden." (An GRIESINGER, 5. u. 6. Dez. 1842; M.Il. 188, 193). 
Immer wieder werden "Vernunft und Erfahrung" als gleichberechtigt und 
zusammengehorig angefiihrt; z. B. M.l. 152). In einem Briefe an BAUR 
vom 1. Aug. 1841 (M.Il. 115) hatte es noch geheiBen: "AIs Axiom ... eine 
Kraft ist nicht weniger unzerstorlich als eine Substanz. Direkte Beweise 
laBt dieser allgemeine Satz so wenig bei Kraft zu als bei Substanz; er folgt 
aus innerer Notigung." (Vgl. A. COMTE 1830: "AIle Versuche, das Trag­
heitsgesetz aus bloBen Gedanken statt aus der Erfahrung abzuleiten, sind 
absurd.") Aus der Gleichbewertung empirischer und logischer Griinde fiir 
sein Erhaltungsprinzip geht hervor, wie unberechtigt im Ganzen der Vor­
wurf "rein spekulativen Vorgehens" (JOULE, TAIT) oder eines "Liebaugelns 
mit der Metaphysik" (HELMHOLTZ) gewesen ist (siehe auch DUHRING, GROSS, 
ISRAEL u. a.). 

In bezug auf das Perpetuum mobile ist bemerkenswert: Die gewichtigsten 
Einwande gegen VOLTA. "Kontakttheorie" der galvanischen Kette - gegen­
iiber DAVY. und RITTER. chemischer Theorie - sind von der Unmoglichkeit 
eines Perpetuum mobile her geltend gemacht worden: ROGET 1829, FARA­
DAY 1840, L. GMELIN, SCHONBEIN u. a. Umgekehrt lehnte der Physiker 
CHRISTIAN HEINRICH PFAFF in Kiel MAYER. Erhaltungsgesetz u. a. darum 
ab, weil "die Annahme, daB eine gegebene Ursache sich bei Hervorbringung 
einer ihr gleichen Wirkung erschopft", mit der von ihm vertretenen Kontakt­
theorie unvereinbar sei! (M.Il. 230, 381; M.l. 257f.). 

58. Schon bei der ersten Formulierung im Aufsatz von 1841 sind die 
Bewegungskrafte zu den thermischen, chemischen und elektrischen in 
Beziehung gesetzt (M.Il. 101). "Bewegung, Warme und ... Elektrizitat 
sind Erscheinungen, welche auf eine Kraft zuriickgefiihrt werden konnen, 
einander messen und nach bestimmten Gesetzen ineinander iibergehen" 
(M.l. 105). In einem Briefe an BAUR vom 17. Juli 1842 (M.Il. 135) nennt 
MAYER "FaIlkraft, Bewegung, Warme, Elektrizitat und chemische Differenz 
der Materie" (Affinitat) als die einzigen fiinf Krafte der leblosen Natur. 
Die "chemische Differenz" steht in Analogie zu "raumlichem Abstand" 
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(Fallkraft) und "elektrischer Differenz" (Potentialdifferenz). Auch bei 
SCHOPENHAUER findet sich der Ausdruck "Ausgleichung chemischer Differenz" 
(nach KRONIG "nicht gut gewahlt"). 

59. Durch die Hervorhebung des Erhaltungsmomentes wird von 
R. MAYER (ahnlich wie von LEIBNIZ) der Kra/tbegri// durchaus dem Substanz­
begri//e nahe gebracht, wenn er auch mcht - in der Weise spaterer Energe­
tiker - geradezu verdinglicht und verabsolutiert worden ist. SCHOPEN­
HAUER laBt sich vernehmen: "Wer also das Gesetz der Kausalitat erkannt 
hat, der hat eben damit das ganze Wesen der Materie als solches erkannt ... 
Ursach und Wirkung ist also das ganze Wesen der Materie: ihr Sein ist ihr 
Wirken ... sie ist durch und durch lauter Kausalitat. Diesergestalt ist 
das Gesetz der Kausalitat wesentlich verbunden mit dem der Beharrlichkeit 
der Substanz: beide erhalten bloB voneinander wechselseitig Bedeutung. 
Die Materie und die Naturkrafte ... sind die Bedingungen der Kausalitat ... 
Die Naturwissenschaft nun hat die Materie als Problem und das Gesetz 
der Kausalitat als Organon", usw. (Vgl. MITTASCH, Schopenhauer und 
die Chemie, 1939; auch Jahrb. d. Schopenhauer-Gesellschaft 1939, S.81f.) 
Und HELMHOLTZ (1881): "Ursache ist der urspriinglichen Wortbedeutung 
nach das hinter dem Wechsel der Erscheinungen unveranderlich Bleibende 
oder Seiende, namlich der Stoff und das Gesetz seines Wirkens, die Kraft." 
(Siehe auch Anm. 82, sowie Abschnitt 35.) "Quod non agit, non existit." 

60. "Die organische Bewegung in ihrem Zusammenhange mit dem Stoff­
wechsel. Ein Beitrag zur Naturkunde." Verlag der C. Drechslerschen Buch­
handlung Tiibingen 1845. M.l. 45-128. E. WOHLISCH, Naturwiss. 1938, 
585, riihmt von R. MAYER, er stelle "mit dem an diesem merkwiirdigen 
Manne immer wieder zu bewundernden, fast seherischen Weitblick in uner­
harter Klarheit als Axiom den Satz von der Giltigkeit des Energieprinzips 
auch fur den lebenden Organismus auf", einen Satz, den fast 40 Jahre spater 
MAX RUBNER fUr das Tier, noch wesentlich spater ATWATER und BENEDICT 
auch fUr den Menschen experimentell erwiesen haben (s. Anm. 101). 

61. R. MAYERs Freund BAUR nimmt an dem Satze AnstoB: "eine Kraft 
ist die Ursache einer Bewegung" (Brief an MAYER, 11. Aug. 1841, M.Il. 117). 
Nach HELMHOLTZ ist die Bewegungskraft die "Ursache" der Anderung der 
raumlichen Verhaltnisse zweier Karper gegeneinander. Noch BOLTZMANN 
hat Krafte als "Ursachen" bezeichnet (1892). Neuerdings aber kann man 
es als eine "Entgleisung" bezeichnet finden: "Kraft als Ursache, Gesetz 
als Ursache" (BURKAMP 1938). 

62. Hieraus ergeben sich, wie R. MAYER ausfiihrt und an Beispielen 
erlautert, 25 verschiedene magliche Gruppen von Umwandlung einer Energie­
form in eine andere. 

63. Ahnlich LIEBIG; siehe S.38 und Anm. 101. Noch im Jahre 1842 
hatte REICH in der tierischen Warme ein Erbstiick gesehen, das jedes lebende 
Wesen auf seinen Weg mitbekommt; DE LA RIVE vermutete in der "Nerven­
elektrizitat" die Quelle der Warme. 

64. Zeitlebens hat R. MAYER die klassische Mechanik sehr hoch geschatzt, 
die ihm "eine immense Wissenschaft" ist (M.l. 39; s. auch M.l. 46.) Ganz 
deutlich geht jedoch schon die Erstlingsschrift von 1841 iiber Mechanik hinaus: 
"Eine besondere Klasse, den Ubergang von einfacher Bewegung zur Warme, 
bilden die wellenfi:irmigen und oszillierenden Bewegungen ... ; nach der ver­
schiedenen Energie bringen sie verschiedene Erscheinungen hervor ... Be­
wegung geht in Warme iiber dadurch, daB sie durch eine entgegengesetzte 
Bewegung oder durch einen festen Punkt neutralisiert wird, die entstandene 
Warme ist der verschwundenen Bewegung proportional ... Aus Licht wird 
Warme, wenn die Bewegung in Ruhe iibergeht, aus \Varme Licht, wenn 
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die angehaufte Neutraiisierte wieder die Form der Bewegung annimmt" 
(M.Il. 105, 106). 

65. Dagegen SCHOPENHAUER: "Das Licht ist ebensowenig mechanisch 
zu erklaren, wie die Schwerkraft. - Also hat das Emanationssystem Recht 
oder vieimehr kommt der Wahrheit am nachsten." Dazu auch: "Die Kraft 
selbst ... bleibt ihr ewig ein Geheimnis." Ferner die heftigen Worte gegen 
"die unglaubliche Rohheit der jetzigen mechanischen Physik, deren Adepten 
jede Naturkraft hoherer Art, Licht, \Varme, Elektrizitat, chemischen PrazeB 
usw. zuriickfiihren wollen auf die Gesetze der Bewegung, des StoBes und 
Druckes, und auf geometrische Gestaltung, namlich ihrer imaginarer Atome". 

66. Von seinem Freunde REUSCHLE wird die BRowNsche Bewegung 
(1827) geltend gemacht, wo man "in dem langst bekannten, unter dem 
Mikroskop sich zeigenden Tanzen und Herumschwarmen eines in eine Fliissig­
keit gestreuten mogiichst feinen Pulvers ... die W iirme als Bewegung sichtbar 
vor Augen habe" (22. Juli 1869; M.Il. 301). Hierzu weiter: "Wenn wir die 
Entdeckung anstaunen, daB Warme Bewegung sei, so staunen wir etwas an, 
was nie entdeckt worden ist" (MACH). "Alles, was nicht aus Erscheinungen 
folgt, ist eine Hypothese, und Hypothesen, seien sie nun metaphysische oder 
physische, mechanische oder diejenigen der verborgenen Eigenschaften, 
diirfen nicht in die Experimentalphysik aufgenommen werden" (NEWTON 
1687). Nach THOMSON und TAIT (1871) 5011 es eine experimentelle Tatsache 
sein, daB "Warme Bewegung ist". 

67. In GEHLERs "Physikal. \Vorterbuch" 1830 heiBt es: "Die kalten 
Sonnenstrahlen treffen auf Korper und mach en den Warmestoff £rei, setzen 
ihn in Bewegung." BERZELIUS dagegen: "Das seinem Wesen nacb unbekannte 
Etwas, das wir Warme nennen." 

68. Angesichts der Ablehnung einer Vorherrschaft des "Mechanismus" 
im Reiche der beharrenden "Kraft" wird so recht deutlich, wie gewaltsam 
die Definition von J. SCHULTZ ist: "Unter Mechanistik verstehe ich jede 
Weltanschauung, deren Prinzip lautet: causa aequat effectum." Ebenso 
unzutreffend ist es, wenn CHRISTMANN in "Biologische Kausalitat" 1928 
sagt: "Dem Mechanismus wurde zur Herrschaft verholfen durch die Auf­
findung des Prinz ips der Erhaltung der Energie"; oder wenn KRIECK ("My tho­
logie des biirgerlichen Zeitalters" 1939) R. MAYER als Vertreter der Mechani­
stik hinstellt. Hierzu auch ERNST MACH: Von dem Satze: "Arbeit aus 
Nichts zu schaffen oder ein sog. ,Perpetuum mobile' ist unmoglich", gilt, 
1. "daB dieser Satz mehr oder weniger klar fast allen bedeutenden Forschern 
vorgeschwebt und seit der STEvIN-GALILEIschen Epoche den wichtigsten 
Erweiterungen der physikaiischen Wissenschaften zur Grundlage gedient 
hat" und 2. "daB dieser Satz keineswegs mit der mechanischen vVeltanschau­
ung steht und fallt". S. auch SIGWART, Anm. 102. 

69. Es ist von Interesse, gegen derartige AuBerungen die Auffassung 
zweier anderer dazumal lebendenden Manner zu halten: FECHNER, der das 
Atom, weil es "wirkt", als "wirklich" hinstellt (G. TH. FECHNER, Uber die 
physikalische und philosophische Atomenlehre, 1. Aufl. 1855.) und SCHOPEN­
HAUER, der das Atom nur als "Rechenpfennig", als "Fiktion" gelten laBt. 
"ROBERT MAYER halt seine Idee frei von allen Hypothesen" (GROSS). 

70. R. MAYER hat sich eifrig bemiiht, seine von Haus aus sehr diirftige 
mathematische Ausbildung zu vervollstandigen. In seinem ersten Briefe 
an GRIESINGER vom 30. Nov. 1842 (M.Il. 175) redet er von "fortgesetzten 
Studien der Mathematik und Mechanik" (mit Unterricht von BAUR). Am 
16. Dez. 1842; M.Il. 205, heiBt es weiter: "Gegenwartig bin ich mit dem 
Studium der hoheren Mathematik und der Mechanik viel in Anspruch 
genommen; dies muB aber auf alle Falle sein." An seinen Freund P. LANG 
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schreibt er am 19. Marz 1844 (M.Il. 19): "Du siehst, daB in meiner Anschau­
ungsweise immer noch etwas vom Mathematiker spukt, und in der That 
bin ich fortwahrend beflissen, alle zu erii brigende Zeit einem Versuche zu 
mathematisch klarer Auffassung der Naturerscheinungen zuzuwenden, wobei 
sich mein Gesichtskreis immer mehr erweitert." Noch in den Aufzeich­
nungen aus den sechziger Jahren (M.Il. 380) spricht er von der Liicke in 
dem Studium der Mathematik, "die ich oft schmerzlich empfunden habe 
und empfinde". CUber "Storungsrechnung" siehe M.l. 425, iiber Statistik 
M.l. 427). (S. auch Anm. 55, 72 u. 86.) 

"Beruht die angemessene Form der endlichen Erkenntnis auf Jem Urteil, 
das U rteil auf der Gleichung, auf der Vergleichung, so hat unter allen Arten 
der Naturerkenntnis die messende, also die mathematische den Vorrang: 
das Instrument der neuen Naturerkenntnis ist die Wage" (NICOLAUS VON 
CUES, nach E. HOFFMANN in VORLANDER, Geschichte der Philosophie, 1. Bd.). 
Allerdings kommt es auch in der Mathematik auf das "Wie" und "Wozu" ? an. 
So tadelt DUHRING HERBART als "in der bizarresten und unexaktesten Weise 
am falschen Ort mathematisierend". 

71. Ganz ahnlich POINCARE: ,,"Venn eine Definition zu irgend etwas 
niitzlich sein soll, muB sie uns lehren, die Kraft zu messen; es ist keineswegs 
notig, daB sie uns lehrt, was die Kraft an sich ist." 

72. Von R. MAYERs Wertschatzung mathematischer Erfassung der N atur­
erscheinungen zeugen auch die zwei Aufsatze: "Uber die Bedeutung unver­
anderlicher GroBen" 1870 (M.l. 381), und "Uber veranderliche GroBen" 1873 
(M.l. 418). Sein Energiegesetz betrifft nur mathematische Beziehungen, 
quantitative Zusammenhange; nie aber ist von wirklicher "Identitat" der 
Energieformcn die Rede. 

In dieser Hochschatzung des Zahlensymbols wie in der Betonung der 
"Relationen" als Gegenstand der Forschung begegnet sich R. MAYER mit 
HELMHOLTZ: "Das endliche Ziel der theoretischen Naturwissenschaften 
ist ... , die letzten unveranderlichen Ursachen in der Natur aufzufinden. 
Das Denken hat die Aufgabe, die universellen Konstanten zu suchen. -
Ich habe mir erst spater klargemacht, daB das Prinzip der Kausalitat in der 
Tat nichts anderes ist als die Voraussetzung der Gesetzlichkeit aller Natur­
erscheinungen" (1881). (S. auch S. 69.) 

73. "Wenn die Wirkung proportional der Ursache ist, und die Quantitat 
der Bewegung und der Kraft nicht vermehrt werden kann, wie kann dann 
aus dem kleinsten Funken der groBte Brand entstehen?" (L. EULER 1738, 
anlaBlich eines Preisausschreibens der Pariser Akad. d. Wissensch. iiber 
die Natur und Ausbreitung des Feuers.) 

74. Immer aber bedarf der Influxus physicus der Assistenz Gottes. 
Andere vermeintliche Losungen des Problems wurden im "Okkasionalis­
mus" von MALEBRANCHE und in der prastabilierten Harmonie von LEIBNIZ 
gesehen. Siehe hierzu und zu dem Folgenden auch E. Du BOIS-REYMOND, 
Die sieben Weltratsel 1880 ("Gesammeite Reden" 1886-87, Bd. 1, 381) 
mit Angabe alterer Literatur. 

75. SCHOPENHAUER, dem jede Kenntnis des Katalysebegriffes fehlte 
- fiir seine spateren Werke ware eine solche moglich gewesen - konnte 
noch der Auffassung sein, daB in der anorganischen Natur "der Grad der 
Wirkung dem Grad der Ursache stets genau angemessen" sei, und daB 
erst in der Reizkausalitiit des organischen Lebens eine Inkongruenz von 
Ursache und Wirkung beginne, die sich in der "Motivation" der Handlung 
auf hoherer Ebene fortsetze. "Der Stein muB gestoBen werden; der Mensch 
gehorcht einem Blick". Und weiterhin: "Allerdings hat MALEBRANCHE 
Recht; jede natiirliche Ursache ist nur Gelegenheitsursache, gibt nur Gelegen­
heit, AniaB zur Erscheinung jenes einen unteilbaren Willens, der das An-sich 
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der Dinge ist und des sen stufenweise Objektivierung diese ganze sichtbare 
Welt ist." 

76. Man hat Grund anzunehmen, daB R. MAYER den epochemachenden 
Aufsatz von BERZELIUS eingesehen und aufmerksam gelesen hat: "Einige 
ldeen iiber eine bei der Bildung organischer Verbindungen in der lebenden 
Natur wirksame, aber bisher nicht bemerkte Kraft" (1835); siehe auch MIT­
TASCH, Berzelius und die Katalyse 1935; Robert Mayer und die Katalyse, 
Chem.-Ztg. 1940, 38. Der vorgeschlagenen Erweiterung des Begriffes "kata­
lytisch" auf" veranlassend" iiberhaupt ist die Wissenschaft erkHirlicherweise 
nicht gefolgt, wie denn auch R. MAYER darauf nicht erneut zuriickgekommen 
ist. 1m einzelnen scheut er trotz seiner "Hypothesen-Feindlichkeit" auch 
vor sehr gewagten katalytischen Vermutungen nicht zuriick; so z. B. daB der 
"Gehirnphosphor" "per contactum zur Ozonbildung dient, und daB durch 
das auf so1che Weise gewonnene elektrische Agens die Nervensubstanz 
befahigt wird, den Willen und die Empfindung zu leiten!" (An MOLESCHOTT, 
13. Dez. 1867, M.Il. 362.) 

77. "Uber Auslosung", erschienen im Staatsanzeiger fiir Wiirttemberg 
1876, M.l. 440-446. Wie wichtig dieser Gegenstand R. MAYER erschien, 
beweist der Umstand, daB er ihn (nach einer AuBerung zu DUHRING 1877) 
in einer groBen Schrift weiterfiihren und diese einer Bewerbung urn den 
Bressa-Preis der Kg!. Akademie in Turin (12000 fr.) fiir die bedeutendste 
physikalische Arbeit der letzten Jahre zugrunde legen wollte; der Tod (am 
30. Marz 1878) hat die Ausfiihrung des Planes vereitelt. (1m Jahre 1891 hat 
HEINRICH HERTZ einen Bressa-Preis erhalten.) Siehe hierzu DUHRING, 
Robert Mayer, der Galilei des 19. J ahrhunderts, S. 30. (Von der Akademie zu 
Turin war MAYER 1867 zum Mitglied ernannt worden, und zwar auf Vor­
schlag von MOLESCHOTT; M.Il. 361.) In M.Il. 32 findet sich ein Referat 
von 1881 iiber den lnhalt jenes Aufsatzes, "daB auf viele Naturprozesse wie 
Garung, we1che durch Auslosungen eingeleitet werden, der Satz causa 
aequat effectum keinen Bezug habe". Siehe auch A. MITTASCH: Auslosungs­
kausalitat, ein vergessenes Kapitel Robert Mayers? Umschau 1939, 1114. 

Nach E. v. LIPPMANN (brief!. Mittei!.) fehlen Belege, daB damals "in der 
neueren Wissenschaft" das \\Tort "Auslosung" gebrauchlich gewesen ware; 
es sei darnach zu vermuten, daB E. MAYER das Wort seIber eingefiihrt habe, 
und zwar - als Ubersetzung von "Katalyse"! ("lch habe mich von jeher 
dem herrschenden Sprachgebrauch gerne akkommodiert"; M.l. 441. Vg!. 
auch die umfassende Definition von "katalytische Kraft", S. 58.) 

78. Hier liegt eine sehr bedeutsame und weitreichende AuBerung vor, 
mit deren Geltungsbereich sich jede Mathematisierung der Wissenschaft, 
insbesondere der Biologie unserer Tage ernsthaft auseinanderzusetzen hat! 
Schon fiir die Erscheinung der Katalyse ist zu fragen: Wie kann etwa die 
Tatsache, daB ein Stiick Platinmetall in der Lage ist, unendlich lange immer 
neue Mengen Knallgas in Wasser zu verwandeln, in die Gestalt einer bestimm­
ten mathematischen Funktion iibergefiihrt werden, die den Gesamtvorgang 
"adaquat" beschreibt? Und wie ist es gar bei biologischer Wahlhandlung? 

Nach A. BIER ist Mathematik in der Biologie "unbrauchbar", auch bei 
den MENDEL - Gesetzen "mit Vorsicht zu gebrauchen"! Nach FRIEDERICHS 
ist die Anwendung von Mathematik auf Biologie "schwierig". Nur in Neben­
sachen" hat es nach DRIESCH die Biologie mit dem Begriff der GroBe zu 
tun. Fiir A.K. allein wird der weitere Satz von DRIESCH gelten: "Mathe­
matik kann an den eigentlichen Kausalitatsbegriff gar nicht heran". Siehe 
dagegen die Bestrebungen der Schaffung einer "mathematischen Biologie" 
durch PEARSON, DONNAN, RASHEVSKY, ADOLF MEYER u. a. (S. 154). 

79. Weiterhin heiBt es noch liber "Auslosungen" und (mit heutigem 
\Vorte) auch "Ausdrucksbewegungen": ,,1m allgemeinen gilt also der Satz, 
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daB richtige physiologische AuslOsungen, wenn namlich so1che gewisse 
Grenzen nicht iiberschreiten, angenehm empfunden werden, und es beruhen 
auch auf dieser Tatsache eine Menge von Vergniigungen, z. B. Spazieren­
gehen, Singen, Tanzen, Schwimmen, Schlittschuhlaufen u. dgl. m. Spiri­
tuosen befordern geistig und leiblich die Auslosung, der Wein erfreut des 
Menschen Herz, wogegen Narcotica die AuslOsung deprimieren ... Wie 
die Trauer ein passiver, so ist der Zorn ein aktiver Seelenschmerz, der die 
Auslosungstendenz, und zwar vor aHem die der Zunge, gewaltig steigert 
und sich dadurch Luft macht. - Physiologische Auslosungen in hochster 
Potenz sind die sexuellen Verrichtungen." SchlieBlich konnen nach MAYER 
sogar strafbare Verbrechen wie "Attentate" und "Herostratos-Taten" 
unter den Begriff der "AuslOsung" gefaBt werden. 

BALFOUR STEWART hatte schon vor MAYER die Ansicht vertreten, daB 
die Wirkungsart des Willens bei der "AuslOsung" zu suchen sei: "Die Arbeit, 
we1che den Beginn der Umwandlungbewirkt, nahert sich (in erkennbaren 
Fallen) der Grenze Null. Nichts verhindert anzunehmen, daB die geheimnis­
volle Verbindung des Subjektes mit seinem Organ so festgesetzt ist, daB es 
ohne mechanische Arbeit den Beginn des Austausches bestimmen kann." 

80. 1m Anfange hatte es weit scharfer geheiBen: "Wie der Begriff ,Schwer­
kraft' ein unsinniger, so ist auch der vieler andern, namentlich der kataly­
tischen Kraft etc. gleich toricht, verderblich" (An BAUR, 17. J uli 1842; 
M. II. 134). Gegeniiber der Bezeichnung von "Zug" und "Druck als Kraft" 
(kartesianischer Kraftbegriff) hat indes MAYER seine ablehnende Haltung 
nie vollig ·aufgegeben. "Ob es zweckmaBig ist" von "Schwerkraft" zu 
reden, "das ist eine andere Frage". Er bleibt dabei (1851), daB der Aus­
druck auf aIle FaIle "unpassend" sei (M.l. 260). Kennzeichnend fUr seine 
zunehmende Duldsamkeit hinsichtlich des Wortes "Kraft" iiberhaupt ist 
auch die Tatsache, daB R. MAYER 1851 einen Aufsatz, betitelt: "Uber die 
Herzkraft" geschrieben hat (M.l. 298). In einem Brief an BAUR vom 6. Aug. 
1842 (M.Il. 140--144) erortert R. MAYER ausfUhrlich den Kraftbegriff unter 
AusfUhrung verschiedener Definitionen (BAUMGARTNER, LAME, BIOT u. a.), 
ebenso in der Abhandlung von 1851 (M.l. 250f.), mit Beziehung auf NEWTON 
und LEIBNIZ. 

81. E. DUHRING betont zutreffend, daB R. MAYER, nachdem er von 
seinem Prinzip die auBersten Konsequenzen gezogen hatte, nunmehr zu 
einer Erganzung des Prinzips unmittelbar genotigt war. "So entstand eine 
geistvoHe, von den physikalisch-chemischen bis zu den sexuellen und leiden­
schaftlichen Erscheinungen, ja bis zu den Gemiitsexplosionen und Atten­
taten reichende neue Theorie." Damit hat MAYER "die Schranken seines 
alten Satzes durchbrochen, daB die Ursache mit der Wirkung von der gleichen 
GroBe sei". TH. GROSS bemerkt: "ROBERT MAYER stellte auch die Begriffe 
Fallkraft und AuslOsung zuerst fest und bewies dadurch wiederum die geniale 
Tiefe seines Denkens." 

82 .... "wenn es vielleicht auch noch nicht allen hinlanglich klar ist, 
daB namlich die Substanz der Dinge in der Kraft zu handeln und zu leiden 
besteht" (LEIBNIZ). Nach SCHOPENHAUER ist LEIBNlzens "Philosophie 
der Kraft" die Vorgangerin seiner "Philosophie des Willens; der Wille ist 
die Kraft".-

Von einer unmittelbaren Zuriickfiihrung aller "Naturkrafte" auf einige 
oder gar eine einzige "Urkraft" ist die Wissenschaft heute weiter denn je 
entfernt. So spricht der Chemiker und Physiker von Valenzkraften, von 
VAN DER WAALsschen Kraften, von Atomkraften und Kristallisationskraft, 
von Austauschkraften und Resonanzkraften, von Dampfungskraft, Erreger­
kraft, Koerzitivkraft, von richtenden Kristallgitterkraften und assoziativen 
Kraften, von elektrophoretischer Bremskraft, Relaxationskraft in Elektro-
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lyten, "nichtelektrischen" Kernkraften, tektonischen Kraften der Erde usw.; 
der Biolog kennt Formungskrafte, Abwehr- und Heilkrafte, dirigierende 
und koordinierende Krafte usw. Auch macht es der Wissenschaft nichts 
aus, bei Bearbeitung neuer Gebiete jeweils neue Krafte zu "erfinden", -
mit dem Hintergedanken, diese nach Moglichkeit spater wieder verschwinden, 
d. h. in bekannten "allgemeinen" Kraften aufgehen zu lassen. 

83. Die anfangliche Annahme einer Konstanz der Warmemenge bei 
verschiedenem Niveau hat CARNOT spater auf Grund der Erkenntnis auf­
gegeben, daB Warme auf Kosten mechanischer Arbeit erzeugt werden konne 
und umgekehrt. Auch die Grundlagen des Entropiebegriffes hat CARNOT 
geschaffen. "Entropie" bezeichnet gewissermaBen denjenigen Teil der 
Energie, der sich nicht mehr nutzen, d. h. nicht mehr in mechanische Arbeit 
umsetzen laBt: Nichtumkehrbarkeit des Geschehens (s. auch M.n. 188, FuB­
note). R. MAYER bringt hierzu folgenden - nicht einwandfreien - Vergleich: 
"So wenig eine gegebene Menge von Chlor, Metall und Sauerstoff, ohne 
Bildung eines Nebenproduktes, in chlorsaures Salz sich verwandeln laBt, 
so wenig konnen wir eine gegebene Warmemenge als Ganzes in Bewegung 
umsetzen" (M.l. 57). 1m Jahre 1848 hat W. THOMSON auf den CAI{NOT­
CLAPEYRON-Satz die absolute Warmeskala gegriindet. Der Satz, daB "die 
Warme nicht yon selbs.taus einem kalteren in einen warmeren Korper iiber­
gehen kann", ist nach Meinung seines Urhebers CLAUSIUS "ein Grundsatz 
von derselben Wichtigkeit, wie der, daB man nicht Arbeit aus Nichts 
schaffen kann" (Abhandlungen I, 1864, S. 50; nach TH. GROSS, eben so nach 
K. WAGNER, ist die Gleichsetzung nicht berechtigt). 

Der Aufbau der Thermodynamik ist bald durch die kinetische Gastheorie 
erganzt worden, die von einer mechanischen Theorie der Warme, d. h. der 
Vorstellung einer spontanen Warmebewegung der Gasmolekeln ausgeht 
(KRONIG 1856, CLAUSIUS 1857, Vorlaufer D. BERNOULLI 1738, HERAPATH). 
Den statistischen Charakter des II. Hauptsatzes hat CLERK MAXWELL erkannt 
und BOLTZMANN weiterverfolgt: "Durch ein Gedankenexperiment hat JAMES 
CLERK MAXWELL den statistischen Charakter des n. Hauptsatzes der Warme­
theorie erkannt" (PLANCK). BOLTZMANNs "groBe Entdeckung" (nach 
PLANCK) ist der Zusammenhang von Entropie und Wahrscheinlichkeit: Die 
Energie wird in einem System immer aus unwahrscheinlichen in wahrschein­
lichere Formen iibergehen, aus geordneten Zustanden in ungeordnete. (Siehe 
OSTWALDs Klassiker, Nr. 99: CLAUSIUS, Nr. 193: W. THOMSON; ferner RAN­
KINE, ZEUNER, BOLTZMANN, MACH, POINCARE, PLANCK u. a.) 

84. Es heiBt da (M.l. 351): "Das zweite Gesetz der mechanischen Warme­
theorie, das CARNoTsche Gesetz, welches lehrt, daB die Warme nur dann 
zur Hervorbringung von Bewegung benutzt werden kann, wenn dieselbe 
von einem warmeren auf einen kalteren Korper iibergeht, postuliert eine 
solche allgemeine Massenvereinigung keineswegs" (= "Vereinigung aller 
ponderablen Substanz des Universums zu einer Masse"). MiBverstandlich be­
zeichnet R. MAYER zuweilen das Gesetz von der "Erhaltung der Kraft" 
als "mechanische Warmetheorie" (M.l. 347, 372). Siehe auch den Brief­
wechsel mit CLAUS{US (M.Il. 365). 

85. Ahnlich spater MACH: "Ein solcher Satz, iiber das ganze Weltall 
ausgesprochen, erscheint mir durchaus illusorisch." U nd G. HELM: "Man 
soUte Schliisse auf die Zukunft der Welt vorsichtiger aussprechen." NIEWEN: 
"Erhaltung und Zerstreuung von Energie ist keine Denknotwendigkeit, 
sondern eine Sache der Erfahrung." Bei TAIT heiBt es 1879: "Das Prinzip 
der Dissipation oder, wie ich es Heber nennen wiirde, der Degradation sagt 
nur aus, daB ... die Energie im Weltall bestandig weniger transformierbar 
wird." Hieraus folgt, "daB der gegenwartige Zustand nicht wahrend einer 
unendlichen Vergangenheit durch die Tatigkeit der jetzt wirkenden Gesetze 
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sich entwickelt haben mag, sondem einen bestimmten Anfang gehabt haben 
muB, iiber den hinauszudringen wir ganz und gar unfahig sind". 

Es mag ein gesundes Empfinden gewesen sein, das R. MAYER zu der 
Ablehnung der Erweiterung eines fiir bestimmte abgeschlossene Systeme 
giiltigen Prinzips auf das ganze Univeysum gefiihrt hat; spater aufgetauchte 
Probleme und "Weltratsel" wie Radioaktivitat, kosmische Strahlung und 
"Entstehung neuer Welten" in "Nebelflecken" haben es deutlich gemacht, 
daB wir nicht alle Winkel und Ecken des Weltalls kennen, und daB wohl 
ein "Wille zur Macht" an oberster Stelle stehen mag, nicht aber ein "Wille 
zu schlieBlicher Ohnmacht" (s. auch Anm. 100). 

86. R. MAYER nennt hier LAGRANGE den eigentlichen "Griinder unserer 
Statistik", das fiir das "Gebiet des Zufalligen" gelte. "Das sogenannte 
Gesetz dey gyofJen Zahl laBt sich also von dem LAGRANGESchen Satze nicht 
herleiten, ja scheint sogar mit demselben nicht einmal ganz zusammen­
zustimmen" (M.l. 427). 

87. Von alters her war die "Lebenskraft" entweder von dem leben­
gebenden Windhauch (Hauch des Atems, pneuma) oder von der "Warme­
kraft" des Korpers oder von dem Licht der Sonne abgeleitet worden. Nach 
BLUMENBACH erhebt sich ein formbildendes ganzheitliches Gesetz mit zeugen­
dem Antrieb iiber die organische Welt~ "daB in allen belebten Geschopfen 
vom Menschen bis zu den Maden ein besonderer, eingeborener Trieb liegt, 
die bestimmte Gestalt anfangs anzunehmen, dann zu erhalten, und wenn 
sie ja . gestort worden, womoglich wieder herzustellen". Bei PROCHASKA 
und ERASMUS DARWIN ist der Lebensgeist, die Lebenskraft zur Nervenkraft 
geworden. Nach SPIELMANN (1722-1783) sind organische Korper Produkte 
der Lebenskraft. REIL stellt sich die Lebenskraft als einen feinen "Stoff" 
vor; AUTENRIETH als eine von der Materie ablosbare "Kraft". LEIBNIzens 
"erste Entelechie" ist nach E. DU BOIS-REYMOND in Wahrheit das Lebens­
prinzip, die vis joYmatrix. Die "Lebenskraft" wird vertreten von F. C. MEDI­
CUS, TREVIRANUS, A. VON HUMBOLDT, JOHANNES MULLER, LIEBIG, BERZE­
LIUS, BICHAT; bekampft von DUTROCHET, SCHLEIDEN, SCHWANN, C. LUDWIG, 
BRUCKE, HELMHOLTZ (vielfach allerdings mit abweichender Definition!). 
Von zeitgenossischem Schrifttum sei angefiihrt: LOTZE "Uber Lebenskraft", 
WAGNERs Handworterbuch d. PhysioI. 1842; femer "Streitschriften" 1857. 
Nach VAIHINGER ist Lebenskraft eine "Nominalfiktion". Allgemein siehe 
E. v. LIPPMANN, Urzeugung und Lebenskraft 1933; H. DRIESCH, Geschichte 
des Vitalismus 2. Auf I. 1922; "Kausalitat und Vitalismus" in Jahrb. d. 
Schopenhauer-Gesellschaft 26, 1 (1939); femer auch A. MITTASCH, Katalyse 
und Lebenskraft, Umschau 1936, 733; Katalyse und Determinismus 1938; 
Uber Kausalitat-Rangordnung in der Natur, Forsch. u. Fortschr. 1938, 16. 

88. Fast mit den gleichen Worten hat LIEBIG gegen BERZELIUS' "kataly­
tische Kraft" (nach P. WALDEN die "legitime Nachfolgerin der Lebenskraft") 
Einspruch erhoben: "Die Annahme dieser neuen Kraft ist der Entwicklung 
der Wissenschaft nachteilig, indem sie den menschlichen Geist scheinbar 
zufrieden stellt und auf diese Weise den weiteren Forschungen eine Grenze 
setzt" (An WOHLER, 30. Mai 1837; siehe MITTASCH", Berzelius und die 
Katalyse 1935). Hinsichtlich LOTZE siehe GRIESINGER an MAYER, 17. Mai 
1843, M.Il. 206; auch H. LOTZE, Streitschriften, 1.1857: "Die organisierende 
Kraft ist von Umstanden abhangig, und zwar recht sehr abhangig." 

89. Es handelt sich um LIEBIGS Ausfiihrungen in seinem bedeutsamen 
Werke von 1842: "Organische Chemie in ihrer Anwendung auf Physiologie 
und Pathologie." LIEBIG versteht hier unter "Lebenskraft" eine Kraft, 
we1che der Affinitat des Sauerstoffs zu den tierischen Geweben wahrend des 
Lebens Widerstand leistet oder das Gleichgewicht halt. (Ahnlich DANILOW­
SKI: "Die lebende Substanz birgt in sich die Kraft des Widerstandes gegen 
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zerstorende Einfliisse"; von RUBNER bekampft.) tiber MAYERs Verhaltnis 
zu LIEBIG (tells Ablehnung, tells Zustimmung) siehe auch M.L 34, 81, 132f., 
313; M.II. 190, 218, 412. An der letztgenannten Stelle (An SCHAFFHAUSEN, 
20. Aug. 1867) heiBt es, daB LIEBIG "die Ansichten, we1che er versuchs­
weise - der Aufstellung des Phlogistons vergleichbar - 1842 iiber die ,Lebens­
kraft' veroffentlichte, soviel mir bekannt, langst hat wieder fallen gelassen, 
weshalb ich auch die in meiner Schrift YOm Jahre 1845 dagegen erhobene 
Polemik neuerdings nicht mehr habe abdrucken lassen". . So sind LIEBIGs 
endgultige Anschauungen iiber Lebenskraft (s. Chemische Briefe usw.) und 
MAYERs endgultige Anschauungen (ebenso wie diejenigen von JOHANNES 
MULLER und SCHOPENHAUER) in Wahrheit kaum noch verschieden von­
einander: Siehe auch E. v. LIPPMANN, Chem.-Ztg. 1908, 341, Abhandl. 
u. Vortrage II (1913) S.460: Justus Liebig iiber R. Mayer. J. VOLHARD, 
Justus von Liebig 1909, Bd. II, S.352 (LIEBIGS Vortrag von 1858 iiber 
R. MAYERs "Erhaltung der Kraft"). 

Fiir den spateren LIEBIG ist Lebenskraft eine besondere Fahigkeit, physi­
kalische und chemische Krafte zu binden und zu losen, zu koordinieren, 
zu hemmen und zu richten. Er lehrt, "daB die Ideen der organischen Welt 
einen Urheber haben, und daB in dem lebendigen Leibe eine Ursache besteht, 
die die chemischen und physikalischen Krafte der Materie beherrscht und 
sie zu Formen zusammenfiigt, die auBerhalb des Organismus niemals wahr­
genommen werden". 

90. Noch schader hat sich E. DU BOIS-REYMOND gegen die "Lebens­
kraft" von LIEBIG u. a. gewendet: ,;Ober die Lebenskraft" 1848. Er spricht 
da von einem VerstoB gegen die "Erhaltung der Kraft", die durch die tief­
sinnigen Untersuchungen von R. HELMHOLTZ (!) erkannt worden sei, von 
einem "willkiirlichen Eingriff in die Naturgesetze", einem "Unding", einer 
"Irrlehre", verkiindet von der "GeiBel Gottes, we1che'in unseren Tagen 
ii ber die Physiologie verhangt wurde". U nd weiter wird gespottet: die Lebens­
kraft als "Dienstmagd fiir alles" , oder "die gemiitliche Lagerstatte, da die 
Vernunft zur Ruhe gebracht wird auf dem Polster dunkler Qualitaten" 
(nach KANT). Wozu allerdings schon BLUMENBACH (und nach ihm SCHOPEN­
HAUER) bemerkt hatte, daB die Krafte und Gesetzlichkeiten der Physik 
und Chemie ebenso "qualitates occultae" seien als der "organische Blldungs­
trieb". Schon 1802 hatte G. F. PARROT gegerl den Begriff der Lebenskraft 
geeifert als "eine nicht nur unnotige, sondern auch schadliche Hypothese". 
In gleichem Sinne SCHWANN: "Der Organismus entsteht nach blinden Ge­
setzen der Notwendigkeit, die ebenso durch die Existenz der Materie gesetzt 
sind wie die Krafte in der anorganischen Natur." Noch bei KRONER (1913) 
heiBt es, daB der Begriff der Lebenskraft der Erhaltung der Energie wider­
spreche. 

KRONIG (1874) verteidigt die "Lebenskraft" gegen DU BOIS-REYMOND, 
der sie in dem engen Sinne einer Zentralkraft nimmt; man vermoge aber heine 
der Naturkrafte auBer Gravitation als Zentralkraft nachzuweisen. "Lebens­
kraft verstoBt nicht gegen die Erhaltung der Kraft." 

91. DE CANDOLLE 1832: "Wenn wir alle bekannten physikalischen und 
chemischen Ursachen, die eine gewisse Wirkung hervorzubringen vermogen, 
der Reihe nach gepriift haben, so werden wir den Teil der Erscheinungen, 
der noch unerklart bleibt, dem verborgenen EinfluB des Lebens zuschreiben." 
Nach SCHOPENHAUER ist die Lebenskr.aft "das unzerstorbare Prinzip" fiir 
alle lebenden Wesen: "Ebenso setzen alle Erklarungen der Physiologie die 
Lebenskraft voraus, als we1che auf spezifische innere und auBere Reize be­
stimmt reagiert. Allerdings wirken im tierischen Organismus physikalische 
und chemische Krafte: aber was diese zusammenhalt und lenkt, so daB ein 
zweckmaBiger Organismus daraus wird und besteht, das ist die Lebenskraft; 
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sie beherrscht jene Kraft und modifiziert ihre Wirkung, die also hier nur 
eine untergeordnete ist." Ahnlich schon DESPRETZ: "Die Affinitaten der 
Elemente im Organismus stehen unter der Herrschaft der Lebenskraft." 
Auch nach BERZELIUS steht iiber den Gesetzlichkeiten der Chemie und 
Physik noch ein "spiritus rector"! Vgl. W. OSTWALD: "Der Biolog muB 
die Mittel und Wege der allgemeinen Chemie und Physik kennen, wenn 
er die Mittel und Wege des Organismus begreifen will." Die Biologie herrscht 
"als autonome Wissenschaft, jedoch nicht unabhangig von Chemie und 
Physik, sondern innerhalb der durch sie gegebenen Grenzen des empi­
risch Moglichen". (Biologie und Chemie 1903, in Abhandlungen und Vor­
trage 1916, S.282.) (S. auch S. 98.) 

92. Neben den Zeugnissen entschiedenen BewuBtseins der GroBe seiner 
eigenen Leistungen stehen mitunter Ausspriiche R. MAYERs, die eine iiber­
triebene Bescheidenheit samt groBziigiger Wiirdigung der Leistung seiner 
Konkurrenten offenbaren: "Mit den ausgezeichneten Experimentalleistungen 
eines JOULE und den analytischen Untersuchungen eines CLAUSIUS konkur­
rieren zu wollen, ist nicht meine Absicht" (M.L S. III). (Siehe auch M.IL 367; 
M.L 246, 272: "Das mechanische Aquivalent der Warme, fast gleichzeitig in 
Deutschland und in England verOffentlicht"; M.Il.289: "ganz dieselbe 
Theorie . .. auch HELMHOLTZ"; M.L S. IV: "die Prioritatsfrage nun wohl 
endgiltig ... erledigt".) tIber das VerhaItnis zu A. HIRN (welcher "so schon 
als wahr, dreierlei Kategorien von Existenzen statuiert") vergleiche auch 
M.IL 247, 281, 455, sowie die mannigfachen Hinweise in M.L (s. Register). 
TH. GROSS riihmt MAYERs "vornehme Bescheidenheit und wohlwollende 
Beurteilung Mitstrebender, die wie bekannt, seinen Charakter zierten". 
R. MAYER erteilt sich seIber das Zeugnis, "daB wir als redliche Arbeiter der 
Wahrheit gedient und dieselbe nach Kraften auch gefOrdert haben". (An 
MOLESCHOTT, 13. Dez. 1867; M.Il. 362; s. auch M.IL 420, an MOHR.) Seine 
Lehre ist es, welche "eine Neugestaltung der Naturwissenschaften hervor­
ruft" (M.L 389; s. auch Anm. 48.) Eine "Geneigtheit, von dokumentierten 
Eigentumsrechten abzugehen", wird abgelehnt (M.L 273). 

93. Daher auch MAYERs Abneigung gegen rein spekulative Naturphilo­
sophie sowie gegen "Hypothese" im Sinne unerweislicher "Figmente" (s. Anm. 
45 u. 66): "Eine Hypothese ist namlich, wenn ein Algebraist statt des x, 
das er lOsen will, ein u setzt." (An BAUR, 16. Aug. 1841; M.Il. 121.) Ver­
gleiche auch KIRCHHOFF 1876: "Aus diesem Grunde stelle ich es als die 
Aufgabe der Mechanik hin, die in der Natur vor sich gehenden Bewegungen 
zu beschreiben, und zwar vollstandig und auf die einfachste Weise zu be­
schreiben. Ich will damit sagen, daB es sich nur darum handeln solI, anzu­
geben, welches die Erscheinungen sind, die stattfinden, nicht darum, ihre 
Ursache zu ermitteln." (Das in allen Farben schillernde Wort "Ursache" 
ist hier sichtlich im metaphysischen Sinne eines "Noch-dahinter-Stehens" 
genommen!) (Siehe auch M.L 276, Anm. des Herausgebers.) 

94. Ahnlich lautet GOETHEs AuBerung iiber "ein unniitzes Geschaft, 
das wir denen iiberlassen wollen, die sich gern mit unauflosbaren Problemen 
beschaftigen und die nichts Besseres zu tun haben". Vgl. hierzu SCHOPEN­
HAUER: "Das Innere solcher Vorgange bleibt uns doch ein Geheimnis: denn 
wir stehen daselbst immer drauBen. - Die Hauptsache dabei bleibt uns 
ein Mysterium." Ferner E. Du BOIS-REYMOND: "tIber die Grenzen des 
Naturerkennens" 1879. Dagegen W. OSTWALD in intellektuellem Opti­
mismus: "Es war schon damals der Grundgedanke meiner Weltanschauung, 
daB ohne Rest Alles erforschbar ist oder sein wird, wenn auch das meiste 
voraussichtlich erst nach langer Zeit" (Lebenslinien II. 191). Siehe auch 
A. MITTASCH, R. Mayers und A. Schopenhauers Kausallehre, Naturwiss. 
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1940, 193. R. Mayers Lehre iiber das Wirken in der Natur, Forsch. u. 
Fortschr. 1940, 178. 

95. Von einem gewissen inneren Widerstreit (oder einem zeitlichen 
Schwanken) zwischen voller Offenbarungsglaubigkeit und kritischem Er­
kenntnistrieb zeugt ein Brief an den weltanschaulich ganz anders eingestellten 
Physiologen MOLE SCHOTT in Turin, yom 13. Dez. 1867 (M.Il.362), worin 
es heiBt: "Ihnen vor allem gebiihrt das groBe und bleibende Verdienst, 
den Satz siegreich verteidigt zu haben, daB wissenschaftliche Gegenstande 
und Forschungen nicht mit religiosen Dogmen oder gar kirchlichen Fragen 

,vermischt werden diirfen, und wenn wir auch vielleicht ... auf dem supra­
naturalen Gebiet nicht in allen Punkten harmonieren, so wundere ich mich 
dariiber urn so weniger, als ich in dieser Hinsicht, trotz der 53 Jahre, die 
ich nun auf dem Riicken habe, mit mir selbst nicht einmal ganz ins Reine 
kommen konnte ... ". Dagegen siehe auch M.l. 304, M.Il. 338f. sowie 
M.l. 376: "Man konnte bei KANT anzufragen versucht sein, was ist Ver­
nunft? Vernunft ist die subjektive Religion und Religion ist die objektive 
Vernunft." Und noch weitergehend: "Aus vollem Herzen rufe ich es aus: 
eine richtige Philosophie darf nichts andres sein, als eine Propadeutik fUr 
die christliche Religion." (Viel angefochtener SchluBsatz des Vortrages bei 
der Tagung deutscher Naturforscher und Ante, Innsbruck 1869; M.l. 357; 
siehe auch M.l. 362f., 379. Einen ahnlichen Widerspruch hatte RUDOLF 
\VAGNER in GOttingen 1854 gefunden mit seinem Vortrag "Menschen­
schopfung und Seelensubstanz"; anschlieBend der bekannte Streit mit 
K. VOGT, der auch gegen R. MAYER aufgetreten ist; s. M.l. 365.) 

96. Ahnlich hatte schon PARACELSUS betont, daB man "heidnisch" zu 
verfahren habe, wenn von der Natur gehandelt wird (Darstellung "im Lichte 
der Natur"), "christlich" jedoch, wenn yom Glauben und der Seele die 
Rede ist. (ACHELIS, Forsch. Fortschr. 1939, 226.) Hierzu auch KANT: "Es 
ist ein Gott in der Seele des Menschen. Fragt sich, ob er auch in der Natur 
seL" An R. MAYERs Naturanschauung klingt ein Satz von JAKOB GRIMM 
an: "Niemand kann bezweifeln, daB eine schaffende Urkraft unablassig 
auch ihr Werk fortdurchdringe und forterhalte: das Wunder der Weltdauer 
kommt dem der Schopfung vollig gleich." 

97. TH. GROSS: "Die vermeintliche reine Induktion - nichts als eine 
logische Verwirrung", "ein Scheinbeweis aus der Unmoglichkeit des Perpe­
tuum mobile"; "induktiven Beweis gibt es immer nur fUr kleine Gebiete. 
AIle Energieverwandlungen erfolgen in konstanten GroBenverhaltnissen. 
Dieser Satz kann nicht durch Erfahrung bewiesen, sondern nur durch Er­
fahrung naher bestimmt werden." Nach A. KOENIG aber ist die deduktive 
Ableitung nur eine petitio principii. Ebenso HELM: "Wir konnen nur einen 
Beweis des Energiegesetzes anerkennen, einen induktiven." "In tausend­
fachen induktiven Schliissen ... muB das Energiegesetz seine Stiitze finden." 
ERNST MACH: "Der Satz yom ausgeschlossenen Perpetuum mobile steht 
ohne positive Erfahrungen ebenso im Leeren, wie der Satz yom zureichenden 
Grunde und aIle derartige formale Satze" (s. auch Anm.46 u. 57). 

Bis 1849 hatten sich im Sinne einer Erhaltung der Kraft in allen Um­
wandlungen ausgesprochen JOULE, HELMHOLTZ, COLDING, HOLTZMANN, 
SEGUIN; MAYERs Prioritat hat zuerst TYNDALL (1862) stark betont und 
verteidigt, spater in besonders energischer Weise EUGEN DUHRING (s. hierzu 
auch M.l. 314£.). A. v. OETTINGEN wirft die Frage auf: Warum fand MAYER 
zunachst keinen Anklang? "Es ist nicht leicht, den Grund anzugeben. 
Ich glaube, man war damals jeder Naturphilosophie abhold! Nur Versuche, 
Tatsachen wurden geschatzt - Spekulationen fast gefUrchtet." Ahnlich 
W. OSTWALD: "Bei der groBten naturwissenschaftlichen Entdeckung des 
19~ J ahrhunderts, dem Energiegesetz, erweckte doch die aIlzu philosophische 
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Form .... den Widerspruch der NachstbeteiIigten und hinderte auf minde­
stens ein Jahrzehnt seine Annahme und Benutzung" [Ann. Natur 1 (1902) 5J. 
HELMHOLTZ sieht (1881) in den "metaphysisch formulierten Scheinbeweisen 
fiir die apriorische Notwendigkeit" des Erhaltungsgesetzes "gerade die 
schwachste Seite" von MAYERs Leistung. "Das Gesetz ist induktiv gefunden 
worden." TH. GROSS findet, daB sich HELMHOLTZ metaphysischer benimmt 
als R. MAYER, wenn er von "letzten Ursachen" redet oder wenn er Ursache 
u. a. nennt "das hinter dem Wechsel der Erscheinungen unveranderlich 
Bleibende oder Seiende. - Da ist denn doch die Art, wie der logisch unge­
schulte R. MAYER die Kausalitat auslegt, vorzuziehen. - Kein Natur­
forscher war wohl freier von Metaphysik als R. MAYER. MAYERs Auslegung 
war das sicherste Mittel, urn die Metaphysik aus der Naturwissenschaft zu 
vertilgen"; so ergibt sich die M6glichkeit, "das Kausalgesetz fiir die Natur­
erkenntnis wirklich nutzbar zu machen". Freilich: Ein intellektuelles Genie 
wird (nach DRIESCH) "leicht fiir einen Metaphysiker angesehen". 

98. "Arbeit besteht in dem Durchlaufen eines Raumes unter der Ein­
wirkung einer bestimmten Kraft auf eine bestimmte Masse" (DUHRING.) 
Energie ist "Arbeit oder alles, was aus Arbeit entsteht und sich in Arbeit 
umwandeln laBt" (W. OSTWALD). "Energie ist die Fahigkeit einer Kraft, 
mechanische Arbeit zu leisten" (J. REINKE). Fiir PLANCK ist "Energie" 
eines materiellen Systems "der in mechanischen Arbeitseinheiten gemessene 
Betrag aller Wirkungen, wenn dasselbe aus seinem Zustand auf beliebige 
Weise in einen nach Willkiir fixierten Nullzustand iibergeht"; sie ist "als 
Funktion der Zustandsgr6Ben ausdriickbar - ein notwendiges Symbol 

. zum Begreifen der physikalischen Zusammenhange". 1m Energiebegriff 
laufen Funktionsbegriff und Substanzbegriff zusammen: eine Art Einheit 
von Substanz und Funktion (jedoch nicht einfach 1dentitat, s. Anm. 132). 
MACH sieht in der Energie "jenes unzerstorbare Etwas, welches die Differenz 
zweier physikalischer Zustande charakterisiert und dessen Map die leist­
bare Arbeit ist bei dem Ubergang von dem einen Zustand in den anderen". 
A. KOENIG: "Energie ist ein zusammenfassender Ausdruck fiir eine Vielheit 
konkreter Zustandlichkeiten"; ihre Konstanz kann "keine Evidenz a priori 
haben". (Siehe auch BUSSE, STUMPF u. a. m.) JEANS: "Es gibt noch ein 
anderes Aufbauelement (als Materiel, das wir Energie nennen, ohne im 
mindesten zu wissen, was es ist". (Vgl.Anm.2 u. 24.) Uber die latente Energie 
des Atomes, wie sie in der Radioaktivitat sichtbar wird, siehe auch PLANCK, 
Ann. Naturphil. 7 (1908) 297. 

Ais MaB der potentiellen Energie dient die Arbeit, die aufgebracht werden 
muB bzw. geleistet werden kann. 1 mkg = 331000 gcm2 sec-2 (m.g.h.­
Einheiten). 1 Joule = 107 Erg.; 1 Calorie = 426,9 kgm. 1 g Masse wiirde 
gemaB ihrer Eigenenergie E bei volliger Auflesung 9,2 . 1012 mkg entwickeln, 
d. h. etwa 1000000 t 10 km hoch heben kennen. Fiir die strahlende Energie, 
die nur in ganzen Vielfachen des elementaren Energiequantums emittiert 
und absorbiert werden kann, gilt h = 6,55 . 10-27 Ergsekunden. Die "Wellen­
lange" des Elektrons ist von der GroBenordnung der Rontgenstrahlen 
(1/40 m,u). Andererseits: 1 Rontgenstrahl-Photon hat etwa 0,0001 Elektronen­
masse. 

99. Von HELMHOLTZ sagt WIENER, Ztschr. f. Naturwiss. 1890, 336: 
"Wahrend MAYER seine Ansicht durch Griinde philosophischer Natur zu 
stiitzen sucht, geht HELMHOLTZ den Weg, der in der Naturwissenschaft 
jetzt allenthalben durchdringt: Er stellt an die Spitze einen Satz von groBer 
Allgemeinheit, den er der Erfahrung entnimmt - popular ausgedriickt 
heiBt derselbe: Es gibt keine Perpetuum mobile - und folgert aus ihm 
durch rein mathematische Entwicklung den wichtigen Satz von der Er­
haltung der Kraft." Dnd ERNST MACH: "HELMHOLTZ endlich hat versucht, 



Anmerkungen. VI. 247 

das Gesetz der Erhaltung der Kraft allgemein durch die gesamte Physik 
durchzufiihren, und von da an lassen sich die Anwendungen desselben zur 
Erweiterung der Wissenschaft nicht mehr zahlen." COber die abweichende 
Beurteilung von HELMHOLTZ durch TH. GROSS; s. Anm.97.) 

100. Nach MAXWELL, LOSCHMIDT, BOLTZMANN gilt: "Jede noch so 
ungleichformige Zustandsverteilung ist, wenn auch im hochsten Grade 
unwahrscheinlich, doch nicht absolut unmoglich. Nur daher, daB es viel 
mehr gleichformige als ungleichformige Zustandsverteilung gibt, stammt 
die groBe Wahrscheinlichkeit, daB die Zustandsverteilung mit der Zeit 
gleichfOrmig wird" (zitiert nach HELM). "Fiir den 2. Hauptsatz sieht PLANCK 
in den Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen BOLTZMANNs eine ausreichende 
Begriindung" (OSTWALD). "Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik hat 
seine Stellung als unerschiitterliches Dogma, als eines der Grundprivilegien 
der Physik ein fiir aUemal eingebiiBt. Dabei ist seine enorme praktische 
Bedeutung durchaus nicht geschmalert, aber theoretisch ist er zu einer nur 
sehr angenahert giltigen Regel herabgesunken" (SMOLUCHOWSKI 1913). Uber 
Ektropie als Tendenz zur Steigerung der freien Energie siehe S. 101. 

Noch BERTHELOT (Satz vom "travail maximum") und JULIUS THOMSEN 
hatten in der gesamten Warmeentwicklung einer chemischen Reaktion 
(vgl. den Warmesummensatz von G. H. HESS), das MaB der Affinitat gesehen. 
GULDBERG und WAAGE (1867) lehrten (im AnschluB an BERTHOLLET) ein 
"chemisches Gleichgewicht" gemaB dem Massenwirkungsgesetz (besser 
Konzentrationswirkungsgesetz), das dann thermodynamisch begriindet 
worden ist. 

101. Erste Versuche und AuBerungen iiber die Umwandlung von "Kraft" 
im Organismus nach zahlenmaBigen Verhaltnissen hatten DULONG, DESPRETZ, 
LIEBIG, sodann ZWAARDEMAAKER und HELMHOLTZ gegeben. 1889-90 hat 
H.UBNER zuerst das Gesetz der Erhaltung der Energie im Tierexperiment 
als streng giltig erwiesen (mit 99,5% Sicherheit der Aquivalenz), spater 
auch ATWATER. "Die freiwerdenden Energien sind selbst etwas Schaffendes 
und Wirkendes, nicht die Materie allein, die nur der gewiinschte Trager 
der Energie sein kann" (RUBNER). Schon bei LIEBIG (s. auch S. 38 u. 47) 
hatte es geheiBen: "Die vom tierischen Korper produzierte Warme wird 
vollstandig durch Verbrennung der Nahrungsmittel auf direktem Wege 
geliefert. - Warme, Licht, Magnetismus, Elektrizitat stammen von (!iner 
Mutter. - Mit einer gewissen Summe Affinitat erkaufen wir ein Aquivalent 
Elektrizitat. - Die Pflanze ist ein Magazin von Sonnenkraft. und in den 
Nahrstoffen aufgespeicherte Kraft kommt im Tierleib wieder zur AuBerung." 
ADOLF FICK hat zum ersten Male in strenger Weise die thermodynamischen 
Gedankengange des II. Hauptsatzes auf physiologische Vorgange, d. h. auf 
die Arbeitsleistung der Muskulatur angewendet (s. WOHLISCH, Naturwiss. 
1938, 587). Dabei hatte sich gezeigt, daB der Muskel nicht als Warmekraft­
maschine, sondern weit komplizierter chemodynamisch arbcitet (als au Berst 
kurzhubiger "Implosionsmotor" nach WOHLISCH). 

Schon hier sei beriihrt, daB, wie es zu geschehen pflegt, auch der MiB­
brauch nicht gefehlt hat. R. MAYERs wissenschaftliche Gegeniiberstellung 
von Kraft (Energie) und Stoff (Materie) ist der Ausgangspunkt fiir eine 
Verabsolutierung der Begriffe geworden, womit eine Art "Religionsersatz 
geliefert werden soUte. L. BUCHNERS Buch "Kraft und Stoff" ist das be­
kannteste Beispiel. Von KARL VOGT und noch mehr von E. HAECKEL wird 
als dritter Gotze die "Entwicklung" hinzugesellt. So entstand eine weit­
verbreitete, oberflachliche und schlechte Popularphilosophie, die vermeinte, 
die dunklen Welt- und Lebensratsel restlos gelost zu haben. (Siehe auch 
Abschnitt 33.). 
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102. "Mechanismus im engeren Sinne" ist nach A. KOENIG "die Voraus­
setzung, daB aIle Zustande Bewegungszustande und aIle Anderungen Be­
wegungsanderungen seien"; im weiteren Sinne aber "heiBt mechanisch 
jeder Vorgang, der aus einer bestimmten Art des Zusammenseins von Ele­
menten nach unveriinderlich fur dieselben geltenden Gesetzen hervorgeht". 
(N ach DRIESCH: "aus raumlicher Konstellation".) N ach SIGWART ist "Mecha­
nismus" die Vorstellung, "daB sich die Natur in Wirkungen erschopfe, die 
in auBeren Relationen der Lage und der gegenseitigen Bewegung beruhen. -
Die mechanische Auffassung ist kein notwendig integrierender Bestandteil 
des Energiegesetzes". Noch bei PLANCK heiBt es in den Anfangen (1887): 
"Neuerdings ist es immer mehr wahrscheinlich geworden, daB sich samtliche 
Naturvorgange auf Bewegungserscheinungen, also auf die Gesetze der 
Mechanik zuruckfuhren lassen." Und DUHRING: "Gelangt man zu der Vor­
stellung, daB die Ursachen aller Phanomene, welcher Art sie auch sein mogen, 
in ihrer letzten Grundlage mechanische Krlifte sind, so entzieht sich kein 
einziger Vorgang der Natur der allgemeinen Moglichkeit einer mechanischen 
Kennzeichnung." Jedoch: "Die Mitteilung der Kraft durch Ubergang von 
Bewegung ist noch keute die kIarste, aber keineswegs eine zureichende 
Einsicht." Vergleiche RICKERTs Formulierung der mechanischen Natur­
auffassung: "AIle Verschiedenheit der Welt und aIler Wechsel beruht auf 
der Bewegung eines unveranderlichen Substrates im Raume, und diese 
Bewegung wird beherrscht von aIIgemeinen Gesetzen. - Die korpuskulare 
Welt ist zu begreifen als Mechanismus." G. HELM: "Der deduktive Beweis 
des Energiegesetzes aus der mechanischen Weltanschauung ist ein Schein­
beweis, der leitende Gedanke aber als Postulat wichtig fur jede mechanische 
Weltanschauung." Hierzu KANT: " ... und es sind die Bewegungsgesetze 
der bloBen Materie, welche einzig und aIlein der Begreiflichkeit fahig sind". 
Und SCHOPENHAUER: "Die mechanische Kausalitat ist die faBlichste von 
allen" (s. auch Anm. 32). Allzuleicht wird indes bei mechanistischem Denken 
das "Prinzip der groBtmoglichen Einfachheit" zu einem trugerischem "Prinzip 
des groBtmoglichen Anthropomorphismus" (nach DEHLINGER). 

103. Die Anfange einer systematischen Energetik kritischer Art im 
AnschluB an R. MAYER liegen bei W. J. M. RANKINE, von dem auch der 
Name "Energetik" stammt. Andererseits finden sich wertvolle Keime 
schon bei FARADAY und MAXWELL; bereits ihnen ist (nach G. HELM) "die 
Energie uberall das Wesentliche der Natur". Vor FARADAYs geistigem 
Auge "erscheint ein System von Potentialflachen und KraftIinien, durch 
welches die Wirkung auf jeden Massenpunkt pradestiniert wird, wo immer 
er erscheinen moge" (HELM). 

104. Sehr weit in der Richtung einer "hypothesenfreien" Wissenschaft 
im Sinne des Positivismus und Pragmatismus von SPENCER, AVENARIUS, 
MACH, PEIRCE u. a. geht F. W ALD mit seiner unanschaulichen, rein mathe­
matischen Chemie. "Wenn es gelang, Molekularhypothese und Entropie­
satz in Einklang zu bringen, so ist dies ein GlUck fur die Hypothese, nicht 
aber fur das Entropiegesetz." Immerhin steht W ALD der "Atomhypothese" 
nicht unmittelbar feindlich gegenuber; vielmehr erkennt er an, daB sie gute 
Hilfsdienste geleistet habe. 

Von dem sich hier anbahnenden extremen energetischen Positivismus 
gilt, daB er als Beitrag zur "Besinnung" uber den "positiven" Beobachtungs­
gehalt chemischer Begriffe nicht ohne Nutzen gewesen ist, daB er im ubrigen 
aber zur Unfruchtbarkeit verurteilt sein muBte. Bei OSTWALD heiBt es 
noch 1904: "Auf Grund der chemischen Dynamik ist es moglich, ohne weitere 
Voraussetzungen die stochiometrischen Giundgesetze abzuleiten" (Gleich­
gewicht, Phase, Verbindung, Losung - alles "ohne Atome" I). Hierzu 
auch: "AIlerdings ist es noch heute auJ3erordentlich schwer, sich der meta-
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physischen Infektion zu entziehen." Ahnlich RIEHL: "Immer wieder werden 
die Grundbegriffe der Naturwissenschaft in die Nebel metaphysischer Zwei­
deutigkeit eingehiillt." 

105. So wendet sich MACH scharf gegen WUNDTs Axiome (s. S.276). 
1m einzelnen heiBt es ahnlich wie bei R. MAYER: "Die Warme verhalt sich 
in manchen Beziehungen wie ein Stoff, in anderen wieder nicht." "Die 
Warme ist im Dampf so latent, wie der Sauerstoff im Wasser." 

106. "Die Energetik will unsere Erfahrungen fiber die Naturvorgange 
so unmittelbar wie m6glich darstellen, ohne das Hilfsmittel erdichteter mecha­
nischer Vorstellungen" (W. OSTWALD). Dagegen HELM: "Man braucht 
aber deshalb nicht so weit zu gehen wie es OSTWALD getan hat und die Bilder 
schlechthin verwerfen. - Es ist durchaus nicht notig, urn der Energetik 
willen, die aus der Mechanik her uns vertrauten Vorstellungen schlechthin 
preiszugeben. " 

1m Jahre 1894 sagte OSTWALD: "So flieBt der Begriff der Materie mit dem 
der Energie zusammen, und es bleibt schlieBlich vom Begriff der Materie 
nichts mehr iibrig. - Jede Erfahrung, jede Reaktion eines Sinnesorganes 
geschieht durch Energieiibetragungen aus dem Raume. - Die Ursache 
eines Oberganges nennen wir Druck, Spannung, Kraft, Temperatur, Poten­
tial. - Das Tragheitsgesetz ist ein besonderer Fall des allgemeinen Erhaltungs­
gesetzes" (s. auch Anm. 52). Zeitlich ist ein gewisser Wandel insofern fest­
zustellen, als nach 1900 OSTWALD allmahlich KompromiBneigung zeigt, 
die sich vor allem in der Anerkennung der Atomistik als wissenschaftlich 
fruchtbarer Methode ausspricht. Den endgiiltigen FriedensschluB kann 
folgender Satz andeuten: "Somit darf man die kinetische Gastheorie als 
eine wissenschaftlich begriindete Theorie ansehen" (1913). Wir stellen die 
AuBerungen aus der Spatzeit in den Vordergrund. 

107. In bezug auf das Verhaltnis der "Energie" zur "Psyche" herrscht 
bei OSTWALD keine volle Einheitlichkeit. Einerseits heiBt es: "Mit dem 
auBeren Kreis kann ein innerer gekoppelt sein: das BewuBtsein." Es ist 
"Tatsache, daB niemals ein geistiger Vorgang ohne Energieaufwand statt­
findet". Andererseits aber wird nicht nur von "spezifischer" Nerven- und 
Hirnenergie, sondern auch von "psychischer Energie" als besonderer Energie­
form gesprochen. Hier ist R. MAYER vorsichtiger gewesen. 

108. Siehe hierzu OSTWALDs Veroffentlichungen iiber Katalyse, sowie 
A. MITTASCH, Kurze Geschichte der Katalyse 1939. 

109. "Ordnung, Raum, Zeit, Energie" sind nach OSTWALD Begriffe, 
"welche ihre spezifische Beschaffenheit durch unsere psychophysische Organi­
sation erfahren". Richtig ist: "Jede Empfindung setzt einen Energie­
austausch zwischen der AuBenwelt und unserem Korper voraus" (L. DE 
BROGLIE). "AIle Anderungen an Apparaten und aIle Sinneseindriicke hangen 
ab von der Obertragung von Energie, und alle Energieiibertragung geschieht 
durch Photonen: Einschlage von Photonen" (JEANS). DaB aber der Begritt 
"Energie" unmittelbar aus der Wahrnehmung folge, wird mehrfach (von 
RIEHL u. a.) mit Recht bestritten; auch der Energiebegriff ist ein Produkt 
des Denkens, aus Wahrnehmungsinhalten logisch abgeleitet, streng genommen 
ein "Figment", gleichwie "Masse", "Kraft", "Impuls". Eine jede Begriffs­
bildung ist eine Umwandlung der Wirklichkeit, nicht ein bloBes Abbild 
(s. WINDELBAND, RICKERT u. a.). PH. FRANK wendet sich gegen die "Ehr­
furcht der Philosophen vor der Energie", die wohl zu groBem Teile von dem 
N amen herrfihre, "unter dem man sich etwas Seelenahnliches vorstellt". 

110. Vgl. hierzu G. HELM: "Das Unanschauliche, das einst hervorragende 
Geister von NEWTONs Fernwirkung abstieB und in dieser Form doch gerade 
einer der machtigsten Hebel tieferer Naturerkenntnis geworden ist, hielt 
auch jetzt wieder manche Forscher der Energetik fern." Andererseits 
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tadelt HELM seIber die Auswiichse dogmatischer Energetik mit deutlichen 
Worten: "Es gibt die Anschauung, die Energie selbst sei ein existierendes 
hinter den Erscheinungen spukendes Wesen, ein Etwas, das auch ohne die 
Erscheinungen da sein konnte, eine unzerstorbare, von art zu art bewegliche 
Substanz. Das ist eine vollig grundlose und auch ganz unniitze Vorstellung; 
die Energie bringt immer nur Beziehungen zum Ausdruck. - ... ich sehe 
in den Versuchen, der Energie substanzielle Existenz zuzusprechen, einen 
bedenklichen Abweg von der urspriinglichen Klarheit der R. MAYERSchen 
Anschauungen". "WennVeranderungeneintreten, so besteht doch zwischen 
ihnen diese bestimmte mathematische Beziehung - das ist die Formel der 
Energetik, und gewiBlich ist das auch die einzige Formel aller wahren N atur­
erkenntnis. Was dariiber hinausgeht, ist Fiktion." (Vgl. auch PLANCKs 
Vorwurf gegen die extreme Energetik, daB sie "die J ugend verderbe"!) 

111. Der panenergetische Grundzug AUERBACHs geht aus Satzen hervor 
wie den folgenden: ,,1m Anfang war die Energie. - Materie ist Energie in 
Dauerkonfiguration." Das Erhaltungsprinzip aber ist "nur Aufsichtsbehorde, 
nicht Unternehmer mit Intitiative". Andererseits heiBt es: "Merkwiirdiger­
weise halt OSTWALD daran fest, daB das Psychische eine Art Energie sei." -
Ahnlich sagt auch J. GRUNEWALD (1910), daB das Ziel des Lebens nicht 
maximale Entropie sein konne. Siehe hierzu DRIESCH (1903): "Entelechie 
kann nicht die chemischen Potentiale quantitativ andern und kann auch 
nicht Intensitatsdifferenzen schaffen, aber suspendieren" (spater: "Inser­
tion" als auBeres Kennzeichen der Lebenstatigkeit). A. BERNY sagt (1917): 
"Die Ektropie lenkt und richtet; Ektropie leistet dasselbe wie der meta­
physische Entelechiebegriff." 

112. V gl. auch den bemerkenswerten Aufsatz von KARL WAGNER iiber 
"Palintropie" 26. J ahrb. d. Schopenhauer-Gesellschaft (1939), 169. Unter 
"Palintropie" versteht K. WAGNER "das leitende Prinzip der energie- und 
stoffsammelnden .(Entropie-vermindernden) Arbeit des Lebens". "Es ist 
das Leben, das der Entropie entgegenwirkt. - Die Palintropie hebt die 
Folgen der Entropie auf. - Die Entropie der Welt ist konstant. - Nie wird 
es einen Wiirmetod der Erde geben." Vielmehr gibt es eine "dauernde Auf­
rechterhaltung des Gleichgewichts zwischen Entropie und ihrer Gegenwirkung, 
der Palintropie", als einer "Energieaufwertung durch den Organismus. In 
der bewuBten Lenkung der Tatigkeit im Sinne der Palintropie besteht unser 
Anteil am Bau der Ewigkeiten". 

113. Es handelt sich um die bedeutsame Erscheinung chemischer Reak­
tionskupplung (Induktion), das von SCHONBEIN und KESSLER eroffnet 
worden ist (s. S.132). 

114. Zur Wandlung der wissenschaftlichen Begriffe siehe HAERING, 
HUND u. a. Wie TH. HAERING betont, kann es bei der "Wanderung der 
Begriffe" geschehen, daB fortgeschrittene Wissenschaft eine bestimmte 
Bezeichnung gerade fUr den Ausgangspunkt jener Wanderung ablehnen muB; 
dieser Fall liegt bei dem Worte "Energie", das deutlich von psychischem 
Kraftgefuhl ausgegangen ist, ganz ausgesprochen vor. _ 

115. Siehe auch OSTWALDs AuBerung in einer Besprechung von FECH­
NERs Tagesansicht [Ann. Naturphilos. 4 (1905) 99]: "Der energetische Ver­
kehr aller Dinge untereinander, unter anderem auch mit den Sinnesappa­
raten empfindender Wesen, ist eine ziemlich getreue Kopie von Vorstellungen 
iiber die Allbeseelung, entkleidet ihrer mythischen Bestandteile und in das 
Gebiet der exakten Wissenschaft gebracht." 

116. ERNEST SOLVAY (1910) treibt den Energiebegriff bis in das okono­
mische Gebiet vor: Der Mensch als "ein energetischer Apparat, der genotigt 
ist, zur Durchfiihrung der allgemeinen Produktion beizutragen". (Ahnlich 
hat zuvor schon HELM versucht, energetische Denkweise analogiehaft auf 
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die Nationalokonomie anzuwenden.) So wurde eine "soziologische Energetik" 
zu begriinden versucht. (S. auch S. 99.) 

117. "Energie" im physikalischen Sinne hat nichts zu tun mit der "spe­
zifischen Energie" der Sinnesorgane und Empfindungsnerven als derjenigen 
Tatsache, "daB jedes Sinnesorgan auf verschiedene Reize stets mit den 
gleichen Empfindungsqualitaten antwortet" (EISLER). Tatsachlich handelt 
es sich bei dieser vielerorterten Erscheinung (SCHOPENHAUER, JOHANNES 
MULLER, HELMHOLTZ, WUNDT u. a.) UlU eine psychophysische Richtungs­
bestimmtheit im Bereich der A.K. {so auch Anm.2 u. 24). 

118. Fiir die extrem einseitige Energetik gilt das Wort von HANS HART­
MANN (in "Max Planck", 1938): "Heute darf diese Richtung als vollig 
iiberwunden gelten". Nach TH. ZIEGLER war OSTWALDs Energetik "einst­
weilen noch ein verfriihter Versuch". HELMHOLTZ andererseits ist im Laufe 
seiner wissenschaftlichen Entwicklung immer mehr von befangener Mecha­
nistik zu umfassender Dynamik vorgeschritten, und ihm sind die Mehrzahl der 
spateren Physiker und Chemiker, desgleichen auch die Physiologen gefolgt. 
Siehe hierzu A. MITTASCH: "Kausalismus und Dynamismus, nicht Mechanis­
mus". Forsch. u. Fortschr. 1938, 127. 

119. Uber methodische Grenzen der Mechanistik vgl. auch L. DE BROGLIE: 
"Die potentielle Energie der Wechselwirkung gehort zum ganzen System 
und kann logisch auf keine Weise unter die Bestandteile des Systems auf­
geteilt werden. - Materielle Korpuskeln tauschen Energie und Bewegungs­
groBe aus. Aber auch wenn sie die ganze kinetische Energie so verlieren, 
bewahren sie ihre Eigenenergie. Dagegen verliert das Photon im photo­
elektrischen Effekt seine ganze Energie und vernichtet sich." 

120. J. C. MAXWELL, Physikalische Kraftlinien (1861-1862), OSTWALDs 
Klassiker Nr. 102 (herausgegeben von BOLTZMANN). MAXWELL beabsichtigt 
eine "Vergleichung" der beobachteten Erscheinungen des Magnetismus 
und der Elektrizitat mit den "mechanischen Wirkungen gewisser Spannungs­
und Bewegungszustande eines Mediums": "indem ich mich der mechanischen 
Bilder bloB zur Erleichterung der Vorstellung, nicht aber zur Angabe der 
Ursachen der Erscheinungen bediente." Der Ausdruck "Figment" stammt 
von HELMHOLTZ und ist VAIHINGERS "Fiktion" vorzuziehen, da der "Fiktion" 
von alters her zu sehr das Moment des Willkiirlichen, Gekiinstelten, ja Minder­
wertigen anhaftet. Vgl. auch A. MITTASCH, "Fiktionen in der Chemie". 
Angew. Ch. 1937, 423. 

1m Grunde ist es wohl der groBe NEWTON, der als Erster mit einem frucht­
baren "Figment" gearbeitet hat: dem Figment der "Anziehung" (also einem 
psychisch-voluntaristischen Bilde) zur Begreiflichmachung der streng mecha­
nisch unverstandlichen und darum so viel bekampften "Fernkraft". Tat­
sachlich hat er, im Gegensatz zu manchen Nachfolgern, die "Anziehung" 
nur bildlich aufgefaBt haben wollen: Es ist, als ob, wie wenn (s. auch Anm. 21, 
66 u. 182). . 

121. Vgl. hierzu SCHOPENHAUERs AuBerung Anm. 65. Siehe auch A. MIT­
TASCH, Schopenhauer und die Chemie, 26. Jahrb. d. Schopenhauer-Ges. 1939, 
S. 81; Forsch. u. Fortschr. 1939, 167. 

122. Vgl. hierzu F. TH. FECHNER, Uber die physikalische und philoso­
phische Atomenlehre, 1855; BOLTZMANN, Uber die Unentbehrlichkeit der 
Atomistik in der Naturwissenschaft, 1896 (in "Populare Schriften, 1905, 
S. 141); K. LAS SWITZ, Geschichte der Atomistik u. a. m.; A. BOJANOWSKY, 
Atomismus und Kontinuumslehre. Ann. Philos. 7 (1928) 229. E. FARBER, 
Der Stetigkeitsgedanke und seine Verwirklichung. Osiris 1937, 47. 

123. Erste Keime einer kinetischen Gastheorie finden sich bereits bei 
GASSENDI. Er hatte die verschiedenen Aggregatzustande durch die Annahme 
erklart, daB im festen Korper die Atome in Reih und Glied nebeneinander 
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stehen, in der Fliissigkeit ungeordnet, im Gas gleich einem Miickenschwarm 
umherschwirrend (s. auch Anm. 83). 

124. Unstimmigkeiten zwischen Forderungen der Thermodynamik und 
empirisch wie theoretisch begriindeten Strahlungsgesetzen, insbesondere fiir 
das Verhalten "schwarzer Korper", hatten ein Beschreiten neuer Denk­
wege erzwungen; die Forschungen von KIRCHHOFF, STEFAN und BOLTZ­
MANN, Lord RAYLEIGH (spater fortgefiihrt von JEANS), W. WIEN (Ver­
schiebungssatz) und H. A. LORENTZ fanden ihre Erfiillung bei PLANCK, 
mit dem Satz als Ausgangspunkt: "Das System ist im Gleichgewichte, wenn 
die Summe der Entropien den groBtmoglichen Wert annimmt." Fiir Absorp­
tion wie Emission strahlender Energie gelangte PLANCK zu dem Resultat: 
"Die Energie ist stets ein ganzzahliges Vielfaches eines kleinsten Energie­
quantums." Unter Aufnahme der Zeitdimension wurde aus dem Energie­
quantum das elementare Witkungsquantum, das weiter zu EINSTEINs 
"Photon" (Lichtquant) samt dem photochemischen Aquivalenzgesetz (1905) 
fiihrte. "MAX PLANCK gebiihrt die Ehre, als Erster die Existenz der Quanten­
phanomene vermutet und erforscht zu haben" (L. DE BROGLIE). PLANCK 
will "die Versohnung des Gegensatzlichen durch gegenseitige Befruchtung 
und Verschmelzung" (HANS HARTMANN). "Klarheit muB unter allen Be­
dingungen geschaffen werden" (PLANCK 1910). "Die Relativitatstheorie 
bildet gewissermaBen die Kronung der alten makroskopischen Physik, 
wahrend die Quantentheorie aus dem Studium der korpuskularen und ato­
maren Welt hervorgegangen ist" (L. DE BROGLIE). 

125. Hatte es noch 1923 bei PLANCK geheiBen: "Ein tiefer Eingriff in 
das Erkenntnissystem der klassischen Physik wird sich als notwendig er­
weisen", so haben die an PLANCK anschlieBenden kiihnen und fruchtbaren 
Gedanken von L. DE BROGLIE, SCHRODINGER, DIRAC, HEISENBERG, PAULI, 
FERMI u. a. diesen Eingriff und "Umbruch" zustande gebracht. Auch eine 
neue" Quantenchemie" wird dabei gewonnen. Der revolutionare Charakter 
der neuen Erkenntnisse wird auf das klarste dadurch bezeugt, daB W. WIEN 
noch 1911 (in seinem Nobelpreisvortrag) gesagt hat: "Es ist von vornherein 
ausgeschlossen, eine dualistische Betrachtungsweise in die Optik einzu­
fiihren, etwa die HUYGENSSche Wellentheorie und die NEWToNsche Emana­
tionstheorie gemeinsam anzunehmen"; aber auch: "Oft kommt in der 
Wissenschaft der erlosende Gedanke von einer ganz anderen Seite ... 
Tief einschneidende und neue Gedanken werden hier einsetzen miissen." 

126. "BOHRS Theorie ist ein letzter tapferer, aber erfolgreicher Versuch, 
die Natur in ein mechanisches Schema hineinzuzwangen und dem Atom 
eine Existenz in Raum und Zeit zuzuschreiben. HEISENBERG befreite sich 
von den Fesseln mechanischer Bilder und raumzeitlicher Vorstellungen" 
(JEANS). Es mag iibertrieben sein, wenn es bei POINCARE heiBt: "Wenn 
also eine Erscheinung eine vollstandige mechanische Erklarung zulaBt, so 
wird sie eine unendliche Anzahl anderer mechanischer Erklarungen gestatten." 
Immerhin zeigt das Nebeneinanderbestehen verschiedener einander wider­
streitender Modelle fiir dieselbe Sache (fiir den Atomkern: Tropfchenmodell 
nach BOHR, Schalenmodell, Kristallmodell u. a. m.) auf das deutlichste, 
daB es sich hier immer nur urn niitzliches "Bild und Gleichnis" handelt. 
"Die Lichtwelle stellt durch all ihre Zerlegungen die Gesamtheit der M6glich­
keiten fiir das Photon dar, das mit ihr verbunden ist" (L. DE BROGLIE). 

127. Zu den revolutionaren Anschauungen der neuesten Physik bemerkt 
E. REGENER (1937) mit Beziehung auf H6henstrahlung: "DaB wir auf diese 
Weise ein von Ferne an uns herantretendes Problem iiberhaupt erfassen 
k6nnen, diese Tatsache kann uns in der Hoffnung bestarken, daB wir sowohl 
mit unserer modernen Physik, wie mit der Erforschung der Ultrastrahlung 
auf dem richtigen Wege sind." Vgl. hierzu die Diskussion C. F. WEIZSACKER 
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und H. DINGLER liber die moderne theoretische Physik; Tatwelt 1939, 97. 
Ztschr. f. ges. Naturwiss. 1940, 75. 

128. "Die einzige Aufgabe der theoretischen Physik ist, Resultate zu 
erreichen, die mit der Beobachtung verglichen werden konnen" (DIRAC). 
"In der alteren Theorie konnten wir viele Dinge erklaren, aber wenige be­
rechnen. Heute konnen wir wenige Dinge erklaren, aber vieles berechnen" 
(Ausspruch eines amerikanischen Physikers, zitiert bei SOMMERFELD). Uber­
trieben "positivistisch": "Flir die allgemeine theoretische Physik existieren 
weder die Atome, noch die Energie, noch irgendein derartiger Begriff, sondern 
einzig jene aus den Beobachtungsgruppen unmittelbar hergeleiteten Er­
fahrungen" (HELM). Indes sollte die Scheu vor "sinnlosen Fragestellungen" 
und vor "metaphysischen Verzerrungen" nicht so weit getrieben werden, 
daB eine neue Dogmatik der Intoleranz entsteht, die dem Fortschritt ebenso 
hinderlich werden kann wie hemmungslose Spekulation. Konnen doch 
vor allem (nach PLANCK) Fragen, die lange Zeit hindurch "sinnleer waren, 
durch den Fortschritt der Wissenschaft sehr sinnvoll werden, wie etwa die 
Umwandlung der Elemente oder die Entstehung von Materie aus Licht". 
R. MAYERS gleichzeitig vorsichtige und unternehmungslustige Haltung 
dlirfte im groBen und ganzen auch heute noch vorbildlich sein. Ohne "meta­
physische" Grenzbegriffe wird keine hohe Physik auskommen konnen. 

129. Mehrfach neigt man dazu (z. B. DE BROGLIE, SCHRODINGER), im 
"Kontinuum" des "Wellenbildes" einen hoheren Grad der Wahrheit zu 
sehen als in der problematischen "Gesamtzahl" von Elementar-Korpuskeln 
(Neutronen, Elektronen, Positronen, Photonen), hiermit der metaphysis chen 
einen Gesamtkraft, des einen Willens in der Natur nahekommend. "Die 
Wellenmechanik liberwindet den Atomismus" (BOJANOWSKY). Vgl. auch 
OLDEKOP: "Wir mogen den Elektronen noch so komplizierte neue Krafte 
und GesetzmaBigkeiten zuschreiben (etwa Drehkrafte beliebiger Art usw.), 
so bleibt es doch unerfindlich, was das mit dem zielstrebigen Aufbau des 
menschlichen Organismus oder mit seinen sinnvollen Handlungen zu tun 
haben kann." In diesem Sinne ist auch das Wort von PLANCK zu verstehen: 
"Fortschreitende Abkehr des physikalischen Weltbildes von der Sinnenwelt 
bedeutet nichts anderes als eine fortschreitende Annaherung an die reale 
Welt." 

130. Auch sonst werden in Zeitfolgen gegebene Aquivalenzen ofters als 
Kausalverhaltnis bezeichnet. So redet z. B. LANDOIS liber Warmeproduktion 
im Tierkorper und seinem Sauerstoffverbrauch als liber eine "Beziehung 
wie zwischen Ursache und Wirkung" (zitiert bei KRONER; s. auch RUBNER 
S.85). An anderen Stellen werden ablehnende Stimmen laut. So heiBt es 
bei KOENIG: "MAYER nimmt einen ungewohnlichen Begriff der Ursache." 
PH. FRANK wendet sich gegen DRIESCHS "Energie als KausalmaB". 

131. In Uberspitzung des formalen Gesichtspunktes behauptet V.OET­
TINGEN eine Gleichzeitigkeit von Ursache und Wirkung. In der Energiegleichung 
steht links die schwindende Energie als Ursache und rechts die entstehende 
als Wirkung, z. B. 

. dP dA 
allgemem -dt- + Iii = o. 

Der Begriff des Werdens hat immer zwei Seiten: Schwinden und gleichzeitig 
Entstehen; zwischen beiden liegt keine noch so kleine angebbare Zeit, es 
ist (nach DUHRING) "ein dauerloser Moment". 

"Nach bekannter mathematischer Methode folgt, daB schlechthin Ursache 
und Wirkung gleichzeitig statthaben; das Differential der Wirkung und 
das Differential der Ursache sind ein und dasselbe von verschiedener Seite 
betrachtet." Erst bei der Integrierung, wenn eine endliche Zeit ins Auge 
gefaBt wird, kommt eine Sukzession hera us. Die Wirkungssumme, der Erfolg 
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ist dann "verursacht", die Ursachensumme ist "verwirkt". (Besser als 
"Ursache" erscheint V.OETTINGEN das Wort "Urtatsache", weil es ein 
Geschehen andeutet.) Er weist auf RIEHL hin, der ebenfalls die Gleichzeitig­
keit von Ursache und Wirkung anerkenne: "Ursache und Wirkung miissen 
jederzeit koexistieren." Auch nach KANT sind in gewisser Beziehung Ursache 
und Wirkung zugleich, denn "es kann dazwischen keine leere Zeit gedacht 
werden". Bei BOLZANO heiBt es: "Die vollstandige Ursache und ihre eigent­
liche und unmittelbare Wirkung miissen immer gleichzeitig sein." WUNDT 
spricht von einer Art Antinomie von Gleichzeitigkeit und Aufeinanderfolge. 
Vgl. auch EWALD: "Die aktuelle Kausalitat ist ein energetisches Kontinuum". 
Gegen die" Gleichzeitigkeit" der Kausalbeziehung siehe N IEWEN, BAVINK u. a.). 

132. Zum "Dingbegriff" und Substanzbegriff siehe auch DRIESCH; 
sowie die Zusammenstellung bei EISLER, Philosophisches Worterbuch. 
NIETZSCHE: "Der Intellekt fingiert zu theoretischen und praktischen Zwecken 
eine Welt beharrender Dinge, die es nicht gibt." Gegen jeden Versuch einer 
Zuriickfiihrung von "Kausalitat" auf "Identitat" (statt auf Abhangigkeit) 
hat sich schon MILL gewendet. A. KOENIG verurteilt RIEHLs ,;Oberschatzung 
des logischen Wertes der Gleichheit", und auch PLANCK betont, daB es sich 
um eine "Funktion", nicht urn "Identitat" handle. (Abhangigkeit und 
Aquivalenz statt Identitat.) (Siehe auch Anm. 82 u. S. 63: Beziehung Kraft 
und Substanz.) "Bei allem Wechsel der Erscheinung beharrt die Substanz" 
(KANT). Von beschrankter Art aber ist die "Erhaltung der Gestalt". 

133. Vgl. KANT: "Alle Veranderung besteht darin, daB entweder etwas 
Positives, was nicht da war, gesetzt, oder dasjenige, was da war, aufgehoben 
wird." Ferner MACH: "Nach Ursachen zu fragen, haben wir im allgemeinen 
nur ein Bediirfnis, wo eine ungewohnliche Anderung eintritt, analog denen, 
we1che durch unseren Willen eingeleitet werden". U nd PLANCK: "Ware 
die Ursache der Wirkung wirklich gleich, so gabe es iiberhaupt keine Ver­
anderung in der Natur." Siehe auch BUTSCHLIs Scheidung von Stufen der 
Kausalitat: Causa materialis (der Korper selbst), essentialis (Bewegungseigen­
schaften der Korper), actualis (AnstoB), finalis (Absichten). "Ursache, 
unmittelbare Ursache ist die auslOsende Ursache" (MAUTHNER). 

134. HELM (1887) weist auf den Kopplungsbegriff von HELMHOLTZ hin. 
"Gekoppelt hinsichtlich einer Energieform nennt man zwei Korper, wenn 
diese Energieform zwischen beiden Korpern iibergehen kann, also ausgelOst 
ist, so daB der Eintritt des Ubergangs nur davon abhangt, ob einer gewissen 
Funktion der Intensitat jener Energieform in den beiden Korpern verschiedene 
Werte zukommen." "Wir haben gar kein anderes Mittel, auf die Energie 
eines Korpers zu wirken, als durch Koppelung", sagt HELMHOLTZ. 

135. DaB die auslOsende Kraft nicht = Null werden konne, hatte schon 
Du Bors-REYMOND 1871 betont; ein gewisser Schwellenwert sei notwendig. 
Auch bei BUSSE (1900) heiBt es: "Immer wird der auslosende Vorgang in 
der Hinzufiigung der zur vollen Bedingung des betreffenden V organges noch 
fehlenden Bedingung oder in der Hinwegraumung eines Hindernisses bestehen. 
Hierfiir ist eine gewisse Energie aufzuwenden; diese Energie kann nicht 
= Null werden." (Ebenso neuerdings A. WENZL: "Auch eine auslosende 
Kraft wiirde doch Arbeit leisten.") Wie aus MAYERS Schriften entnommen, 
klingt der weitere Satz von BUSSE: "So kann eine sehr geringe Kraft ein 
beliebig groBes Gewicht auslosen; aber die Ursache der lebendigen Kraft 
des fallenden Gewichtes ist eine vorherige Hebung." 

Bei der Katalyse konnen beide Ausdriicke "AuslOsung" und "Beschleu­
nigung" ohne genauere Erlauterung irrefiihren; "Auslosung" insofern, als 
ja die typische Katalyse eine Dauerbeteiligung des Fremdgebildes verlangt, 
solange die Reaktion wahrt (nur bei katalytischer Ziindung als Initialziindung 
geniigt einmaliges "Mitmachen"); "Beschleunigung" insofern, als man 
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zunachst an die Mitteilung bestimmter Energiemengen, gleichwie bei der 
Beschleunigung eines fallenden Korpers durch die Gravitationskraft, denken 
mochte. 

136. Urn "Suspendierung" und "Hemmung" handelt es sich auch, 
wenn RIEHL sagt: "Der Wille bewegt nicht selbst, er richtet nur die Bewegung 
dadurch, daB er einer Menge von Bewegungsimpulsen entgegenwirkt. - Als 
rein innere Erscheinung kann der Wille nicht bewegen." 

137. Hinsichtlich der weiteren Gestaltung der Theorie "diaphysischer 
Richtkrafte" u. dgl. sei auf das reiche biologische Schrifttum verwiesen. 
Siehe ferner PREYER, "Erforschung des Lebens" 1878. "Was erteilt den 
AnstoB"? (Insbesondere fiir das Entwicklungsgeschehen.) "Vergebens 
tastet die Chemie nach einer Antwort." "Der Wille braucht bloB den AnstoB 
zur Umwandlung von Kraften zu geben" (ADOLF MAYER, Los yom Materia­
lismus! 1905). Siehe weiter OLIVER LODGE [Leben und Materie 1908, be­
sprochen von W. OSTWALD, Ann. Naturphil. 9 (1910) 103]. 

138. REHMKE laBt noch die Frage unentschieden, ob der Leib bei der 
Wirkung auf die Seele "Kraft" verbrauche. SIGWART erwagt, wieweit 
etwa ein Willensimpuls "bloB als auslOsender Vorgang gegeniiber einer 
disponiblen Energie zu betrachten sei, analog dem SchlieBen eines elek­
trischen Stromes, der eine Mine entziindet". NOIRE unterscheidet die rich­
tende "Kausalitat der Empfindung" (ohne Aquivalenz) von der schaffenden 
"Kausalitat der Bewegung" (mit Aquivalenz). 

139. Zwei von dies en Teilbegriffen - die Katalyse war ihm unbekannt -­
hat SCHOPENHAUER vielfach charakterisiert, wenn er von "Ursache im 
eigentlichen Sinne", die der Regel "Wirkung und Gegenwirkung sind gleich", 
folge und bei welcher "der Grad der Wirkung dem Grad der Ursache genau 
angemessen" sei, die Reiz- und die Motivursache gegeniiberstellt. ,,1m Motiv 
... hat jene Heterogeneitat zwischen Ursach und Wirkung ... den hochsten 
Grad erreicht." "Der Stein muB gestoBen werden; der Mensch gehorcht 
einem Blick." (Ahnlich RIEHL: "Ein Motiv wirkt so gesetzlich wie ein StoB"). 
Nach KANT (Prolegomena) gilt: "Dynamische Verkniipfung erfordert keines­
wegs Gleichartigkeit des Verkniipften; in der Verkniipfung von Ursache 
und Wirkung kann zwar Gleichartigkeit angetroffen werden, aber sie ist 
nicht notwendig, der Begriff der Kausalitat erfordert sie wenigstens nicht." 
(AuslOsend wirken schlieBlich auch MAXWELLs gedachte "Damonen".) 

Reizwirkung besteht bei "Sensibilitat und Irritabilitat" (A. v. HALLER), 
bzw. "Excitabilitat" (FLOURENS), mit "auBeren und inneren Reizen" (PRO­
CHASKA), mit "Koordination" und mit "Reflexen" als "mechanischen" Ver­
kniipfungen von Ursache und Wirkung (BELLS Riickenmarkreflex als "reflex 
motion"; M. HALL und JOHANNES MULLER 1833). "Der ideale physiolo­
gische Ausdruck der Verbindung von "Empfinden" und "Bewegen" in eine 
Einheit wurde schlieBlich der Riickenmarksreflex. - Bei JOHANNES MULLER 
wird die auBere Reizung im wahren Sinne reflektiert; sie soU EmPfindung 
machen und dann auch den motorischen Apparat in Tiitigkeit setzen" (E. MARX). 

140. Siehe hierzu A. MITTASCH und E. THEIS, "Von DAVY und DOBER­
HINER bis DEACON" (Zur Geschichte der Grenzflachen-Katalyse) 1932; 
A. MITTASCH, BERZELIUS und die Katalyse, 1935; Kurze Geschichte der 
Katalyse, 1939. Bei DRIESCH heiBt es 1904 noch: "Energetisch muB sich 
ein Katalysator beteiligen, wenn er wirklich Geschehen ermoglicht." 

Die Frage der "katalytischen Kraft" von BERZELIUS, die einst so viel 
Staub aufgewirbelt hat (5. auch S. 58), ist endgiiltig dahin zu beantworten, 
daB an sich der Ausdruck nicht verwerflich ist; doch ist der Begriff nicht 
nach Analogie der "mechanischen Kraft" zu denken, die energetisch aus­
geiibt oder iiberwunden werden kann, sondern nach Analogie der "Willens­
kraft", die zunachst mit physischer Energiebetatigung nichts zu tun hat, 
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wenn sie auch in ihren Konsequenzen zu wirklicher physikalischer Kraft­
auBerung fuhren kann und insofern an die naturlichen energetischen Moglich­
keiten gebunden ist. Die "katalytische Kraft" steht in einer Reihe mit 
anderen "Kraiten zweiter Hand" wie der "Lebenskraft" und der "Willens­
kraft", indem es sich in all dies en Fallen urn eine "permanente Bedingung" 
(WUNDT) oder urn einen fingierten Inbegriff fur die Verursachungsmoglich­
keit bestimmter Gruppen von Erscheinungen an Gebilden handelt, die in 
bezug auf das Geschehen selbst an den Vorrat eigener "freier Energien" 
gebunden sind und die auf den empfangenen "AnstoB" demgemaB antworten 
(s. "Ganzheitskausalitat", Abschnitt 40). Der Katalysator gibt Anla/3, 
ohne seIber Arbeit zu leisten, und richtet, ohne von seinem "Eigenen" etwas 
dabei zu verlieren. Dabei beschreitet er den Weg des kleinsten Widerstandes. 

141. Dann aber heiBt es bei RUBNER (1909): "Fermente glattweg als 
auslosende Korper zu betrachten, geht nicht an." Uber die Initialzundung 
sagt VERWORN: "Der Funke gilt als Ursache der Explosion, die bestimmte 
Lagerung der Atome ist nur eine Bedingung." Genauer HElM: "Nicht der 
Funke verrichtet die Arbeit, sondern der Explosivstoff selbst mit seiner 
ungeheueren potentiellen Energie." Vgl. auch FR. TH. VISCHER: "pie 
Kraft erscheint urn so gro/3er, je mehr sie auf ein kleines GefaB beschrankt 
aus diesem Punkte ungeheure Wirkungen hervorzubringen vermag." Weiter­
hin CHRISTMANN: "Das Wort Ursache wird in verschiedenem Sinne gebraucht. 
Der Schlag, den ich auf das explosive Gemisch ausiibe, der Reiz, der auf 
das Tier ausgeiibt wird, ist nur ein Teil der Gesamtursache." 

142. Siehe hierzu A. MITTASCH, Katalyse und Determinismus 1938. Be­
merkungen zu AnstoB- und Erhaltungskausalitat. Naturwiss. 1938, 177. 

143. Bei stationaren Systemen kann man wiederum unterscheiden: 
a) SoIche strenger Art (statisch), unter Beibehaltung von Inhalt und Form, 
d. h. der gesamten Individualitat: ein einzelnes (nichtradioaktives) Atom 
fUr sich, eine Molekel fUr sich, ein bestimmtes Knallgasgemisch fUr sich, 
ein Kristall fur sich, b) stationare Systeme zweiter Art (dynamisch), bei 
denen nur die "Form" im ganzen bestehen bleibt, wahrend Individualitat 
und Eigenschaft des Einzelnen wechseln: ein Wasserfall, eine Flamme, ein 
in "Stoffwechsel" stehendes Lebewesen. 

144. Dieser Kontrast besteht allgemein: Eine abgeschlossene "ruhende" 
Gasmasse ist ruhend und stationar nur als Kollektiv; werden dagegen die 
elementaren Teile: Atome, Molekeln usw. betrachtet, so herrscht dauernd 
und uberall A.K. und W.W. der konstituierenden Einzelgebilde, jedoch so, 
daB die Summe aller Einzelbewegungen, aller Energieubertragungen und 
-umsetzungen, aller Einzeleffekte und Einzelveranderungen = Null wird. 

145. Es ist oft betont worden, von idealistischen wie positivistischen 
Philosophen (HEGEL, MACH), daB es sich bei der "Erhaltung" der elemen­
taren Atome in ihren Verbindungen nur urn eine Abstraktion, urn ein Figment 
handelt, da ein Ding mit bestimmten Eigenschaften unmoglich einem Ding 
mit ganz anderen Eigenschaften gleichgesetzt werden konne. Damit stimmt 
auch R. MAYERs Betonung der "Aquivalenz" und der "Isomerie" der Kraite, 
anstatt "Identitat". Uber den "Doppelaspekt" der Atombegriffes: reale 
Einzelatome und "gebundene" Atome mit neuen Eigenschaften, siehe ins­
besondere PANETH, Erkenntnistheor. Stellung des chemischen Element­
begriffes, 1931, dazu auch A. MITTASCH, Fiktionen in der Chemie. Angew. 
Ch. 1937, 423. 

Die begrenzte Bestandigkeit des Atoms ist zuerst am Radium erkannt 
worden. Heute aber kann man schon die Kerne von Uranatomen durch Be­
strahlung mit Neutronen zum "Zerplatzen" bring en und so neue atomare 
Individuen (Ba, Kr usw.) gewinnen. 
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146. "Die Theorie des Wirkungsquantums wird der Schliissel sein zum 
Molekularbau der Materie" (SOMMERFELD 1914). Inbezug auf Weltkonstanten 
und deren Zusammenhange siehe P. JORDAN, Naturwiss. 1937, 513; 1938,417. 

147. Uber Lebensrhythmen und deren Erhaltung siehe RIEs, "Entwick­
lungs- und Differenzierungsperioden im Leben der Zelle", Naturwiss. 1937, 
281; ferner v. HOLST, L. v. BERTALANFFY, DURKEN, ADOLF MEYER, UNGERER 
KLAGES u. a. m. Keimzellen sind" Gestaltatome" der Biologie, so wie Quanten 
"Gestaltatome elementarer Energien" (L. WOLF). 

148. Das BewuBtsein nebst zentralem "Ichgedanken" stellt hier gewisser­
maBen den eisernen Bestand der E.K. dar; der einzelne psychische ProzeB 
folgt Regeln der A.K. Siehe hierzu auch R. REININGER, Das psychophysische 
Problem 1930. DRIESCH, Alltagsratsel des Seelenlebens 1938. A. BIER: 
Die Seele 1939.·- BERGSON iiber "duree reelle". 

Nach HERBART sollen Selbsterhaltungen, welche die Seele im Zusammen­
sein mit anderen realen Wesen ausiibt, die Form der "Vorstellung" haben -
ein Name, welcher alles bezeichnet, was iiberhaupt Gegenstand des Bewufltseins 
ist. "Und diese Selbsterhaltungen sind die einzigen urspriinglichen Tatig­
keiten, welche HERBART der Seele zugesteht, das einzige wahre und wirk­
liche Geschehen" (LOTZE). Hierzu aber kommt nach LOTZE als ebenso 
wesentlich "eine Methode der Beziehungen" (W.W. in A.K.). Auch das Wort 
"Erregung", das fiir gewohnlich einen einmaligen Akt der A.K. bedeutet, 
kann im Sinne eines Dauerzustandes, einer Beharrung gebraucht werden 
(z. B. Tonus, Spannungszustand). 

149. Zu beachten bleibt immer, daB "Energie" insofern ein Relations­
begriff ist, als eine strenge Definition des Energieinhaltes eines elementaren 
Gebildes nur in Beziehung auf ein anderes, gleichartiges oder ungleichartiges 
Gebilde mit bestimmtem Z ustande moglich ist; von der Energie eines einzelnen 
Keutrons, Protons oder Elektrons zu reden, rein £iir sich genommen, wiirde 
wohl des Sinnes entbehren. Nach MACH setzt jede Feststellung von "Behar­
rung" oder "Bewegung" (auch rotierende Bewegung) W.W. mit anderen 
Gebildert voraus und ist insofern immer relativ. Die Unmoglichkeit des 
~achweises "absoluter" Bewegung wurde von EINSTEIN zum Axiom ge­
nommen. "Terme" betrifft immer die Energie eines Systems. 

150. Besonders eindrucksvoll sind die Beeinflussungen und Lenkungen 
durch kleinste Mengen von Katalysatoren, Wirk- und Reizstoffen, fiir die 
es unzahlige Beispiele gibt: 1 mg O2 reicht aus, urn 5 g native Zellulose vom 
Polymerisationsgrad 3000 in solche von halbem Polymerisationsgrad umzu­
wandeln (STAUDINGER). Geringste Mengen eines denaturierenden EiweiB­
korpers leiten spontane Spaltung genuiner EiweiBkorper ein (RONDONI). 
Kleinste Mengen Abwehrferment rufen spezifische Abbaureaktionen hervor 
(ABDERHALDEN). Zur Erzeugung von "GeiBeln" brauchen die Gameten 
einer einzelligen Griinalge nur eine einzige Crocin-Molekel je Zelle; der Reiz­
stoff wirkt noch in einer Verdiinnung 1 : 250 Billionen (Biotin in seinen Wirk­
fallen: 400 Milliarden) ; geringe Differenzen des cis-trans-Verhaltnisses wirken 
schon chemotaktisch geschlechtsbestimmend (MOEWUS und R. KUHN). 

Nach FLUGGE konnte es geschehen, daB ein Neutron, das den Urankern 
ziindet, neue N eutronen freimacht, die in anderen Kernen das Gleiche tun, 
so daB in einer Lawinenreaktion beliebige Mengen Kernenergie freigemacht 
werden konnten: eine "Uranmaschine" mit MaBigung des Betriebes durch 
Zufiigung von Cadmium! 

151. Wie schon R. MAYER und JOHANNES MULLER bemerkt haben und 
SCHOPENHAUER mit besonderem Nachdruck betont hat, tritt in den Regionen 
des Lebendigen die Kausalitat im Sinne einer Aquivalenz von Ursache und 
\Virkung (E.K.) deutlich zuriick - bis sie zur Selbstverstandlichkeit gewisser 

)tHttasch, Mayers Kausalbegriff. 17 
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Beziehungen wird -, wahrend der Satz "kleine Ursachen, groBe Wirkungen" 
(also A.K.) zu immer groBerer Bedeutung gelangt. 

152. Von elektrischer Relais- und Verstarkerwirkung wird geredet, wenn 
durch einen einsetzenden EnergiefluB quantitativ bescheidener Art ein 
anderer, starkerer Energiestrom veranlaBt oder ausgelost wird. Es er­
scheint anfechtbar, wenn von P. JORDAN der Verstarkerbegriff dahin 
erweitert wird, daB schIieBIich jedes Geschehen nach der Regel "kleine Ur­
sachen, groBe Wirkungen" darunterfiillt; Erscheinungen wie Katalyse, 
biologische Induktion und Steuerung sind selbstandige Gebiete der A.K., 
denen die Verstarkerwirkung besser nebengeordnet wird. "Ober biologische 
Verstarkerwirkung siehe P. JORDAN, Naturwiss. 1938, 537; "Tatwelt" 
1938, 204. 

Sind tatsachlich die Lebensvorgange "Kippvorgange", die durch den 
Ablauf ganz weniger Atomgeschehnisse umgeworfen werden konnten? Diese 
Frage wird von ZILSEL, BUNNING u. a. verneint. 

153. DaB die Scheidung von E.K. und A.K. auch Fragestellungen be­
leuchten, prazisieren und verscharfen kann, zeigt beispielsweise die Phylo­
genetik mit der Frage: Reichen die sonst aus der Erfahrung bekannten An­
stoBe oder Impulse der Umwelt (auch Strahlung mannigfacher Art) aus, die 
Entstehung und Wandlung von Arten zu erklaren, oder mussen noch andere, 
unbekannte, etwa entelechiale oder psychische "schopferische" Impulse 
am Werke gewesen sein, unter Erhaltung von bestimmten vorhandenen 
GroBen und Werten neue GroBen und Werte im Rahmen der Stoff- und 
Energiegesetze zu schaffen? 

154. Ein deutliches Beispiel fur das Zusammenbestehen von E.K. und 
A.K. auf seelisch-geistigem Gebiete bildet die Auffindung des Erhaltungs­
prinzips selbst. Zwar: die schopferische Synthese des Genius verschwimmt 
im Dunkel des UnbewuBten, der geheimnisvollen Intuition, so daB jeder 
Versuch einer scharfen ZergIiederung in unzuHingliches W ortgestammel 
auslauft. Folgendes jedoch steht fest: Die E.K.-Grundlage bilden in MAYERs 
Psyche erhalten gebliebene Eindrucke und Belehrungen aus fruher J ugend, 
wie sie sich insbesondere auf die Unmoglichkeit eines mechanischen Perpe­
tuum mobile und die Erhaltung von technischen Arbeitswerten bezogen. 
Tief verankert waren femer allgemeine "Oberzeugungen spekulativer Herkunft. 
Den auBeren AnstofJ aber, der die einzelnen "Keime" sich in einem Zentrum 
sammeln und zur Reife entwickeln IieB, gab schlieBlich die bekannte Beob­
achtung am Armvenenblut von Matrosen in der Bucht von Surabaya 1840. 

155. Von DRIESCHs Definition der "Ganzheitskausalitat", die auf die 
Wirkung eines "ganzmachenden" Faktors, der Entelechie als Vitalagens 
gerichtet ist, unterscheidet sich diese Formulierung darin, daB sie unmittelbar 
an die A.K. anknupft; letzthin, d. h. in metaphysischer Auslegung, konnen 
beide Definitionen wieder zusammentreffen. Siehe hierzu DRIESCH, ins­
besondere Philosophische Gegenwartsfragen 1938, S.82f., 131£. sowie 
26. Jahrb. der Schopenhauer-Ges. 1939, S.2f., femer A. MITTASCH, Kata­
lyse und Determinismus 1938, S. 81 f. ,,"Ober Ganzheit in der Chemie", 
Angew. Ch. 1936, 417. "Was ist Ganzheitskausalitat?" Acta Biotheoretica 
1938, 73. Siehe weiter v. BERTALANFFY, DURKEN, BEURLEN, FEUERBORN, 
UNGERER, ADOLF MEYER u. a. m. SMUTS: "Das Ganze ist die vera causa." 
ALVERDES: Die Gesamtzelle regelt das Geschehen im Einzeller; usw. "Die 
Ganzheitsjrage als solche ist neutral gegenuber dem Vitalismus" (DRIESCH). 

156. "Polaritat" (s. auch Anm. 12) kennzeichnet nicht eigentlich einen 
volligen Gegensatz - die Bezeichnung plus und minus kann schon in der 
Elektrizitat sachlich in die Irre fuhren - sondern eine Art dynamischer 
Distanz (Spannung, Abstand, Erganzungsbedurftigkeit). Biochemisch zeigt 
sich das u. a. in dem von MOEWUS und R. KUHN untersuchten FaIle, da die 



Anmerkungen. VIII. 259 

Gegensatzlichkeit des Sexualcharakters einer Griinalge auf bestimmte 
quantitative Differenzen im cis-trans-Verhaltnis eines Carotinoid-Pragungs­
stoffes zuriickgefiihrt werden konnte (Naturwiss. 39, 97). Siehe auch S. 151. 

157. Die statistische Mechanik von CLAUSIUS, MAXWELL, BOLTZMANN, 
W. GIBBS ist weitergefiihrt worden in der Quantenmechanik. (Siehe hierzu 
A. EUCKEN, Naturwiss. 1938, 230; NERNST, Naturwiss. 1939, 393). "Was 
wir beobachten, sind immer nur Mittelwerte, und zwar sowohl raumliche 
wie zeitliche. - Vielleicht sind aIle physikalischen Gesetze nur statistische 
Aussagen" (GERLACH). Nach JEANS ist das Licht statistisch gesehen Welle, 
individuell Korpuskel. "Das statistische Gesetz bestimmt nur das Ver­
halten einer groBen Zahl von Elektronen, es versagt aber bei der Frage nach 
dem Verhalten eines einzelnen Elektrons" (PLANCK). "Der diskontinuier­
liche Charakter der individuellen Phanomene ... wird sozusagen in der 
Statistik ertrankt" (L. DE BROGLIE). Vgl. auch FECHNERs Kollektivlehre, 
sowie v. KRIES u. a. FR. A. LANGE: "Wahrscheinlichkeitslehre ist eine 
Abstraktion von den wirkenden Ursachen, die wir eben nicht kennen, wahrend 
gewisse allgemeine Bedingungen bekannt sind, die wir unserer Rechnung 
zugrunde legen." Siehe auch SCHLICK, Erkenntnis 1 (1938) 414. 

158. Nach Analogie der PERRINschen These konnte man auch die Mog­
lichkeit postulieren, daB eine auf hohe Spannung aufgeladene Leydener­
Flasche bei Annaherung eines Leiters unter lOx Fallen einmal keine Ent­
ladung geben werde. - Uber den Zufall siehe Ausfiihrlicheres in friiheren 
Veroffentlichungen: "Katalytische Verursachung" und "Katalyse und 
Determinismus". Ferner G. JUST, Der Zufall im organischen Geschehen, 1925. 
- K. E. VON BAER: "Zufall ist ein Geschehen, das mit einem anderen Ge­
schehen zusammentrifft, mit dem es nicht in ursachlichem Zusammenhange 
steht." CZUBER: "Wir betrachten ein Ereignis als zufallig, wenn der Einblick 
in die Umstande uns nicht gestattet, sein Eintreffen oder Nichteintreffen 
mit GewiBheit vorauszusagen oder sein Eingetroffensein oder sein Nicht­
eingetroffensein als notwendig zu denken." 

Der Satz aber, daB Unordnung wahrscheinlicher sei als Ordnung, wird in 
gedachter Allgemeingultigkeit schon von jedem Schneekristall widerlegt. 
In der Natur herrscht unverkennbar auch ein Streben zur Ordnung, zu 
hoherer Ordnung. 

159. Der gegenwiirtige Stand der Anschauungen erhellt aus dem Be­
richt iiber eine Aussprache im Rahmen einer Tagung des Euckenbundes in 
Jena Oktober 1938, wiedergegeben "Tatwelt", Dezember 1938; dazu auch 
WEINSCHENK, Ztschr. f. ges. Naturwiss. 1939, Heft 11, sowie BAVINK, Unsere 
Welt 1939, Juniheft. Siehe weiter PLANCK, EDDINGTON, JEANS, P. JORDAN, 
SCHRODINGER, L. DE BROGLIE, GRETE HERMANN, E. MAY, A. WENZL u. a. m. 
Nach P. JORDAN sind "die feinsten, aber zugleich entscheidenden Lebens­
prozesse grundsatzlich unprognostizierbar". Das mag richtig sein, bedeutet 
aber nicht "Akausalitat" im "philosophischen" Sinne des Wortes causa. 
Die Sachverhalte, auf welche die Begriffsbildung "Akausalitat" gegriindet 
wurde, solIen jedoch in keiner Weise angezweifelt werden. Siehe auch 
MITTASCH, Kausalismus und Dynamismus, nicht Mechanismus. Forsch. u. 
Fortschr. 1938, 127. 

Gegen P. JORDANS Behauptung: "Innerhalb eines verbleibenden Spiel­
raumes hat das einzelne Radiumatom weitgehende Freiheit, sich zum Zerfall 
zu entschlieBen" - wendet WEINSCHENK ein: "Der an und fiir sich unend­
liche Spielraum wird durch ein Gesetz der Makrophysik ... so eingeschrankt, 
daB die Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung moglich ist." S. auch 
HORST MAYER, Kausalitatsfragen in der Biologie, Naturwissensch. 1934, 598. 

160. Auf einer einzigen Buchseite eines "Akausalikers" finden wir z. B. 
die Ausdriicke: "Lichterzeugung der Atome", "Absorption von Licht", 

17* 
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"Hinaufhebung" auf eine bestimmte Energiestufe durch ElektronenstoB", 
"Energieiibertragung", "Verwandlung des Energieiiberschusses" ... Was 
ist das wohl, wenn es nicht "Kausalitat" sein solI? Das Untemehmen der 
"Akausaliker" war vergleichbar dem Benehmen eines Arbeiters, der den 
Auf trag hatte, ein auf einem Felsen thronendes GOtzenbild - den Allmecha­
nismus - zu entfernen, und der sich dann riihmt, auch den griindenden 
Fels mitbeseitigt und erledigt zu haben. So ist es mit "Akausalitat" ahnlich 
wie mit NIFZSCHES "Amoralitat": Keine vollige Aufhebung von Setzungen 
und Wertungen, kein "Nihilismus", sondern : Neue Setzungen und Wertungen! 

161. Nach VAN HELMONT gibt es in jedem Korper "eine ganze Hierarchie 
von Archeen, deren Anzahl denjenigen der qualitativ verschiedenen Funk­
tionen gleicht" (zitiert nach KRIECK). Ahnlich kennen SENNERT, BLUMEN­
BACH und KIELMEYER "Uber- und Unterordnung im Organismus. Ebenso 
wird eine Stufenfolge der Verursachung vertreten von GOETHE, SCHOPEN­
HAUER, LOTZE, FECHNER, E. V. HARTMANN, BOUTROUX (Vielschichtigkeit 
der Natur), ERICH BECHER ("seelische Fiihrung"); femer OLDEKOP, BAVINK, 
BURKAMP, A. WENZL, v. BERTALANFFY (hierarchischer Aufbau), Nlc. HART­
MANN (Schichtung und Rangordnung der Seinsformen mit ihren Funktionen), 
v. UEXKULL, SCHLEICH, BIER (aristokratischer Ordnung~plan), GEBBING, 
FEYERABEND u. a. m. Siehe hierzu auch A. MITTASCH, "Uber Kausalitats­
Rangordnung. Forsch. u. Fortschr. 1938, 16, sowie Katalyse und Determi­
nismus 1938, S.103f. Hier wurde ausgefiihrt, daB relative Unbestimmt­
heiten, Halbbestimmtheiten, Unscharfen und "Freiheiten" auf jeder Stufe 
des Geschehens bestehen mussen, damit Ordnung und PlanmaBigkeit in der 
Welt sei. "Erst die Unbestimmtheitsrelationen geben die fiir eine harmo­
nische und widerspruchsfreie Ordnung der Erfahrung notige Freiheit" 
(HEISENBERG) . 

162. Wenn, wie DRIESCH betont, "noch nie die geringste Abweichung 
vom Entropiesatz festgestellt wurde", so wird das daher rii,hren, daB auch 
BOLTZMANNsche Statistik gebandigt und begrenzt wird durch eine Gesetz­
lichkeit von oben. LaBt der Mikrophysiker diese auBer acht, so kann er zu 
dem Versuch gelangen, in dem "selbstandigen" Benehmen einzelner elemen­
tarer Gebilde wie Elektronen und Atome vollige Entscheidungsfreiheit zu 
sehen; und es liegt dann nicht zu fern, von hier aus Schliisse auf eine voll­
kommene Entscheidungsfreiheit des W ollens zu ziehen, so daB diese "Freiheit 
des Willens" unmittelbar zu Sachverhalten der Mikrophysik in Beziehung 
gesetzt wird (P. JORDAN). Diese Betrachtungsweise ist jedoch unvollkommen. 
da sie den Stufenbau des biologisch geformten Stottes samt ihren Kompetenzen 
auBer acht laBt: vom Atom iiber Molekel und Makromolekel, Aggregate 
und Zelle, Gewebe, Organ bis zum Zentralapparat. Ein "Uberspringen dieser 
Zwischeninstanzen erscheint dem Benehmen eines Mannes analog, der mit 
einem Salto mortale vom Gipfel eines Turmes auf den Erdboden gelangen 
will - oder umgekehrt -, statt die vorhandenen Treppen zu benutzen. 
"Klassische Physik wie Quantenphysik eignen sich ebensowenig zur Recht­
fertigung der metaphysischen Freiheit wie zur Verteidigung des Wunder­
glaubens oder des Vitalismus" (PH. FRANK). Siehe auch S. 189 und Anm. 173. 

163. Bereits CUVIER kennt ein Uberordnungssystem des Korpers, mit 
einem "caractere dominateur" und den Abstufungen: Nervensystem, Zirku­
lation, Verdauung. BICHAT scheidet (1805) "vie vegetative" und "vie 
animale". HIs hat zuerst von organbildenden Bezirken, J. SACHS und 
HABERLANDT von form- und organbildenden Stoffen gesprochen. Nach 
FLECHSIG leitet das Urhirn die Befriedigung der ersten Lebensbediirfnisse. 
CHILD spricht von "hohen Enden der Gradienten", von physiologischer 
Dominanz und Subordination, WOLTERECK von Zentriertheit, SHERRINGTON 
von "Integration" (s. auch DONNANS "Integralgleichungen" fiir Lebens-
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erscheinungen), SPATZ von "iibereinandergeschalteten Reflexbogen" usw. 
Der Vorderlappen der Hypophyse mit seinen iiber 20 Hormonen erscheint 
als "das bedeutendste iibergeordnete Inkretorgan (master gland), als Zentrum 
der endokrinen Driisen und damit der vegetabilischen Funktion". Eine 
Rangordnung der Funktionen kommt auch in der Lage der vegetativen 
Zentren zum Ausdruck (ARMIN MULLER). Nach HEIDENHAIN besteht durch­
weg "Enkapsis", d. h. ein hierarchisch geordnetes GefUge von Ganzheiten. 

164. Die Frage, wie aus einer stofflichen Mannigfaltigkeit niederen 
Grades eine Mannigfaltigkeit hoheren Grades werden kann, kann vom 
katalytischen Chemiker in zahlreichen Fallen experimentell gelost werden; 
immer aber gibt es zunachst nur innige molekulare Gemische der neuen 
Stoffe (in ein oder mehr Phasen), ohne daB eine bestimmte raumliche An­
ordnung der Bestandteile, etwa in spezifischen makroskopischen Figuren 
und geometrischen Mustern unmittelbar bewirkt werden konnte. Mithin 
gilt: "Eine chemische Substanz kann an und fur sich, wie SPEMANN richtig 
erkannt hat, nicht organisieren, ebensowenig wie eine physikalische Struktur" ; 
sie kann nur "beeinflussen" (HERBST). Das Hochste, wozu ein chemischer 
Stoff als formativer Katalysator durch den Experimentator gebracht werden 
kann, ist wohl eine rhythmische A nordnung von Stoffen. Erzeugung und 
Erhohung von stofflicher Mannigfaltigkeit kann ein einfacher Katalysator 
als Endresultat von Reaktionsfolgen leisten, nicht aber beliebige Form­
bildungen, die nur als Erzeugnis einer Art schopferischer Phantasie denkbar 
erscheinen. (Nach RIEHL: "Kollokation oder Zusammenordnung von 
Ursachen".) "Die prospektive Potenz ist in der Tat eine wahre immanente 
Ursache jeder Spezifikationeinzelner formbildender Prozesse" (DRIESCH: 
zeitraumliche "Insertion" als Mittel der Formbildung; s. auch S. 132, HASE­
BROEK). 

Schon 1911 hat LIESEGANG ein Modell fur "formative Katalyse" bei der 
Selbstdifferenzierung von Lebewesen gegeben, und zwar in einer Beeinflussung 
raumlicher Stoffgruppierung durch einen dabei unverandert bleibenden 
Fremdstoff. Wird Silbernitrat in Gelatine auf einer Glasplatte ausgebreitet 
und in die Mitte ein Tropfen Chlornatrium gebracht, so entsteht Chlorsilber 
in einer durch wechselndes Konzentrationsgefalle verursachten "rhythmischen 
Ablagerung" (LIESEGANGSche Ringe). Bringt man jedoch nahe dem Rande 
ein Silberchromatkornchen hin, so entstehen neue konzentrische "Struk­
turen" besonderer Art. Wenn hieraus LIESEGANG den SchluB zieht, "daB 
das Vermogen der Zelle zur Selbstdifferenzierung bestimmt sei durch Kataly­
satoren", so bleibt doch die Frage unbeantwortet, wie eine raumliche makro­
skopische Gruppierung anders als rhythmisch, nach komplizierten und fur 
jede Art charakteristischen Feldgesetzen, d. h. nach einem dem Genotypus 
zugehorigen "Plane", durch "Formkatalysatoren" im dispers-kolloiden Me­
dium verursacht sein konne. "Formbildende Stoffe", Wirkstoffe sind nur 
Realisatoren fUr Gestaltursachen idealer Art (L. WOLF). 

165. Der historische Fortschritt in der Erkenntnis der "Obergesetzlichkeit 
des Lebens" spricht sich beispielsweise in folgenden AuBerungen aus: "Das 
menschliche Leben ist, physisch betrachtet, eine eigentumliche animalisch­
chemische Operation" (HUFELAND 1796). Der Organismus ist "ein Aggregat 
imbibitionsfahiger Kristalle" (SCHWANN). "Der Naturforscher weist zur Evi­
denz nach, daB es auBer den physikalisch-chemischen und mechanischen 
Kraften keine anderen Krafte in der Natur gibt, und folgert daraus den 
unumstoBlichen SchluB, daB auch die Organismen durch jene Kra£te er­
zeugt und gebildet sein mussen" (L. BUCHNER; ein wahres Muster ober­
fHichlichster materialistischer Dogmatik!) "Organische Entwicklung ist 
nur (!) die mechanische Folge chemischer Konstitution und bestandiger 
Wechselbeziehung zur Umgebung" (HAECKEL). "Leben ist Selbstzerstorung 
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mit steter Selbsterneuerung" (W. OSTWALD). "Schon bei Protozoen zeigt 
sich Eigengesetzlichkeit und aktive lndividualitat" (ALVERDES). - 1m 
Grunde ist jedoch das Bestehen einer G.K. mit Wahlhaftigkeit, in einer 
biologischen Kausalitats-Rangordnung, schon in dem Satze von KANT aus­
gesprochen: "Alles Leben beruht auf dem inneren Vermogen, sich selbst 
nach Willkiir zu bestimmen." N. HARTMANN unterscheidet (neben logischer 
und mathematischer) mechanische, biologische, psychische und geistige 
Kausalitat. 

166. ,,1st die im Fundamentalsten eudamonistische, vom Gliicksbediirfnis 
geleitete Struktur alles Praktischen richtig, so hat jede tatsachlich wirksame 
Ethik das Gliick des lndividuums nicht nur zu versprechen, sondern auch 
ehrlich zu geben" (BURKAMP). 

167. Dazu noch: "Was wir im BewuBtsein verbannen, wird im Korper 
wirksam, und was wir ins BewuBtsein ziehen, verliert an seiner leiblichen 
Kraft" (V. v. WEIZSACKER). Der Ausdruck "UnbewuBt-Psychisches" wird 
abgelehnt von ZIEHEN, BUMKE u. a. SCHULTZ-HENCKE weist auf eine drei­
fache Bedeutung des Wortes "UnbewuBtes" hin. 

168. AuBer Betracht bleibt jede iiberlebte eng anthropistische Zweck­
maBigkeitslehre, die alle Gebilde der Natur als fiir den Menschen niitzlich 
und darum von Gott geschaffen ansah; ebenso jede "falsche Teleologie" 
(RICKERT), die eine "willkiirliche Durchbrechung der Naturkausalitat", also 
vor allem die Existenz von Wundern erster Art (S. 163) bedeuten wiirde. 
Menschlich gesehen, stehen einem Pantelismus im einzelnen zahllose Dyste­
lien, lrrtiimer und Fehlgriffe der "Entelechie" oder der "Seele" entgegen. 
Die Potenzen sind oft nur "maBig begabt" (MAETERLINCK), sie tasten gleich­
wie der Mensch in "trial and error". "Es gibt auch etwas gegen Ganzheit 
und Plan Gleichgiltiges in der Wirklichkeit. Die ganz niichterne N atur­
wissenschaft bleibt am besten dabei, das Wort ,Zweck' und seine Derivate im 
Rahmen der eigentlichen Biologie zu vermeiden und nur zu reden von Ganz­
heit und ganzmachenden bzw. Ganzheit wiederherstellenden Agenzien" 
(DRIESCH). K. E. V. BAER unterscheidet Zwecke und Ziele: "Zweck ist eine 
gewollte Aufgabe, Ziel eine gegebene Richtung des Wirkens." KIELMEYER: 
,,'Vir werden doch gestehen miissen, daB die Verkettung von Wirkung und 
Ursache in den meisten Fallen so aussieht wie eine Verkettung von Mittel 
und Absicht." 

169. Bei L. EULER heiBt es: "Es kann kein Zweifel bestehen, daB alle 
Wirkungen in der Welt ebensowohl durch die Methode der Maxima und 
Minima aus den Zwecken als aus den wirkenden Ursachen selbst abgeleitet 
werden konnen." Hierzu sind spater noch weitere Prinzipien finaler Art 
gekommen; im Organischen das "Prinzip der zunehmenden Stabilitat" 
(FECHNER), "das Maximum des gleichzeitig moglichen Lebens" (E. HAECKEL), 
das "Streben nach Form", die "Vermeidung unnotiger Vermehrung der 
Entropie als wahres lex parsimoniae" (K.WAGNER), das Prinzip der doppelten 
oder mehrfachen Sicherung, der Entsprechung und Abstimmung; im Geistigen 
das Prinzip "des Wachstums geistiger Energie" (W. OSTWALD) u. a. m. 
Eine besondere Art psychisches Minimumprinzip gab ZOLLNER, "Uber die 
Natur der Kometen" 1872: "Alle Arbeitsleistungen der Naturwesen werden 
durch Empfindungen der Lust und Unlust bestimmt, und zwar so, daB die 
Bewegungen innerhalb eines abgeschlossenen Gebietes von Erscheinungen 
sich so verhalten, als ob sie den unbewuBten Zweck verfolgten, die Summe 
der Unlustempfindungen auf ein Minimum zu reduzieren." 

Nach KANT existiert "eine gewisse Ahnung unserer Vernunft oder ein 
von der Natur uns gleichsam gegebener Wink", daB wir mit dem Begriff 
der Endursachen "wohl gar iiber die Natur hinausgelangen". 
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170. Nach LOTZE fordert die erste Entstehung der organischen Zweck­
maBigkeit eine sie anregende Sch6pferkraft eines ordnenden BewuBtseins, 
nicht aber die Erhaltung und stete Erneuerung. Hinsichtlich der Entstehung, 
die dadurch zur SchOpjung wird, kann man von hohen "technischen Erfin­
dungen" sprechen, deren sich die Natur fur ihre organismischen Zwecke 
bedient. Zu den feinsten derartigen Hilfsmitteln geh6ren vor allem der vor­
handene und uberwindbare "chemische Widerstand", ferner die Kopplung 
freiwillig stattfindender Vorgange mit bestimmten erzwungenen, die fur die 
Lebensgestaltung unentbehrlich sind; das Nebeneinander reversibler und 
irreversibler Prozesse, das "Gehen mit kleinen Schritten" zur Verwirklichung 
der Ziele usw. (s. auch R. HESSE, Naturwiss. 1929, 571). Insbesondere die 
Reaktions-Kopplung gibt der Entelechie die M6glichkeit, auch "unwahr­
scheinlichste" Vorgange zu meistern und damit vorubergehend "ektropisch" 
zu wirken. Eine wichtige Frage lautet dabei: "Wie kann phanomenologische 
Teleologie mathematisch erfaBt werden?" (P. JORDAN). 

Nach WEISMANN sind zwecktatige Prinzipien "dasEnde derWissenschaft". 
An ihre Stelle tritt (nach O. ZUR STRASSEN) das "Prinzip der Schrotflinte"; 
schlieBlich soli der Zufall die einzige Geschehensform sein, welche Zweck­
maBiges entstehen lassen kann. Dazu LASSON: "Das Lebendige und Gestal­
tete aus dem bloJ3en Zufall regelloser Stoffbewegungen abzuleiten, ware die 
Setzung des 'Vunders aller Wunder." Selbst SCHWANN erklart es fur "schwer, 
sich aller teleologischen Erklarung zu entschlagen". 

171. "Entelechie" ist im wesentlichen gleichbedeutend mit der "Physis" 
nach HIPPOKRATES, dem "Archaus" und "heimlichen Chimist" von PARA­
CELSUS und VAN HELMONT, der "anima" von G.E. STAHL, BUFFONs "moule 
interieur", der "Lebenskraft" oder "vis formans" von BLUMENBACH, der 
"Horme" von MONAKOW, sowie auch SCHOPENHAUERS "Wille in der Natur". 
Bei G. E. STAHL heiJ3t es: "Die Erhaltung des Lebens und aile dahinaus 
laufenden Wirkungen eignet sich der Seele, und zwar einzig und aile in der Seele 
zu." Der "Seele" (anima). oder "dem geistlichen Wesen" kann insofern auch 
der Name der "Natur" beigelegt werden. Gegen DRIESCHS "Beweise einer 
Entelechie" hat einst W. OSTWALD eingewendet, sie seien "kunftiger Ent­
kraftung durch die Entwicklung der Wissenschaft ausgesetzt"; der "beweg­
liche Grund der Grenze zwischen Kenntnis und Unkenntnis" sei nicht fur 
haltbare Gebaude geeignet. Andererseits aber erkennt er den heuristischen 
Wert des Entelechiebegriffes durchaus an [Ann .. Naturphil. 1 (1902) 15; 
5 (1906) 400]. "Der Vitalismus wird nunmehr von einem Aphorismus zu einer 
Lehre." Siehe hierzu auch E. v. HARTMANN, Ann. N aturphil. 2 (1903) 285; 
sowie W. OSTWALDs Besprechung von DRIESCHs "Vitalismus als Geschichte 
und als Lehre" 1905; Ann. Naturphil. 5 (1906) 400. Die Stellungeines wissen­
schaftlichen Begriffes - analog der "Energie" - wird darnach der "Entele­
chie" erst dann zuzubilligen sein, wenn irgendwelche bestimmte Gesetz­
maBigkeiten mit ihm verbunden werden k6nnen. 

Es erscheint bedeutungsvoll, daJ3 die Tatsachen organischer "Form­
bildung" durch Zellbetatigung und "Trieb- und Instinkthandlung", die am 
meisten nach telischen Begriffen gcdrangt habcn, schon seit langerem als 
innerlich verwandt oder "aus einer gemeinsamen Quelle gespeist" gelten; 
SCHOPENHAUER, DRIESCH, BLEULER, LOEsER, DEMOLL, BUYTENDI]K u. a. 

172. Eine "logische Rechtfertigung der Entelechielehre" gibt DRIESCH 
im J ahrb. d. Schopenhauer-Ges. 36 (1939) 52. In Anlehnung an einen alten 
Satz von DE CANDOLLE uber die "Lebenskraft" kann man heute sagen: Das­
jenige, was unerklart und unbegriffen zuruckbleibt, nachdem im einzelnen 
aile M6glichkeiten chemischer, kolloidchemischer und elektrokinetischer 
GesetzmaJ3igkeiten (und deren Verkniipfungen) ersch6pft sind, das mag man 
unbedenklich auf die Rechnung h6herer Machte als dirigierender und koordi-
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nierender Potenzen setzen; dann wird die "hohere Macht" fiir den Forscher 
nie zum Sessel cler Bequemlichkeit werden. 

173. Wie andere Autoren (z. B. PH. FRANK) betont DRIESCH, daB die 
Unsicherheitsrelation in der Welt des Kleinsten "mit dem Problem der Willens­
freiheit gar nichts, aber auch absolut gar nichts zu tun" habe. (Philosoph. 
Gegenwartsfragen, S. 175; 26. J ahrb. d. Schopenhauer-Ges. S. 61.) MACH 
auBerte sich 1871, claB die Bewegungsgleichungen eine gewisse Unbestimmt­
heit in der Natur iibriglassen, woran "ein miiBiger Philosoph mit Gliick 
Ideen iiber Willensfreiheit kniipfen" konne. Anclererseits \VEYRAUCH: ,,"Vir 
konnen aus keiner unserer Gleichungen ein Resultat ableiten, welches als 
Empfindung zu denken ware. So muB eine Berufung auf clie Mechanik beim 
AusschluB cler Willensfreiheit als unbegriindet verworfen werden." Das 
Gleiche wird sinngemaB hinsichtlich einer versuchten Ableitung der Willens­
freiheit aus der Quantenmechanik gelten (s. auch S. 164 u. Anm. 162). "Die 
Unbestimmtheits-Relation hat mit dem metaphysischen Begriff der Freiheit 
gar nichts zu tun" (MIKSCH). 

174. Noch heute sincl clie Anschauungen iiber "Determinismus" nicht 
iibereinstimmend; z. B. PLANCK und v. LAUE gegen HEISENBERG, SCHRO­
DINGER, P. JORDAN, EDDINGTON. Auf dem Boden der Begriffe "AnstoB­
kausalitat, Ganzheitskausalitat und Staffelung der Kausalitat" sollte indes 
eine endgiiltige Klarung und Einigung moglich sein. "Das Versagen cler 
klassischen Form der Kausalitat hat nichts mit Incleterminismus im gewohn­
lichen Sinne des Wortes zu tun, sondern ist eine Folge der Komplementari­
tat" [M. STRAUSS, Erkenntnis 6 (1936) 338]. Siehe hierzu PLANCK, P. JORDAN, 
BAVINK, WENZL, BURKAMP, KRIECK u. a.; insbesondere auch die Diskussion 
in "Tatwelt" 14 (1938) 174 (P. JORDAN, W. HELLPACH, A. WENZL, A. EUCKE=,,", 
L. MIKSCH u. a.); auch DILTHEY iiber den "Idealismus der Freiheit". 

175. Auch ein verbliiffender Fall vollkommenen Gedachtnisverlustes 
durch Kohlenoxydvergiftung lehrt wohl die Moglichkeit totaler Hemmung 
der "Reprocluktion" gewisser Vorstellungen clurch die A.K. rein stofflicher 
Einfliisse, nicht aber eine Beseitigung jener Vorstellungen schlechthin, etwa 
durch Verwischung und Ausradierung aller psychischen Engramme (G. E. 
STORRING, Gedachtnisverlust durch Gasvergiftung 1936). "Das Geclachtnis 
vor allem spottet aller mechanistischen Erklarung"; auch laBt sich weiter 
zeigen, "da(J das Erleben spezifischer Zeitzeichen mit der A nnahme eines psycho­
mechanischen Parallelismus ganz und gar nicht zu vereinigen ist" (DRIESCH). 
HERINGs "organisches Geclachtnis" weist nur Analogien zum wirklichen 
psychischen Gedachtnis auf. ORTHNER redet noch von "somatischen Er­
innerungsbildern" . 

176. "Der Materialismus kann weiter nichts tun als das Nebeneinancler­
gehen von zwei Klassen von Erscheinungen zu behaupten, iiber deren wirk­
lichen Zusammenhang er absolut nichts weiB. Das Problem yom Zusammen­
hang der Seele mit dem Korper ist ebenso unlosbar in seiner heutigen Form, 
als es in der vorwissenschaftlichen Zeit war" (TYNDALL 1874). Hinsichtlich 
des gegenwartigen Standes siehe die neuere psychologische Literatur, ins­
besondere auch DRIESCH, WENZL, BURKAMP, ROTHACKER, PAUL HELWIG, 
ALOYS MULLER, C. WEINSCHENK u. a. Vgl. auch MACH: ,,\Vir wissen von cler 
Seele so viel als wir vom Stoff wissen." 

177. Der dritte internationale KongreB fiir Psychologie 1896 (Miinchen) 
stand in hohem MaBe unter dem Zeichen der psychophysischen Kausalitat. 
Durch SIGWART, dem auch STUMPF im wesentlichen zustimmte, war schon 
1893 die Voreingenommenheit gegen die "psychophysische Wechselwirkung" 
erfolgreich bekampft worden; jedoch mit einer gewissen Befangenheit im 
umgekehrten Sinne: "Die Theorie des psychophysischen Parallelismus ist 
weder durch den Begriff der Kausalitat oder das Prinzip cler Erhaltung cler 
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Energie gefordert, noch HiBt sie sich ihrer Konsequenzen wegen durchfiihren." 
Hierzu auch A. BIER: "An dies em Kausalverhaltnis (der psychophysischen 
\Vechselwirkung, d. Verf.) hat kein Mensch gezweifelt, bis es in Hypothesen 
befangene Menschen fertig bekamen, es zu leugnen." Vgl. auch die psycho­
physischen Axiome von G. E. MULLER. 

178. Nach WUNDT ist die Naturwissenschaft "in keinem FaIle in der Lage, 
sich das Wirken der Korper aufeinander vollstandig begreiflich zu machen". ~ 
"Denn aIle konkreten Kausalzusammenhange, auch die im Bereich des rein 
Physischen, sind letztlich nicht zu erklaren" (KOENIG). Nach LOTZE ist eine 
jede W.W. ein Geheimnis, also "metaphysisch", aus dem Urgrund der Dinge 
folgend. Uber die kulturelle Stellung der N aturwiss. s. C. BoscH (1934). 

179. Eine rein "mechanistische" Psychologie als eine Mechanik der Vor­
stellungen ist von HERBART unternommen worden, im groBen und ganzen 
ohne Erfolg. Doch ist auch heutige Psychologie durchaus auf mechanistische 
Bilder und Figmente angewiesen: Gedachtnisinhalte, BewuBtseinsschweIle, 
Reizschwelle der Empfindung, Enge des BewuBtseins, Tiefenschichten, 
Steigrohr des UnbewuBten; Auftauchung, Verdrangung, Sperrung, Ver­
klemmung, Hemmung, Verkrampfung, Erregung, Verhaltung, Einstellung, 
Entladung, Auslosung, Aufwallung, Einschnappen; Assoziieren, Reprodu­
zieren, freisteigende Vorstellungen, Aufspringen und Aufsprengen von Ge­
dachtnisinhalten, Schwellenerhohung, Empfindungsverschmelzung, Haltungs­
gefiige, Aufmerksamkeitsspannung, Gefiihlstiefe, Willens starke usw. 

180. "Nichts scheint mir so ungereimt zu sein, als iiber die Geheimnisse 
der Natur, den EinfluB der Gestirne, die verborgenen Dinge der Zukunft 
zu schreiben, ohne ein einziges Mal untersucht zu haben, ob der menschliche 
Geist so weit reiche" (DESCARTES, in nachgelassenen Schriften). Und doch: 
"Ein wissensbegieriges Gemiith will wissen, worin diese formbildenden Quali­
taten, Faculteten, Ideae, virtutes formatrices bestehen, wie sie wirken, 
formieren. Man will nimmer mit lahren Worten abgespiesen werden" (J. J. 
SCHEUCHZER 1711). Noch bei MACH heiBt es: "Wir sind uns selbst nahe 
genug und den anderen Teilen der \Velt verwandt genug, urn auf wirkliche 
Erkenntnis zu hoffen." Hierzu auch W. OSTWALD: "Die Natur ist immer 
voIlkommen; gelingt es mir also, etwas von ihr zu iibertragen, so habe ich 
ein Stuck VoIlkommenheit." L. DE BROGLIE: "Der Reichtum der N atur 
iibersteigt immer wieder unsere Vorstellungskraft." REINKE: "Man zeige 
mir doch einmal eine Ansicht, die nicht anthropomorph ware! Bis jetzt 
kenne ich keine." (S. auch Anm. 94, OSTWALD.) 

181. "Daher kommt es, daB man Worter fiir Begriffe und Begriffe fiir 
die Dinge selbst halt" (HAMANN). Nach HELMHOLTZ sind Worte nur Zeichen, 
nicht Abbilder. "Worte sind nur Entscheidungen, nicht Erkenntnisse" 
(CHR. MORGENSTERN). Uber den "mechanistischen Zwang" des Sprechens 
in einer "Syntax der Sprache" ist schon viel gesagt worden. Er hat dazu 
gefUhrt oder verfiihrt, den Ausdruck "Mechanismus" auch da zu gebrauchen, 
wo von der Moglichkeit einer erschopfenden Ableitung aus Gesetzen der 
Mechanik in keiner Weise die Rede sein kann; ein unterschiedsloser und 
oftmals irrefiihrender Gebrauch der \Vorte "mechanisch", "Mechanismus" 
fUr jede beliebige Form des Kausalismus ist die Folge gewesen. Siehe hierzu 
MITTASCH, Kausalismus und Dynamismus, nicht Mechanismus! (Forsch. u. 
Fortschr. 1938, 127.) Schon W. OSTWALD wendet sich gegen die Gleichsetzung 
der Worte "mechanistisch" und "physikochemisch" [Ann. Naturphil. 1 
(1902) 95J. Vgl. auch HAKTZSCH: "DaB der Verlauf chemischer Vorgange 
von Chemikern vielfach Mechanismus genannt wird, ist eben so bedauerlich 
wie unrichtig, da es mit Recht beanstandet werden wiirde, wenn, was niemals 
geschieht, umgekehrt ein mechanischer Vorgang als ein Chemismus bezeichnet 
worden ware" [Ber. D. Chern. Ges. 64 (1931) 667]. 
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182. Auf die neueren Versuche einer derartigen Uberbriickung, sowie 
auf die Bestrebungen einer Harmonisierung von Relativitatstheorie und 
Quantenmechanik kann hier nicht eingegangen werden. 

183. Fiir die gesamte Elektrizitatslehre maBgebend, als "die wichtigste 
Grundlage des Galvanismus und damit der Elektrotechnik" (GERLACH), ist 
OHMs geniales Figment eines "elektrischen Stromes" unter der Wirkung 
eines "Gefalles" (1826) geworden: Hohendifferenz zweier Seen = Spannung 
oder elektromotorische Kraft, Reibung in der Verbindungsleitung = elektri­
scher Widerstand, die daraus resultierende Starke des Wasserstroms = elek­
trische Stromstarke. Schon vorher war die mechanistische Vorstellung einer 
elektrischen "Ladung" entstanden. "Die Zahl der Atommodelle ist viel­
leicht noch groBer als die der Athermodelle" (W. WIEN). "Vielleicht sind 
auch Stoffe Figmente der erklarungsdurstigen Intelligenz" (HELMHOLTZ). 
O. LEHMANN (1919): "Die Erscheinungen vollziehen sich so, als ob Atome 
existierten." Selbst F. WALD hat trotz seiner Abneigung gegen Figmente 
doch anerkannt, daB die Atomhypothese samt ihren Strukturformeln wert­
volle Dienste geleistet hat, nur diirfe man die Formeln nicht als "Abbilder 
der wirklichen Lage von Atomen" auffassen. Nach MACH ist es "eine Fiktion", 
daB Wasser aus Sauerstoff und Wasserstoff "bestehe" (s.auch Anm.119). 
W. WIEN unterschied "Gedankendinge", z. B. Atome, von willkiirlichen 
Fiktionen. 

184. Mathematisierung, wie sie GALILEI, NEWTON, R. MAYER, MAXWELL, 
HELMHOLTZ, PLANCK u. a. vertreten, bedeutet genau besehen nicht eine 
"Entgeistigung" der Natur, sondern macht im Gegenteil den Weg frei zu 
einer totalen Vergeistigung. "Die Tatsache, daB das mathematische Bild 
auf die Natur paBt, muB angesehen werden als ein Zeichen dafiir, daB der 
Wirklichkeit Ziige geistiger Natur anhaften" (JEANS). Bei aller Ubereinstim­
mung ernsthafter Forscher in wesentlichen Grundbegriffen und Grundvoraus­
setzungen bestehen in der auslegenden Wertung noch heute wesentliche 
Unterschiede in den physikalischen Disziplinen, insbesondere darin, daB ent­
weder die "Bewegung" oder die "Kraft" ("Energie") in den Mittelpunkt 
gestellt wird. In den biologischen Wissenschaften tritt dazu der Begriff 
"Leben" in den Wettbewerb ein. Die "Zahl" steht auBerhalb oder ober­
halb und wird bald von der einen, bald der anderen "Richtung" fiir sich 
reklamiert - oder auch mitunter geringschatzig abgetan. (S. auch Anm. 102.) 

Auf den Streit der "mathematischen" und der "anschaulichen" Richtung 
der Physik solI hier nicht eingegangen werden. SchlieBlich entscheidet auch 
hier der Erfolg des Tuns. Seit wann schilt ein Handwerker einen andern, 
der mit abweichendem Handwerkszeug, mit abweichender Methode Ahnliches, 
ja vielleicht Wertvolleres hervorbringt als er seIber? 1m Grunde kann man 
vier Weisen unterscheiden in dem Streben, zu einer logischen Ordnung der 
Natur zu gelangen: 1. mittels des Zahlensymboles; 2. durch Zuriickfiihrung 
auf Bewegungen, und zwar Bewegung von Korpuskeln und Bewegung von 
Zustanden; 3. durch psychische Deutung; 4. durch Erstickung des Problems 
in einem Schwall dunkler Begriffsworte. 1. u. 2. sind praktisch fruchtbar, 
bei kritischer Vorsicht auch 3. in beschranktem MaBe, obgleich es im allge­
meinen der Feiertagsstimmung vorbehalten ist. 

185. Es wird noch bloBes "Figment" oder gar nur "Metapher" sein, 
wenn LENARD iiber das Beharrungsprinzip bemerkt: "Man kann auch sagen, 
es ist ein Strauben gegen Geschwindigkeitsanderung." Ernst gemeint aber 
ist es, wenn FR. ZOLLNER anfiihrt, es seien psychische Qualitaten, Lust­
und Unlustgefiihle, die die Anziehung und AbstoBung der Atome verursachen. 
(Uber die Natur der Kometen, 2. Auf I. 1872.) Scherzhafte Ausfiihrungen 
gibt H. Kopp iiber das Leben, Lieben und Treiben der Atome in seiner Gratu­
la tionsschriftfiir BUNSEN "Aus der Molekularwelt" (1882). N ach SCHMALFUSS 
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kann z. B. Zucker durch "Urzeugung" entstehen und unter den gleichen 
Bedingungen "sterben" (s. auch S. 177). Einst sprach man von "Liebe und 
HaB" der Elemente (Empedokles), spater von einem "Empfindungsleben 
der unorganischen Stoffe" (NoIRE u. a.). 

Kennzeichnend fiir den Drang biologischer Forschung nach einer Psychi­
sierung ist es, wenn H. SPEMANN hervorhebt, daB er (in den Ausdriicken 
"Induktion", "Organisation" usw.) immer wieder Worte gebraucht habe, 
die "keine physikalischen, sondern psychologische Analogien bezeichnen". 

186. "Szientifischer Instrumentalismus" und Pragmatismus, der "opera­
tive" Standpunkt konstruktiver Begriffsbildung nach BRIDGMAN u. a. als 
"Regel des Handelns" (POINCARE), mit "Impuls" und "Anweisung auf wohl­
geiibte Tatigkeiten" (MACH), schlieBlich auch ethisch geleitet, beherrscht 
heute weitgehend die Physik wie die Physiologie. "Die Wissenschaft will 
wirksam getan sein" (ACHELIS). "Wahrheit wird nicht geoffenbart, sie wird 
erarbeitet" (H. HASSE). Allzu eng-positivistisch dagegen klingt es, wenn 
PH. FRANK sagt, es sei Aufgabe der Naturwissenschaft, "mit Hilfe eines ge­
schickt gewahlten Zeichensystems Ordnung in unsere Erlebnisse zu bringen"; 
drangt doch die Wissenschaft nach immer neuen Erkenntnis-Erlebnissen, 
nach immer starkerer Erweiterung der Erfahrung, sowie auch nach deren 
Deutung. Eine "Uberwindung der Metaphysik durch logische Analyse der 
Sprache" (CARNAP) kann kein Ziel sein, wohl aber eine kritische Sichtung. 
(Engherziger Positivismus vertritt nach SOMMERFELD "das Prinzip der 
schlampigen Naturgesetze".) 

Metaphysische Bediirfnisse der Wissenschaft wurden mehr oder minder 
abgelehnt von VIRCHOW, OSTWALD, MACH, HAECKEL, anerkannt dagegen von 
HERTZ, HELMHOLTZ, PASTEUR u. a. m. (WUNDT sieht in MACHs "Gesetz 
der 0konomie den Denkens" ein metaphysisches Prinzip.) Roux will Meta­
physik moglichst weit zuriickschieben und dafiir Physisches setzen. KRONER 
redet von einer "dogmatischen Vergewaltigung durch Uberhauptbegriffe". 
(Siehe auch COMTE, AVENARIUS, JAMES PEIRCE u. a. m.) Von HAECKEL 
heiBt es bei WUNDT, daB ihm "so ziemlich jedes Vergreifen auf philosophi­
schem Gebiet vorbehalten" war. "Nichts ist unbegreiflicher, als daB es Philo­
sophen gibt, die alles begreiflich finden" (0. LIEBMANN). 

187. "Es gibt eine Schwebezone empirischer Richtigkeit, die von der 
Physik bis zur Geschichte hin reicht', (HELLPACH). Der Positivism us, der von 
dieser "Schwebezone", von "metaphysischem Erweiterungsdenken" nichts 
wissen will, da er von jeder "metaphysischen Verzerrung" Unheil fiir den 
Fortschritt der Wissenschaft befiirchtet, wird der Sachlage nicht voll gerecht, 
so wertvoll seine Bemiihungen urn strenge Scheidung des sicher und positiv 
GewuBten und des nur Erschlossenen, Gemeinten, Gedeuteten gewesen sind 
und noch sind. Er vergiBt, daB aus (seiner Meinung nach) sinnleeren Fragen 
und Deutungen oft die groBten Anregungen fiir den Fortschritt hervorgehen; 
R. MAYERs Auffindung des Satzes von der Erhaltung der Energie ist cines 
der hervorstechendsten Beispiele hierfiir! 

Die neue Entwicklung zielt schon in der Wissenschaft mehr und mehr 
nach einer Verinnerlichung und Vergeistigung der Natur, so daB "Mechanis­
mus" und "Materialismus" nur noch methodische Geltung haben. Damit 
wird auch die Kluft iiberbriickt, die so lange Naturphilosophie und Natur­
wissenschaft getrennt hat. Siehe hierzu auch BAVINK, BURKAMP, FRANZ 
BOHM, K. HILDEBRANDT, E. KRIECK, M. PLANCK, K. SAPPER, FR. SEIFERT, 
HEIMSOETH, BAUMLER, ROTHACKER, GLOCKNER, HERMANN SCHW ARZ, 
KARL GROOS, PICHLER, FEYERABEND, A. WENZL u. a. m. 

188. Wenn wir das psychische Figment zur l{ealitat erheben, so ergibt 
sich idealistische Metaphysik der Natur, kurz "Metapsychik". A. BIER 
betont, daB selbst Demokrit nicht "Materialist" im eigentlichell Sinne gewesen 
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sei: "Zwischen j e zwei korperliche Atome schliipft ein seelisches, welches 
jenen seine Bewegung mitteilt. Die Seelenatome bewirken nicht nur die 
Bewegung des Korpers, sondern auch das Denken und Wahrnehmen." Der 
Standpunkt des Materialismus aber ist: "Das, was lebend erscheint, soll aus 
dem materiellen Vorgang stammen" (V. v. WEIZSACKER). "Der Materialis­
mus sucht die Welt der Atome auch zur eigentlichen Heimat des Geistes zu 
machen" (FR. A. LANGE). Von GEBBLNG wird eine siebenfache Bedeutung 
des Wortes "Materialismus" angefiihrt. "Eine Zeit lang hielt es jeder Philo­
soph fur seine vornehmste Aufgabe, den Materialismus zu widerlegen" 
(E. SCHNEIDER). Das ist heute nicht mehr notig. 

189. Sowohl die klassische Mechanik der Physik wie auch die anschlieBende 
mechanistische Physiologie hatte auf "die Zerstorung des Begriffes dessen, 
was wirkt" (E. MARX) hingearbeitet. Man konnte sagen: In exakter Wissen­
schaft ist das urspriinglich kraftige "Warum" des Kindes, des Naturmenschen, 
ja auch des praktischen Lebens kranklich, schwachlich, notleidend geworden, 
da es immer mehr hinter dem "Wie?" zuriicktreten muBte; in Philosophie 
und Metaphysik kommt es pausbackig und kraftstrotzend wieder zum Vor­
schein, fragend nach dem wahren Grund, der wirklichen Ur-Sache, dem end­
giiltigen Ziel. Fiir dieses "erste und letzte" Warum? gilt, "daB die Natur­
wissenschaft nie und nirgends das vVarum eines Naturvorganges erkannt, 
sondern immer nur die Naturzustande und den Ablauf des Naturgeschehens 
zu beschreiben vermocht hat" (K. SAPPER). Oder auch: 

"LaB dir in der Natur am Was, Wozu und Wie 
Geniigen! Das Warum begreifest du doch nie." (FR. RUCKERT.) 

Dnd weiter: 
,,1st dir es nicht verliehen, lebendig anzuschaun 
Die Welt, als einen Leib mit Geist sie aufzubaun, 
So zimmre lieber sie aus stoBenden Atomen 
Und tragen Kraften, als aus dunstigen Phantomen." (FR. RUCKERT.) 

190. Bemerkenswert ist eine AuBerung von FECHNER, daB Unorganisches 
und Organisches "sich in einem Zusammenhange aus etwas gebildet haben, 
was in seinem Urzustand weder mit dem Organischen noch mit dem 
Unorganischen rein vergleichbar ist". REINKE halt es angezeigt, "fiir das 
transzendente Eingreifen der kosmischen Intelligenz ein Minimum von Fallen 
anzunehmen". Von K. GROOS wird die allwaltende Weltseele ineinsgesetzt 
"mit dem dynamischen Kontinuum, das wir von au Ben her als den leeren 
Raum bezeichnen". "Lebst Du, Gott, das Leben?" (RILKE). 

HAECKEL hatte gelehrt ("Natiirliche Schopfungsgeschichte"): "Alle 
Natur ist fiir uns belebt, das heiBt von gottlichem Geist, von Gesetz, von 
Notwendigkeit durchdringen. Wir kennen keine Materie ohne diesen gijtt­
lichen Geist, keinen Geist ohne Materie." Hiergegen KRONIG: ,,~ach 

meiner Erfahrung gibt es sehr viele Materie ohne Geist." Auf alle Falle liiJ3t 
hier sicheres Wissen im Stiche. 

191. Mannigfach wird geltend gemacht, daJ3 es nicht ratsam ist, Begriffe 
wie "Leben, Seele, Wille" derart zu verallgemeinern, daJ3 auch das l'teich 
des Anorganischen darunterfiillt. K. HILDEBRANDT vertritt eine "grundsatz­
liche Verschiedenheit zwischen Belebtem und Unbelebtem". ,,1m organischen 
Reiche erfolgt die Freiheitsbeschrankung anders" (DRIESCH). "Der Dichter 
mag die Dinge ringsum beseelen; als Denker aber sollten wir aufhoren, von 
einem Lieben und Hassen der Elemente und von Atomempfindungen zu 
reden" (RIEHL). Ahnlich RICKERT: "Biologisches Leben darf nicht einseitig 
zum allgemeinen Seinsprinzip gemacht werden. Es ist falsch, das Psychische 
allein mit dem unmittelbaren realen Sein zu identifizieren, im Gegensatz 
zur Korperwelt, die uns lediglich mittelbar bekannt sein solI." Hierzu auch 
BONNET (18. Jahrhundert); "Seelen sind in der Naturforschung etwas sehr 



R. MAYERS Veroifentlichungen. 269 

Bequemes: Sie sind immer bereit, alle verlangten Dienste zu leisten." VIR­
CHOW nennt HAECKELs Atom- und Zellularpsychologie "ein bloBes Spiel 
mit Worten". Nach W. OSTWALD (1910) handelt es sich um unnatige Ein­
mischung von Geftihlsmomenten, "seitens derjenigen, die nicht in der strengen 
Ktihnheit des Denkens ihre hachste Lust kennen". So mag eine Scheidung 
von herber und strenger Alltagsansicht und unbeschwerter und gefUhls­
befltigelter Feiertagsansicht (als "logique du coeur" nach PASCAL) die Losung 
fUr den Forscher sein! 

192. Eine ktinftige Systematik des Kausaldenkens wird der psychischen 
A.K. besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden haben, wobei auch die "Para­
psychologie" nicht leer ausgehen wird. Zu welch tiberraschenden Folgerungen 
diese schon heute fUhren kann, zeigt das Beispiel des Sehens, das nach LOSSKI] 
- unbeschadet aller photochemischen und physiologischen Gegebenheiten­
letzthin auf die gleiche Stufe mit "Hellsehen" zu stellen ist. Die menschlichen 
Sinne bedeuten, wie schon LOTZE vermutete, eine Einschriinkung maglicher 
\Vahrnehmung; gewahnliches Sehen erscheint dann nach DRIESCH als eine 
Art "kanalisiertes", d. h. gerichtetes und engbegrenztes Hellsehen, weil der 
:Hensch "sonst - nicht leben kannte wegen der allzu groBen Ftille der Ge­
sichte" ! 
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Katalyse und Determinismus. Ein Beitrag zur Philosophie 
der Chemie. Von Alwin Mittasch, Dr. phil., Dr. d. tedln. Wiss. e. h., Dr. d. 
Landwirtsmafi: e. h., Heidelberg. Mit 10 Abbild. IX, 203 Seiten. 1938. RM 9,60 

In h a It s ii b e r sic h t: Katalytisme KansalWit als <ine Form der AusstoB. oder Anregungs# 
kausalitat. - Definition nnd Er.meinungsformen der Katalyse. - Reaktions~Chemi.mus der 
Katalyse. - Die Stellung der katalytismen Kausalitat zu anderen Kausalitatsformen. - SteUung 
der Katalyse in der Rangordnung der Kausalitat; Beziehungen zu Plan und Zie! im Natur­
gesmehen (Telie). Was ist Determinismus? - Anmerkungen. - Namenverzeimnis. 

Uber katalytische Verursachung im biologischen 
Geschehen. Von Alwin Mittasch, Dr. phil., Dr. d. temn. Wiss. e. h., 
Dr. d. Landwirtsmafi: e. h., Heidelberg. X, 126 Seiten. 1935. RM 5.70 

In h a Its ii b e r sic h t: I. Spezieller Teil: 1. Der Katalysatorbegriff nam Form und Inhalt. 2. Bio. 
katalysatoren versmiedener Art. 3. Beziehungen zu Reizwirkung nnd Instinkthandlung; Ober­
blick und Grenzbetramtungen. - II. Allgemeiner Teil: 4. Kataly,atoren als rimtunggebende 
Ursamen. 5. Beziehungen der Biokatalyse zum Zid. und Zweckbegriff und zur Ganzheit; 
SteUung der Kalalyse im Organismus. 6. Psymophysisme und metaphysisme Ausblicke; der 
Biokatalysalor als Modell und als InstrumeDt "hohertr Potenzen". - III. AbsmlieBender Teil: 
7. Berze!ius' katalytismes Vermamtnis. 8. Zusammenfassung. Anmerkungen. Namwort. Namen= 
verzeimnis. 

Kurze Geschichte der Katalyse in Praxis und Theo­
rie. Von Alwin Mlttasch, Dr. phiL, Dr. d. temn. Wiss. e. h., Dr. d. Land­
wirtsmafi: e. h., Heidelberg. VIII, 139 Seiten. 1939. RM 6.60 

I nha I ts iib ersi c h t: Die Anfange homogener und heterogener, rein memismer und enzymati. 
smer Katalyse. - Praktisme nnd theoretisme Besmaftigung mit katalytismen Reaktionen in den 
ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts. - Weiterentwicklung der experimentellen und der 
theoretismen Katalyse bis Horstmann. - Das Zeitalter quantitativer Katalyseforsmung. -
Namenverzeimnis. 

Von Davy und D6bereiner bis Deacon. (Zur Geschichte 
der GrenzflachenkatalysE>.) Von A. Mittasch und E. Theis. Mit 14 Ab. 
bildungen und 16 Tafeln. 287 Seiten. 1932. Gebunden RM 9.­

(Verlag Chemie, Berlin} 

Berzelius und die Katalyse. (Zum Gedachtnis der Auf. 
stellung des Katalysebegriffes 1835.) Von A. Mittasch. 23 Seiten. 

1935. <Akademische Verlagsgesellschaft, Leipzig} RM 1.50 

Schopenhauer und die Chemie. Von A. Mittasch. IV, 
92 Seiten. 1939. RM 2.50 

<Carl Winters Universitatsbuchhandlung, Heidelberg} 

Zu beziehen durch ;ede Buchhandlung. 



VERLAG VON JULIUS SPRINGER I WIEN 

Handbuch der Katalyse. Bearbeitet von zahlreimen Famge1ehrten. 
Herausgegeben von G.-M. Schwab. 

Obersimt fiber das Gesarntwerk: 
J. Band: Aligemeines und Gaskatalyse. II. Band: Katalyse in Losun­
gen. 111. Band: Biokatalyse. IV. Band: Heterogene Katalyse I (Fest­
korper, Adsorption). V. Band: Heterogene Katalyse II (Kinetik, 
Mischkatalyse). VI. Band: Heterogene Katalyse III (Sondergebiete). 
VII. Band: Organische Katalyse. (Smriftleitung: Professor Dr. R. Criegee, 
Karlsruhe.) 

Zuerst erscheint: 
Band II: Katalyse in L6sungen. Bearbeitet von J. W. Baker#Leeds, 
R. P. Be 11- Oxford, P. C hovin-Paris, Ch. D ufraisse- Paris, M. Kilpa trie k= 
Philadelphia, O. Reitz-Ludwigshafen/Rh., E. Rothstein=Leeds, H. Sehrnid= 
Wien. Mit 34 Abbildungen. VII, 452 Sciten. 1940. RM 45.-; geb. RM 48.-

VERLAG VON JULIUS SPRINGER I BERLIN 

Katalyse YOm Standpunkt der chemischen Kinetik. 
Von G.-M. Schwab. Mit 39 Figuren. VIII, 249 Seiten. 1931. 

RM 16.74, gebunden RM 17.82 

Die organischen Katalysatoren und ihre Beziehungen zu 
den Fermenten. Von Dr. Wolfgang Langenbeck, Professor an der 
Universitat Greifswald. Mit 6 Abbildungen. V, 112 Seiten. 1935. RM 7.50 

Chemie der Enzyme. Von Professor Dr. Hans v. Euler. Dritte, 
urngearbeitete Auf/age. 

I. Teil: Allgemeine Chemie der Enzyme. Mit 50 Textfiguren und 
1 Tafel. XI, 422 Seiten. 1925. RM 22.95 

II. Teil: Spezlelle Chemie der Enzyme. 
1. Absmnitt: Die hydrolysierenden Enzyme der Ester, Kohlenhydrate und Glukoside. 
Bearbeitet von Hans v. Euler, K. Josephson,K. Myrbaek und K. Sjo­
berg. Mit 65 Textfiguren. X, 473 Seiten. 1928. RM 35.64 

2. Absmnitt: Die hydrolysierenden Enzyme der Nucleinsiiuren, Amide, Peptide und 
Proteine. Bearbeitet von Hans v. Euler und K. Myrbaek. Mit 47 Textfiguren. 
Autorenverzeimnis zurn 1. und 2. Absmnitt. IX, 313 Seiten. 1927. RM 21.60 

3. Absdmitt: Die Katalasen und die Enzyme der Oxydation und Reduktion. Bearbeitet 
von Hans v. Euler, W. Franke, R. Nilsson und K. Zeile. Mit 134 Ab= 
bildungen. XI, 663 Seiten. 1934. RM 58.-

4. Absmnitt: Die Giirungsenzyme. In Vorbereitung. 

III. Teil: Uber die enzymatischen Vorglnge im Organismus. 
In V orbereitung. 

Zu beziehen durch jede Buehhandlung 
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