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Vorwort.

Wenn ein Nichtphysiker sich unterfingt, 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 Vermdchtnis geht
iiber Physik und Chemie weit hinaus, indem es auch wesentliche Fragen
der Erkenntnistheorie betrifft; und der Verfasser meint, daB dieser Teil
des Vermichtnisses, der sich vor allem 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 Kausalbegriff
dualer Art entgegengestellt hat, der an die Uberlieferung von LEIBNIZ
anschlieBt und der geeignet ist, nicht nur fiir simtliche Naturwissen-
schaften, sondern auch fiir Psychologie und Geisteswissenschaften als
logischer Rahmen zu dienen. Erhaltungs- und Auslosungskausalitit, kon-
servative und impulsive Tendenzen, entsprechend den komplementiren
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 Miangel seiner Darstellung von R. MAYERs Kausallehre
nach Entstehung, Artung und Auswirkung ist sich Verfasser ohne weiteres
bewuBt. Solche Mingel 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 unerldBlich sind. Ferner moéchte sich Verfasser ein Bedauern
R. MAYERs zu eigen machen, dahingehend, daB es ihm nicht méglich
gewesen ist, ,,mathematische Studien gehérig fortzutreiben, wodurch
eine Liicke entstand, die ich oft schmerzlich empfunden habe und
empfinde’ (M.I.39). Hier diirfte eine Erginzung von fachménnisch-
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 Jahren (1894) fiir ihn den AnstoB gab, von pidagogisch-
philosophischer Arbeitsrichtung nach der physikalischen Chemie hiniiber
zu wechseln. Dann hat durch Jahrzehnte die Katalyse im Mittelpunkt
seines Wirkens gestanden, und die Katalyse ist es, die spiterhin den
Blick auf R. MAYER: ,,Auslésungskausalitidt gelenkt hat, der MAYER
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selber 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 Minner sind Organe supramundaner Michte (nach KEPLER);
und groBe Manner sind wie Berggipfel, nach denen sich der im Tale dahin-
ziechende 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 Mirz 1940.
A. MITTASCH.
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Einleitung.

Cognoscere causas!

Im Februar 1940 war ein Jahrhundert verflossen, seit JuLIUS ROBERT
MAYER als junger Arzt die denkwiirdige Schiffsreise nach dem fernen
Osten antrat, von der er den Gedanken der ,,Unzerstorlichkeit der Kraft'
und der Aquivalenz von mechanischer Arbeitsleistung und Wirme
heimbringen sollte (1). Der geistige Ertrag jener Reise nach Ostindien,
1840—1841, geht jedoch noch weiter: Jurius RoBERT MAYER hat —
was oftmals ibersehen 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 giiltig an seine Stelle zu treten. Es wird die Miihe 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) anschlieBt, zum Gegenstand einer ein-
gehenden Betrachtung zu machen und dabei auch Beziehungen zu unseren
heutigen Vorstellungen iiber das Wirken in der Natur zu gewinnen.

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 1



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

Jede Kausalititserorterung begegnet der Schwierigkeit, daB ,,Kau-
salitit” ein Proteusbegriff ist, der die verschiedensten Gestaltungen
annehmen kann. Aus biologischen Urgriinden hervorquellend und im
Alltagsdenken bewdhrt, hat er in der Wissenschaft seine hihere 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 iiberhaupt. Volles Verstindnis und
rechte Wiirdigung der Stellung R. MAYERs in der Fortbildung natur-
wissenschaftlicher Kausalbegriffe konnen mithin nur gewonnen werden,
wenn man sich zuvor iiber das Verhdilinis naturwissenschaftlicher Kausal-
begriffe zum allgemeinen Kausalprinzip, sowie iiber den historischen
Stand der Dinge bei R. MAYERs Auftreten klargeworden ist.

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

,,Wie soll ich es verstehen, daB, weil
etwas ist, etwas anderes sei.* KANT.
1. Formulierungen des Kausalprinzips gemdB dem Satze
vom Grunde.

Kausalitit ist nach KaNT ,,Voraussetzung der Moglichkeit der Er-
fahrung®, ein Urordnungsbegriff (DriescH), die Denkform oder Kate-
gorie ,,der Verinderung’ (WINDELBAND) oder ,,der Satz vom zureichen-
den Grunde des Werdens (SCHOPENHAUER), welcher Antworten auf
die Fragen: warum ? weshalb ? aus welchem Grunde? verlangt (3). Jedes
Kausaldenken des Menschen ist eine Anwendung dieses Satzes vom
Grunde, d.h. der logischen Setzung: ,,Nichts ist ohne Grund, warum
es sei (SCcHOPENHAUER) auf Erlebnisse. Es handelt sich demgemil
um die in der psychophysischen Organisation des Menschen begriindete
und durch regelmifige Erfahrung und Gewohnung (HUME) gestiitzte Uber-
zeugung und Denkerwartung: ,,Alles 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 sein, auf welchen der neue regel-
miBig, 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. — Jede Verinderung wird durch eine Ursache herbei-
gefiihrt, sagt das Gesetz der Kausalitidt: wo keine Ursache hinzukommt,
tritt keine Verinderung ein, sagt das Gesetz der Trigheit. — Jede Ver-
inderung kann nur eintreten dadurch, daB eine andere, nach einer Regel
bestimmte, ihr vorhergegangen ist, durch welche sie aber dann als not-
wendig herbeigefiihrt auftritt; diese Notwendigkeit ist der Kausalismus‘*
(SCHOPENHAUER). ,,Die Zustinde des Einen sind Griinde (die wirksame
Bedingung) fiir die Verinderung der Zustinde des Anderen; die in
Beziehung stehenden Elemente miissen fihig des Wirkens und des Leidens
sein“ (LoTzE). ,,Es ist eines der bedeutendsten Prinzipien des gesunden
Menschenverstandes, daB nichts ohne Ursache oder bestimmenden
Grund geschieht* (LEIBN1Z). Wenn A geschieht, muf B folgen. Dazu:
,,Ursache und Wirkung sind ein unteilbares Phinomen” (GOETHE).

,,Der Satz des zureichenden Grundes ist nicht wesentlich verschieden
von dem Kausalgesetz oder dem Satze: Die Wirkung ist durch die Ursache
bestimmt* (MacH). ,,Jede konkrete Zustandsinderung erfordert einen
zureichenden Grund‘“ (TH. Gross). ,,Kausalitit ist die Anwendung des
Satzes vom Grunde auf die zeitliche Veranderung der Erscheinungen ...,
demnach jenes Verhiltnis zwischen gleichzeitigen oder aufeinanderfolgenden
Vorgiangen, das uns berechtigt, von dem einen Vorgang auf den anderen
zu schlieBen.”” Begreifen hei3t ,,den Zusammenhang zweier Erscheinungen
in Gedanken in ein Verhalten der logischen Begriindung umgestalten®
(R1EHL).

Dieses Kausalprinzip hat nach Inhalt und Ursprung die verschieden-
artigsten Formulierungen erfahren, die jedoch sachlich im allgemeinen
auf das Gleiche hinauslaufen. ,,Kausalitit ist die Verkniipfung der
Erscheinungen als Ursache und Wirkung®, oder ,,die Tatsache des
Wirkens der Dinge aufeinander (J. REINKE). ,,Kausalitit besagt, daB
iiberall und zu allen Zeiten, insoweit dieselben Umstinde wiederkehren,
auch derselbe Erfolg wiederkehrt” (FECHNER). ,,Jede zeitliche Tat-
sache ist durch eine andere, ihr unmittelbar vorausgehende, eindeutig
bestimmt* (FRANKL). Kausalitit 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 unveridnderlich und unbedingt die Folge ist”“. Nach HEeLM-
HOLTZ (1847) wird der Naturforscher zum Kausaldenken ,,genétigt und
berechtigt durch den Grundsatz, daB jede Verinderung in der Natur
eine zureichende Ursache haben miisse‘. ,,Die Gesamtsumme des Ge-
schehens in jedem Augenblick ist vollig und eindeutig bestimmt durch
die Gesamtsumme des Geschehens im vorigen Augenblick* (RIEZLER).

,,Das Prinzip der Kausalitit ist nichts anderes als die Voraussetzung
der Gesetzlichkeit aller Naturerscheinungen (HeLmMHOLTZ) oder (nach
PLANCK) ,,der gesetzliche Zusammenhang im zeitlichen Ablauf der Ereig-
nisse‘‘. — Das Kausalpostulat besagt, da8 ,,was gerade augenblicklich in

der gesamten Welt vorgeht, die vollstindig bestimmende Ursache dessen
1*
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bildet, was im nichsten Moment geschehen wird*“. — Es gilt, ,,an der einen
Grundvoraussetzung jeglicher wissenschaftlichen Forschung festzuhalten,
daB alles Weltgeschehen unabhingig verliuft von den Menschen und ihren
MeBwerkzeugen (PLaNck). ,,Die Physik fiithrt jede Qualitdit auf einen
auBenweltlichen, angeblich rein quantitativ beschreibbaren, von der Psyche
unabhingigen Zustand oder Vorgang zuriick’* (Bucuuoirz). ,,Kausalitit
ist die Bedingtheit des spateren Seins durch das frijhere’* (Burkamp). Nach
NERNST besagt das Kausalgesetz ,,in seiner strengsten (fiktiven) Form‘
fiir 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 GesetzmiBigkeiten aufweist'.

Der rein logische Charakter der Kausalitit 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 Kausalitit — Denkform und Geschehensform, subjektive
Ordnungsregel und objektive Naturordnung — deuten folgende Sitze
von DRIEsCH an: ,,Kausalitit wiirde vorgefunden, nicht gemacht. —
Oft erfinden wir Ursachen, z. B. im Biologischen. — DaB iiberhaupt
Kausalitdt Erfiillung findet, ist eine ,gliickliche Tatsache’ im Sinne
LotzEs. — Ding und Kausalitit liegen in der empirischen Wirklichkeit.

Uber die Bedeutung des Kausalprinzipes heiBt es: ,,Das Kausalgesetz —
ist ein heuristisches Prinzip, ein Wegweiser ..., den der wissenschaft-
liche Forscher braucht (PLaNck). ,,Die Kategorie der Kausalitit ist
und bleibt das grundlegende Prinzip aller Naturforschung. — Natur-
erkenntnis, auch die biologische, kann nur mit der Kategorie der Kau-
salitdt (Gesetzlichkeit) errungen werden‘ (M. HARTMANN). ,,Das Kausal-
gesetz ist eine conditio sine qua non jeglicher Naturforschung“ (WEIN-
SCHENK). HocHE spricht von einem ,,Denkzwang des Kausalitits-
bediirfnisses’‘, RICKERT nennt. den ,,Gedanken des kausalen Zusammen-
hanges aller individuellen Ereignisse ... fiir die Wirklichkeitswissen-
schaft unentbehrlich”. Nach WunDrT ist Kausalitit ein Postulat des
Denkens, weil ,,unser Denken nur Erfahrungen sammeln und ordnen
kann, indem es dieselben nach dem Satz vom Grunde verbindet‘; Vor-
aussetzung ist eine Wechselwirkung und eine Art Kongruenz zwischen
den Objekten und unserem Denken, ,,0hne welche iiberhaupt Erkenntnis
unmoglich wire“. Jedes Kausaldenken aber steht im Dienste des Lebens
mit seinen Aufgaben der Selbsterhaltung und 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 Naturkausalitit gestellt.
Bereits der Einzeller benimmt sich wahlhaft kausal zur Erhaltung seines
Lebens; in jeder Trieb- und Instinkthandlung héherer Tiere kommt ein
teleokausales ,,Denken des Leibes zur Geltung, das der Fortfiihrung
und Steigerung des Daseins dient. Ist doch Denken ,,ein auf Gedichtnis-
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leistung beruhendes Mittel zum Erreichen von Zielen“ (FiscHEL). —
,,Kenntnis der Kausalitdt reicht wohl durch die ganze Tierwelt* (MacH).
,,Unsere Denkformen haben sich gebildet in der fortwihrenden Aus-
einandersetzung des Menschen mit der Natur. — Ursachenurteile fillt
schon das Kind und der Wilde, ja selbst das Tier, wenn auch ohne Worte*
‘BaviNK (4)]. ,,Auch die Tiere fillen sinnliche Kausalititsurteile*
(A. RiEHL). ,,Sie haben recht: Kausalitit wurzelt nicht nur in unserer
Organisation, sondern sie ist ein Stiick derselben. — Der Kausalbegriff
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, um dann, zugleich veranlaBt
durch die duBere Erfahrung, das Kausalverhiltnis ... auch in dieser
zu setzen (EISLER). ,,Kausalitit griindet sich auf die Anschauungs-
tatsache des Wirkens und Leidens; daran erst kniipft sich die Erwartungs-
spannung‘‘ (SCHELER).

So gesehen ist Kawusaldenken eine Teilgestalt kausalen Benehmens in
der Welt, das schon die Tiernatur beherrscht und das im Menschen héhere
und héchste Stufen erreicht. Alles Nachdenken iiber Grund und Folge,
Ursache und Wirkung steht im Dienste kausalen (teleokausalen) Handelns,
indem es — auf oftmals recht beschwerlichem, schlieBlich aber doch
sicherem Wege — die Mittel zu zwecktitigem Bewirken und zur Be-
herrschung der Natur liefert. Wie jedes andere Geschépf, so lebt auch
der Mensch im Kausalzusammenhang der Welt und muB3 sich dem-
gemdlB betditigen. Kausalitit beginnt nicht im Denken, sondern im
Handeln und Wirken des Menschen, und geht von dort erst auf das
Denken tiiber. Der Mensch erlebt zuerst Kausalitit, und dann denkt er
dariiber nach; oder: Nur darum kann der Mensch kausal denken, weil
er selber 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 hochsten Formen menschlichen Kausaldenkens haben
Beziehung zur Beherrschung der Naturordnung, indem sie die Schaffung
menschlicher Werte in der Natur ermdoglichen und erleichtern. Zugleich
aber entwickelt sich im Kausaldenken immer mehr die Freude am reinen
Erkennen, die Lust am Logos.

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

Es ist schon wiederholt betont worden, daB primutiver menschlicher
Kausalbegriff einen durchaus ,personalen’ Charvakter aufweist. , Ursache
und Wirkung geht zuriick auf den Begriff Tun und Titer (NIETZSCHE).
., Richtig ist, daB der Vorgang des Wollens das Bild ist, durch welches
sich das natiirliche Denken die in der duBeren 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 Kausalitit in der Einwirkung des Willens auf die
Bewegung des Leibes gesehen. Nach SPENCER ist die Widerstands-
empfindung der ,,Grundstoff fiir die Vorstellung“ von duBeren Objekten
und den Wirkungen, die davon ausgehen (terme de resistance nach
MAINE DE BIRAN). Es handelt sich um eine analogiehafte Ubertragung
,,des Verhiltnisses zwischen Wollen und Handlung (ADOLF WAGNER).
,,Die Urkategorie der Personlichkeit liefert die Begriffe Kraft, Kausalitit,
Finalitit; der personliche Urheber war vor der Ursache da‘* (MULLER-
FREIENFELS).

Die psychische Haltung des Frithmenschen und Naturmenschen,
hervortretend in Animismus und Fetischismus, zeigt, daB auffallende
und die eigene Person stark in Mitleidenschaft ziehende Naturvorginge
dazu fithren, das eigene Tun gewissermaBen in die AuBenwelt analogisch
zu transponieren und projizieren. DemgemiB werden allenthalben
personliche gute oder bése Geister, Dimonen und Goétter fiir erlebtes
Naturgeschehen, vor allem fiir solches ungewé6hnlicher und das Gemiits-
leben erregender Art, verantwortlich gemacht; die Naturkausalitit
erscheint als Damonenzauber und go&ttliches Wunder: animistische
Kausalitit; magisches Wirken und Bewirktwerden.

,,Ehedem war alles Geistererscheinung. — Der erste Mensch war der
erste Geisterseher” (Novaris). ,,Der Mensch sieht frither das Wunderbare
und Seltsame als das Wahre und Schlichte. Der Animismus, die Beseelung
auch der unbelebten Dinge durch Willenskraft ... ist das friitheste System
der Naturphilosophie. — Der wilden Metaphysik gelten fiir Ursachen nur
wollende Wesen, nur WillensduBerungen fiir Wirkungen. — Der Wilde
apperzipiert durch den Begriff des Willens, der Naturforscher durch den
der Kraft (RienL). ,,Alle Begriffe der Wissenschaft sind abgeblaBte Bilder,
rational plattgewalzte Mythen und Anthropomorphismen, die ihren Ur-
sprung zwar verdecken, aber nicht verleugnen kénnen (KRIECK).

Wesentlich gefithlbestimmtes magisches und mythisches Denken
bildet den Ausgangspunkt sowohl fiir die héhere religiose Entwicklung,
wie fiir die Gestaltung von Recht und Sitte, und schlieBlich auch fiir
das allmihlich aufkeimende wissenschaftliche Denken. ,Im magischen
Weltbild hat die Kausalitit ihren eigentlichen Sitz und Ursprung, damit
im Anthropomorphismus, im Willen* [KRIECK (5)].

Der personale Kausalbegriff des Wirkens geht allmdhlich in . einen
substantivisch-sachlichen iiber, 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 Rechtsangelegenheit, die die Ge-
miiter der Gemeinschaft beschiftigt (7). So erfihrt der dingliche Ursach-
begriff, der (neben dem personalen) vor allem in mittelalterlicher Scho-
lastik Triumphe feiert (8), eine wesentliche Stirkung 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 (BUTscHLI). ,Der Sprachgeist ver-
bindet den Kausalbegriff immer mit einem Ding- (Substanz-) Begriffe*
(A. KoEN1G) 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.

Im ganzen vollzieht sich die Verschiebung des Kausalbegriffs vom
Tun und vom Téiter, also vom Urheber zur dinglich gedachten Ur-Sache
mit einer Art logischer Notwendigkeit. Der Verstand kniipft mit Vor-
liebe seine simtlichen kausalen Feststellungen {iber Begebenheiten an
den ebenso denknotwendigen Dingbegriff, und man darf ihn gewihren
lassen, solange eine schidliche vollkommene , Hypostasierung* der
Begriffe (z. B. Kraft, Faktor, Potenz) vermieden wird, die auf onto-
logische Irrwege fiihrt. ,,Man soll nicht Ursache und Wirkung fehler-
haft verdinglichen (NIETZSCHE).

Erst in der Neuzeit (von GALILEI ab) bemerken wir eine Art Riick-
kehr zum aktiven Kausalbegriff frithester Zeiten, nur dafB jetzt nicht
mehr der Téter mit seinem erlebten personlichen Tun, sondern das
beobachtete und vom Téter gedanklich losgel6ste natiirliche Geschehen
als Ur-lauf oder Ur-gang den Ausgangspunkt bildet; das Vor-sich-
Gehen, der Vorgangs-Sachverhalt, als eine vom Subjekt unabhingige,
objektive und mit den Sinnen wahrnehmbare Verinderung in der Natur
steht im Vordergrund, so daB ,,Ursache und ,,Wirkung** primar durch-
weg Geschehnisse und ,;Abliufe’ 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 regelméBigen oder gleich-
formigen Aufeinanderfolge ersetzt werden” (HumEe). ,,Der Begriff der
Ursache enthilt 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 Kausalitdt in ausschlieBlicher Beziehung auf Verinderungen und hat
es stets nur mit diesen zu tun. — Dies ist die Kette der Kausalitit: sie ist
notwendig anfangslos. — Es hat gar keinen Sinn zu sagen, ein Objekt sei
Ursache eines anderen. — Nur auf Zustdnde bezieht sich die Verinderung und
die Kausalitit' (SCHOPENHAUER). (Siehe auch die Kausaldefinition S. 2.)
,,» Jedes Geschehen steht mit einem anderen Geschehen in einem unabZnder-
lichen Zusammenhang’ (Wunpt). , Kausalitit sagt, daB jedes Werden
durch anderes Werden zu und in seinem Werden bestimmt ist. DaB3
Weyden mit Werden verkniipft wird, ist stets fiir den Kausalitatsbegriff
von grundlegender Bedeutung. Kausalitit gibt es im Rahmen des Werdens.*
Der Forscher will Ordnung nicht nur im Zustidndlichen, sondern auch im
Werden finden: Abhédngigkeiten im Strome des Werdens, ,,Werdefolge-
Verkniipfung* (H. DRIESCH).

So fiihrt jede wissenschaftliche Kausalverkniipfung auf ein konkret
historisches Verfahren zuriick; und auch den abstrakten Verall-
gemeinerungen und logischen Zusammenziehungen miissen schlieBlich
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historische Sitze von der Art zugrunde liegen: Weil a geschah, ist b ein-
getreten, oder: weil a jetzt stattfindet, wird b sicher folgen. (,,Zuriick-
fithrung* oder aber ,,Voranfithrung = Verkniipfung eines Friiheren
mit einem Spiteren unter dem Gesichtspunkte der Notwendigkeit.)
,,Die Naturwissenschaft beschiftigt sich mit dem, was geschieht, und
nicht mit dem, was ist" (DIrac). ,,Die Ursache muB3 angefangen haben
zu handeln” (KANT). So ist ,,Ursache® primir ein verbaler Vollziehungs-
begriff und wird erst sekundir zum substantivischen Gegenstandsbegriff.

Hat sich geschichtlich im groBen und ganzen eine Bewegung vom
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 Bord; vielmehr 148t sie ihn als sekundir gewonnenes Ver-
allgemeinerungs- und Abstraktionsprodukt weiter bestehen. ,Alle
Kausalbeziehung ist auf Dinge fundiert und an Dingverhéltnisse
gebunden (SCHELER). Jede substantivische und jede funktionale Kausali-
tidt ist aber immer ein logisches ,,Destillationsprodukt‘‘; primdr gegeben
ist die verbale Kausalbeziechung des Einzelgeschehens, und an dieses
miissen zunichst auch alle héheren 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 Kausalitit bezeichnet das ,weil’ im Strome des Geschehens,
und sie geht stets auf die einzelnen Vorgdnge 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 muf3
Ausgangspunkt von allem sein‘“ (CARNAP).

Da immer nur das Frithere Ursache des Spiteren sein kann, ergibt
sich ein ,,Einbahncharakter” der Kausalitit (Burkamp). ,Das echte
Kausalverhiltnis ist ebensowenig reziprok wie die Relation Vater-Sohn
reziprok ist’ (DriEscH). Von zwei Tatsachen her empfingt konkrete
Naturkausalitit ihr Geprige einer nichtumkehrbaren Relation, eines
einsinnigen Verlaufes. Sie nimmt zunichst 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 Kausalitit gehort der
. Zeitpfeil .

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

a) Aktiv-personale Kausalitit: Er oder es tut, handelt, wirkt, bewirkt.

b) Sachliche Kausalitit: Eine Sache ist Ur-Sache, Voraussetzung,
notwendige Bedingung einer anderen Sache.
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c¢) Neutral-verbale Kausalitit: Ein vorangehendes Ereignis hat ein
neues Begebnis notwendig zur Folge; Geschehen fithrt zwingend zu
neuem Geschehen. '

Ganz allgemein fragt man in der Wissenschaft nicht nur nach Ur-
sachen von Ereignissen (verbal), sondern auch nach Ursachen begrifflich
festgelegter Sachverhalte, also z. B. nach den physikalischen Ursachen
des permanenten erdmagnetischen Feldes (s. M.I. 354), oder nach der
Ursache chemischer Affinitit, 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 Variabilitit von Kultur-
pflanzen, der Formenkonstanz, der biologischen Entwicklung und An-
passung. ,,Die Addition von Chromosomen nichtverwandter Arten oder
Gattungen ist uns heute als Ursache der Entstehung neuer Arten aus
vielen Fillen bekannt (E. SCHIEMANN) usw.

Je nachdem der konkrete (primire, ,,geschichtliche) oder der abstrakte
(sekundére, 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. Hem dagegen erklart
es als verfehlt zu fordern, daB Ursache und Wirkung immer ein Ereignis
sein miiten: ,,.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 StoB3 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
primdren verbalen Kausalismen in logischem Denken, in begrifflicher
Bearbeitung weitgehend um. Den Ausgangspunkt bildet durchweg das
,,Geschehen' der Sinneswahrnehmung; von hier schreitet das Denken
vorwirts, mit zunehmender Abstraktion am Leitfaden induktiver und
deduktiver Methoden, bis dahin, wo im mathematisch formulierten
Gesetz die Vernunft sich schlieBlich zufrieden gibt. Die Verkettung
und Verfilzung der Naturvorgéinge ist so ungeheuerlich, da man nur
durch begriffliche Vergewaltigung, Verallgemeinerung und Abstraktion
zu Kausalgesetzen kommt. , Erkliren heit die Fiille des Wirklichen
vereinfachend ordnen, das Neue auf ein schon Bekanntes zuriickfithren
(E. MaY). ,,Begriffe sind gekonnte Griffe, in denen man den Dingen
handhabend bzw. sichtend beikommt‘ (H. Lipps).

Als ein prignantes Einzelbeispiel fir fortschreitendes Kausaldenken
wahlen wir GALILEIs Studium des freien Falles. Rein schematisch 1aBt
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sich hier die Stufenfolge verallgemeinernden und abstrahierenden Kausal-
denkens folgendermaBen darstellen.

a) Konkreter Einzelvorgang: , Dieser Stein ist auf die Erde gefallen,
nachdem ihm die Unterstiitzung entzogen oder die Aufhingeschnur durch-
schnitten worden ist.” Diese rein femporale Verkniipfung, die immer im
Anfange steht, geht 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 Hohe gehoben worden war.” Substantivisch umgestaltet:
Die Wegnahme der Stiitze verursachte den Fall, ist fiir das Fallen ,,ver-
antwortlich‘‘, hat das Fallen ,,verschuldet‘.

b) Verallgemeinerungen, noch im konkreten, anschaulichen Gebiet.
Etwa so: ,, Korper fallen zur Erde, wenn ihnen hierzu Gelegenheit geboten
wird, und wenn keine Hindernisse und Widerstiahde (fiir Eisen z. B. magneti-
sche Gegenwirkung) bestehen. Das Vorhandensein einer offenen Strecke
in der Senkrechten vom Korper zur Erde ist notwendige Bedingung des
freien Falles.” Oder, nach R. MAYER: ,,Man wird leicht gewahr, daB3 die
Evhebung des Gewichtes die Ursache ist von der Bewegung desselben‘* (M.I.49);
die Gewichtserhebung ist Bewegungsursache, ist , Kraft“. ,,Um daB ein
Korper fallen konne, dazu ist seine Erhebung nicht minder notwendig als
seine Schwere* (M.I. 25). [Uber die Zitierung von R.MAYERs Ausspriichen
s. Anm. (1)].

c) Fortlaufende Abstraktion, mit Abstreifung von Nebensichlichem
und Zufilligem. ,,Die Mechanik anatomiert die Naturgegenstinde, mit
denen sie sich beschiftigt, durch mdoglichst weitgetriebene Abstraktion‘
(M.I1. 46). Hierbei werden sehr bald Analogien als Denkbehelfe herangezogen:
Figmente, Modelle u. dgl. Etwa: ,,Es besteht eine allgemeine Regel, daf
von der Erdoberfliche erhobene Korper nach der Erdoberfliche zuriick
streben.“ ,,Der Korper fallt vermoge einer thm innewohnenden Kraft, oder:
infolge einer von der Evde ausgeiibten 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 wéire.” Wie auch
im einzelnen der ,,Mechanismus‘‘ der Gravitationswirkung vorgestellt wird,
nie wird der Begriff einer Wechselwirkung von Erde und Stein fehlen diirfen.
,,Um also von der Energie der Schwere reden zu kénnen, muf3 man sich
stets, wenn auch stillschweigend, die Erde mit in das Grundsystem ein-
begriffen denken‘‘ (PLAaNCK). So wird das ,,Beschreiben‘‘ zum ,,Erklaren‘.
,,Die Natur ist nur einmal da. Nur unser schematisches Nachbilden erzeugt
gleiche Fille (MacH). ,,An die Einzeldinge mit ihrer Individualitit kommt
der naturwissenschaftliche Begriff nie heran* (RICKERT).

d) In a, b und c kann eine Feststellung iiber Mafbeziehungen eingreifen.
Sobald bei kausaler Beziehung auch gemessen wird (beim Fall vor allem be-
ziiglich korrespondierender Fallstrecken und Fallzeiten bei gegebener Fall-
hohe), so verwandelt sich das ,,weil, darum‘* in ein ,,je mehr, desto mehr
u. dgl. ,,Je hoher der Anfang des Falles, desto groBer die Endgeschwindig-
keit; die Erde erteilt allen fallenden Korpern die gleiche Beschleunigung
usw. (R.MAYER berechnet, ,,dal in der Hohe von einem Erdhalbmesser der
Fallraum und die Endgeschwindigkeit fiir die erste Sekunde viermal kleiner
ist, als am Erdboden‘‘; M.I. 241.) Ferner auch, als eine stark entwicklungs-
fahige Relation (s. S.29): ,,Von je groBerer Hohe ein Korper im elastischen
StoB herabgefallen ist, desto héher vermag er alsdann von selbst (aus eigener
,, Kraft“) wieder anzusteigen. Der Begriff der ,,Gréfe‘* gibt die Grundlage
messender Kausalforschung.
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Das ist der Ausgangspunkt fiir jegliche mathematisch formulierte
,,Gesetzlichkeit, welche jede qualitative , Regelldufigkeit” an Bedeutung
stark tibertrifft, und fiir die als erste groBe klassische Beispiele KEPLERs
Gesetze der Planetenbewegung, GALILEIs Fallgesetze und NEWTONs
Gravitationsgesetz zu gelten haben. Hier ist die Stitte der Differential-
gleichung, der mathematisch-physikalischen Funktion als einer Ab-
hingigkeitsdarstellung von Variablen, mit dem Ziel einer Ermittlung
von Konstanten und Invarianten wie der Erdbeschleunigung g oder des
mechanischen Wirmeiquivalentes 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 Kausalitdt fithrt auf den Begriff der Handlung, diese auf den Begriff
der Kraft” (KAnT).

e) Im AnschluBl 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 selber dauernd an dem ,,als ob‘ der ,,Anziehung‘‘ festhielt
(,,hypotheses non fingo*), sind spiter die mannigfachsten konkreten Vor-
stellungen, meist im AnschluB an die Annahme des Weltdthers 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 soll kurz das Fortschreiten kausaler
Betrachtung vom konkreten Einzelfall bis zum abstrakten Gesetz angedeutet
werden. Beobachtung: Als in eine mit Knallgas gefiillte Glaskugel reiner
Platinschwamm eingefiithrt wurde, geschah eine explosive ,,Vereinigung‘
der Gase zu Wasser; andere Korper waren unter gleichen Verhaltnissen
inaktiv, das Platin ging unverindert hervor. Hieraus, nebst anderen &hn-
lichen Beobachtungen folgt: Es gibt chemische Vorgange, welche zwar an
sich stattfinden konnen, infolge innerer Widerstinde oder Hemmungen
jedoch zu ihrer Realisierung der Zufiigung eines bestimmten Korpers be-
diirfen. Manche Korper konnen gewisse chemische Vorginge 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 jeder Wissenschaft die verbal-kausale Verfolgung des Einzel-
falles den Ausgangspunkt fiir das darauf folgende Uberdenken und
Durchdenken, so gehen doch, wie erwihnt, 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
Forschung (9).
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5. Das Moment der Zeitfolge ein notwendiges, aber noch

nicht zureichendes Merkmal primar-verbaler Kausalitiat; 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 allmihlich klar wird — das post hoc nicht ohne
weiteres auch ein propter hoc zu bedeuten. Kausalitdt 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 14Bt schon eine fliichtige Uber-
legung {iiber ,,Zufilligkeit” oder ,,Notwendigkeit* bloBe Zeitfolge von
,zwingender Wirkungsfolge unterscheiden; in anderen Fillen be-
stehen noch fiir eine hochentwickelte Wissenschaft schwerlésbare Pro-
bleme. Es sei an das Beispiel der phylogenetischen Entwicklung erinnert.
Die Paldontologie zeigt unbestreitbar ein ,,Kommen und Gehen®, indem
die Arten und Formen des Lebendigen zeitlich gewechselt und ,,einander
abgelGst’ haben, bestimmte Formen verschwanden und andere neue,
vielfach hoher differenzierte, dafiir ,,auftauchten. Das groBe Problem
aber ist bekanntlich, ob die spiteren und oft ,héheren Formen nicht
nur nach den fritheren, sondern auch aus jenen — durch Umbildung —
mit ,,physischer Notwendigkeit”“ entstanden sind, oder ob es hierzu
besonderer schopferischer ,,Anst6Be‘* 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 Abhingigkeit, von dem einst
ERNST MACH meinte, daBB er den Ursachbegriff ganz iiberfliissig machen
kénne (10). Nehmen konkrete Urkausalismen mit ihrem ,,Einbahn-
charakter teil an der Nichtumkehrbarkeit der Zeit, so ist bei dem
abstrakten Funktionsbegriff der Physik eine Vertauschung der Glieder
nichts AuBergewéhnliches. Ist 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 verliuft als durchaus
stetige Funktion der Elektronengeschwindigkeit (FrRErIcHS). ,,Das
Kausalgesetz besteht in der Supposition, daB zwischen den Natur-
erscheinungen gewisse Gleichungen bestehen (MacH). Nach VOLKELT
ist Kausalitit ,,die unabinderliche RegelmiBigkeit 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 Abhingigkeit, die nach MacH, PH. FRANK u. a. das
Wesen der Kausalitit ausmachen soll, ,,mit echter Kausalitit gar nichts
zu tun haben kann‘‘, schieBt also ein wenig iiber das Ziel hinaus. Anderer-
seits ist es eine Ubersteigerung, wenn ApoLr MEYER sagt: ,,Das ideale Ur-
bild der Kausalitatsidee ist der mathematische Funktionsbegriff, wie ERNST
MacH unwiderleglich klar bewiesen hat.** ‘

Fiir den bestimmten Einzelfall gilt immer: ,,Es bleibt dabei, daB die
Wirkung der Ursache folgt und daB das Verhalten zwischen beiden nicht
umkehrbar ist” (N1EWEN). Ihrer konkreten Grundlage nach faBt Kau-
salitit durchweg in sich: ,,Abhingigkeit 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 gemiB Gleichgewichtsbeziehungen).
Das Merkmal der ,,Notwendigkeit”, eines ,,Zwanges’ in der zeitlichen
Verkniipfung deutet schon der alte scholastische Satz an: ,,Cessante
causa cessat effectus’, der auch von R. MAYER angefiihrt wird (M.I.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 GréBenverhiltnis
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 Fillen wie der Wirkung eines Photons auf das Elektron (im
Compron-Effekt u. dgl.), ferner dem ,,Aufprall”“ eines Strahlengeschosses
auf den Atomkern, oder beim Zusammentreffen zweier in gegenseitiger
, Affinitit“ 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 Stérung samtliche elektro-
magnetische Wellen der Welt gehen kénnen).

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’ (MocLicH). W.W. besteht in den Austauschkriften von Proton und
Neutron eines Atomkernes, in der chemischen Bindung durch Vermittlung
von ,,Bindungselektronen (zuerst von DRUDE behauptet). Die Chemie
kennt ferner ein ,, Quantenprinzip der W.W. zwischen Kohlenstoffbindungen‘,
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einen Ionenaustausch an Plasma-Grenzflichen, 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.

Alle Wirkungen hingen auf die stetigste Weise zusammen, gehen in-
einander iiber’ (GOETHE). ,,Alle Substanzen, sofern sie zugleich sind, stehen
in durchgingiger Gemeinschaft (KANT). ,,Alles in der Natur ist mit allem
verbunden; alles durchkreuzt sich, alles wechselt mit allem; alles verindert
sich in das andere’ (LESSING). ,,Alles steht urspriinglich schon in Gemein-
schaft — im Alleinen (Lot1zE). ,,Kein Ding kann auf das andere unmittelbar,
Ding zu Ding wirken, sondern nur mittelbar durch Erscheinung, Tatigkeit
oder Leiden, in einer gemeinschaftlichen Sphire ... die Sphire der Frei-
heit ist’s, und die Sphire des Zwangs“ (Novatrrs). ,,Alle Vorgange in der
beobachtbaren Welt sind mit allen anderen Vorgéngen in derselben ver-
kniipft“ (LENARD). ,,Uberhaupt, was stiinde in der ganzen Welt #nicht in
W.W.? (BIER). Andererseits aber: ,,Es ist so, daB3 nicht Alles mit Allem
zusammenhingt, daB es unter den Umstinden eine Auswahl gibt* (Macs;
dhnlich Wo. KGHLER iiber einen ,,unstetigen Weltzusammenhang® mit
weitgehender Selbstindigkeit 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 Verinderung des einen Werdegrund
der Verinderung des anderen ist‘.

Es ist beachtenswert, daB unter , W.W.““ zwes 1m Grunde recht ver-
schiedene Erscheinungsgebiete verstanden werden. Einmal handelt es sich
um das Fiireinander-Dasein und tn Dauerbeziehung-Stehen der Teile oder
Glieder innerhalb eines stationdren 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 Neues geschieht. Das gleiche gilt fiir ein nichtradio-
aktives (isoliert gedachtes) Atom, in welchem Elektronenhiille und
Atomkern in ganzheitlicher Relation stehen, oder fiir die zwei oder mehr
Atome, aus denen eine ruhende Molekel ,,zusammengesetzt* ist, oder
fiir eine ruhende Gasmasse gemiB der kinetischen Theorie.

Der ganzheitlichen W.W. von simultaner Arvt (W.W. der Gleichzeitig-
keit) steht gegeniiber temporal-kausale W.W. mit einer Entscheidungs-
moglichkeit iiber 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 Hiniiber- und Heriiberwirkens von Wurzel-
und Blattwerk einer Pflanze, oder wenn Vorginge im Nerv hormonale
Verianderungen erzeugen, hormonale Vorginge aber wiederum nervdse
Verinderungen hervorrufen. Es gibt eine W.W. von Stamm- und Rinden-
erregungen des Gehirns (ROHRACHER), ein Resonanzverhalten im ganzen
nervésen System (P. WEiss). In solchen Fillen lassen sich bei genauem
Analysieren bestimmie Zeitfolgen in der Hin- und Herwirkung, in Vor-
wirkung und Gegenwirkung konstatieren, und es herrscht in dieser
Beziehung wahre Kausalitit, zum Unterschiede gegeniiber den ganz-
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heitlichen Relationen eines stationdren Systems, die simultaner Art sind.
,,Das Moment der Kausalitit entspricht der sich sukzessiv auffiillenden
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 Koérpers. W.W. ist meist von weitverzweigter
oder verfilzter Art, so daB einfache ,,Kausalketten‘* oder ,,Kausalfiden‘
nur durch kiinstliches Herauslésen aus ,,Kausalgeweben zu gewinnen
sind; kann man doch immer wieder beobachten, ,,wie proteusartig die
Wirkungen einer Ursache in der Natur unter abgednderten Bedingungen
wechseln kénnen (HELMHOLTZ).

,,W.W. ist energetischer Verkehr miteinander (W. OSTWALD), in einem
,,Beziehungsgefiige’* und beruht auf einer ,,Verzahnung und Verschrankung
der Teile* (FiscueLr). ,,Um Kausalitit in strengster Bedeutung feststellen
zu konnen, miiBte man zuvor simtliche Faktoren ermitteln, die zu einem
bestimmten Ereignis hingefiihrt haben. — Innerhalb des Komplexgeschehens
des Lebens arbeiten die beteiligten Faktoren niemals linear, sondern stets
integral“ (ALveErDEs). W.W. oder Korrelation ist die Kategorie des
,,Systems®, System aber ist ,,Relation unter dem Begriff der Ergdnzung®
(Lasswitz), wechselseitige Determination und Teilhabe an einem Ganzen,
bis zur ,,vitalen Teilhabe am Kosmos** (KLAGES), zur W.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 Funktionsstérung und organi-
schem Defekt, beruht auf W.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 hauptsichlich auf einen
dritten Kérper 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 auffillig wird, im Gebiet der Physiologie und
Biologie aber diehéchsten Grade der Verstrickung und Bedeutung erreicht.
,In der Zellentwicklung wirken chromosomale und zytoplasmatische
Faktoren zusammen‘ (CASPERSSON). Es gibt weiter hormonale und
nervése Zuordnungen funktionaler Art, je fiir sich sowie in héherer
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 hoherer 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 zergliedern: z. B. die chemische Gesamtreaktion in
Urreaktion, Folge- und Nebenreaktionen, den physiologischen Vorgang
des Blutkreislaufes in seine einzelnen konstituierenden Bestandteile
héherer und niederer Art usw. (s. auch Abschnitt 40, Ganzheitskausalitit).

W.W. herrscht nach SPEMANN u. a. bei der ,,Organisationswirkung‘‘
zwischen den einzelnen Raumgebieten mit ihren stofflichen Gestaltungen,
zwischen Implantat und Wirt usw. Um W.W. handelt es sich auch bei
v. UEXKULLs , Merkwelt“ und ,,Wirkwelt“; Organismen als Bedeutungs-
triger und Bedeutungsverwerter, mit gegenseitiger kontrapunktischer
Abstimmung gemi Bedeutungs- und Kompositionsregeln (z. B. Siuge-
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 bestimmiten 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
,,abhingig’ sein kann. Nach HOBBES ist ,,Ursache“ die Summe der
Bestimmungsgriinde eines Ereignisses; es gibt Ursachenkomplexe
(Roux), Bedingungskonstellationen (VERWORN), Systemgesetzlichkeit
(BERTALANFFY). Durchgingig gilt, daB ,,der ganze Zustand die Ursache
des folgenden ist”“ (SCHOPENHAUER). Die Wissenschaft aber analysiert
die Totalursache in Partial- oder Teilursachen, mit Riicksicht auf Art
des Zusammenwirkens und Bedeutsamkeit; sie scheidet Nah- und Fern-
ursachen, offene und verborgene Ursachen, eigentlich bestimmende und
zusdtzlich mitbestimmende Ursachen (Hilfsursachen), adiquate und zu-
fillige Ursachen (v. KrIES), Grundursachen und auslésende Ursachen
usw. (13). ,,Jm Grunde ist iiberhaupt alles, was es gibt, nur im ganzen
Zusammenhange dessen, was es gibt, moglich. — Im Ganzen hat man
allen Grund des Einzelnen zu suchen (FECHNER). ,,Es steht zuletzt
alles in der gemeinsamen Sphire der Weltkugel” (LotzE).

,, Der Zustand der Welt wihrend eines Zeitdifferentials erscheint als
unmittelbare Ursache ihres Zustandes wéhrend des folgenden Zeitdifferen-
tials“ (E. pu Bois-REymonND). 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 mufl 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 auBler von den Ursprungsstellen noch von
samtlichen den Raum erfiillenden Ladungstrigern, der Raumladung ,,be-
einfluBt”“. ,,In jedem Ereignis wirkt immer eine Mannigfaltigkeit von Ur-
sachen zusammen, die wir nur nicht in ihrer Totalitit zu iibersehen ver-
mogen; wohl aber kénnen wir bestimmte Kausalreihen, vor allem experi-
mentell, isolieren und in ihrer Richtung ein Ereignis voraussagen’ (BrR.BAUCH).
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Angesichts des ,,Labyrinthes der Abhingigkeiten® in der Welt der
Erscheinungen (DINGLER) erhebt sich die viel erorterte Frage nach dem
Verhdltnis von ,,Ursache’* und ,,Bedingung* oder ,,Voraussetzung*‘. Heute
ist man sich dartiber klar, daBB die Scheidung beider Begriffe im grofen
und ganzen keine scharfe sein kann, da es weitgehend vom jeweiligen
Aufmerksamkeits- und Interessestand abhingt, 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). ,,Im Sprach-
gebrauch nennt man oft Ursache, was nur Bedingung ist (nach FECHNER:
,die Umstande’). — Einen Vorgang koénnen wir in unserer Vorstellung
erst dann erfassen, wenn die ganze Verkettung der Beziehungen klar ist.
Zu solchen Bedingungen mufl auch die Aussage iiber die Kraft kommen‘
(A. voN OETTINGEN). ,,Zwischen Ursache und ,Bedingungen’‘ gibt es keinerlei
Unterschied, wenn wir nur den Tatbestand ins Auge fassen* [SCHELER (15)].

,», Ursache im naturwissenschaftlichen Sinn wie im allgemeinen Sprach-
gebrauch ist derjenige . zum Zustandekommen notwendige Faktor oder
Faktorenkomplex, der entweder a) fiir unser Verstindnis (theoretische
Erklarung) oder b) fiir unser Handeln (praktische Erklirung) der wichtigste
ist" (B. FiscHER). ,,Unter Ursache verstehen wir eine nach den wechselnden
Erfordernissen einer bestimmten Fragestellung hervorgehobene Bedingung
eines Geschehens, durch die unter Vernachlissigung oder selbstverstindlicher
Voraussetzung anderer Bedingungen das gesetzmiBige Abhingigkeitsver-
hiltnis von Ereignissen ausgedriickt werden soll’* (LUBARSCH).

,»Es ist niitzlich und notwendig, aus der Unzahl von Bedingungen eine
als Ursache hervorzuheben (HeEm). Indes gilt oft: ,,Es gibt kein wissen-
schaftliches Fundament fiir den Unterschied, den man zwischen der Ur-
sache eines Phinomens und seinen Bedingungen macht. Die Ursache ist
die Gesamtsumme der positiven und negativen Bedingungen, die Totalitit
der Umstdande und Moglichkeiten jeder Art“ (STUART MirLL). Nach DRIESCH
umfaBt die ,,Vollursache auch ,,Bedingungen‘‘. ,,Bedingungen sind die-
jenigen Umstinde an dem von der Ursache engsten Sinnes getroffenen
System, welche erfiillt sein miissen, auf daB jener Vorgang als Wirkung an
ihm sich einsetze (gewordene und wechselnde Bedingungen sowie auch
beharrliche, z. B. Krafte, Potenzen). Oder: ,,Bedingungen heien alle fiir
das Eintreten der Wirkung notwendigen Umstidnde zustandhafter Art. —
Ursache engsten Sinnes ist das letzte aller in der Vollursache einbegriffenen
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 Vircaow als eigent-
liche Ursache ,,die entscheidende unter den zahlreichen Bedingungen‘.

In der alltdglichen Praxis wie in der Wissenschaft wird demgemiB
oftmals die ,,auslosende Ursache' (s. Kap. IV ) als die eigentliche Ursache
oder als Wirkungsursache bezeichnet, wihrend 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 zégern, etwa zu sagen:
die falsche Weichenstellung hat die Entgleisung verursacht; wihrend die

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 2
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anderen sehr wesentlichen Momente: die sich umsetzenden Energien,
die wirksamen Krifte und sonstige notwendige oder auch mehr zufillige
Momente den ,,Bedingungen‘‘ eingeordnet werden. Im einzelnen wird der
Physiker, der Techniker, der Psycholog, der Jurist {iber Hauptursache
und Nebenursachen sowie Bedingungen verschieden urteilen. Besondere
Komplikationen entstehen, wenn zum Durchdenken des Tatbestandes
noch Fragen der Wertung auf Gefiihlsgrundlage hinzukommen (16).

Oftmals ist doch eine grundsitzliche 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 Uvrsache; denn: es gibt fiir jedes Gasgemisch feste Korper,
an denen die reaktionsfihigen Gase zwar adsorbiert werden, jedoch okhne
nachfolgende katalytische Vereinigung; entscheidende Ursache ist ein spezi-
fischer verborgener Chemismus. Ferner: Es besteht eine direkte Abhingig-
keit der Empfindungsstirke des Sehens von dem ,,Absorptionsvermogen
der in den Sinneszellen der Retina vorhandenen lichtempfindlichen Sub-
stanzen (C. v. StupNITZ); ohne dal 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 Kiinstelei
ausartet, sind zahlreiche wertvolle Hinweise enthalten, die noch heute
Beachtung verdienen (s. HELGA Baisch). Als Bedingungen gelten Zu-
stinde und Umstinde verschiedener Art wie Umgebung, Unterlagen,
Grundlagen, Krifte 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 abstrakien 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 Kausalitit — unbeschadet der Tat-
sache der W.W. — immer ein ,nichtumkehrbarer Richtungssinn‘
(BAVINK) oder ein ,,Einbahncharakter (BurRkaMP) zukommt. Ein kon-
kreter und zugleich relativ einfacher Kausalnexus ist das erfolgreiche
Zusammentreffen eines Photons mit einem Elektron der Atombhiille:
das ,,Aufprallen des Photons ist die Ursache, besser der Ur-Lauf,
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der Ur-Gang; die Loslésung des Elektrons, die Ionisierung, etwa die
Wirkung.

Weiter einige Beispiele komplizierterer und abstvakier Kausalbeziehungen:
,,Das Wachstum der Coulombenergien im Tropfchenmodell des Atomkernes
wird noch einmal aufgehalten, wenn die Coulombkraft die von den Kern-
kriaften 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 -flichen 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 fiir die trage Masse des Ringes (=Modell des Elektrons) in
bezug auf die Rotationsbewegung‘‘ (RENNER). ,,Wir miissen annehmen,
daB die photographische Wirkung der Korpuskularstrahlen von ihrer W.W.
mit der durchlaufenen Materie, also besonders ihrem Ionisierungsvermogen,
abhidngt“ (SCHOPPER).

,,Die Grenzfeldstirke fiir Halbleiter hiangt von der Storstellenkonzen-
tration und der Hohe der Potentialschwellen ab* (Horst MULLER). Der
Bau eines Kristalles ist bedingt durch Mengenverhiltnis, Gro8enverhéltnis
und Polarisationseigenschaften seiner Bausteine’* (V.M. GOLDSCHMIDT).
,,Wird Licht von einem Kiristallatom absorbiert, so kann ein Elektron in
das Leitfahigkeitsband gelangen, es kann dann frei im Kristall laufen‘
(C. WAGNER). ,,Bei der RamMaN-Strahlung trifft ein Photon der Energie h»
auf eine Molekel mit dem Energiezustand E,, und versetzt es in den Energie-
zustand E,; das Photon strahlt dann den Rest seiner Energie aus“ (SMEKAL).
,,Valenzwinkel sind von den Elektronenanordnungen an den Atomen ab-
hingig, werden aber durch die abstoBenden Krafte der Substituenten mit
bestimmt“ (A. LOTTRINGHAUS). ,,Der Verbindungsreichtum der organischen
Chemie beruht auf drei Ursachen: 1. auf dem hohen Selbstbindungsver-
mogen der C-Atome; 2. auf dem hohen Bindungsvermogen fiir einige andere
Nichtmetalle wie H, O, N, Halogene usw.; 3. auf der Widerstandsfahigkeit
der Molekeln gegen Sauerstoff (H. G. GrRimMM). Man hat anzunehmen,
,,daB die fiir die Rotationshemmung von CH,-Gruppen in einfachen Kohlen-
wasserstoffen verantwortlichen Krifte 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. Maver ,M.I. 188).
Die Sonne ist ,,Ursache der normalen Ionisation der Ionosphare“, d. h.
,,verantwortlich fiir die Existenz der Ionosphire wie auch fiir einen wesent-
lichen Teil der Stérungen dieser’* (GROTRIAN). ,,Strahlung ist die primére
Ursache des meridionalen Luftkreislaufes und letzthin aller Wettererschei-
nungen iiberhaupt (PHILIPPS). Perioden der Sonnenfleckenminima bewirken
leicht eine Verschiebung des #quatorialen oder subtropischen Hochdruck-
giirtels der Atmosphire (des Azorenhochs) nordwirts, was in unseren Breiten
zu Trockenheit und Diirre fithrt. ,,Das erdmagnetische Kraftfeld hat seine
Ursachen hauptsichlich innerhalb der Erdoberfliche (BARTELs). ,,Die
Grundfaktoren des tropischen Klimas, die hohe Temperatur, die Gleich-
maBigkeit ihrer Tages-, Monats- und Jahresmittel und die hohe Luft-
feuchtigkeit, unterliegen vielfachen Abwandlungen durch Hoéhenlagen, Wind-
verhdltnisse und Vegetationszustand des Landes“ (RODENWALDT). ,,Zwei
Gruppen von astronomischen Ursachen konnen das irdische Klima beein-
flussen: die Wanderung des Friihlingspunktes mitsamt dem Wechsel in der

2%
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Exzentritit der Erdbahn sowie der Wechsel in der Schiefe der Ekliptik*
(PENCK). ,,GroBbewegungen der Erdkruste gehoren zu den Kriften, die
das Verhiltnis von Meeresspiegel und Landhéhe beherrschen (W. WoLFF).
,,Chemische Vorginge sind die Ursache elektrischer Prozesse bei der
Nervenerregung” (v. Murart). ,,Die Kopulation der Gameten (bei einer
bestimmten Alge) wird durch Sexualstoffe hervorgerufen. Die Anlockung
der Gameten und die Gruppenbildung (Zusammenballung) kommt durch
Chemotaxis zustande“ (MoEwus). Es wird vermutet, daB3 ,,die Malignitiat
von Krebszellen in stereochemischen Verinderungen ihre Ursache hat*
(F. Ko6GL). ,,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 Einflul von Umwelt-
bedingungen determiniert.” — ,,Stoff-, Form- und Energiewechsel des
Organismus fundiert auf dem Vorgange der Photosynthese’* (FEUERBORN).
Die Mutabilitdit von Tier und Pflanze ist auler von Strahlungseinfliissen
auch vom Gesamtbestand der vorhandenen Erbanlagen (Idiotypus), der
Generationsdauer (Zeitfaktor), der Temperatur und anderen physiologischen
Faktoren wie z. B. Erndhrungsdisharmonien abhangig (STUBBE). ,,Alle Impulse
der Formentfaltung setzen in Quellpunkten gekoppelter dynamischer Felder
ein, in denen der Organismus geformt wird* (Tripp). Bei Tieren sind ,,oft
duBere Anlisse im Zusammenhang mit einer gewissen inneren Bereitschaft
(Disposition) die Ursache plotzlich 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. LebensduBerungen sind durchweg von einem kom-
plizierten und geordneten Zusammenwirken regulierender Faktoren abhangig.
,, Jahreszeiteneinfliisse der Infektionskrankheiten beruhen meist auf
Anderungen der Empfindlichkeit des Menschen, nicht auf Anderungen 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 bestehen kausale Zusammen-
hinge zwischen Sonneneruptionen, Ionosphirestiirmen, erdmagnetischen
Storungen, Wetterschmerzen und Krankheitsanfillen, bis zur Steigerung
der Selbstmordneigung (kosmische Gebundenheit des Individuums) (17).

Wie diese Beispiele deutlich zeigen, prigen sich allgemeine und
abstrakte Kausalverhiltnisse vielfach in swubstantivischer sprachlicher
Fassung aus; wihrend jedem konkreten Elementarkausalismus lediglich
die verbale Form angemessen ist. Auch die abstraktesten und allgemeinsten
Kausalbeziehungen koénnen nur durch wiederholte ,,Destillation® ein-
facher verbaler Kausalismen konkreter Art gewonnen werden.

Der rein personale Kausalbegriff ist aus Physik und Chemie ganz
geschwunden, in der Biologie als empirischer Naturwissenschaft ist er
stark zuriickgewichen (aus dem ,,Archdus’ des PARACELSUS ist im Be-
griffswandel DRriescHs ,,Entelechie” geworden). Seine Domine aber
bleibt das Gebiet des Psychischen bzw. Psychophysischen; wo motiv-
gebundener und doch ,,freier’* Wille waltet, in Kulturwissenschaft und
in Geschichte, da ist personale Kausalitit zu Hause!
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Magische und mythische Kausalitit schlieBlich, die in menschlichen
Urbediirfnissen des Gemiites wurzeln, haben sich in Religion und Meta-
physik gefliichtet, wo sie einem dauernden VeredlungsprozeB unter-
liegen (s. Abschnitt 48).

9. Mannigfaltigkeit und Wandlungsfahigkeit
der Kausalbegriffe und Kausalschemata bei feststehendem
Kausalpostulat oder Kausalprinzip.

Jede Betrachtung wissenschaftlicher Kausalitit 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 Kausalititsstreit, der die Weiterentwicklung kausalen
Denkens fordert, betrifft genau besehen die mittleren und héheren
Abstraktionsstufen, wihrend iiber die konkreten einzelnen Kausal-
Feststellungen im Grunde nur eine Diskussion dariiber méglich ist, ob
die Beobachtungen richtig gewesen sind.

Wihrend die allgemeinen und abstrakten Kawusalbegriffe, zumal die
hochabstrakten wie Kraft, Potenz, Vermégen, 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 unerschiitterlich und unwandelbar fest: Kausalitits-
postulat als logische Aufgabe. War schon der Frithmensch iiberzeugt,
daB alles, was geschieht, nach bestimmten Regeln — allerdings oft
Willkiirregeln einer Damonenwelt — geschieht, so kann auch hoch-
entwickelte Vernunft von jener Uberzeugung, jenem Glauben einer
geordneten Regellaufigkeit und Gleichformigkeit der Welt nicht lassen —
wiirde sie ja sonst sich selber aufgeben. Wissenschaftliche Zuversicht
gibt schlieBlich der Gedanke, daB3 das Denken selber ein Stiick Natur ist.

Das leichte Akausalititsgeplitscher, das in der Entwicklung natur-
wissenschaftlichen Denkens mitunter hérbar wird, kann zwar den
Kausalititsfelsen 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 zuginglich (und dessen bediirftig) sind nur die speziellen
Kausalbegriffe der Wissenschaften (s. auch Abschnitt 41: Akausalitit).

Heimuorrz: ,,Das Kausalgesetz ist ein rein logisches ... Es betrifft
nicht die wirkliche Erfahrung, sondern deren Verstindnis und kann deshalb
durch keine mogliche Erfahrung widerlegt werden ... Es ist nichts Anderes
als die Forderung, alles, alle 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 kénnen nie rein
in die Wissenschaft aufgehen. — Aber dies muf3 behauptet werden, daB die
Grundform, in der sich das Denken betitigt, mit der Form der Naturprozesse
zusammentrifft, wie es sein muB3, 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 Kausalitit kein eigentliches Gesetz, sondern
die allgemeine Formel, ein Gesetz zu suchen.‘

,,Das Kausalgesetz, das Fundament jeder theoretischen Naturwissen-
schaft, 1aBt sich durch Erfahrung weder bestitigen noch widerlegen*
(Pr. FRANK). ,,Das Kausalprinzip ist nicht eine Tatsache, sondern Auf-
forderung und Vorschrift (ScHLick). ,,Das Gesetz der Kausalitit als ein
Prinzip der Naturwissenschaft kann nicht mit wenigen Worten formuliert
werden und ist kein selbstindiges exaktes Gesetz'* (WevL). ,,In der all-
gemeinsten Fassung ist das Kausalgesetz unangreifbar, aber auch voll-
kommen nichtssagend'’(?) (E. SCHNEIDER). ,,Kausalitit ist eine Grundform
des Denkens, nicht eine Aussage iiber die Wirklichkeit“ (A. WENzL). ,,Das
Kausalgesetz tragt den Charakter eines Postulates und nicht mehr“ (H. BERG-
MANN). ,,Allgemeine Sitze wie das Kausalprinzip sind nur ,Postulate’,
deren Giiltigkeit in der Erfahrung erst durch diese entschieden wird"
[SicwarT (18)]. Die Geschichte der Wandlung des Kausalitatsbegriffes
aber ist nach RiEzLER ,,die Geschichte der groBen Entdeckungen der Natur-
wissenschaft*.

Die zuweilen gestellte Frage: ,,Gilt Naturkausalitit? ist sinnleer.
Sinnhaft muB man fragen: Wie muf3 ich meine Kausalbegriffe gestalten,
um moglichst weitgehende Ubereinstimmung mit dem Ganzen der Er-
fahrung, insonderheit des Experimentes, zu bekommen? Kausalitit
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 mu3 es — wie
fiir jedes Postulat — verfehlt sein, die Giiltigkeit der Denkforderung
von der Moglichkeit seiner restlosen und allgemeinen Erfiillung abhingig
zu machen.

,,Kausalitit ist ein unablosbarer Bestandteil unserer Art zu begreifen*
(E. SCHRODINGER). ,,Wirkliche Wissenschaft ist nur durch Erkenntnis
der Kausalzusammenhinge moéglich” (W. WIEN). Indem der Kausal-
gedanke eine Regelldufigkeit der Welt setzt (voraus-setzt), gewinnt er
Beziehungen zu dem Satz des (vermeidhaften) Widerspruchs. ,,Unerld3-
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 Jurius RoBERT MAYER.

,,Damals wurde dem menschlichen Geist
zum ersten Male wirklich klar, daB er durch
seine logische Kraft befihigt sei, die Kau-
salitdt der Naturvorginge zu begreifen.¢

W. WIEN.

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

In den menschlichen Sinnesbeobachtungen iiberwiegen Geschehnisse,
die sich als Orts- und Lage-Verinderungen von Korpern 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 Naturwissenschaft 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
Kausalbegriff der newen Waissenschaft seine Ausbildung erfahren hat. ,]In
der Mechanik ist das Wesen der causa zuerst ersehen worden‘‘ (DRIESCH),
folgend einem ,,Selbstvertrauen der Vernunft* (FRIES).

Der mechanistische Grundgedanke lautet dahin, daB alles in der
Natur, im groB8en wie im kleinen und kleinsten, wesentlich und letzthin
Bewegung ist, so daB das Naturgeschehen durch Gesetze der Bewegung
beschrieben und zusammengefaBt, ja erklirt 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,
HuvceNns, LEIBNIZ und setzt sich in einer Reihe weiterer beriihmter
Namen wie die drei BERNOULLIS, EULER, LAGRANGE, D’ALEMBERT,
LapLACE, GAuss, HAMILTON, JAcoBI bis in das 19. Jahrhundert weiter
fort. Thre philosophische Auswertung aber — vielfach mit kritischem
Vorbehalt — erfihrt diese Mechanik samt dem daran gebundenen all-
gemeinen Kausalprinzip in den Systemen von DESCARTES, LEIBNIZ,
HosBes, Locke, HuME, KANT (20).

,,Die Aufstellung der Gesetze der Planetenbewegung und ihre Zuriick-
fiihrung auf die Gesetze der Mechanik und der allgemeinen Schwere durch
KopPERNIKUS, GALILEI und NEwTOX ist die groBartigste Leistung gewesen,
welcher sich die menschliche Vernunft bisher fahig gezeigt hat. — Die Zuriick-
filhrung der Bewegung der Himmelskorper auf die Gesetze der Mechanik
war die erste iiberragende Darlegung der Kausalitit des Geschehens
(W.WiEeN). Der Logos des HERAKLIT ist zur mechanischen Ursache geworden.

Als besonders wichtige Kausalbegriffe, die in der klassischen Punkt-
und Korpermechanik ihre Ausbildung erfahren haben, erscheinen der
elastische StoB, Fall und Schwere, Attraktion oder Gravitation, samt
AbstoBung oder Repulsion als Gegenstiick, ferner 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 PONCELET und CoORIOLIS, 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.

Im Eingang stehen GALILEIs Fallgesetze samt dem von ihm erkannten
Trigheitsgesetz, ,,daB ein ruhender Kérper in der Ruhe und ein bewegter
in der Bewegung mit gleichbleibender Geschwindigkeit und Richtung
unter allen Umstinden verharrt, bis duBere Umstinde auf ihn ein-
wirken“. Schon bei NicoLaus v. Cues und LIONARDO DA VINCI war
die aristotelische Vorstellung zuriickgetreten, 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 IsAACc NEWTON an, mit den drei Grundgesetzen
(1687): Tragheits- oder Beharrungsgesetz; Proportionalitit der Be-
wegungsinderung mit der bewegenden Kraft; Gleichheit von Wirkung
und Gegenwirkung (21). ,, NEwWTON hat das Gesetz der Gleichheit von
Wirkung und Gegenwirkung an die Spitze der Mechanik gestellt”
(POINCARE). Auf die anschlieBenden besonderen Prinzipien von Forschern
wie FERMAT, MAUPERTUIS, D’ALEMBERT, LAGRANGE, PoiNsoT, HAMILTON,
GAUSS u. a., wie den Satz von der Summierung der Bewegungsgrofen,
die Minimum-Sitze (den Satz von der kleinsten Zeitdauer nach FERMAT,
vom Kkleinsten Aufwand nach MAUPERTUIS), den Satz von der virtuellen
Bewegung, von der verinderlichen 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 miissen das tun, so viel ich sehe, oder alle
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 ViNncI). Die Lehre der neuen Wissenschaft geht nach
A. KOENIG dahin, ,,daB materielle Erscheinungen immer auf materielle
Ursachen bezogen werden miissen‘‘. Nichts aber steht dabei der Ansicht
entgegen, ,,daB dem in sich zusammenhingenden Komplex der duBeren
Vorginge eine Mannigfaltigkeit ebenfalls zusammenhingender innerer
Zustandlichkeiten entspricht. (KEPLER hatte fiir die regelmiBige
Bewegung der Planeten ,,spiritus rectores’ verantwortlich gemacht.)
Fiir die Ausbreitung des Mechanismus ist entscheidend die Frage, ,,0b
alles Geschehen gedacht werden kann, als ausschlieSlich statthabend
zwischen den letzten Teilen der Materie auf Grundlage der Struktur®
(DriescH). Es handelt sich um ,,Zuriickfiihrung aller Naturvorginge
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auf Anordnungs- und Bewegungsbesonderheiten an und fiir sich un-
verinderlicher Urdinge (E. May).

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

Von Anfang an gruppieren sich die Kausalititserorterungen der
Mechanik um den Begriff der Kraft. ,,Der Mensch fand, daB sich die
unbelebte Natur so verhilt, als iibten die Dinge dieselben Druck- und
Zugkrifte aufeinander aus, wie er durch die Anspannung seiner Muskeln
es tat. — Man nahm an, daB Materiestiicke Krifte aufeinander aus-
iibten, und die Krifte wurden als die Ursachen fiir die Bewegungen der
betreffenden Korper, oder genauer fiir ihre Bewegungsinderungen an-
gesehen (JEANs). ,,Die Idee der Kraft ist ein urspriinglicher, véllig
selbstindiger und undefinierbarer Begriff; wir wissen alle, 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
enthalten ist, hat schon den groBen Vertretern der klassischen Mechanik
(von GALILEI ab) nicht verborgen bleiben konnen; weisen doch schon
LeiBNizens Ausdriicke 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 (s. auch S.5). Aus dem Kraft-
gefiihl und der anschlieBenden anthropistischen Kraftvorstellung ist der
wissenschaftliche Kraftbegriff erwachsen.

,,Urbild aller Kraft ist das .Streben des Ich* (LEiBNI1zZ). ,,Wir verlegen
unser Anstrengungsgefiihl beim Uberwinden eines Hindernisses in die AuB3en-
dinge** (J. St. MiLr). ,,Das Ich identifiziert sich mit der wirkenden Kraft*
(MAINE DE BIRAN). ,,Unsere Muskelempfindungen sind die Quelle der Kraft-
vorstellung* (WunpT). ,,Kraft wird den Dingen eingefiihlt” (Lipps). ,,Wir
haben die Begriffe von Kraft und Arbeit aus der gewollten Muskel-
bewegung abstrahiert und auf-die d4uBeren Bewegungserscheinungen iiber-
tragen (A. RIEHL).

»Das Kraftgefiihl steht im Anfange (Bttscuri). ,,Ein Wille wird in
den Korper verlegt. Die Krifte treten uns durch Vergleich mit dem Willen
naher (MacH). ,,Der Kraftbegriff ist entstanden aus der Widerstands-
empfindung bei Muskelanstrengung‘‘ (BRIDGMAN). ,,Wir sind uns bewuBt,
daB3 wir eine Handlung vollziehen kénnen, wenn wir wollen. Das ist der
Ursprung des Begriffes eines Vermogens, 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 sich Veridnderungen hervorzubringen*
(KoenN1G). ,,In jedem Widerstand, 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 gemiB ist der Kraft-
begriff vieldeutig” (HEeLwM).

Wie durchgingig in der Wissenschaftsgeschichte, so hat auch in der
Ausbildung der Mechanik gerade die Fixierung der allgemeinsten Kausal-
begriffe die groften Schwierigkeiten bereitet. Dies gilt in erster Linie von
dem Begriff der ,, Kraft”, der, so geldufig und selbstverstindlich er dem
Alltagsgebrauch ist, der Okonomie des wissenschaftlichen Denkens doch
immer neue Mithe gemacht hat; ist ja die Diskussion iiber 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 allem die Vorstellung des mechanischen
Wirkens, den dynamischen Kraftbegriff. — Boscovica versuchte den
Nachweis, daB alle Wirkungen der Materie aus Anziehungs- und Ab-
stoBungskriften punktueller Atome abzuleiten sind““ (KOENIG).

Seine mathematisch-physikalische Formulierung hat der Kraftbegriff
durch GALILEI, DESCARTES, NEWTON einerseits, durch HUYGENS und
LeiBN1z andererseits erfahren. Wie sich spiter herausgestellt hat, sind
beide einander widerstreitenden Begriffsbestimmungen gleichberechtigt
und gleichbrauchbar, und es ist nur die ungliickliche Bezeichnung mit
dem gleichen Worte ,,vis, Kraft“, die zahllose MiBverstindnisse und
leidige Verwirrung verursacht hat. , Kraft“ im Sinne von GALILEI,
DESCARTES und NEWTON ist definiert durch die Dimension m g (= Masse
mal Beschleunigung) und entspricht dem Aeutigen Gebrauch des Wortes
,, Kraft“. | Kraft“ im Sinne von HUYGENS und LEIBNIZ aber ist Arbeits-
fahigkeit und Arbeitsleistung, reprisentiert durch die lebendige Kraft
m v? (Y, m v?: CORIOLIS 1829, REDTENBACHER 1852) und wird seit der
Mitte des 19. Jahrhunderts allgemein mit ,,Energie’* bezeichnet (24).
(Von NEwTONs Kraftbegriff ausgehend, konnte noch FAraDAY 1857 das
Prinzip der Unzerstérlichkeit der Kraft als im Widerspruch mit dem
Gravitationsgesetz stehend erkliren.)

,, LEIBNI1zens 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 Krifte
aber wurden als ,,Zentralkvifte’ gedacht, d.h. als Anziehungs- und Ab-
stoBungskrafte materieller Punkte, die mathematisch scharf von der Exi-
fernung abhangig sind und in der Richtung der kiirzesten Verbindungslinie
wirken.

In unserer heutigen Zeit, da so oft eine saubere Trennung von Physik
und Metaphysik, Biologie und Metabiologie als wissenschaftliche Grund-
forderung aufgestellt wird, muB es eigenartig beriihren, wenn man sieht,
wie sehr in jenem Streit iiber das ,,wahre* KraftmaB und ganz allgemein
wn der Ausbildung der kausalen Grundbegriffe, vor allem des Begriffes der
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Kraft, exakies 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 miissen diesen Zusammenhidngen 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 Unmoéglichkeit eines
perpetuum mobile.

Wie schon angedeutet, wird Jurius RoBERT MAYERs Formulierung
des Energieprinzips historisch nur dann voll verstindlich, wenn man
beriicksichtigt, daB seine universelle ,,Unzerstérlichkeit der Kraft* (d. h.
Erhaltung der Energie) ihren Vorldufer hat in dem auf die Mechanik be-
schrinkten Prinzip von der ,,Evhaltung der lebendigen Krifte*.

DaB die philosophische Idee von der Unzerstorbarkeit eines Etwas
im Wandel der Welt bis in die Metaphysik des griechischen Altertums
zuriickreicht, 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 iiber die Natur* (RIEHL). Bei
R. MAYER heiBt es: , Nichts entsteht aus Nichts, ist das erste Axiom
in LucreTius’ Darstellung der Lehre Epikurs (M.I. 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 allem an PLATO ankniipft, und die ,,mechanistisch-
realistische’* von DEMOKRIT, EPIKUR und LUCRETIUS, so ist beiden gemein-
sam doch das Streben, jede Verinderung in der Welt gedanklich mit einem
dauernd Seienden zu verkniipfen, die Kategorie der Kausalitit also in die
Nihe 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 Kausalitit angeheftet nicht nur an die Vorstellung einer Beharrung
der Substanz — die philosophisch, ohne Messung und Wigung, schon vor
LavoisiEr Uberzeugung vieler Denker war (26), sondern auch an die
Beharrung bestimmier Zustinde jener Substanz, wie sie gleichfalls sehr friih
von einzelnen Philosophen behauptet worden war. ,,Jeder Impuls neigt
zu ewiger Dauer (LIONARDO).

Hatte der Beharrungsgedanke (,,Substanz‘‘ im allgemeinsten Sinne)
bereits in dem eleatischen Begriff des Seins unverginglichen philoso-
phischen Ausdruck gefunden, so war er doch nur hinsichtlich des Stoffes
konsequent verfolgt worden, und zwar vor allem in der Atomistik von
DeMmokrIT und EPIKUR, erneuert durch Gassenpi. Hinsichtlich der
Bewegung als typischer KraftiuBerung aber hatte seit ARISTOTELES die
Uberzeugung geherrscht, daB Bewegung nach Aufhérung, nach Ruhe
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strebe. Erst durch GALILEI war auf Grund induktiver SchluBfolgerung
der diametral entgegengesetzte revolutionire Satz verkiindet worden, daB
auch Bewegung eine vollkommene Beharrungstendenz in sich trigt. 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 Quantitit der Bewegung unvermindert bestehen, wie dies allein
mit der Bestindigkeit des Schopfers der Welt vertriglich sei! ,,Wir
haben keinen Grund zu denken, wie die Bewegung von selbst auf-
héren sollte, und das gleiche gilt fiir die Ruhe!*

Von der allgemeinen Idee der Erhaltung der Bewegung oder der Ruhe
gelangte die Mechanik dazu, experimentell messend auch der gquantita-
tiven Erhaltung bestimmiter Grofen nachzugehen; so entstand fiir den
elastischen StoB der Begriff der Evhaltung der Bewegungsgrofe, des Kraft-
antriebes, impetus, als Produkt von Masse und Geschwindigkeit m v
(DEsScARTES, SpiNnoza, Hooke, ToLAND: Konstanz des Gesamtimpulses),
und so entstand auch das Prinzip von der Ervhaltung der lebendigen Kraft
mv?, die ja gleichfalls an einen Bewegungszustand gebunden ist. ,,Man
nennt die Bewegung einer Masse, insofern sie Arbeitskraft vertritt, die
lebendige Kraft der Masse (HELMHOLTZ). — ,,Die Grofe der Kraft aber,
oder die sog. lebendige Kraft der Bewegung ist vor und nach dem StoBe
konstant geblieben (M.I. 49). Borpa konstatierte 1767 die Krafterhal-
tung fiir Wasserrider, CouLoMB 1781 fiir Windmiihlen. ,,Der Satz von
der Erhaltung der lebendigen Kraft fithrt zur Erkenntnis der héchsten
Wahrheiten“ (CHR1STIAN WOLFF).

GroBe Bedeutung hat weiterhin die allmihliche Entwicklung des
Begriffes , latente Kraft** als Arbeitsfihigkeit erlangt, die an die ,,Kompen-
sationsidee’* (HaAs) gekniipft war. Schon GAssenDI lehrt, da3 die Atome
unvergingliche 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) gegeniibergestellt. ,,Der
eigentliche Begriinder des Begriffes der potentiellen Energie wurde
LeiBN1z. Er erweitert den Begriff der kinetischen Energie zu dem der
Energie, fiir die er den Ausdruck ,absolute lebendige Kraft® (force vive
absolue) oder Potenz, Wirkungsvermogen (potentia) gebraucht* (Haas).
Als Beispiel gilt die Erhebung eines Gewichtes zu einer bestimmten Hohe
und die Federkraft (HELMHOLTZ: ,,Spannkraft). Nach JoHANN BER-
NOULLI ist ,,lebendige Kraft® dquivalent ,,demjenigen Teil der Ursache,
welcher sich in ihrer Hervorbringung verzehrt. Solche Vorstellungs-
weisen wurden weitergefithrt durch DANIEL BERNOULLI in seiner Hydro-
dynamik. Er weist u. a. darauf hin, daB die brennbare Kohle ,,verborgene
lebendige Kraft‘ besitze, die in Warme verwandelt werden kann. LAZARE
CARrNOT unterscheidet 1803 latente lebendige Kraft (force vive latente)
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 Einfithrung der ,,latenten Kraft* schon bei LE1BNIZ
in den Satz von der Erhaltung der ,,Gesamtkraft’* ibergeht. ,,Das Gesetz
der Erhaltung driickte zunichst nur die Unverdnderlichkeit der aktuellen
Kraft aus, also vor allem fiir 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,
um unter gegebenen Verhiltnissen wieder zum Vorschein zu kommen*
(Haas). SchlieBlich wird dann, um spitere Formulierungen zu gebrauchen,
,,die Summe der vorhandenen lebendigen Krifte und Spannkrifte kon-
stant’“ (HELMHOLTZ): ein Satz, der beim scheinbaren Verschwinden von
Bewegungsenergie (im unelastischen StoB, bei Reibung usw.) eine bedeu-
tende Rolle erlangen sollte.

Die philosophische Grundiiberzeugung, daB einmal vorhandene
,,Kraft“ nicht wieder verloren gehen konne, verband sich mit der durch
mannigfache Erfahrung bekraftigten Uberzeugung, daB Kraft nicht aus
Nichts gewonnen werden koénne: Unmoglichkeit eines perpetuum mobile.
S. STEVINUS hatte schon 1605 wichtige Gleichgewichtssitze aus dem
Prinzip des unméglichen perpetuum mobile abgeleitet (27). GALILEI
war es geldufig gewesen, daB ein Korper durch die im Falle erlangte
Endgeschwindigkeit alsdann ,,von selbst® bis in die Hohe steigen kénne,
von der er herabgefallen ist, aber nicht hoher (Erhaltung der Steighéhe).
,,Aus Nichts kann keine Erhebungskraft entstehen; und dieser Satz hat
GALILEI, wie es scheint, auch auf das Trigheitsgesetz gefiithrt* (DRIESCH).
,»So entsprang dem unldsbaren Problem des perpetuum mobile das Prin-
zip der Erhaltung der Energie” (PLANCK). (Zu Beginn des 19. Jahrhun-
derts ist der Satz von der Unmdglichkeit eines perpetuum mobile in der
Elektrizititslehre 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).

HuvGENs verallgemeinert den Satz von der Steighdhe in seiner Lehre,
daB der Schwerpunkt eines oszillierenden Korpersystems nicht von selbst
ansteigt (Erhaltung des Schwerpunktes). Fiir den Sto3 zweier elastischer
Korper war die Erhaltung der lebendigen Kraft von HuyGENS und WREN
schon 1669 erkannt worden. ,,Beim wechselseitigen Sto zweier Korper
ist die Summe der Produkte aus den Massen mit den Quadraten der Ge-
schwindigkeit vor und nach dem StoB gleich.”” Die Anwendung dieses Er-
haltungssatzes auf die Pendelbewegung folgte bald nach. LEemsNiz schlieB-
lich hat diese Gedanken in dem allgemeinen Satze der ,,Erhaltung der
lebendigen Kraft und der Erhaltung der ,, Kraft' iiberhaupt vereinigt (28).

LeiBNizens universelle Einstellung zum Begriff der ,,Kraft und ihrer
Erhaltung tritt besonders klar in einem Briefe an Marquis DE L’HospITAL
hervor: ,,Sie sehen, daB3 der Satz von der Gleichheit von Ursache und Wir-
kung, d. h. die AusschlieBung eines mechanischen perpetuum mobile, meiner
Schatzung der Kraft zugrunde liegt. Diese erhilt sich demgemiB in un-
wandelbarer Identitit, d.h. es erhdlt sich immer das Quantum, das zur
Hervorbringung einer bestimmten Wirkung — zur Erhebung eines Gewichtes
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auf eine bestimmte Hohe, 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 soll, durch die nicht mehr wahrnehmbaren Teile der
Korper selbst oder durch seine Umgebung absorbiert wird.” (Auf diesen
SchluBsatz werden wir noch zuriickzukommen haben; s. S. 50.) Weiterhin:
,,Was durch die kleinsten Teile absorbiert wird, geht keineswegs absolut
fiir das Universum verloren, obwohl es fiir die Gesamtkraft der zusammen-
stoBenden Korper verloren geht. (Nach heutigem Ausdruck: Molare Energic
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'effet plus puissant que la cause ... ce qui est absurde.”” SchlieB-
lich meint LeisNiz, daB nach dem neuen von ihm dargelegten Naturgesetz
,,nicht bloB die niamliche Menge der Gesamtkraft der miteinander in Ver-
kehr stehenden Korper, sondern auch deren Gesamtrichtung sich erhalt™.

Die groBen Physiker der Folgezeit haben den Erhaltungsgedanken
bewahrt und gefestigt. Dahin gehoren die Briider JoHANN und JAKOB
BERNOULLI und JOHANNs Sohn DANIEL BERNOULLI. JOHANN BERNOULLI,
dem die lebendige Kraft etwas sehr Reales, ja Substanzielles ist, lehrte,
daB ,.eine jede lebendige Kraft ihre bestimmte GréBe hat, von der nichts
verloren gehen kann, was nicht in einer entstandenen Wirkung wieder-
gefunden wiirde. D’ALEMBERT und LAGRANGE haben den Gedanken
der conservatio vivium vivarum weitergefithrt. ,,Im Arbeitsprinzip
bildeten sich die Auffassungsweisen von Umformung und Aufspeicherung
der Arbeit auf dem Gebiete der Mechanik und besonders auf dem des
praktischen Maschinenwesens aus, die sich spiter zu einer alle Erfahrung
umfassenden Naturauffassung umgestaltet haben (G. HELM).

Nach Haas gibt es drei Stufen in der Entwicklung des Evhaltungsprin-
zips vor R. MAYER:

a) Erhaltung der lebendigen Kraft fiir den einzelnen Korper (GALILEI);

b) desgleichen fiir Gemeinschaften, Systeme (HUYGENS);

¢) ,,die Summe von aktueller und latenter Energie ist konstant®.

13. Das Erhaltungsprinzip als allgemeinster physikalischer
Kausalbegriff; daneben Aufkommen eines
eng mechanistischen Kausalbegriffes.

Noch aber ist nichts iiber die Beziehung des Prinzips der Beharrung
lebendiger Krifte (als ,konservativer Krifte) zu dem allgemeinen
Kausalititsprinzip gesagt. Diese vollzog sich bei der herrschenden Ge-
dankenrichtung in gewissem AnschluB an die aristotelisch-scholastische

Philosophie ganz von selbst.

Wie in primitiver Rechtsordnung die Strafe als Sithne durchaus der Schuld
entsprechen, ihr moglichst gleich sein soll, so wird in der Naturordnung schon
friih eine ,,Gleichheit von Ursache und Wirkung gefunden. Nach HERAKLIT
gilt: ,,Alles ist Austausch des Feuers und das Feuer Austausch von allem,
gerade wie fiir Gold Ware und fiir 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 fiir DESCARTES, noch mehr fiir LEIBNIZ, ergibt sich die Vor-
stellung der Unveridnderlichkeit und Unzerstorbarkeit 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 soll. ,,Wahre Ursache
ist eine Ursache, zwischen der und ihrer Wirkung der Geist eine notwendige
Verkniipfung erkennt’* (MALEBRANCHE). Nach dem scharfen Rationalis-
mus von DESCARTES ist das Verhiltnis ,,Ursache und Wirkung* dqui-
valent dem Verhiltnis ,,Grund und Folge*; und auch LEIBNIZ erscheint
es als eine Folgerung des Satzes vom zureichenden Grunde, da3 ein Etwas
nicht aus Nichtsentstehen kann. ,,DieGesamtwirkungist der vollen Ursache
dquivalent“ (nach Haas). Eine Ursache kann mithin ,,nur diejenige
Wirkung hervorbringen, die ihr gréBenmiBig gerade entspricht, keine
groBere 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 Kraftbegriff und Kausalbegriff schon bei LEIBNIZ ein enges
Biindnis eingegangen.

DemgemiB gilt: Causa aequat effectum. ,,Ostendo aequationem
latentem inter causam et effectum nulla ratione violabilem esse* (LEIBN1Z).
Der Satz von der Evhaltung der Gesamikraft wird identisch mit dem Satz
iiber die Gleichheit von Ursache und Wirkung, ja schlieBlich mit dem
apriorischen Satze vom zureichenden Grunde. Nach L. EULER muB die
Wirkung der Ursache gleichen, die Quantitit der Bewegung oder der
Kraft kann nicht vermehrt oder vermindert werden. ,,Alles ist in der
Natur so eingerichtet, daB bei VergréBerung der Ursache auch ihre
Wirkung wichst (LoMoNossow 1750). ,Les effets sont toujours pro-
portionnels a leurs causes ou forces productrices” (VARIGNON 1725, als
erstes Axiom der ,Nouvelle Mécanique ou Statique®, auf dem 1687
gleichzeitig von VARIGNON und NEWTON ausgesprochenen Parallelo-
gramm der Bewegungen aufgebaut). Derselbe Gedanke tritt bei NEwTON
schon 1709 auf.

Grundlegend war das Resultat, ,,daB fiir gleichférmig bewegte Korper
das Produkt aus Masse und Quadrat der Geschwindigkeit als causa oder
effectus in Betracht kommt. Ein durch mv?/2 seiner Kausalpotenz nach
gekennzeichneter Korper kann einmal als causa einen anderen entgegen
einer wirkenden Kraft p bewegen, bis derselbe den Weg ! zuriickgelegt hat,
so daB p! (Kraft x Weg) das MaB des effectus wird, zum anderen kann eine
beschleunigende Kraft p als causa iiber die Wegstrecke / hin wirkend, mv?/2
als effectus erzielen. Die Summe aller mv2/2 und aller $/ muBl 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, Energie allgemein = Arbeits-
wert. — Die Arbeit ist, wie aus der Mechanik erkannt, das tertium compara-
tionis fiir die Anwendung des Satzes vom Kausalquantum‘ (DRIESCH 1904).

Krifte 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 LEIBN1Z ab allge-
mein, und zwar auch fiir die Folgezeit die Differentialgleichung zum
,mathematischen Schema fiir die kausale Beschreibung einer Erscheinung'
(KraMPF), und kausale Gesetze treten auf als Differentialgleichungen,
die ,,unverinderliche 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.I. 59, 202.)

Weniger eng wie fiir die Beharrung der Krajft ist das Band zwischen
dem Kausalprinzip und dem Gedanken der Beharrung des Stoffes oder
der Materie, der seit BovLE, JEAN REY, MAavow und LAVOISIER das
Stadium bloBer philosophischer Spekulation tiberschritten hatte und
quantitativer Messung immer mehr zuginglich geworden war. Allgemein
anerkannt war seit BOYLE (mit seinem neuen Elementbegriff) und
Lavorsier diese Unveridnderlichkeit: ,,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 priori” (Formulierung von SCHOPENHAUER). DaB aber im wissen-
schaftlichen BewuBtsein auch fiir die Materie das Erhaltungsprinzip
dem philosophischen Kausalprinzip eingeordnet werden kann, lassen
R.MAYERs Ausfithrungen wiederholt erkennen; z. B. ,,Knallgas, H 4+ O und
Wasser HO verhalten sich wie Ursache und Wirkung, also H +0 =HO*
(M.I. 31; s.auch S.43).

Im ganzen war durch die Entwicklung von 200 Jahren gewonnen
der Begriff einer Naturkausalitit als mathematisch erfafbarer Gesetzlichkeit,
die von dem Prinzip einer Gleichheit von Ursache und Wirkung beherrscht
ist. Die besonderen Kausalbegriffe aber, die zur logischen Bewiltigung
der Wirklichkeit entwickelt worden waren, gehérten durchweg dem
Geist der Mechanik an, beruhend auf dem Gedanken, daB letzthin alle
Naturgesetzlichkeit eine solche zeitriumlicher Art, also Bewegungs-
kausalitit sein miisse. Nach HUvGENS kénnen nur solche Erklirungen
physikalischer Erscheinungen geniigen, die auf Masseteilchen und ihre
Bewegung sich griinden (s. S.24). Strenger Mechanik galt als Ziel die
Auflésung der Naturvorginge in eine Mechanik der Atome mit ihren
konstanten Zentralkriften - (,,Stabkriften”, ,Radialkriften). ,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 fiir die Zukunft bedeutungsvoll geworden ist: Einerseits wird eine
experimentell wohlfundierte dynamische Kausalitit 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 Systemen gipfelt.
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Neben der dynamischen Naturauffassung eines LEIBN1z (auch KANT)
hat sich indes auch eine einseitig mechanistische Betrachtung entwickelt,
deren Kausalititsbegriff vollkommen in Kinematik aufgeht, und die im
18. und 19. Jahrhundert zu groBem EinfluB gelangt ist. Eine spekulative
Uberspannung bestimmter GesetzmiBigkeiten, die sich auf Ort und
Impuls von Masseteilchen beziehen, hat zu einer dogmatisch eingeengten
mechanistischen Kausalititsauffassung gefithrt, die nur Bewegungen
qualititsloser Masseteilchen kennt, und die schlieBlich das gesamte Natur-
geschehen als notwendige Folge von Druck und StoB, Anziehung und
AbstoBung jener Masseteilchen erscheinen 14Bt. ,,Die Kurve, die ein
einziges Atom beschreibt, muf3 ebenso fest bestimmt sein wie die Bahn
eines Planeten (LAPLACE 1816). ,,Die siamtlichen physikalischen Erschei-
nungen reduzieren sich auf Gleichgewicht und Bewegung der Molekiile
und Atome* (Formulierung von WuNDT). Diese engherzige Anschauung,
die schon in der Elektrizitit, sowie im Chemismus mit seinen spezifischen
Qualititen ungleicher Elemente Schiffbruch erleiden muflte, miindete
aus in eine unberechtigte Gleichsetzung von Kausalitit mit der Moglichkeit
strengster Voraussage zukiinftigen individuellen Geschehens auf Grund
raumlicher Konstellation.

Sobald die Parameter einer gegenwartigen Konstellation von Masse-
teilchen (Ort, Beschwindigkeit, Impuls) gegeben sind, sollen sich aus gelten-
den Gesetzen diese Parameter auch fiir einen kiinftigen Zeitpunkt streng
exakt vorausberechnen lassen. In der auf die analytische Mechanik gegriin-
deten Weltformel von LapLACE (1814) hat diese mechanistische Dogmatik
ihren klassischen Ausdruck gefunden. ,,Ist der Anfangszustand gegeben,
so wird die zeitliche Entwicklung beherrscht durch Differentialgleichungen,
welche die Variablen fiir alle folgenden Zeitpunkte bestimmen und jeden
spiteren Zustand in eindeutiger Weise aus dem Anfangszustand ableiten
(Formulierung von SOMMERFELD). PLANCK charakterisiert diese ,,LAPLACE-
Kausalitit“ folgendermaBen: ,,Sie stellt sich dar als ein gewisses System
von mathematischen Gleichungen, durch welche alle Vorginge in irgend-
einem gegebenen physikalischen Gebilde vollkommen bestimmt werden,
sobald die zeitlichen und rdumlichen Grenzbedingungen, d. h. der Anfangs-
zustand und die von auBen her auf das Gebilde stattfindenden Einwirkungen
gegeben sind. Dadurch ist es moglich gemacht, alle in dem Gebilde sich
abspielenden Vorginge 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 zuriickzukommen sein. An dieser
Stelle geniigen drei AuBerungen: ,,Was heiBt kausal erkliren? Das muB
nicht gerade in Differentialgleichungen zweiter Ordnung geschehen, wie
sie in der klassischen Mechanik (LAPLACE u.a.) als Muster hingestellt
wurden“ (BavINK). ,Kausale Verkniipfung’ hat auch in der Natur-
wissenschaft augenscheinlich eine Bedeutung, die nicht auf Voraus-
bestimmung ... zuriickgefithrt werden kann“ (K. MARC-WOGAN).
,,Warum soll fiir jeden Kausalnexus ein haptisch-optisches Vorstellungs-
schema gelten? (ADOLF WAGNER).

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 3



34 Weiterfithrung des naturwissenschaftlichen Kausalbegriffes durch R. MAYER.

B. Weiterfithrung 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
verkniipft, so gewaltig ist doch der tatsichlich erzielte Fortschritt.
Dieser besteht darin, da R. MAYER den von den groBen Physikern der
Vergangenheit gewonnenen und vielfach bestitigten Satz von der Er-
haltung der mechanischen Kraft (als Summe von latentem Arbeitswert
und lebendiger Kraft) auf die Gesamtheit der bekannien allgemeinen
Naturkrifte angewendet und dieser universellen Anwendung ihre uner-
schiitterliche empirische Stiitze durch die Berechnung des mechanischen
Wérmedquivalentes gegeben hat. Hierbei hat er die Gleichsetzung der
,,Erhaltung der Kraft mit dem Grundbegriff physikalischer Kausalitit
gewissermaBen mit ibernommen, sie jedoch sinngemi8 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. Mavers,,Erhaltungskausalitidt®: Gleichsetzung des
generellen physikalischen Erhaltungsprinzips
mit dem Begriff physikalischer Kausalitit.

,,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, da8
nichts entspringt, als was schon ange-
kiindigt ist. GOETHE.

14. Stand des Kausaldenkens in der Naturwissenschaft
um 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 kénnen, daB die streng mechanische Weise des Kausal-
denkens sich auch andere Gebiete der Naturwissenschaft zu erobern suchte.
Schon frith 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 Forscher (BORELLI,
HALEs u.a.) iiber Bau und Funktion des Knochengeriistes, iiber die
Muskelbewegung, ja sogar {iber Verdauung und Stoffwechsel hatten eine
ansehnliche Statik und Mechanik des menschlichen Kérpers geschaffen
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(31). Es ist bemerkenswert, daB neben der mechanistischen Physiologie,
die zunichst namentlich in Italien und Frankreich vertreten wird, sich
auch eine primitive chemische Physiologie und Medizin regt: PARACELSUS,
vaN HELMONT, FRANZ DE LE BOE (SYLVIUS), BOERHAAVE, SPALLANZANI
u. a. m. (Jatrochemie neben Jatrophysik).

Selbstverstdndlich waren auch die im 17. und 18. Jahrhundert
erwachsenden besonderen Disziplinen der Physik, wie Akustik, Optik,
Wairmelehre und Elektrizitatslehre, ja schlieBlich auch die Chemie von
der klassischen Mechanik samt thren , Zentralkriften” beeinflufft und ge-
férdert worden. Hier hatte sich freilich fast durchgéngig die Schwierigkeit
ergeben, daB man es nicht mit sichtbaren und greifbaren Bewegungen
von Korpern zu tun hatte, sondern mit Zustinden und Veranderungen
an Korpern und Stoffen, die nicht ohne besondere ,,Annahmen®, d. h.
Hypothesen oder Figmente, als ,,Bewegung, d. h. Ortsverdnderung 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 Bewailtigung besonderer
Naturvorginge, die den Sinnen nicht unmittelbar als Bewegung von Koérpern
und Masseteilchen erscheinen, ,,Stoffe’* erdachte und erdichtete, Fluida
besonders feiner und zarter, vielleicht unwigbarer Art (Imponderabilia),
deren Teilbewegungen (fortschreitende oder oszillierende) das ergeben soll-
ten, was Sinne und Verstand als Warme, Licht, Elektrizitit usw. empfinden
und auffassen. Der Lichldither, 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 HuvGeNs; und dhnlich ist es mit dem unver-
anderlichen ,,Caloricum‘‘, dem Wirmestoff von BLACK, LAVOISIER, FOURIER
und Sapr Carnot gewesen und mit den ,,Fluiden‘ der Elektrizitat und des
Magnetismus (noch bei W. WEBER), sowie auch schlieflich 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-
gingigen Mechanisierung vielfach Unstimmigkeiten und Schwierigkeiten
entgegentraten, die zu Unsicherheiten in den logischen Folgerungen, ja
letzthin zu einer Problematik der herrschenden mechanischen Auffassung
filhren muBten. Dies machte sich insbesondere da geltend, wo be-
stimmte zusammenhingende Erscheinungen der Natur lediglich auf einer
gewissen Strecke oder innerhalb eines beschrinkten Rahmens als , kinetisch®
oder ,,mechanisch'‘ im strengen Sinne des Wortes nachgewiesen und for-
muliert werden konnten. Beim unelastischen StoB verschwindet offen-
sichtlich Bewegung; das gleiche gilt von der Reibung, indem an Stelle
lebendiger Kraft Wirme oder in gewissen Fillen auch Elektrizitit

3*
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entsteht (34). Die optischen Vorginge 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 schlieB8lichen Auswirkun-
gen unverkennbar Bewegungen aufbauender oder zerstérender Art sind (35).

Auch die Chemie mit ihren unzihligen spezifischen Qualititen setzt
einer restlosen Ableitung aus Gesetzen der Mechanik uniiberwindliche
Hindernisse entgegen; in die Willkiirhandlungen der ,,Wahlverwandt-
schaft dringen die GesetzmiBigkeiten einfacher Attraktion und Gravi-
tation nicht ein. ,,Schon lange war man sich dariiber klar, daB die
Gesetze der Mechanik fiir die kleine Welt der Atome nicht ausreichen.
Etwas Ahnliches besteht in der Lehre vom Licht seit langem** (W. WIEN).

Auf zahlreichen Gebieten der Physik, weiter auch der Chemie und
der Physiologie, muBten sich also dringliche Fragen iiber das Verhiltnis
sichtbarer Bewegung zu andersartigen Zustinden der Materie 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 véllig ,,zergeht“? Oder: Wie kann eine Bewegung, eine ,,Kraft®, als
solche v6llig verschwinden und zu einem ,,Fluidum‘‘ werden, und wie kann
ein Fluidum, ein Imponderabile, Bewegung erzeugen? (36). SchlieBlich:
Warum streben gewisse chemische Elemente unwiderstehlich zueinander,
wihrend andere auch bei jahrelangem Beisammensein keine irgendwie
geartete ,,Attraktion’ zeigen und gegenseitige ,,Bindung® eingehen?

15. Methodische Méglichkeiten einer allgemeinen
physikalischen Kausaltheorie.

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

Von geringer unmittelbar wissenschaftlicher Bedeutung ist es, wenn
man sich mit dem phslosophischen Gedanken einer Einheit der Naturkriifte
begniigt, ohne nach einer Einsicht in Art und Maf3 des Zusammenhanges
jener Krifte Verlangen zu tragen.

Vielfach hat schon in den Anfingen der Gedanke einer Identitit
der Naturkrifte die Gestalt des Allmechanismus angenommen, der sich
in der Regel mit einem Allmaterialismus verband. In seinem ,,Leviathan
verkiindete HoBBES 1651, daB ,,alles nur Bewegung der Materie sei.
Fiir die Kartesianer war die ganze Welt mit Ather erfiillt und Bewegungen
dieses Athers vermittelten alle Kraftwirkungen. DIDEROT (1754) sah
in Schwere, Elastizitit, Magnetismus, Elektrizitit Erscheinungsformen
derselben mechanischen Allkraft. 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 Vertretern der romantischen Naturphilosophie
geglaubt: KIELMEYER, OKEN, SCHELLING u.a., denen sich die ,,un-
romantischen’ Philosophen HERBART und SCHOPENHAUER zugesellten
(s. Anm. 62). ,,Alle Naturkrifte sind nur eine Kraft. Alle Wirkungen
sind nichts als Wirkungen einer Kraft — der Weltseele ... Alle Kraft
gehort zur Weltkraft* (NovaLis). Bei SCHOPENHAUER heilt es: ,,Da es
nun letzthin nur esnen Willen in der Natur gibt, so ist auch Naturkraft
und Materie im Grunde nur eine. Unberithrt von dem Wechsel der
Formen und Zustinde bleibt einerseits die Materie und andererseits die
Naturkrifte: denn beide sind die Voraussetzung aller jener Verinde-

rungen.*

Im ganzen war eine philosophische Haltung, welche die Uberzeugung
von einem Zusammenhange aller Krifte in den Mittelpunkt stellt, nicht
ohne Anregungswert, zumal wenn sie mit empirisch gestiitzten analogen
Gedanken von. Naturforschern zusammentraf (37). Entstand doch auf
diese Weise eine Art physikalischen Allgemeinbewufiseins 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 kénnen wir von
einer Urkraft ableiten (M.II. 101).

Bereits im 18. Jahrhundert hatten die mannigfachen Analogien, die die
verschiedenen Naturkriafte bieten, auch in wissenschaftlichen Kreisen die
Vorstellung einer Einheit der Naturkvaft nahegelegt. Formale Ahnlichkeiten
zwischen Schall und Licht hatten HoBBEs 1651 und HUYGENS erkannt.
GRrRAF RUMFORD wies um 1800 auf Zusammenhinge von Licht und Warme
hin; HerscHEL (1801) und AMPERE (1832) zeigten, daBl Warmestrahlen
und Licht nach denselben Gesetzen reflektiert und gebrochen werden. Fir
magnetische und elektrische Anziehung fand Couroms 1788 die gleiche
mathematische Gesetzlichkeit, wie sie nach NewTon fiir die Gravitation
von Masseteilchen besteht. Vielfach diente der Begriff eines (vollkommen
elastischen) Weltdthers als eines allgegenwirtigen feinstofflichen Mediums
(DEscARTES 1644) fiir die Herstellung von Beziehungen der Krafte, so nach
L. EuLER (1762). GRAF RUMFORD (von R. MAVER Ofters genannt) zeigte
1798 die Umwandlung von Reibungsbewegung in Wiarme; Sapr CARNOT
(1824) verfolgte die Beziehungen von mechanischer Kraft und thermischen
Vorgangen und begriindete so den ,,zweiten Hauptsatz** der Thermodynamik.
FresNeL folgerte 1822, daB die Menge an lebendiger Kraft, die als Licht
verschwindet, als Wiarme wieder erscheinen kann; AMPERE lehrte 1832 die
,, Identitit’ von Licht und strahlender Warme.

AwmpERE fiihrte 1822 magnetische Erscheinungen auf elektrische Strome
zuriick. OEersTED verfolgte 1820 die Einwirkung strémender Elektrizitat
auf die Magnetnadel, FArRADAY von 1831 ab die umgekehrte Erscheinung
der Magnetinduktion. Davy fand 1810 das elektrische Bogenlicht, SEE-
BECK 1821 die Thermoelektrizitit. Auch die Anfange einer Thermochemie
regten sich (Hess u. a.). Schon 1792 war VoLTA den Zusammenhingen von
Elektrizitit 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 Aquivalent; chemische Affinitit und Elektrizitit
waren ihm wie BerzeL1Us AuBerungen derselben Grundkraft: ,the great
power.” ,In FArRaDAY muB8 man den eigentlichen Schopfer des Energie-
begriffes erblicken* (Haas). ,,FARADAY zeigt, daB alle Naturkrifte mit-
einander verkniipft sind und einen gemeinschaftlichen Ursprung haben
(E. SCHNEIDER; s. auch M.I. 315).

DaNIEL BERNOULLI sah in der arbeitenden Dampfmaschine eine Um-
formung der latenten Kraft, die in der zugefiihrten Kohle enthalten sei
(1 Kubikfu8 Kohle =Leistung der tiglichen Arbeit von 8—10 Menschen).
STEPHENSON lehrte, das Licht, das uns Holz und Kohle gewihren, 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 (um 1800), CHEVREUL, DAGUERRE (1839)
u. a. verfolgten die chemischen Wirkungen des Lichtes.

Nach CHRISTIAN PrAfFfF (1845) ist die Schwere ,,die tdtigste und am
weitesten verbreitete Naturkraft (primitive Ursache), gleichsam die Welt-
seele, welche das Leben der groBen Massen ... unzerstorbar und unerschopf-
lich unterhalt (M.IL.231). BERzELIUS glaubt, daB die Elektrizitdt das
,,primum movens‘ bei allen chemischen Wirkungen ist. Sie ist aber weiter
,,der Ursprung von Licht und Wéirme, birgt sich in diesen vielleicht in ver-
dnderter Form und fiillt den Raum als strahlendes Licht und strahlende
Wiarme'“. ScHOPENHAUER kennt eine ,,Metamorphose‘‘ von Licht in Wirme
und umgekehrt, sowie auch von Elektrizitit in Licht oder Warme.

Bei L1EBIG heiBt es 1841: ,,Warme, Elektrizitit und Magnetismus stehen
in einer &hnlichen Beziehung zueinander wie die chemischen Aquivalente
von Kohle, Zink und Sauerstoff. Die Elektrizitit kaufe ich mit chemischer
Affinitat. Aus Nichts kann keine Kraft entstehen. Und wiederum (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 Siure
16st ... In dem tierischen Korper erkennen wir aber als die letzte Ursache
aller Krafterzeugung nur eine, und diese ist die Wechselwirkung, welche die
Bestandteile der Speisen und der Sauerstoff der Luft aufeinander ausiiben.
Die einzige bekannte und letzte Ursache der Lebenstitigkeit im Tier sowohl,
wie in der Pflanze, ist ein chemischer ProzeB‘ (38).

Unmittelbar wissenschaftlich fruchtbar fir 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.
Zunichst konnte man in optimistischer Weise meinen, daB da, wo
Naturerscheinungen nicht ohne weiteres als Bewegungen wahrgenommen
oder verstanden werden konnen, es einer eindringlichen Forschung frither
oder spiter doch gelingen werde, den Nachweis zu fithren, daB es sich
um verborgene Bewegungen offenbarer (oder auch verborgener) Massen
handle, so daB8 also eine ErhaltungsgemiBheit der mechanischen Kraft
schlieBlich doch auch hier existieren mdochte, ja miisse.

Schon bei HuvGeNns findet dieser Standpunkt des dogmatischen
,Allmechanismus'* seine Auspragung dahin, daB ,,die wahre Philosophie”
alle natiirlichen Wirkungen auf mechanische Ursachen zuriickfiihrt
(s. S.24). ,Man darf nicht zweifeln, da das Licht in der Bewegung
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irgendeines Stoffes besteht* (1690) (Undulations- gegen Emanations-
theorie). DESCARTES hatte Licht- und Elektrizitdtserscheinungen auf
Wirbel des hypothetischen Athers zuriickgefiihrt. Bei SADI CARNOT (in
nachgelassenen Schriften, mit einer andeutenden Berechnung des Wirme-
dquivalentes) heiBt es: ,,Aber kann man denn die Erscheinungen der
Wiérme oder Elektrizitit als etwas anderes auffassen, denn als Bewegungen
gewisser Korper, und miissen sie als solche nicht den Gesetzen der Mecha-
nik geniigen?‘ (39).

DaB fithibare Wirme (schlieBlich auch BLACKs ,latente” Wirme) in
Wirklichkeit ein Bewegungszustand (gehemmte Bewegung) kleinster
Korpuskeln sei, ist schon frith vermutet und behauptet worden: Bacon
(1620), Gassenp1, HoBBEs, LEemBN1z (s. S.29), EULER, DAviD BER-
NouLLl, BoscovicH, RumrorD, Davy, TH. YouNG, AMPERE, HERA-
PATH u.a.m. ,,Was in unserer Empfindung als Wirme erscheint, ist
am Gegenstand Bewegung“ (LockEg). ,,Wirme muB Bewegung sein‘
(Graf RumMrorD auf Grund seiner Versuche iiber Reibungswirme). Nach
LoMonossow (um 1750) besteht Wiarme in einer ,,inneren Bewegung
der Ko6rper, und zwar in kreisférmigen Bewegungen sich reibender kleinster
Teilchen. Fiir H. Davy (um 1800) ist es ,,die erhabenste Idee, daB die
verschiedenen Arten Bewegung dauernd ineinander iibergehen®.

AcCHARD (um 1780) meint, daB Wirme eine ,,Bewegung‘‘ sei und daB
,,der berithmte Lehrsatz von der Erhaltung der Krifte 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 Betitigung
von Naturkriaften um Arten von Bewegung handle. Auch LIEBIG neigte
einer mechanischen Warmelehre zu, noch deutlicher Fr. Monr, &hnlich
SEGUINE, CLAPEYRON, JOULE, HorTzMANN. Den AbschluB gab die mecha-
nische Warmetheorie von WILHELMY, CLAUSIUS und KRONIG: fithlbare Wérme
als ungeordnete Bewegung der Molekeln (Uberleitung zur kinetischen Gas-
theorie) (40).

Auch in der Chemie hatten mit dem allmihlichen Ausklingen der
phlogistischen Theorie (41) mechanistische Betrachtungsweisen FuB gefaBt,
die hier vorzugsweise solche atomistischer Art waren: LOMONOSSOW,
LESAGE, BERTHOLLET, DartoN, 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 Minimum-
regeln nicht einzudringen vermag, und so haben Minner wie v. GROTTHUS,
H. DAvy, FARADAY, DOBEREINER, BERZELIUS, SCHONBEIN versucht, die
Chemie auf die Elektrizititslehre mit ihrer Polaritit zu griinden.

Sogar die Lehre vom Licht hatte der Atomismus erfaBt, indem vielfach
der Weltather atomistisch zusammengesetzt gedacht wurde (LoMoNOssow
u. a.). In dhnlicher Weise die Elektrizitit 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 erklirende
Kraft“ (E. Mavy).
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Wie dogmatisch-panmechanistische Tendenzen mannigfacher Art das
naturwissenschaftliche Kausaldenken des 19. Jahrhunderts weiterhin
beherrscht haben, wird noch zu schildern sein ; nur sei schon hier bemerkt,
daB die R. MAYERs Entdeckung in systematischer Hinsicht vielfach
ergidnzenden Bemiihungen von HELMHOLTZ durchaus auf mechanistischer
Basis ruhen; ihm schlieBen sich in Physik und Physiologie an E. pu
Bois-REvymonD, CarL Lupwig, 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 iiber CARL LubDwiG
und THIERSCH, 1895).

Eine andere mogliche Art der Auseinandersetzung mit den tatséch-
lichen Grenzen Kklassischer Korpermechanik besteht darin, daB man
den speziellen Bewegungsgriff (die Kinematik) wunterordnet einem all-
gemeinen Kraft- oder Arbeitsbegriff (Dynamik und Energetik), und daB
man demgemaB die Ervhaltungsgemdfheit bei physikalisch-chemischen und
sonstigen Umwandlungen durchweg in blofen 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 schliipft nachtriglich doch das
Streben ein, das reine Zahlensymbol durch Bewegungssymbole, und seien
es auch nur in rein fiktiver Weise, zu erginzen: auf dem Wege der Ana-
logie und der Modellsetzung (s. Abschnitt 34 und 47). Fast allgemein
besteht ,,eine Sehnsucht nach mechanischer Erklirung, die mit der
gleichen Heftigkeit wie die Erbsiinde auftritt” (BRIDGMAN).

16. R, Mavers Verallgemeinerung
des LeiBNizschen Kraftbegriffes.

R. MAvErs Vorstellungen {iber ,,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 um ,,Kraft“ im Sinne nicht der Definition
von DESCARTES, sondern im Sinne von LEIBNIz (s. S.206), wie denn
iberhaupt so manches von der Dynamik des groBen Norddeutschen
LeiBNiz in ,,der genialen Kombinationskraft” (Gross) des sonst recht
andersgearteten Stiddeutschen R. MAYER widerklingt. So hat R. MAYERs
groBe Tat der Berechnung des mechanischen Wirmedquivalentes zur
gedanklichen Grundlage einen Kraftbegriff, der die Evweiterung des Kraft-
begriffes von LEIBNIZ darstellt (43).

Da R. MAVYER ,,Kraft” im Sinne von LEiBNI1z 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.II. 134). ,,Der Utilitat” hat R. MAYER also sogar ,,die Pietit gegen
den NEwroNschen Kraftbegriff zum Opfer gebracht. Der groBe NEWTON
hat eben das Kilogramm-Meter noch nicht gekannt (An Fr. MoHR,
28. April 1868; M.II. 419). ,Dieses Produkt ps=Mc? nenne ich kurz-
weg ein Kraft*“ (M.I. 256). ,,Ich meine, NEwWTONs Geist sollen wir anbeten,
nicht dessen Gewand‘‘ (An BAUR, 30. Nov. 1844; M.IL. 169). Es handelt
sich um die Gleichsetzung: ,,Kraft oder Arbeit* (M.I. 388). Und aber-
mals: ,,Igitur ceterum censeo: Ich halte es fiir zweckmiBig, nie den Druck
allein, sondern nur das Produkt aus dem Druck in den Wirkungsraum,
in specie nicht das Kilogramm, sondern 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.II. 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 gegeniiber 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 verkniipften 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-
mistisch zu untermauern, hat er den Vorteil gewonnen, daB} jede Ver-
quickung seiner neuen mathematischen Gesetzlichkeit mit der Frage
der Zulidssigkeit eines Panmechanismus von vornherein ausgeschlossen
ist (45) (s. Abschn. 19).

Die glickliche 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 unvellkommenen Auf-
satz von 1841: ,,Alle Erscheinungen oder Vorginge beruhen darauf,
daB Stoffe, Koérper das Verhiltnis, in welchem sie zueinander stehen,
verindern. Nach dem Gesetze des logischen Grundes nehmen wir an,
daB dies nicht ohne Ursache geschihe, und eine solche Ursache nennen
wir Kraft® (M.II.101). Kraft ist , Etwas, das bei der Erzeugung der
Bewegung aufgewendet wivd und dieses Aufgewendete ist als Ursache
der Wirkung, der hervorgebrachten Bewegung gleich” (M.I. 255). ,,Es
gibt in Wahrheit nur eine einzige Kraft' (1845; M.I. 48). Diese Kraft ist
ebenso wie der Stoff in der Form wandelbar, ihrem Wesen nach jedoch
,,unzerstorlich. ,,Kraft und Materie sind unzerstérliche Objekte® (1851;

M.I. 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 Erginzungen lieferten — zu-
néichst so gut wie keine Resonanz gefunden hat. Zwei Jahrzehnte haben
vergehen miissen, bis die Zeit zur allgemeinen Aufnahme und zur all-
gemeinen Auswertung reif war; dann allerdings (etwa von TYNDALLs
Wiirdigung 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.I. 314f.).

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

R. MAYERs Kausalbegriff deckt sich hier vollig mit den zwei Er-
haltungsgesetzen: dem schon bekannten der Materie und dem von thm
gefundenen und bewiesenen der Kraft (Energie); der alte Satz ,,causa
aequat effectum’ wird weitergefithrt, wobei in herkémmlicher 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 ausfithrlich zu schildern (50);
handelt es sich fiir uns doch nur darum zu zeigen, wie es durchweg der
aligemeine Kausalgedanke ist, der alle Evorterungen R. MAYERs lettet, und
in welcher Weise dieser allgemeine Kausalgedanke seine Formulierung
findet. ,,Das groBartige und weitliufige Gebiude der Erfahrungs wissen-
schaften ist auf einer kleinen Anzahl von Pfeilern errichtet (M.I. 236).

Wie sehr R. MAYER trotz seines ausgeprigten Wirklichkeitssinnes
einer deduktiven Ableitung von Gedankenansitzen zuneigte, wird ohne
weiteres sichtbar schon in der bahnbrechenden Arbeit von 1842, die den
Niederschlag schirfsten 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 ,Kriften‘ 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: , Krifte sind Ursachen.
Mithin findet auf dieselben volle Anwendung der Grundsatz: causa
aequat effectum. Hat die Ursache ¢ die Wirkung e, so ist c=e; ist
e wieder die Ursache einer anderen Wirkung f, so ist e=f usw.
c=e¢=f...=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) wn-
zerstoviiche und (qualitativ) wandelbare Objekte. Zwei Abteilungen von
Ursachen finden sich in der Natur vor, zwischen denen erfahrungsgemis
keine Uberginge stattfinden. Die eine Abteilung bilden die Ursachen,
denen die Eigenschaft der Ponderabilitit und Impenetrabilitit zukommt
— Materien; die andere die Ursachen, denen letztere Eigenschaften
fehlen — Krifte, von der bezeichnenden negativen Eigenschaft auch
Imponderabilien genannt. Krifte sind also: unzerstoriiche, wandelbare,
imponderable Objekte* (M.I. 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 Wirkungsfihigkeit der Materie konstant bleibe ....* (KOENIG).

R. MAYER unterscheidet dann ,,Fallkraft oder ,,raumliche Differenz
ponderabler Objekte* (seit RANKINE 1853 allgemein: ,,potentielle Energie)
und die Kraft der ,,Bewegung‘‘ selbst (heute: , kinetische Energie’“). Beides
sind ,,Krafte, die sich zueinander verhalten wie Ursache und Wirkung,
Krifte, die ineinander iibergehen, zwei verschiedene Erscheinungsformen
eines und desselben Objektes. — Das Gesetz der Erhaltung lebendiger Krafte
finden wir in dem allgemeinen Gesetze der Unzerstorbarkeit der Ursachen
begriindet (52) M.I. 24—25).

Bis dahin ist gegeniiber Bekanntem noch nicht viel Neues vorgebracht.
Nun wird aber weiter gefragt: ,Ist die Bewegumg die Ursache von
Wirme?“ Wenn beobachtet wird, daB bei Vorgingen wie Reibung
Bewegung verschwindet und Wirme entsteht, ,,so ziehen wir die An-
nahme, Wirme entsteht aus Bewegung, der Annahme einer Ursache
ohne Wirkung und einer Wirkung ohne Ursache vor, wie der Chemiker,
statt H und O ohne Nachfrage verschwinden, um Wasser auf unerklirte
Weise entstehen zu lassen, einen Zusammenhang zwischen H und O
einer- und Wasser andererseits statuiert. Wie die Wirme als Wirkung
entsteht, bei Volumensverminderung und aufhérender Bewegung, so
verschwindet die Wiarme als Ursache unter dem Auftreten ihrer Wir-
kungen, der Bewegung, Volumsvermehrung, Lasterhebung (M.I. S. 26
bis 28). ,,Knallgas H + O und Wasser HO verhalten sich wie Ursache
und Wirkung, also H 4+ O=HO. Wird aus H+40O, HO, so kommt
auBBer Wasser noch Wirme, cal. zum Vorschein; diese Wirme muBl
ebenfalls eine Ursache, x haben; es ist also: H+4+0 +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*
(Absitze, in der ,,Mechanik der Wiarme‘“ 1867 ausgelassen; M.I. 31) (53).
(Statt HO heiBt es heute: H,O; s. auch S. 32.)
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Und weiter: ,,Wir’ schlieBen unsere Thesen, 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 iiber den Erdboden erhoben werden
muB, daB seine ,Fallkraft’ 4quivalent sei der Erwirmung eines gleichen
Gewichtes Wasser von 0° auf 1° C?*“ Aus vorliegenden Daten iiber den
Unterschied der spezifischen Warme von Gasen bei konstantem Volumen
und bei konstantem Druck (GAy-Lussac, DuLoNG) berechnet R. MAYER
das ,,mechanische Warmedquivalent“ 1 Calorie =365 kg m. (Nach dem
Aufsatz von 1845 richtiger: 425 kgm.) ,,R. MAYER hat fiir die ent-
stehende Wirme 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 iiberreiche und gedankentiefe
Ausbeute. Im Mittelpunkte steht eine enge Verbindung des Prinzipes
von der Unzerstorbarkeit zweier Grofen in der Welt, zwischen denen nach
allen Evfahrungen zu R. MAYERs Zeiten keine Uberginge stattfinden (55),
ndmlich 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 Inhaltes in das Nichts: das Gebiet der Materie, deren Kon-
stanz seit LAVOISIER nirgends mehr bezweifelt wurde, und das Gebiet
der Kraft, der Energie, fiir die nach R. MAYERs felsenfester Uber-
zeugung das gleiche gilt. Stoffdquivalente und Arbeitsdquivalente bilden
die logische Grundlage der Relation von Ursache und Wirkung (56).

Es wiirde zu weit fithren, wenn wir den physikalischen und chemischen
Folgerungen nachgehen wollten, zu welchen R. MAYERs neues Prinzip
der Erhaltung der Kraft bei allen Wandlungen und Umsetzungen, bald
willkommen erginzt durch die gleichgerichteten Resultate von JoULE
und HELMHOLTZ, schon zu Lebzeiten R. MAYERs gefiihrt haben. Wir
haben es hier vielmehr lediglich zu tun mit seiner These, daB in der
Evhaltung der Materie einerseits, der Energie andererseits, die allgemeine
Kausaldefinition ,,causa aequat effectum'‘ ihre generelle Erfiillung findet,
und daf der Begriff von Ursache und Wirkung in dem Prinzip der
Evrhaltung von Materie einerseits, Energie andererseits zundichst vollkommen
aufgeht (57).

Damit hat sich eine grandiose Evweiterung des mechanistischen Er-
haltungsgesetzes und des mechanistischen Kausaldenkens vollzogen: nicht
nur mechanische BewegungsgréBen oder mechanische Krifte zeigen
innerhalb bestimmter Grenzen den Erhaltungscharakter, sondern auch
da, wo nach rein mechanistischer Betrachtung ein ,,Loch* sich auftut,
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wie bei dem ,,Verschwinden‘* kinetischer Energie im Falle 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). Fiir alle solche ,,Umwandlungen**
lassen sich feste Zahlenverhilinisse ermitteln, die in dem mechanischen
Wirmedquivalent ihr Vorbild besitzen. Was einst LEIBNIz genial ge-
ahnt hatte, das hat R. MAYER in ebenso genialer Weise exakt formuliert
und an einem hervorragenden Beispiele quantitativ nachgewiesen (59).
,,Wiarme und Werk sind dquivalent’* (DANNEMANN).

So eifrig R. MAYER darauf bedacht ist, seinen physikalischen Grund-
gedanken nach Moglichkeit empirisch zu begriinden und in alle Gebiete
der Naturerscheinungen weiterzutragen — z. B. auf die Sonnenwirme
und auf die Kopplung von mechanischen, thermischen, elektrischen
und chemischen Erscheinungen in dem Organismus anzuwenden, ebenso-
sehr legt er Wert darauf zu betonen, daB in solchen gesetzmdifigen Wand-
Iungen und Umformungen, in einer ,,Isomerie der Krifte' der eigentliche
und wahve Inhalt des Kausalititsprinzipes der Physik besteht, und daB
daneben zunichst kein weiterer ,,ebenbiirtiger’* Kausalbegriff existiert:
Ursache und Wirkung als Arbeitsiquivalente. Das Kausalaxiom des Philo-
sophen ist in dieser Weise aus den hohen Regionen metaphysischer
Spekulation , heruntergeholt” und zu einem Leitfaden fiir 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 tmmer wiedey
bei R. MAYER die Identifizierung seines Erhaltungsprinzipes wmit dem
physikalischen Kausalbegriff zutage tritt, so daB3 dieser sein Kausalbegriff
in die Nihe des Substanzbegriffes riickt; die Energie wird gewissermaBen
eine ,,zweite Substanz der Welt*‘, deren Unzerstérbarkeit ebenso wichtig
ist wie die Konstanz der Masse.

In dem groBen Aufsatz von 1845 iiber , Die organische Bewegung‘
(von ,,wahrhaft monumentalem Charakter‘ nach MOLESCHOTT) werden die
Kausalbetrachtungen im Sinne des Erhaltungsprinzipes weitevgefiihrt (60).
Es handelt sich darum, ,,die zahllosen Naturerscheinungen unter sich
zu verkniipfen und aus ihnen einen obersten Grundsatz abzuleiten‘,
der ,,als KompaB3 dient, um unter sicherer Fithrung auf dem Meere
der Einzelheiten fortzusteuern (M.I. 46). — , Eine Bewegung entsteht
nicht von selbst; sie entsteht aus ihrer Ursache, aus der Kraft. Ex nihilo
nil fit. 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 nihilum. Die Wirkung ist gleich der Ursache. Die Wirkung
der Kraft ist wiederum Kraft. Die gquantitative Unverinderlichkeit des
Gegebenen ist ein oberstes Naturgesetz, das sich auf gleiche Weise iiber
Kraft und Materie erstreckt. Die Chemie lehrt uns die gualitativen Ver-
inderungen kennen, welche die gegebenen Materien unter verschiedenen
Umstédnden erleiden”, wobei ,,nur die Form und nicht die GroBe des
Gegebenen gedndert wird. Was die Chemie in bezug auf Materie, das
hat die Physik in Beziehung auf Kraft zu leisten. Die Kraft in ihren
verschiedenen Formen kennenzulernen, die Bedingungen ihrer Meta-
morphosen zu erforschen, dies ist die einzige Aufgabe der Physik, denn
die Erschaffung oder die Vermichtung einer Kraft liegt auBer dem Be-
reiche menschlichen Denkens und Wirkens*.

LEs gibt in Wahrheit nur eine einzige Kraft. In ewigem Wechsel
kreist dieselbe in der toten wie in der lebenden Natur. Dort und hier
kein Vorgang ohne Formverinderung der Kraft! Die Bewegung ist
esne Kraft. Die Wirme erwirmt, die Bewegung bewegt (M.I. 47—49).
,,.Gewichtserhebung ist Bewegungsursache, ist Kraft“ (M.I.50). ,,Die
Wiirme ist eine Kraft; sie 1aBt sich in mechanischen Effekt verwandeln.*
,,Die eine Seite’ der Umwandlungsgleichungen kénnen wir ,,Ursache”,
die andere Wirkung, jede aber ,,Kraft” nennen (M.I.51). ,Bei der
Hebung des kleinsten Gewichtes muB8 Wirme (oder eine andere Kraft)
latent werden, bei der Senkung des Gewichtes muB diese Warme wieder
zutage kommen* (M.I. 58). ,,Wenn wir uns unbedingt fiir das Letztere
(die unzerstorliche Wirkung der Kraft, d. Verf.) ,,entscheiden, so berufen
wir uns auf die Denkgesetze und auf die Erfahrung* (M.I. 59). Im Sinne
des energetischen, ,,ex nihilo nil fit*“ ist auch der an sich miBverstindliche
Satz aufzufassen: ,,Eine konstante Kraft, eine solche, welche Wirkung
auBert, ohne abzunehmen, gibt es fiir den Physiker nicht* (M.I. 63).

Die Hauptformen der Krifte, ,,nach dem jetzigen Stand der Erfah-
rungen‘‘ die einzigen ,,objektiven Krifte in der leblosen Natur‘ (An BAUR,
17. Juli 1847; M.IIL. 135) sind I. Fallkraft, II. Bewegung, III. Wirme,
IV. Magnetismus, V. Elektrizitit, VI.Chemische Differenz (spiterhin
»,chemische Energie genannt) (62). ,,Bei allen physikalischen und
chemischen Vorgingen bleibt die gegebeme Kraft eine konstante Grofe
(M.I. 71). Das bekannte mechanische ,,Prinzip der Erhaltung lebendiger
Krifte” ist ,,eine spezielle Anwendung des Axioms der Unzerstorlicheit
der Kraft. — Die Wirme ist eine Kraft; sie 1Bt sich in mechanischen
Effekt verwandeln (M.I. 51), jedoch nicht ,,als Ganzes” (M.I.57). Es
folgt, ,,daB ein Kilogrammgewicht, welches 425 m hoch herabfillt, durch
Stof oder Reibung wieder eine Wirmeeinheit (Calorie) entbinden muf
(M.1. 59). Weiter kann ,,der mechanische Effekt in Elektrizitit verwandelt'
werden (M.I.64). Auch ,,die chemische Differenz der Materie ist eine Kraft'
(M.I. 67); die eigentliche Triebkraft oder anders ,,die Feder und den
Widerstand kennen wir bei der chemischen Verbindung nicht* (M.I. 70).
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,,Der Wérme und der Elektrizitit miissen wir eine Materialitit unbedingt
absprechen. — Sprechen wir es aus, die groBe Wahrheit: Es gibt keine
immateriellen Materien“ (M.I. 73). ,,Die Gleichheit von Ursache und
Wirkung wird durch den GRrROVEschen Gasapparat zur unmittelbaren
Anschauung gebracht® (M.I. 71).

Auch fiir Pflanzen und Tiere gilt, ,,dafl wihrend des Lebensprozesses
nur esne Umwandlung, so wie der Materie, so der Kraft, niemals aber eine
Erschaffung der einen oder anderen vor sich gehe” (M.I. 77). Die
Pflanzen dienen dazu, ,,das der Erde zustrémende Licht im Fluge zu
haschen und die beweglichste aller Krifte, in starre Form umgewandelt,
aufzuspeichern* (M.I. 74). In der Pflanze findet ,,nur eine Umwandlung,
nicht eine Erzeugung'‘ von Materie wie Kraft statt. — ,Die Pflanzen
nehmen eine Kraft, das Licht auf, und bringen eine Kraft hervor, die
chemische Differenz (M.I. 75). Die Tiere aber sind ,,eine Klasse von
Geschépfen ..., die den Vorrat durch Raub sich zueignen und ihn
zu individuellen Zwecken verwenden® (M.I. 78) (63).

,,Es ist ein groBes und anerkanntes Verdienst L1EBIGs*, den Satz aus-
gesprochen und verteidigt zu haben: ,,Die einzige Ursache der tierischen
Wirme ist ein chemischer ProzeB, in specie ein OxydationsprozeB‘
(M.I. 81; s. auch M.I. 34). ,Die vermehrte Erzeugung von Wirme
geht auf Kosten der Bildung mechanischer Effekte” (M.I. 85). ,,So
miissen wir gegen die Aufstellung einer besonderen Lebenskraft ...
Protest erheben* (M.I.95). ,,In unzidhligen Fillen gehen die Umwand-
lungen der Materien und der Krifte auf unorganischen und organischen
Wegen vor unseren Augen vor, und doch enthilt jeder dieser Prozesse
ein fiir das menschliche Erkenntnisvermégen undurchdringliches My-
sterium‘ (M.I. 108). ,,Der OxydationsprozeB ist die physikalische Be-
dingung der mechanischen Arbeitsfihigkeit des Organismus (M.II. 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.I.355; s. auch den kurzen Aufsatz:
,,Uber die physiologische Bedeutung des mechanischen Aquivalentes der
Wirme*'; M.IIL. 247). (Hinsichtlich LIEBIG s. S. 38.)

Durch briefliche Auferungen in den Jahren der Abfassung seiner
Hauptschriften und weiterhin hat R. MAYER seine Anschauungen iiber
die Deckung des physikalischen Kausalbegriffs mit dem Erhaltungsprinzip
noch weiter erldutert und bekriftigt. ,,Der Chemiker hilt durchaus den
Grundsatz fest, daB8 die Substanz unzerstérlich und daB die zusammen-
setzenden Elemente und die gebildete Verbindung im notwendigsten
Zusammenhange stehen ... Ganz dieselben Grundsitze miissen wir auf
die Krifte anwenden; auch sie sind wie die Substanz unzerstérbar, 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 vom H und O und HO. —
Wenn Bewegung abnimmt und aufhért, so bildet sich immer ein dem
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verschwindenden Kraft- (Bewegungs-) Quantum genau entsprechendes
Quantum von Kraft mit anderer Qualitit, namentlich also Warme".
{(An BAUR, 24. Juli 1841; M.IL. 109—113.)

,,Als Axiom — und bei allen tausend Teufeln — nicht als Hypothese;
eine Kraft ist nicht weniger unzerstérlich als eine Substanz.” (An
BAUR, 1. Aug. 1841; M.II. 115.)

,,Die Lehre von den Materien (Chemie) und die Lehre von den Kraften
{Physik) miissen auf dieselben Grundsitze basiert sein ... daher datiert
sich das Axiom von der unverinderlichen Quantitit der Kraft. — Alle
Arten von Bewegungen geben beim Aufhéren Wirme (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 liBt sich die Unzerstérlichkeit
von Materie und Kraft ableiten gemi8 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-
tablen Objekten bekanntlich nicht.” (An GRIESINGER, 30. Nov. 1842;
M.II. 177—178.) ,,Ursache und Wirkung bezeichnet iiberhaupt nichts als
verschiedene Erscheinungsformen eines und desselben Objektes*. , Fallkraft
(d. h. rdumlicher Abstand der Materien), Bewegung, Wirme, Elektrizitat
(d. h. elektrische Differenz) und chemische Differenz sind ein und das-
selbe Objekt, aber freilich unter ganz verschiedenen Formen. Da es dem
Sprachgebrauche gemiB ist, die Ursachen der Bewegung ,Krifte’ zu
nennen, so verdienen diese Objekte alle den Namen ,Krifte’: ... so
wird Dir einleuchten, daB nicht nur die im tierischen Organismus sich
zeigende Wirme, sondern auch simtliche mechanische Effekte, nur da-
durch entstehen koénnen, daB fortwihrend chemische Differenzen aus-
geglichen (geopfert) werden“. (An GRIESINGER, 30. Nov. 1842; M.II. 178,
180, 181.) ,,Bewegte Materie verwandelt sich in warme und umgekehrt.*
(An GRIESINGER, 5. und 6. Dez. 1842; M.II. 188.) ,,In der Mitte der
Burg weht das Panier: Wiarme 14Bt sich in Bewegung verwandeln.*
(An GRIESINGER, 22. Juni1844; M.IL 216.) ,Ich betrachte es als die
Aufgabe meines Lebens, die Wahrheit des Satzes mc2 =Wirme, von der
ich mit dem klarsten BewuBtsein durchdrungen bin, zu konstatieren.®
(An BAUR, 31. Juli1844; M.IIL. 156.) ,Bewegung verwandelt sich in
‘Wirme, in diesen fiinf Worten hast Du implicite meine ganze Theorie."
(An GRIESINGER, 22. Juni1844; M.II. 217.) ,,Meine Behauptung sagt
nun: Auch die Wirme kann sich vor unseren Augen verindern und zwar,
was in einem Augenblicke Wirme ist, ist im ndchsten 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
Kausalititsverhiltnisses ist, an der meine ganze Theorie hingt, so ist
mein Zweck erreicht.” (An GRIESINGER, 20. Juli 1844; M. II. 223;
dieser Brief stellt nach JENTSCH ein ,,didaktisches Kabinettstiick* dar).

R. MAYERs Schriften nach 1845, so wertvoll sie zur Vervollstin-
digung seines energetischen Naturbildes sind, liefern zu der Grundfrage
der Kausalitdt nur wenig zusitzlich Bedeutsames. In der Einleitung
von ,,Beitrige zur Dynamik des Himmels 1848 (M.I. 151—216) wird
gesagt, er wolle ,,versuchen, auf eine allgemein verstindliche Weise den
hier obwaltenden Zusammenhang von Ursache und Wirkung geniigender,
als es bis jetzt geschehen, darzustellen“ (M.I. 153). Der zur Erzeugung
von Wiarme erforderliche ,,Aufwand, so verschiedenartig er sonst sein
mag, 148t sich immer auf zwei Hauptkategorien zuriickfithren; es besteht
derselbe nimlich entweder in einem chemischen Material oder in einer
mechanischen Arbeit.

In den ,,Bemerkungen iiber das mechanische Aquivalent der Warme*
1851 (M.I. 235—276) heiBt es unter anderem: ,,Wirme und Bewegung
verwandeln sich ineinander“ (M.I.243). ... ,,so ist folglich eine unver-
dnderliche GroBenbeziehung zwischen der Wirme und der Arbeit ein
Postulat der physiologischen Verbrennungstheorie’* (M.I. 246). ,,Der
Satz, daB eine GréBe, 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.I. 247).

In der Definition: ,Kraft ist: Alles, was eine Bewegung hervor-
bringt oder hervorzubringen strebt, abindert oder abzuindern strebt® —
kénnen nach R. MAYER unbedenklich ,,die letzten elf Worter gestrichen
werden, ohne daB dadurch der Sinn ein andrer wird!““ (M.I. 251). (Ahn-
lich spiter 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.I. 255). — ,,Kraft und Materie sind
unzerstorliche Objekte’* (M.I. 262). Durchweg handelt es sich um ,,einen
Zusammenhang zwischen Verbrauch und Leistung—bzw. die Erschépfung
der Kraft durch die Wirkung*, etwa gemiB ps = Mc?, oder Mc? =Wirme
(M.I. 256). ,,Bewegung ist latente Wirme und Wirme ist latente Be-
wegung‘‘ (M.I. 269). SchlieBlich erhebt sich die Frage, ob auch fiir
die Lichtentwicklung der Gestirne das Naturgesetz der Erschépfung der
Ursache durch die Wirkung, ,ein Gleichgewicht zwischen Leistung
und Verbrauch‘, anzunehmen sei. Hier vertritt R. MAYER eine kiihne
,,Asteroidtheorie’* (M.I. 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.I. 275).

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 4
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Jedoch: ,Die Regel von dem relativen Werte der verschiedenen
Kraftformen‘* soll nur , fiir unsere irdischen 6konomischen Verhiltnisse‘
gelten, ohne eine Anwendung ,,auf die Okonomie des Makrokosmos*
zuzulassen (M.I.350). So hat R. MAYER (voriibergehend?) gemeint:
,,Die Sternsysteme sind Kompositionen mit géttlicher Weisheit geordnet
(Organismen), in welchen wirklich ,Kraft’ produziert wird, und sie
unterscheiden sich hierdurch wesentlich und himmelweit von unseren
Maschinen.” (An BAUR, 17. Juli1842; M.IIL. 139; s. auch M.I. 36.) (Ob
hierin R. MAYER letzthin etwa Recht behalten kann?)

19. Ablehnung einer mechanistischen Wirmetheorie
und sonstigen panmechanischen Kausaldenkens;
Bedeutung des mathematischen Symbols.

In welchem Verhilinis steht R. MAYERs energetischer Kausalbegriff zu
dem Kausalbegriff und Kausalanspruch der Mechanik? Wie bereits im
Abschnitt 15 ausgefiihrt, wurde zu R. MAYERs Zeiten auch fiir die Er-
scheinungen Wirme, Licht, Elektrizitit vielfach die Anschauung ver-
treten, daB sie im Grunde gleichfalls Bewegungserscheinungen, teils der
,,gewohnlichen‘‘ Materie, teils besonderer ,,Fluida‘ als feinster ,,Stoffe
(Imponderabilien), etwa des Weltithers, darstellen, und daB sie sich bei
genauer Durchforschung als den Gesetzen der Mechanik unterworfen
erweisen werden. Eine solche mechanistische Theorie wurde insbesondere
hinsichtlich der fiithlbaren Warme der Korper vertreten, die in korpusku-
larer Bewegung bestehen soll.

Auch fiir R. MAYER muB die Versuchung bestanden haben, seine
einheitliche Naturauffassung dadurch den Sinnen verstindlicher, also
,;anschaulicher’ zu machen, daB alle ,,Verwandlungen der Kraft* letzt-
hin als ,,Verwandlungen von Bewegung’ beschrieben wiirden (64).
Ein innerer Widerspruch wire 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 gefithrt, daB er ,,Bewegung’ nur da anerkennt, wo sie als
solche 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 ténenden Korper wellenartig auf ein umgebendes Medium aus-
breiten‘ (M.I. 151). ,,Das Licht ist, wie der elektrische Strom, eine
Wellenbewegung‘ (M.I.399). Demnach auch: ,DaB die strahlende
Wirme als eine Bewegungserscheinung zu betrachten ist, dariiber kann
kein Zweifel obwalten (M.I. 266). ,,Man wei8 jetzt, daB die Licht-
erscheinungen, wie die Schallwellen, in Schwingungen ponderabler
Materie bestehen (M.I. 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.IL. 123, 124.) ,DaB das
Licht nichts ist als eine Wellenbewegung (Oszillation, Undulation), ergibt
sich daraus von selbst.” (An GRIFSINGER, 16. Dez. 1842; M.II. 200) (65).

Ganz anders verhilt sich R. MAYER zu der Frage, ob auch Korper-
wdrme und ,latente Wirme" in Bewegung bestehen miisse. Schon im
grundlegenden Aufsatz von 1842 heiBt es ganz unmiBverstindlich (und
mit einer leichten Inkonsequenz im Hinblick auf die strahlende Wirme):
,»Die thermische Vibrationshypothese inkliniert in dem Satze, dal Wirme
die Wirkung von Bewegung sei, wiirdigt aber dieses Kausalverhiltnis 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 fiir die Warme.
Wir méchten vielmehr das Gegenteil folgern, daB um Wirme werden zu
koénnen, die Bewegung — sei es die einfache oder eine vibrierende, wie
das Licht, die strahlende Wirme usw. — aufhéren miisse, Bewegung zu
sein“ (M.I. 27, 28; M.I. 266). Und weiterhin heiBt es (1851) im AnschluB
an den Satz iiber die strahlende Wirme und an den daran gefiigten
Zweifel, ob es wirklich eine spezifische Atherfliissigkeit gibt, die durch
ihre vibrierende Bewegung als strahlende Warme sich manifestiert . ..:
,»,Noch mehr ist das Wesen der spezifischen Wirme oder das, was im
Innern eines erwirmten Korpers vorgeht, in Dunkel gehiillt”, solange
wir keine ,,genaue Kenntnis von dem innersten Wesen der Materien
besitzen (M.I. 267) (66). ,,Widrme ist latente Bewegung, Bewegung
ist latente Warme* (M.I. 55, 269). Diesen vorsichtig zuriickhaltenden
Standpunkt hat R. MAYER bis zu Ende eingenommen. Noch in einem
seiner letzten Aufsitze ,,Uber Ernahrung‘ (1871) sagt er: ,,Solche ver-
schiedenen Formen der Bewegung bzw. die Aquivalente derselben* (vom
Verfasser gesperrt) ,,sind nun unter anderen eben die frither sog. Impon-
derabilien, also namentlich die Warme, das Licht und die Elektrizitit
(M.I. 400). (In den anschlieBenden Worten: ,,Diese Lehre nennt man
jetzt ... die mechanische Wirmetheorie zeigt sich eine gewisse Ver-
wischung gegensitzlicher Standpunkte.)

Noch wesentlich schirfer wie die Vorstellung der Wirme als Bewegung
wird von R. MAYER der Gedanke eines Wirmestoffes als eines feinen
Fluidums (S. 35) abgelehnt (67). ,,Ist die Ursache eine Kraft, so ist
auch die Wirkung eine Kraft* (M.I. 31). Auch ,,die scharfsinnigsten
Hypothesen” von einem ,,Wirmestoff, einem ,,Wirmeither, von
»Warmeatomen* haben versagt (M.I. 242). In einem Briefe an GRIE-
SINGER vom 22. Juni1844 (M.II. 216) heiBt es: ,,Da aber hiervon‘
(d. h. von der Existenz eines Fluidums) ,,allerdings und gliicklicherweise
bei Bewegung und Gewichtserhebung keine Rede sein kann, so liegt in

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

Wird sowohl eine mechanische wie auch eine stoffliche Vorstellung
fiir die Wiarme abgelehnt, so bleibt nur iibrig eine zuriickhaliende Be-
scheidung, hervorgehend aus der Uberzeugung, dafl es keinen Sinn habe,
nach dem Wesen der Wirme (oder iiberhaupt 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: ,,Wdrme und Bewegung verwandeln sich ineinander (M.I. 243)
will R. MAYER nur als Konstatierung der Tatsache quantitativer Ver-
héltnisse zwischen dem Vorher und dem Nachher verstanden wissen,
also dhnlich wie wenn man sagt: Alkohol ,,verwandelt sich in Ather
und Wasser, oder: Eine Siure und eine Base verwandeln sich in Salz.
(An GRIESINGER, 22. Juni1844; M.IL. 185.) , .Etwas anderes, als eine
konstante numerische Beziehung soll und kann hier das Wort ,um-
wandeln‘ nicht ausdriicken* (M.I. 265). (Ahnlich hat spiter MACH vor
dem Mystizismus des ,,verwandeln‘‘ gewarnt. Hierzu BUTSCHLI 1904:
»,Von ,Umwandlung’ zu reden ist also auch hier nur eine Hypothese,
um mir den Vorgang bildlich zu deuten und ,begreiflich® zu machen.*)
,,Meine Behauptung sagt nun: auch die Wirme kann sich vor unsern
Augen verdndern, und zwar, was in einem Augenblicke Wirme ist, ist
im nichsten Bewegung — und dies gilt auch umgekehrt. — Wenn ich
sage, Warme 148t sich in Bewegung verwandeln und umgekehrt, so will
dies nichts heilen, als zwischen Wirme und Bewegungen finden hin und
her dieselben guantitativen Beziehungen statt, wie zwischen dem Ather
und seinem Dampf* (beider Verdunstung). (An GRIESINGER, 20. Juli1844;
M.IIL. 223, 225.) ,,Die Verwandlung selbst soll keineswegs erklirt werden**
(M.I. 51). ,,Wie die Bewegung in Wirme iibergehe, dariiber Aufschluf3
zu verlangen, wire von dem menschlichen Geiste zu viel verlangt.
(An GRIESINGER, 5. und 6. Dez. 1842; M.IIL. 185.) Ahnlich im gleichen
Briefe, S.191: ,,Was eigentlich die Materien seien ..., erfihrt man am
besten, wenn man Chemie studiert.”“ (Fast ein Jahrhundert spiter hat
JEANs dhnlich hinsichtlich der Frage nach dem ,,Wesen 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 ,,Hypothesen, die ich samt und
sonders verfluche“. (An BAUR, 1. Aug. 1841, M.II. 113; s. auch M.I1.181,
217.) Infolge dieser geistigen Haltung muB er trotz aller Lockungen bei
dem Satze stehen bleiben: Wirme verwandelt sich in Bewegung, ohne zu
dem weiteren Satze iiberzugehen: Wirme ¢s¢ (unsichtbare) Bewegung (68).
Genau genommen ist also der Titel ,,Mechanik der Warme‘‘, den R. MAYER
seinen gesammelten Schriften 1867 gibt, irrefithrend; es sollte heiBen:
Kausalik der Wiarme! Will er sich doch ,,an die Begriffe und Eintei-
lungen der Mechanik ... keineswegs als gebunden erkliren‘ (M.I. 46).
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Es liegt ganz in der Richtung der Hypothesen- oder Fiktionenscheu
R. MAvERs, wenn er in gleicher Weise auch darauf verzichtet, die
, Kraft der chemischen Differenz*, die chemische Affinititsenergie, sich
durch irgendwelche mechanischen (kinetischen) Vorstellungen anschau-
lich zu machen. Wie schon S. 46 bemerkt, ist ihm die ,,chemische
Differenz der Materie” sowohl nach der wirkenden , ,Federkraft, wie
hinsichtlich der zu iiberwindenden ,,Widerstinde‘‘ ein unbekanntes Etwas;
ganz im Gegensatz zu FRIEDRICH MOHR, der in chemischer Affinitit
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 vom 8. Jan. 1868; M.II. 416).

Der vorsichtigen Haltung R. MAYERs zur Frage des Allmechanismus
entspricht ganz und gar auch seine Stellungnahme zur Frage des Afomis-
mus. So heiBt es in unmittelbarem Anschlul an die Frage nach ,,dem
innersten Wesen der Materien (M.I. 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
wire auch ,,die weitere Frage zu beantworten, ob man bei fortgesetzter
Teilung der Materie zuletzt auch auf Molekiile gelangt, die in Beziehung auf
die Warmeerscheinungen Atome sind ...* (M.I. 268). ,,Dem Menschen ...
sind auch in seiner wissenschaftlichen Erkenntnis sowohl in der Richtung
nach dem unendlich GroBen als dem unendlich Kleinen hin natiirliche
Schranken gezogen. Die Atomfrage aber fiihrt uns wie mir scheint iiber
diese Schranke hinaus und halte ich sie deswegen fiir unpraktisch. Ein
Atom an sich wird, so wenig als ein Differential, Gegenstand unserer Unter-
suchung sein konnen, obgleich das Verhditnis, in welchem solche unmeBbar
kleine HilfsgroBen unter sich stehen, durch konkrete Zahlen darstellbar
ist” (M.I. 267) (69). Sein Freund BAUR (11. Aug. 1841; M.IIL 117) duBert
sich zustimmend zur Verurteilung der ,,geistlosen Spekulationen iiber 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,
Wirme, Ather usw. treibt ..., wie der Physiker den Korper in Atome zer-
splittert und die Zwischenrdume mit Warmestoff anfiillt, der dann, wenn
man driickt, wie aus einem Schwamm hervorquellen soll, wie neben diesem
Wirmestoff noch Ather Platz haben und noch Raum genug iibrig sein soll,
daB auch die Elektrizititsmaterie durchstromen kann!‘

Von R. Mavers durchaus dynamischer Einstellung zeugt der weitere
Satz: ,,Man kann nicht glauben, daB3 der unermefBliche Raum, der unser
Sonnensystem von dem Gebiet anderer Fixsterne scheidet, von jeder Materie
entbl6Bt, nur aus einer vollig leeren Eindde bestehen sollte (M.I. 163).

So kann R. MAYERs Panenergismus nicht zu einem Panmechanismus
werden; vielmehr ist er geneigt, da, wo die unmittelbare Anschauung
versagt, sich vollig auf das Zahlensymbol zu beschrdnken (70), ohne daB
er das Verlangen triige, das an sich Unanschaubare durch kinematische
Hilfsvorstellungen oder Figmente zu veranschaulichen, in der Weise von
Crausius, MAXWELL, FrR. MoHR, HELMHOLTZ, BOLTZMANN u.a.m. Alles,
,,was sich weder beweisen noch widerlegen 1aBt*“ (M. II. 114), hilt er
fiir tiberfliissig und ,,unpraktisch*. Nach R. MAYER ist es ,,die Mathe-
matik, welche in den physikalischen Wissenschaften ein souveridnes
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Szepter fithrt*“ (M.I. 428). Die Gewinnung unverinderlicher GréBen 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.II. 226.) Ahnlich KANT: ,,Die philosophischen Erkennt-
nisse sind wie die Meteore, deren Glanz nichts fiir ihre Dauer verspricht.
Sie verschwinden, aber die Mathematik bleibt.*

Diese Zahlen sind die gesuchten Fundamente einer exakten Natur-
forschung*‘ (1851; M.I. 237). ,,Mit eitler Rede wird hier nichts geschafft. —
Zahlen waren es, die man suchte, und Zahlen, die man fand‘“ (M.I. 240). —
,,GroBenbestimmungen, Zahlen allein sind es, die uns den Ariadnefaden
in die Hand geben* (M.I. 241). ,,Erst die Kenntnis dieser unverdnder-
lichen Verhiltniszahlen hat die Chemie zu dem Range einer Wissen-
schaft erhoben® (M.I. 390).

Darum auch: ,,Was ,Kraft, was ,Wirme‘ ist, brauchen wir nicht
zu wissen; . .., aber das miissen wir wissen, wie man die Kraft oder Arbeit
und die Wirme nach wnverdnderlichen Einheiten, also wie wir gesehen
haben, nach Meterkilogramm wund Kalorien zihlt, und daf und welche
unverinderliche Grofenbeziehung zwischen dem Meterkilogramm und der
Wirmeeinheit stattfindet’* (M.I.389). Oder dhnlich: ,,Was Wirme, was
Elektrizitit usw. dem inneren Wesen nach sei, weil} ich nicht, so wenig
als ich das tnnere 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.II. 180 (72).]

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 Unzerstérlichkeit und Wandelbarkeit der
Kraft® gleichzeitig den Kausalbegriff der klassischen Mechanik zu einem
allgemeinen energetischen Kausalbegriff erweitert. ,,Meine Theorie: Quan-
titative Beziehungen fiir das eigentliche Kausalverhiltnis.” ,,Im 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 Qualititsinderungen, unzerstérlich
dasselbe bleibt. — Die Gleichung zwischen Ursache und Wirkung wird
sowohl begrifflich als quantitativ verstanden. — Wenn die Kraft eine
Wirkung hat, so ist die Wirkung wiederum eine Kraft. — Fundamental-
idee ist die Vorstellung einer Naturkraft als eines bestimmten Quantums
(DUHRING).

Hervorzuheben ist noch ein auf die Praxss, 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.I. 418), und so benutzt er mehr-
fach die Gelegenheit, auf die technische Anwendung der ,,Kriftemeta-
morphose’’, auch der elektrischen und chemischen, hinzuweisen (z. B.
M.I. 30, 350; M.IIL. 307, 449). Dementsprechend gehért er auch ,,zu
denen, welche die ars medendi fiir eine Kunst und nicht fiir eine
Wissenschaft erkliren® (M.I. 344).

IV. R. Mavers Auslosungs- oder Anstofikausalitit:
Auslésung als eine besondere Form kausalen Wirkens.

,,Manche Schriftsteller haben als Axiom in der Theorie
der Verursachung angegeben, daB die Wirkungen ihren
Ursachen proportional sind, und man hat ... von
diesem Prinzip hiufig 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.‘

JouN STUART MiLL 1843.

,»Jedermann kennt die in einer gefiillten Pulvermine
schlummernden Krifte.« KRONIG.

Mit vollem BewuBtsein hat R. MAYER die im wesentlichen eng
,;mechanische‘ Physik seiner Zeit zu einer ,,energetischen“ Physik um-
zugestalten begonnen, und mit vollem BewuBtsein hat er dahin gewirkt,
daB der allgemeine Kausalbegriff der Physik an diesem Aufstieg teilnahm.

Wenn R. MAYER fest iiberzeugt war, daB das Grundprinzip aller
Naturkausalitdt 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 Alltags, sondern auch derjenige der physikalischen Natur-
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 ,,Auslosung, Anstof, AnlaB, Antrieb, Veranlassung'‘. Dahin
zielende Ausfithrungen treten schon frith in seinen Schriften wie auch
im Briefwechsel auf, gipfeln jedoch in dem Aufsatze: ,,Uber Auslésung*
von 1876 (M.I. 440—446).

20. Quellen einer dualen Kausalititsauffassung: Aktivitit
des Willens und Auslésungserscheinungen in der Natur;
Fortschrittstendenzen neben Beharrungstendenzen.

Dem Begriff der ,,Auslosung oder ,,Veranlassung‘ liegt zugrunde
die allgemeine Erfahrung, daB zahlreiche Naturvorginge, die zunichst
gehindert, blockiert, gesperrt, gehemmt sind — durch duBere Wider-
stinde oder innere ,,Trigheit’“ —, dann eintreten kénnen, wenn ein Etwas
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an die Gebilde herantritt, das aus Moglichkeit Wirklichkeit macht. In
dem ,,Philosophischen Wérterbuch® von H. Scamipt wird ,,duslosung’
definiert als ,,die Aktualisierung der in einem materiell-energetischen
System aufgespeicherten (potentiellen) Energie durch eine geringfiigige
von auBen einwirkende Energiemenge‘‘; Vorginge wie das willensgemiBe
Abfeuern eines Gewehrschusses stellen keine ,,addquate Ursache’’, sondern
nur eine ,,Veranlassung’‘ dar.

Der urspriingliche Sinn des Wortes ,,Aus-16sung’* kommt zur Geltung,
wenn eine zum Fallen befihigte Kugel — etwa eine Bombe —, ein zum
Gleiten disponierter Schlitten zuvor an einem hochgelegenen Punkte ein-
gehakt oder angebunden war. Den eigentlichen ,,Schulfall”* eines quan-
titativen ,,Mifverhiltnisses'’ von Ursache und Wirkung bildet das Ver-
halten einer auf einer Stangenspitze im labilen Gleichgewicht schwebenden
Kugel, die, obwohl Fallvermégen und Fallbereitschaft besitzend, doch
nicht zur Ausiibung der Fihigkeit kommt, da ein Widerstand (im wahren
Sinne des Wortes Wider-Stand!) hemmend oder hindernd wirkt; ein
leiser Windhauch kann enthemmend, auslésend oder anstoBend die
,,Potenz“ zum ,,Akt"* machen und eine Gesamtwirkung (physikalische
,,Arbeit‘ der fallenden Kugel) ,,entfesseln’, die in grellem MiBverhiltnis
zu der Geringfiigigkeit der anstoBenden Wirkung steht; von ,,causa
aequat effectum‘* kann hier in bezug auf die ,,Einleitung’‘ des Vorganges
keine Rede sein.

DaB dergleichen Erscheinungen 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
Fille der Chemie die Aufmerksamkeit mehr und mehr auf dieses Erschei-
nungsgebiet gerichtet. Dazu kommt endlich noch, daB3 das schon bei
DEscARTES auftauchende Problem der W.W. zwischen Leitb und Seele, das
einer rein mechanistischen Betrachtungsweise gro8te Schwierigkeiten
bereiten muBte, eine der wenigen denkbaren Lésungen in der Annahme
fand, daB ein ,,influxus physicus” ohne eigentliche Kraftaufwendung,
rein durch kraft-freie Ermdglichung oder Richtunggebung oder Ent-
hemmung moéglich sein miisse (74).

Allgemein hatte schon LEIBNIz gelehrt, daB vorhandene Krifte, die
durch irgend welche Gegenkrafte in Schach gehalten werden (tote Kriafte),
durch Wegnahme des Hindernisses in vollen Wirkungszustand, in actio
gelangen konnen (lebendige Krafte). Nach KaNT erfordert dynamische
Verkniipfung keineswegs ,,Gleichartigkeit des Verkniipften“. SchlieBlich
hat ScHOPENHAUER der mechanischen Kausalititsform, welche immer dem
Satze der Proportionalitit von Ursache und Wirkung folge, die Reizkausali-
tat und die Willenskausalitit gegeniibergestellt, die nicht an solche quanti-
tative Verhdltnisse gebunden seien (75).

Mit derartigen Betrachtungen beriihren sich auch die in der Scholastik
wurzelnden ,,Gelegenheitsursachen'‘, denen ,,wirkende Ursachen'‘ im eigent-
lichen Sinne gegeniiberstehen. Nach MALEBRANCHE ist die Welt ein ,,systema
causarum occasionalium®, nach Conbirrac sind die korperlichen Vorginge
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,,causes occasionelles der seelischen. Lotz unterscheidet Gelegenheits-
ursache oder Veranlassung (causa occasionalis) von wirkender Ursache im
engeren Sinne (causa efficiens). Im Anschlufl an MALEBRANCHE hat ScHo-
PENHAUER 1820 in seiner , Vorlesung iiber die gesamte Philosophie’ die
scharfe Formulierung gegeben, ,,daB die Ursache eigentlich nicht die Wir-
kung hervorbringe, sondern nur die Gelegenheit, den AnlaB gebe, zum Hervor-
treten der AuBlerungen jener Krafte (Ausgabe Deussen X. 121).

Immer und immer wieder hat die Frage einer Moglichkeit der W.W.
von Leib und Seele die Erorterung tiber ,,AnlaBursachen’’ in Fluf3 gehalten.
Nach DESCARTES kann die Seele zwar nicht Bewegung erzeugen — das
verstieBe gegen den Satz von der Erhaltung der BewegungsgréBe —,
wohl aber die Richtung der Bewegung bestimmen. Von anderer Seite
wird eingewendet, daB auch eine Richtunggebung nicht ohne Kraftauf-
wand méglich sei. Bis in unser Jahrhundert ist wiederholt mit Aufwand
groBen Scharfsinnes erértert worden, ob ein Veranlassen, Richten, Ent-
hemmen, ,, Ja- oder Neinsagen‘‘ auch ohne jeglichen Aufwand an , Kraft”,
richtiger Verbrauch von ,,Energie’ mdéglich sei (s. auch Abschnitt 37).

21. R. MAYERs ,,Auslésungsursachen*,
insbesondere die ,,katalytische Kraft¢.

R. MAYER hat sich nicht um die vorhandene philosophische Lite-
ratur gekiimmert. Unbefangenen Sinnes beobachtet er die Erschei-
nungen und erkennt demgemiB sehr bald, daB erkenntnistheoretisch
genommen das kausale ,,Gleichblesbungsprinzip mit seiner konservativen
Tendenz einer Evginzung bedarf, da es nichts dariiber aussagt, woher die
im Rahmen des Erhaltungsprinzips laufenden Verinderungen und Um-
wandlungen stammen.

In ganz allgemeiner Weise wird von ihm das Problem bereits in den
ersten Jahren 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 solchen 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, welche in einem GréBenverhiltnis zu einander stehen, oder, welche
nicht im Verhiltnis zueinander stehen. Der Funke entziindet das Pulver,
die Mine fliegt auf. Man sagt hier: der Funke a ist die Ursache der Pulver-
explosion b, und diese wieder die Ursache von dem Emporwerfen ¢ der
Erde.” (An GRIESINGER, 20. Juli 1844; M.IIL. 222)

Besonderen Eindruck hat auf R. MAYER offenbar die Erscheinung
der Katalyse gemacht (DOBEREINER 1823, BERZELIUS 1835), die darin
besteht, daB ein Korper scheinbar durch seine blofe Gegenwart, durch
blofe ,,Berithrung'* chemische Vorginge an anderen Korpern, anderen
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Stoffen einlettet oder beschleunigt. Schon in der groBen Arbeit von 1845
heiBt es: ,, Jedermann weiB, daB in zahlreichen Fillen chemische Aktionen
von der bloBen Anwesenheit gewisser Stoffe bedingt werden, die fiir sich
selbst an der vor sich gehenden Verinderung keinen Anteil nehmen. Will
man voraussetzungslos einer konstatierten Tatsache einen Namen leihen,
so kann man die Rolle, welche bei solchen Vorgingen die unverindert
bleibende Materie spielt, mit dem Ausdruck ,KontakteinfluB‘ bezeichnen;
sonst pflegt man wohl auch bekanntlich von ,katalytischer Kraft‘ und
Jkatalytischer Wirkung‘ zu sprechen; wenn aber unter Kraft nur ,die
einer meBbaren Wirkung proportionale meBbare Ursache’ verstanden
werden soll, so darf aus begreiflichen Griinden der fraglichen Erscheinung
eine spezifische Kraft nicht unterschoben werden (M.I. 101, 102). Kon-
taktwirkungen der genannten Art sieht R. MAYER — im Einklang mit
BERZELIUS — vor allem in der physiologischen Oxydation durch den
Atmungssauerstoff, wobei — dhnlich wie von BERzELIUS — die ,,GefdB-
wandungen und die Organe als , Katalysator’* angesprochen werden
(M.I. 104f.). Es gibt einen ,,KontakteinfluB der KapillargefiBe
(M.I. 326).

DaB R. MAYER die Katalyse von vornherein dem Begriff der ,,4us-
losung’‘ unterordnen will, zeigt eine bedeutsame FuBnote zu der obigen
Stelle: ,, ,Katalytisch’ heiBt eine Kraft, sofern 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
Zerstérung bewirkt. — Das ,katalytische® dieser Kraft bezieht sich zu
allerndchst 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 Steuermanns und des Maschinisten
gehorchen die Bewegungen des Dampfbootes. Der geistige EinfluB} aber,
ohne welchen das Schiff sich nicht in Gang setzen oder am nichsten 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 stirksten Willen seiner Lenker, tot*“ (M.I. 87). Latente
Krifte (potentielle Energien) werden also durch ,,Auslésung® entspannt,
in Tiatigkeit gesetzt.

Dem Begriff der ,,Auslésung* ist auch die physiologische Reizung
unterzuordnen. Von ,,Reizbarkeit“ (auch ,Irritabilitit“) wird oftmals
gesprochen (z. B. M.I. 119). ,,Die Aktion des Muskels, die Umwand-
lung von chemischer Kraft in mechanischen Effekt, wird auf geheimnis-
volle Weise durch einen KontakteinfluB bedingt, der erfahrungsgemiB
dem Nervensystem zukommt“ (M.I. 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
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wesentliche Erginzung von R. MAYERs Kausallehre bietet und der
zugleich wertvolles Vermichtnis und dringliche Aufgabe fiir die Zu-
kunft darstellt (77).

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

Der Aufsatz ,,Uber Auslésung’ beginnt: ,,Sehr viele Naturprozesse
gehen nur dann vor sich, wenn sie durch einen Ansto8 eingeleitet werden,
und dieser Vorgang ist es, welchen die neuere Wissenschaft die Auslosung
nennt.”“ Als Beispiele solcher ,,Auslosung* oder ,,Einleitung’ bestimmter
Effekte fithrt R. MAYER an die Entziindung von Knallgas ,,durch Wirme
oder einen elektrischen Funken, oder durch Platinschwarz‘‘, die Ent-
ziindung eines Streichhdlzchens (und anschlieBend Veranlassung eines
beliebig groBen Verbrennungsprozesses) ,,durch ein biBchen Reibungs-
wirme*, den Druck auf den Hahn eines geladenen Gewehres usw. Es
handelt sich hier um Vorginge, bei denen ,,die Ursache der Wirkung
nicht nur nicht gleich oder proportionalist, sondern wo iiberhaupt zwischen
Ursache und Wirkung gar keine quantitative Beziehung besteht, vielmehr
in der Regel die Ursache der Wirkung gegeniiber eine verschwindend kleine
GroBe zu nennen ist“. Hier kann man von ,,Auslosung®, ,,Ansto8“ und
,,Veranlassung‘‘ reden, die einen ,,Erfolg” hervorbringen. Eine ,,Aus-
nahme” von dem Satze ,,causa aequat effectum‘ oder ein Widerspruch
liegt jedoch nicht vor, weil hier ,,die Ausdriicke Ursache und Wirkung
in total anderem Sinne gebraucht sind“ (M.I. 440f.) (Auch BERZELIUS
nennt die katalytische Kraft ,,eine Ursache chemischer Tatigkeit. An
LiEBIG, 11. Dez. 1840.)

,,Die zahllosen Auslosungsprozesse haben nun das unterscheidende
Merkmal gemein, daB bei denselben nicht mehr nach Einheiten zu zdhlen ist,
mithin die Auslésung iiberhaupt kein Gegenstand mehr fiir die Mathe-
matik ist. Das Gebiet der Mathematik hat, wie jedes andere Reich auch,
seine natiirlichen Grenzen, und unser jetziges Gebiet liegt eben auBerhalb
dieser Grenze. Die unendliche Menge von Auslésungsvorgingen entzieht
sich jeder Berechnung, denn Qualititen lassen sich nicht, wie Quantititen,
numerisch bestimmen‘‘ (78). — ,,Die Auslésungen spielen nicht nur in der
anorganischen Natur ..., sondern auch in der lebenden Welt, und nament-
lich also in der Physiologie und Psychologie, eine groBe und wichtige
Rolle. Alle Girungsprozesse beruhen auf Auslésung.” So wird die ,,Fer-
mentation einer Zuckerlosung ,,durch eine geringe Menge von Girungs-
stoff, von Ferment ... sofort eingeleitet und durchgefiithrt, &dhnlich
als wenn man auf einen Haufen trockenen Sidgemehles ein Stiick glimmen-
den Zunders wirft“. — Analog geschieht die Auslésung der Muskelbe-
wegung durch die motorischen Nerven. Ja schlieBlich wird auch der
Wille, ,freilich auf eine vollig ritselhafte und unbegreifliche Weise, durch
die Bewegungsnerven zu den entsprechenden Muskeln geleitet, und auf
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diese Weise erfolgt sofort die Auslésung, die gewiinschte Aktion“. Ferner
auch: ,,Das Kontagium ist das Ferment, welches die pathologische Aus-
16sung bewirkt, sei es z. B. die wohltitige Kuhpockenlymphe, sei es das
entsetzliche Leichengift.”

,,Unser ganzes Leben ist an einen ununterbrochenen Auslésungsproze3
gekniipft” (M.I. 442). Es ,besteht nun die Einrichtung, daf der jeweilige
Zustand des Auslosungsapparates fiir das Allgemeingefiihl oder fiir das allge-
meine Befinden mafgebend ist. Ein behagliches Gesundheitsgefiihl beur-
kundet einen ungestorten Auslésungsapparat®. .. Istaberin Krankheiten
,,der Auslésungsapparat gestort, so tritt Leiden an die Stelle der Freude®.

,,Der Mensch ist seiner Natur nach so beschaffen, daBl er gerne mit
Aufwendung geringer Mittel moglichst groBe Erfolge erzielt.”” Das Be-
wirken von ,,Auslésungen (z. B. SchieBen, Reiten, Fahren) ist ,,eine
unerschopfliche Quelle erlaubter Freuden und harmloser Vergniigungen‘
(79). Vollig verkehrt aber ist es, ,,wenn man in unverantwortlichem
Schlendrian bei psychischen Leiden und geistigen Storungen, welche
ohnedies keinem Sterblichen je ganz erspart bleiben, die so notigen Aus-
16sungen auf brutale Weise mit Zwangsjacken, Zwangsstiithlen und Zwangs-
betten unterdriickt!” Es wirkt erschiitternd zu sehen, in wie sachlich-
tiberlegener Weise hier R. MAYER das furchbare Martyrium, das ihm
menschliche Unzuldnglichkeit in den Jahren 1852—53 (in den Heil-
stitten GOppingen und Winnenthal; M.II. 343) bereitet hatte, in den
Zusammenhang kausaler Erkenntnis objektiv einreiht und damit der
Forderung humanitiren Handelns dienstbar macht!

R. MAYERs Auslosungsaufsatz erscheint in mehr als einer Beziehung
hochbedeutsam. Es handelt sich um nichts weniger als um eine voll-
kommene ,, Auflockerung'‘ des Ursach- und damit auch des Kraftbegriffes.
In dieser Beziehung wird hier eine Entwicklung zu Ende gefiihrt, die
schon sehr frith (etwa 1844) bei R. MAYER angehoben hatte und die
dahin zielt, der tatsichlichen Vielfiltigkeit des Wortgebrauches ent-
gegenzukommen (s. auch Abschnitt 28 tiber Lebenskraft). Dem dualen
Kausalbegriff: Erhaltung und Auslésung entspricht folgerichtig auch ein
zwiefiltiger Kraftbegriff.

Ist im einzelnen ein gewisses Schwanken in der Toleranz gegeniiber der
Mehrdeutigkest des Wortes ,,Kraft" zu bemerken, so siecht man im ganzen
eine mit der Zeit fortschreitende Tendenz gréBerer Duldsamkeit oder
Liberalitit; dauernd festgehalten aber wird das Verlangen, daB jeweils
deutlich gesagt werde, was man unter , Kraft” verstehen will. ,,Was
insbesondere die Kriftefrage anlangt, so handelt es sich zunichst gar nicht
darum, was eine ,Kraft’ fiir ein Ding ist, sondern darum, welches Ding
wir ,Kraft’ nennen wollen“ (1851; M.I. 260) (80).

Mit seiner fortschreitenden Duldsamkeit gegeniiber den Ausdriicken
,, Ursache” und ,,Kraft” hat R. MAYER selber die Einheitsformel, die er fiir
das Weltgeschehen in Evginzung des Satzes von der Evhaltung der Materie
genial entworfen hatte, durch eine zweite Formel evginzt, die nicht
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nur zu dem Kausalbegriff des Alltags Briicken schligt, sondern auch den
mannigfachen Kausalbediirfnissen aller Wissenschaft vollkommen Rechnung
trigi. Das Auslosungsprinzip ist darum nicht ein bloBes zufilliges An-
hingsel, 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 Auslésungs-
aufsatz tritt bei aller Kiirze und Gedringtheit der Darstellung in erkennt-
nistheoretischer Beziehung den fritheren Veréffentlichungen gleichwertig
an die Seite. ,,In der Tat ist es eine der tiefsten Einsichten in die Natur-
erscheinungen, die Fortpflanzung einer ersten Stérung des Gleichgewichts
als eine wesentliche 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 14Bt, mit seinem Auslosungsaufsatz herzhaft anzufassen.

Wir werden hierauf insbesondere bei der Frage der geschichtlichen
Auswirkung von R. MAYERs Kausalauffassung noch niher einzugehen
haben, doch soll hier schon vorbemerkt werden, daB seine ,,Auslosung
der Krdifte* als eine ,,Kausalitdt von nebenan oder von oben‘ bei weitem
nicht diejenige Beachtung gefunden hat, wie sie seiner ,,Beharrung der
Krifte' nach anfinglichem Zogern in reichstem Mafle 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. DemgemiB bestehen
auch enge Beziehungen zu dem Fluidumbegriff, dem Seelenbegriff, dem
Lebensbegriff. Bei PARACELsSUS 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 (um 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.)

Wenn das Wort ,,Kraft* auch heute noch eine Art Chamileonbegriff
darstellt, d. h. zu den vieldeutigsten Woértern 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: Wirkfihigkeit und Betitigungs-
moglichkeit eines materiellen oder psychophysischen Systems oder einer
Ganzheit tiberhaupt; 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 Aquivalenzverhiltnisse
etwa zu mechanischer, elektrischer, chemischer Energie: nichtenergetische
Richtkrifte. Die mannigfachen Definitionsmoglichkeiten der Kraft (nach
a oder b, s. auch Abschnitt 11) seien durch folgende Beispiele veran-

schaulicht:

Lionarpo 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 Huwme ist ,,Kraft”“ ein Beziehungs-
begriff wie die Ursache selbst. FecHNER: , Kraft ist in der Physik iiber-
haupt weiter nichts als ein Hilfsmittel zur Darstellung der Gesetze des
Gleichgewichts und der Bewegung. — Krifte sind Relationsbegriffe.”
Borzano: ,,Solche Beschaffenheiten einer Substanz, welche die Ursache sind,
daB sie gewisse Wirkungen hervorbringt, nennen wir ihre Krdfte.*

Fr. MouRr: ,,Was eine Kraft aufheben will, muB3 selber eine Kraft sein.
Lotze: , Kraft ist die Fahigkeit und die NGtigung zu einer nach Art und
GroBe bestimmten zukiinftigen Leistung, die allemal eintreten wird, sobald
eine bestimmte Bedingung realisiert sein wird. Nur in Beziehung aufeinander
haben die Korper Kriafte. Kraft ist nur ein Gebilde des abstrahierenden
Denkens** (s. auch M.II. 206). BERrzeLIUS: ,,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-ReyMmoND: ,,Die
Kraft ist das MaB, nicht die Ursache der Bewegung.” J. REINKE: ,,Kraft
ist alles Wirkende und alles Wirksame in der Natur.” H. Herrz: , Kraft
ist das gedachte Mittelglied zwischen zwei Bewegungen.“ KIRCHHOFF:
,, Kraft ist nur ein Hilfsbegriff zur Vereinfachung der Ausdrucksweise.‘

Hermuorrz: ,,Das Gesetz der Erscheinungen finden, hei8t begreifen.
So tritt uns das Gesetz als eine objektive Macht entgegen, und demgemiB
nennen wir es Kraft. Nur wo es Gesetze gibt, gibt es Krifte; 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.” Cassirger: ,,Kraft
ist lediglich der Ausdruck fiir die durchgingige mathematische und logische
Determination alles kiinftigen Werdens durch die Bedingungen, die in der
Gegenwart verwirklicht sind.” PoiNcAR%: ,,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 Kausalitit.“ BURKAMP: ,,Jede
Kraft ist nur die gesetzliche Moglichkeit der Reaktion unter bestimmten
Umstanden.” A. WEenzL: ,,Kraft ist ein bestimmbares MaB der Wirkungs-
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fahigkeit.” Wie H. HErTz sucht auch Scrrick den Kraftbegriff zu elimi-
nieren, da er ,,einer nunmehr iiberwundenen Phase der Naturwissenschaft‘‘
angehore. Dagegen E. KrIECK: ,, Kraft ist eine gesetzmiBige 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.
ERrICH SCHNEIDER: , Krafte sind immer gleich real oder vielmehr gleich
irreal. Denn was wir feststellen, sind immer nur Beschleunigungen und
Verformungen, niemals aber die Krafte selber.” 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 Verhiltnis ,, Kraft“ und ,,Stoff* geniigen einige
AuBerungen. LEemsNiz: ,Der Begriff der Kraft trigt viel zur Erkenntnis
des wahren Begriffes der Substanz bei. — Die Kraft zu handeln wohnt
jeder Substanz inne.” Weiterhin KaNT: , Materie ist die Substanz nach
ihrem Dasein, Kraft die Substanz nach ihrem Wirken aufgefat.”” OERSTED:
,,Alle Masse besteht aus Kriften.” Schwirmerisch Novavlis: ,,Die Atome
sind gleichsam die Schriftzeichen der Natur, und ihnen entsprechen die
Schwingungen des Athers. Beide Systeme erkldren sich gegenseitig. HEeLM-
HOLTZ: ,,Es ist einleuchtend, daB3 die Begriffe von Materie und Kraft in der
Anwendung auf die Natur nie getrennt werden diirfen. Das Daseiende
nennen wir Materie.” HEerr: ,,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 selbstindiges
(substantielles) Sein habe und mit dem Stoffe als ihrem Trager veybunden
sei’. Andererseits: , Fiir 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 unserer Analyse
ist stets der Stoff: Stoff ist allemal dasjenige, was wir nicht weiter in Krafte
auflosen konnen oder wollen.” Fiir 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.

,yDas 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.* 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
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die ,,Auslésungsformel” erginzt und damit eine duale Spaltung kausaler
Betrachtungsweise geschaffen, deren Bewidhrung der Zukunft iiberlassen
blieb.

Wenn sich somit bei R. MAYER neue Grundlagen kausalen Denkens
iiber das Wirken in der Natur finden — allgemeine Energetik gegen
enge Mechanik —, so ist zu erwarten, daB sich seine selbstindige Art
des Vorgehens auch in der Stellungnahme zu einzelnen wichtigen beson-
deren Kausalbegriffen ausgeprigt 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 Kausalitit ist W.W.*, und
zwar W.W. iiber den Urgrund aller Dinge, da anders keine W.W. mdéglich
ist. R. MAYER hat hiervon nichts gewuBt, wie iiberhaupt seine Be-
schiftigung mit der Philosophie anderer sich im wesentlichen in der
Zuriickweisung hohler = spekulativer Naturphilosophie erschépft hat
(s. S. 53 und Anm. 44).

Als selbstindiger Denker hat jedoch R. MAYER seine eigene Philo-
sophie entwickelt, die sich im wesentlichen auf erkenntnistheoretische
Fragen bezieht. Was den Begriff ,,W.W.*“ anlangt, ist zu fragen, welche
Rolle der allgemeine Gedanke etner W.W. in seinem System spielt, und
zwar in erster Linie W.W. im dynamischen System immer neuen
Geschehens (kausale W.W.), nicht im stationiren System dauernd
gleichen Geschehens (ganzheitliche W.W., s. Abschn. 6).

Von'vornherein ist klar, daB der Auslosungsbegriff 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 — andern-
falls wiirde ja das Beharrungsgesetz in dem alten Sinne des Trigheits-
prinzips gelten —, so ist auch das Prinzip der ,,Unzerstorlichkeit der
Kraft* und ihrer Umwandlung mit quantitativer Aquivalenz ohne W.W.
elementarer und héherer Systeme undenkbar. ,,In der ganzen Welt ist
iiberall Zusammenhang* (M.I. 397); siehe auch WEYRAUCH: ,,Die Ande-
rung der Energie oder Arbeitsfihigkeit eines materiellen Systems kann
nur durch eine entsprechende Aufnahme von auBen oder Abgabe nach
auBen bedingt sein.*

Unter diesen Umstinden ist es von geringer Bedeutung, wenn das
Wort ,,W.W.” in R. MAYERs Schriften nur wenig vorkommt (in WEY-
RAUCHs ausfiihrlichem Sachregister ist es nicht enthalten). In dem
Aufsatz von 1845 redet R. MAYER unter anderem von der ,W.W.
zwischen den umschlieBenden Festteilen und der eingeschlossenen
Fliissigkeit“ der Gewebe (M.I. 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.I. 244).
Weiter heiBt es: Durch einen ,,Zustand von Blutanschoppung® wird
,,das Gemiit in einer reizbaren teilweise hypochondrischen Stimmung
erhalten, wihrend 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.I. 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 ,héherer Faktoren in ,niedere Getriebe* be-
kannt. Auch seine (spitere) Stellungnahme zum Begriff der Lebens-
kraft (S. 71) zeugt von einer Anerkennung von Rangordnungen im
Wechselspiel der Kausalitit.

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, Erfordernis, Hauptursache, EinfluB (M.I. 190), Ab-
hingigkeit, Erzeugung, Hervorbringung, Hervorrufung (M.I. 351, 354),
Herbeifiihrung, ,,zu verdanken haben‘‘ (M.I1.190); ferner auch Zusammen-
hang, Beziehung, Verkniipfung usw. (simtlich von Haus aus mechanisti-
sche Gleichnisse, Metaphern und ,,Figmente*!). Wir fiihren nur einige
Beispiele an: ,,Das Strahlen der Sonne ist der letzte Grund von fast
allen lebendigen KraftiuBerungen und Bewegungen auf der Erdober-
fliche** (M.I. 187). ,,Die Aufnahme von Licht® ist ,,die conditio sine qua
non des Reduktionsprozesses‘ in den Pflanzen (M.I. 77). ,,Schon die ver-
stiarkte Respiration bedingt einen vermehrten Warmeverlust* beim Tiere
(M.I. 84). ,,Die Aktion des Muskels ... wird auf geheimnisvolle Weise
durch einen KontakteinfluB bedingt, der erfahrungsgemif dem Nerven-
system zukommt® (M.I. 124). ,Verschiedene Ursachen tragen dazu bei,
die Gewisser des Ozeans in einer immerwahrenden, teils undulierenden,
teils fortschreitenden Bewegung zu erhalten (M.I. 190). ,,Unter ge-
wissen Bedingungen kompensieren sich beide entgegengesetzte Tendenzen
(Erdrotation und Mondeinflu8 hinsichtlich Ebbe und Flut) (M.I. 194).
,,In der Erregung von Ebbe und Flut liegt ein Grund zu einer Vermin-
derung der Umdrehungsgeschwindigkeit der Erde (M.I. 188). ,,Dreierlei
Ursachen bedingen in der Wirklichkeit eine Abweichung der Erde von
der vollig symmetrischen Kugelgestalt” (M.I. 194). Uber die ,,Haupt-
ursache des Erdmagnetismus wird eine besondere Hypothese auf-
gestellt (M.I.354). Die auf mechanischem Wege entwickelte Wirme-
menge und ,,die dazu verbrauchte Arbeitskraft* stehen ,,in der denkbar

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 5
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einfachsten Beziehung*, d. h. in einem unverinderlichen, geraden
Verhiltnis zueinander (M.I. 242). ,,Es wird ,,die Beziehung auf-
gesucht, , welche zwischen den Bedingungen der Bewegung ... exis-
tiert (M.I. 263). Der ,BlutverbrennungsprozeB8* ist ,,die Bedingung
jedweder organischen Kraftentwicklung (M.I.333). Die ,,chemisch-
physikalische Lebenstitigkeit der Pflanzen ist ,,eine Vorbedingung fiir
die Existenz anderer lebender Wesen, der Tiere niamlich und des
Menschen (M.I. 403). ,,Der Oxydationsprozef ist die physikalische Be-
dingung der mechanischen Arbeitsfihigkeit desOrganismus® (M.I1.249); usw.

An einer Stelle indessen wird ein scharfer Trennungsstrich gezogen:
Arbeitende Krafte sind ,,Ursachen‘’, nicht aber bloBe ,,Bedingungen‘ des
Geschehens. Heute wird man hinsichtlich ,,Kraft“ im allgemeinen Sinne
geneigt sein, das Gegenteil zu behaupten (s. Anm. 61). (Bei LieBiG, Chemische
Briefe, heiBt es — sehr anfechtbar: ,,Die sinnlich wahrnehmbaren Ursachen
nennt der Naturforscher Bedingungen; die Ursachen, welche durch die Sinne
nicht weiter wahrgenommen werden, nennt er Krdjte.")

Auch von ,,Funktion* in physikalischem Sinne wird gehandelt (M.I. 420;
s. S. 68).

Handelt es sich bei ,,Wechselwirkung und bei ,,Bedingung” um
rein logische Beziehungsweisen, so ist weiterhin noch R. MAYERs Ver-
hiltnis zu bestimmten naturwissenschaftlichen Realbegriffen kausaler

Art kurz zu erdrtern.

26. Entropie und ,,Wirmetod‘.

Sap1 CARNOT (1824) mit seinem KreisprozeB (weiter entwickelt von
CLAPEYRON 1834) hatte gelehrt, daB Wirme nur dann Arbeit leisten
kann — und zwar immer nur teilweise —, wenn sie von wirmeren zu
kilteren Korpern iibergeht. Auf dieser Grundlage, sowie unter Benutzung
des Prinzips der Aquivalenz von Wirme und Arbeit (= I. Hauptsatz)
schufen RupoLF CLAUsIUS von 1850 ab und WiLriam TaomsoN (Lord
KeLviN) 1851 den Entropiesatz als II. Haupisatz der mechanischen
Wirmetheorie (83). ,,Wirme kann nicht von selbst aus einem kilteren
in einen wiarmeren Korper iibergehen (CLAUSIUS; verallgemeinert: das
Gesetz der Einsinnigkeit der Energiciibertragung, von hoherer zu niederer
Intensitat; Unmoglichkeit eines Perpetuum mobile zweiter Art). Als
unausweichliche Folge dieser Gesetzlichkeit erscheint fiir abgeschlossene
Systeme die , Dissipation” oder ,,Zerstreuung“ der Energie unter Ab-
nahme der Arbeitsfihigkeit, also Zunahme der ,,Entropie“. Von
W. TuomsoN wurden hieraus weitgehende kosmische Konsequenzen ge-
zogen: ,,Die Entropie der Welt strebt asymptotisch einem Maximum zu*;
oder nach einer Formulierung von HEeLMHOLTZ: ,,Wenn das Weltall
ungestért ‘dem Ablauf. seiner physikalischen Prozesse iiberlassen wird,
so wird endlich aller Kraftvorrat in Wirme iibergehen ...; dann ist
jede Moglichkeit einer weiteren Verdnderung erschépft, dann muB voll-
stindiger Stillstand aller Naturprozesse von jeder nur mdglichen Art
eintreten.‘
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Diesen thermodynamisch begriindeten Begriff einer Zunahme der
Entropie der Welt (durch Ausgleichung von Intensititsunterschieden
der Energie) hat R. MAYER so wenig anzuerkennen vermocht, wie die
Gleichsetzung von Wirme und Bewegung. Obwohl er gegen die wissen-
schaftliche Ableitung des Theorems (in das er nicht allzu tief ein-
gedrungen ist) nichts vorzubringen vermag, so lauft doch die daraus
gezogene letzte SchluBfolgerung eines drohenden Warmetodes der Erde,
ja sogar des Universums (fiir ihn gleichbedeutend mit einer Zusammen-
ballung aller kosmischen Massen! s. auch M.IIL. 101) seinen weltanschau-
lichen und religiésen Grundiiberzeugungen so sehr zuwider, daB er jene
vermeintliche Konsequenz scharf ablehnt. Eine Zielliufigkeit der Welt
im Sinne eines ,,endlichen vélligen Stillstandes der ganzen makro-
skopischen Maschine* ist ebenso im Gegensatz zu R. MAYERs Idee einer
Unzerstérbarkeit der Kraft, wie auch zu seinen Vorstellungen iiber die
gottliche Schopfung und Erhaltung der Welt (s. S. 76). Der Satz von
der Vermehrung der Weltentropie, von einem drohenden Weltstillstand,
ist nach R. MAYERs Meinung iiber die Erfahrung hinausgehend und
illusorisch. ,,Es diirfen eben Grundsitze, die nur fiir ein begrenztes
Tatsachengebiet bewiesen und giiltig sind, nicht transzendent, d.h.
iiber dieses hinaus, angewendet werden‘ (E. V. LIPPMANN).

DemgemiB sagt R. MAYER in seinem Vortrage auf der Versammlung
Deutscher Naturforscher und Arzte zu Innsbruck 1869: ,,Uber notwen-
dige Konsequenzen und Inkonsequenzen der Wirmemechanik®, unter
nur oberflichlichem 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.I. 350, s. auch
1.309). Vorher schon, in einem Briefe an REUSCHLE (21. Juli 1869;
M.IL. 299), spricht er seine besondere Freude dariiber aus, daB sein
Freund ,,die Ansicht THoMsONs, den endlichen 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.II. 423): ,,Besonders erfreut bin ich auch iiber das, was Sie gegen die
von THOMSON und CLAUSIUS in Aussicht gestellte Entropie sagen® (soll
heiBen: Maximum der Entropie); ,,ich meinerseits konnte dieser Ansicht
ebenfalls nie beitreten und gedenke meine Griinde dagegen gelegentlich
vorzubringen“. (Das ist dann in der Naturforscherversammlung kurz ge-
schehen.) Zu der von spiteren Autoren (TAIT, ADOLF FICK, J. REINKE)
gezogenen und anerkannten SchluBfolgerung, daB die Idee eines schlie-
lichen ,,Weltstillstandes“ folgerichtig auch einen zeitlich bestimmten
Weltanfang, also einen Schépfungsakt® verlange, ist R. MAYER nicht
gelangt (s. auch S. 83). Allerdings: ,,Einen vollstindigen AbschluB er-
warte ich in dieser Beziehung fiir 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.II. 423) (85).

5*
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BoLTzmMANNs strenge Begriindung des II. Hauptsatzes auf die Regeln
der Statistik hat R. MAYER tatsidchlich nicht mehr erfahren. Die
statistische Methode der Physik, die damals in der Anfangsentwicklung
stand, hat er zur Kenntnis genommen, ohne sich eingehend dariiber
zu duBern. Von Statistik als dem ,,Gesetz der groBen Zahl“ redet
R. MAYER in dem Aufsatze ,,Uber verinderliche GroBen 1873 (M.I.
427); doch beriihrt er nur die Anwendung auf soziale Erscheinungen
(nach GustaAv 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 allem in der klassischen Mechanik wandelt sich der norma-
tive Charakter allmihlich in einen rein deskriptiven; doch bleibt meta-
phyisch die Vorstellung eines obersten Gesetzgebers der Natur oft bestehen.

Man wird von jemandem, der selber ein groBes Gesetz fand, nicht
verlangen, daB3 er sich auch ausfiihrlich iiber das Wesen von Natur-
gesetzlichkeit duBert. Aus der Gesamtheit von R. MAYERs Schriften ergibt
sich indes, daB ihm Naturgesetzlichkeit und Naturkausalitit im wesentlichen
das Gleiche bedeuten, so daB also die Gewinnung fester, vor allem quan-
titativer Beziehungen oder Funktionen fitr wechselnde Geschehen Ziel und
Aufgabe des Naturforschers ist. Im Zentrum steht der Begriff der
,, Kraft*“ als einer Denknotwendigkeit fiir einheitliche Erkenntnis. ,,Das
Gesetz ist ihm die vom Denken gesetzte Einheit von Funktionen®
(IsraEL). ,,Eine veridnderliche Gré8e, in ihrer Abhingigkeit von einer
oder von mehreren anderen GréBen, nennt man eine Funktion und sagt
z. B.: die Endgeschwindigkeit ist eine Funktion des Fallraumes oder
auch eine Funktion der Fallzeit (M.I. 420).

DaB auch das Verhiltnis von Notwendigkeit und Fretheit R. MAYER
beschiftigt hat, ist wiederholt zu bemerken. So heit es in unmittel-
barem Anschluf an die Aufferungen iiber die statistische Methode:
,,Notwendigkeit und Gesetz auf der einen Seite, auf der anderen Zufall
und Freiheit sind freilich Gegensitze, aber Gegensitze schlieBen iiber-
haupt einander nicht aus, sondern sie erginzen sich.” Und weiterhin:
,,Gesetze im physikalischen Sinne, Naturgesetze, die sich durch ausnahms-
lose Notwendigkeit charakterisieren, gibt es in der lebenden Welt nicht,
denn Gesetze mit Ausnahmen pflegt man Regeln zu nennen‘‘ (M.I. 427,
428). (In gleicher Weise trennt W. Roux ,,Regel und Gesetz“: ,,Die
Regel charakterisiert den Wahrscheinlichkeitsverlauf, das Gesetz ist
zwingend“.) ,Im Leben wird die Notwendigkeit durch Freiheit ge-
mildert, die Freiheit durch die Notwendigkeit beschrinkt® (M.I. 428).

Vergleichsweise seien hier die Ausspriiche einiger anderer Denker iiber
Naturgesetzlichkeit wiedergegeben. [Die ersten Vorlaufer der neueren ,,Natur-
gesetzlichkeit*, z. B. die,,Aristotelischen Formen‘‘ und die,,flieBenden Formen"*

oder Formen der Veranderung nach OrResME (um 1350) kénnen hier ebenso
auBer 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 16st sich auf in lauter Ge-
schehen und ist ein Stehen in Beziehungen. — Wahrheiten sind nicht, sie
gelten nur. HeLMHOLTZ: Gesetz ist ,,der allgemeine Begriff, unter den sich
eine Reihe von gleichartig verlaufenden Naturvorgingen zusammenfassen
148t“; oder: ,,das gleichbleibende Verhiltnis zwischen veranderlichen Gré8en.
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 der gesetzlichen
Ordnung im Reiche des Wirklichen. — Vertrauen in die GesetzmaBigkeit
ist zugleich Vertrauen auf Begreifbarkeit der Naturerscheinungen. —
Physikalisch-mechanische Gesetze sind wie Teleskope unseres geistigen Auges,
welche in die fernste Nacht der Vergangenheit und Zukunft eindringen.
Der Zweck der Wissenschaften ist, die Wirklichkeit zu begreifen und das Ver-
giangliche aufzufassen als die Erscheinungsform des Unverginglichen, des
Gesetzes”. Roux: ,, Jedes Geschehen verlduft so, als ob es durch ein Gesetz
geleitet oder bewirkt wiirde. Naturgesetze sind Beschreibungen des an sich
gleichféormigen bestindigen Wirkens bestimmter Faktoren-Kombinationen.
Neben Gesetzen des Wirkens gibt es Regeln des Vorkommens.*

GeorGg HEeLM: ,,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 Naturgesetz eine vom Menschengeist hergestellte Beziehung zwischen
Dingen oder Vorgingen. NERNST warnt vor einer ,logischen Uberbean-
spruchung der Naturgesetze'': , Alle unsere jetzigen Naturgesetze sind
wahrscheinlich statistischen und insofern provisorischen Charakters.” Ex-
trem hei3t es bei PopPER-LYNKEUS: ,,Die Natur kennt, hat keine Gesetze."
ErnsT MacH: ,,Threm 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 enthilt ein solches Naturgesetz
nicht. — Die Gleichungen oder Beziehungen sind also das eigentlich Be-

standige. — Das eine wollen wir aber festhalten, daf} 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 kompendidse Anweisung,
alle vorkommenden Fallbewegungen in Gedanken nachzubilden’’. (GALILEI
selber hatte in seinem Gesetze nur ,,die einfachste und natiirlichste Formu-
lierung‘‘ gesehen.) Gegen MacH duBert sich SOMMERFELD: ,,Sicher war es
©konomisch, Optik und Elektrodynamik zu vereinigen. Aber ich denke,
es war viel mehr als das. MAXWELL wire nicht zum Ziele gekommen, wenn
er nicht fest iiberzeugt gewesen wire 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’’. Ni1eweN: ,,Der Funktionsbegriff ist die mathe-
matische Formel des Gesetzes.” MALLY: ,, Jedes Naturgesetz erweist sich
als ein allgemeiner Wahrscheinlichkeitsansatz.” SchHrick sieht im Natur-
gesetz ,,das Beharrliche eines Wechsels’‘. WuUNDT: ,,Gesetze sind allgemeine
Regeln, die eine Gruppe von Gleichférmigkeiten des Seins oder Geschehens
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zusammenfassen.“ J. REINKE: ,,Das Naturgesetz schreibt nicht vor, sondern
verzeichnet nur®, und zwar ,,unabinderliche Geschehensfolgen“ oder ,,die
ausnahmslose Wiederkehr bestimmter Veridnderungen unter bestimmten
Bedingungen‘‘. DRIESCH: , Naturgesetze bedeuten eine feste klassenhaft
bestehende Soseinsverkniipfung im Bereich der Naturwirklichkeit. H. Rik-
KERT: ,,Wir sehen, daB3 jeder Begriff der Naturwissenschaft im ersten Ansatz
schon alles das enthilt, was sich in den naturwissenschaftlichen Gesetzes-
begriffen ausdriicklich entfaltet. — Das Naturgesetz ist nichts anderes als
die denkbar vollkommenste Form der begrifflichen Allgemeinheit, die un-
bedingt gilt.“ Durch fortgesetzte Verallgemeinerung (generalisierende In-
duktion) entstehen ,,Gesetze immer hoheren Ranges“. EIsLErR (Worter-
buch): ,,Naturgesetze sind begrifflich formulierte Notwendigkeitsrelationen,
bedingt einerseits durch die Gesetzlichkeit des erkennenden BewufBtseins,
andererseits durch die beobachtete Gleichférmigkeit des Naturgeschehens.
NiIETZSCHE: ,,Die angeblichen Naturgesetze sind die Formeln fiir Macht-
verhaltnisse.

Als ,,charakteristische Tatsache fiir ein physikalisches Gesetz'* (z. B.
das Onmsche Gesetz) erscheint: ,,es wird ermittelt aus den Erscheinungen,
es erweist sich als generell richtig, und doch braucht man den inneren, die
duBere 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 betétigt sich nur
an seinen Objekten. PAULSEN: ,,Der Glaube an das Naturgesetz ist uns
der Glaube an unsere Vernunft.”

Die Zwiespiltigkeit von subjektiver oder objektiver Geltung — Ord-
nungsregel der Vernunft und Ordnungsregel der Natur —, die dem
Naturgesetz zugeschrieben werden kann und die schon in obigen AuBe-
rungen wechselnd zutage tritt, ist deutlich aus folgender Gegeniiber-
stellung zu erkennen. KANT: ,,Der reine Verstand ist selbst die Quelle
der Gesetzgebung der Natur.” JEANS: Angebliche Naturgesetze sind Be-
schreibungen unserer eigenen Denkprozesse.” SOMMERFELD aber: ,,Der
Physiker erfindet keine Naturgesetze, sondern er hat dankbar zu sein,
daB es ihm vergénnt ist, einen Bruchteil von der groBartigen Einheit
und Harmonie der Naturgesetze zu entdecken.” Ahnlich schon HELM-
HOLTZ: ,,So treten uns die Naturgesetze gegeniiber als eine fremde Macht,
nicht willkiirlich zu wihlen und zu bestimmen in unserem Denken‘.

PicuLER fiihrt 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 Naturerscheinungen an die Gesetzgebung desVerstandes®.

Ein Zusammenstimmen der Denkgesetze und der Naturgesetze hat schon
OERSTED vertreten. WUNDT: ,,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 1i8t.“ PLANCK: ,,Die physikalische
Gesetzlichkeit richtet sich nicht nach den menschlichen Sinnesorganen
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und dem ihnen entsprechenden Anschauungsvermoégen, sondern nach
den Dingen selber.”” Andererseits aber steht fest: ,,daB die Bedeutung
aller physikalischen Begriffe und Sitze fiir uns in letzter Linie doch
wieder auf ihren Beziehungen zu den menschlichen Sinnesorganen beruht.
So bleibt die einfache Tatsache der Ubereinstimmung der Denkgesetze
mit den Naturgesetzen als ein ewig wunderbares Geheimnis bestehen‘‘.
L. pE BroGLIE: ,Es wire schwierig, sich unser Leben vorzustellen,
wenn ... zwischen Verstand und den Tatsachen keine Beziehung be-
stiinde.” Gilt doch nach WINTERNITZ, daBl ,mnicht nur unsere Vernunft
ein Teil der Natur ist, sondern daB auch die Natur irgendwie an der
Vernunft teilhaben mufB. Dazu noch NovaLris: , Alles geht nach Ge-
setzen und nichts geht nach Gesetzen. — Alle Erfahrung ist Magie. —
Alles ist Zauberei oder nichts. Ist die Natur immer gesetzmiBig ge-
wesen, und wird sie immer gesetzmiBig bleiben ?““ (Von neueren Autoren
s. ferner BaucH, BavINK, BurkamP, N. HARTMANN, A. WENZL u. a.;
vgl. auch Abschnitt 23 iiber ,,Kraft“.) ,,Nur Gleiches kann von Gleichem
erkannt werden‘ (GOETHE).

Die praktische Bedeutung des Naturgesetzes spricht HELMHOLTZ in
folgenden Worten aus: ,,Wer das Gesetz der Phinomene kennt, gewinnt
dadurch nicht nur Kenntnis, er gewinnt auch die Macht, bei geeigneter
Gelegenheit in den Lauf der Natur einzugreifen und sie nach seinem
Willen und zu seinem Nutzen weiter arbeiten zu lassen.

28. ,,Lebenskraft‘‘; biologische Kausalitits-Rangordnung.

In R. MAYERs Schriften kann, wenn die niheren Umstinde un-
beachtet bleiben, eine gewisse Uneinheitlichkeit und mangelnde Folge-
richtigkeit in bezug auf seine Stellung zum Begriff der ,,Lebenskraft
gefunden werden. Bei nidherem Zusehen schwindet die scheinbare
Inkonsequenz, indem in den AuBerungen aus verschiedenen Epochen
seines Wirkens eine Art zeitlicher Entwicklung zutage tritt. Wie schon
fiir den Begriff , Kraft*“ allgemein gezeigt und an dem Begriff ,kata-
lytische Kraft* im besonderen erliutert, hat sich eine zunehmende Weit-
herzigkeit gegeniiber dem Wortausdruck ,,Kraft' herausgebildet, die auch
der ,,Lebenskraft’‘ zugute gekommen ist.

Die ,,Lebenskraft’, eine legitime Nachfolgerin von Pneuma, Anima
(G. E. StanL), Archidus (Archeus) des PARACELsUs, den Lebensgeistern
des DESCARTES, dem spiritus animalis, der force hypermécanique vanN 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 Ertrterung LoTzEs Forderung
stets beherzigt werden mochte: ,,Sage mir zuvor, was du damit meinst!*“ (87)
Tatsdchlich ist es erst durch R. MAvERs 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 , Naturkrifte* (Energien) von 1845
fehlt die , Lebenskraft” — ebenso wie die ,,psychische Kraft“- — und
zwar mit vollem Recht, da, wie R. MAYER zutreffend erschaut hat,
etne tn Mapfbezichungen sich dufernde A'qmvalenz dieser sog. ,,Krifte*
2u den mefbaren mechanischen, elektrischen, chemischen und sonstigen
Kriften 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 unméglich gemacht (88). Die ,,Wunder-
wirkung der Lebenskraft kann also in der Naturwissenschaft keinen
Platz finden; vielmehr gilt: ,,daf wahrend des Lebensprozesses nur eine
Umwandlung, so wie der Materie, so der Kraft, niemals aber eine Er-
schaffung der einen oder anderen vor sich gehe (M.I1. 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 fiir anfechtbar erklirt (89). ,,Bringt man in die
Siftemasse des lebenskraftigsten Mannes ein Gran faulender Jauche, so
vermag weder Natur noch Kunst der rasch erfolgenden Entmischung,
dem schnell tédlichen Faulfieber, Schranken zu setzen. Wo bleibt hier
die Lebenskraft ? wo das Vermogen: ,Widerstand zu leisten gegen duBere
Ursachen von Stoérungen ?‘ Hic Rhodus, hic salta!*“ (M.I. 90—92). LIEBIGs
Lebenskraft wird abgelehnt, ,,weil wir uns nicht fiir berechtigt halten,
spezifische Ursachen hypothetisch einzufithren, wo keine spezifischen
Wirkungen nachgewiesen sind*“ (M.I. 133). Weiterhin ganz scharf: ,,Da
wir in einem chemischen Prozesse, in dem Stoffwechsel, einen voll-
wichtigen Grund von dem Fortbestande lebender Organismen erblicken,
so miissen wir gegen die Aufstellung einer besonderen Lebenskraft, um
solche Erscheinungen zu erkliren, Protest erheben (M.I. 95) (90).

Schon vorher hatte R. MAYER eindringlich gesagt: — ,entrei3t
man den Namen Kraft solchen Dingen, die keine Krifte sind, so
kommt man mit heilsam geliuterten Begriffen zum Studium der be-
lebten Natur; man weil unter anderem, was auf Rechnung der Krifte
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 Wirme und Bewegung
durch Lebensither, Nervengeister, Muskelkraft zu erkliren, dann hort
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alles auf, und es geht, wie man wohl weil3 wie.’" (An GRIESINGER 30. Nov.
1842; M.II. 181, 182.) In einem spiteren Briefe spinnt er den Gedanken
weiter: ,,Bei LIEBIG findet man nichts als ein Hypothesen-Konglomerat
iiber die Lebenskraft, aus dem die Wissenschaft nichts machen kann.*
(An GRIESINGER, 22. Juni 1844; M.II. 218.) Und weiter, als ,,Haupt-
schliissel fiir R. MAYERs Einstellung: ,,Der Satz von der Erhaltung
der Materie und der Kraft gilt zweifelsohne auch in der Physio-
logie* (M.I.355). In dem Aufsatz ,,Uber die Erndhrung’ 1871, weist
R. MaYER auf die physiologischen Versuche insbesondere von PETTEN-
KOFER und VEIT iiber ,,das durchschnittliche Einnahme- und Ausgabe-
Budget des menschlichen Kérpers hin und bemerkt, daB der ,,mecha-
nische Nutzeffekt’, ,,mit der Dampfmaschine verglichen, ein bedeuten-
der*“ sei (M.I. 411). (Noch DE LA RIVE hatte in der ,,Nervenelektrizitat®
die Wiarmequelle des Korpers gesehen.)

Wenn nun aber R. MAYER in seinen spiteren AuBerungen und ins-
besondere in dem Aufsatz von 1876 (s. Abschnitt 22) den Auwuslosungs-
vorgdngen, ,,bei denen nicht mehr nach Einheiten zu zédhlen ist*, mehr
und mehr Beachtung schenkt, und wenn er demgemdB auch dem —
auBerhalb jeder Energiegleichung stehenden — Willen eine, wenn auch
,ritselhafte und unbegreifliche, auslésende und anstoBende Aktion‘
zubilligt, so hat er damit unverkennbar den Weg fiir die Schaffung eines
gelauterten Begriffes ,,Lebenskraft’ im Sinne einer nichtenergetischen
Richtkraft freigegeben, und hat sich insofern auch der Anschauung des
spateren LIEBIG gendhert, der 1859 also sich duBert: ,,Das Wort Lebens-
kraft bezeichnet keine Kraft fiir sich, wie man sich etwa die Elektrizitit,
den Magnetismus, denken kann, sondern es ist ein Kollektivname,
welcher alle Ursachen in sich begreift, von denen die vitalen Eigenschaften
abhingig sind. In diesem Sinne ist der Name Lebenskraft ebenso richtig
und gerechtfertigt, wie der Name und Begriff des Wortes Verwandtschafts-
kraft, womit man die Ursachen 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
Naturforschung.” (Dazu KrONIG: ,,Eine richtig definierte Lebenskraft
halte ich fiir ganz unentbehrlich. Die Lebenskraft, die ich mir denke,
durchbricht kein Naturgesetz‘.)

DaB R. MAYERs Polemik im Grunde nur einer iiberlebten Begriffs-
bestimmung ,,Lebenskraft‘‘ galt, nicht aber der Sache selbst, geht daraus
hervor, daB3 er schon in dem Aufsatz von 1845 von der ,,Reizbarkeit*
oder ,,Irritabilitit“ (GLissON, A.v. HALLER) als Merkmal pflanzlichen und
tierischen Lebens spricht als von der Fihigkeit eines lebendigen Ge-
webes, ,,chemische Kraft in mechanischen Effekt verwandeln zu kénnen‘
(M.I1.119—124). ,,Zahlreiche Apparate sind im lebenden Tier unausgesetzt
beschiftigt, . .. die chemischen Prozesse . .. zu regeln (M.I. 92).

Auch weiterhin, vor allem in mannigfachen Ausfithrungen iiber die
,,physiologischen Regulationen‘‘ im Organismus, iiber , Ermiidung® und
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,, Erschopfung‘‘ usw., tritt deutlich zutage, daB R. MAYER einer An-
nahme , nichtenergetischer Richtkrifte — um einen neueren Aus-
druck zu gebrauchen, durchaus nicht abgeneigt ist. So erdrtert
R. MAYER in der Abhandlung ,,Uber das Fieber (1862) eingehend die
,»Regulierung des chemischen Prozesses* im Organismus (M.I. 330); und
weiter findet sich hier der bedeutsame Satz, daB uns ,,bei den Lebens-
vorgangen die Chemie im Stiche a8t (M.I. 333). ,,So wurden auch . ..
fiir die Lebenserscheinungen noch keine Formeln aufgefunden‘ (M.I. 428,
auch M.I. 45). ,,Zeugung und Erzeugung*‘ vor allem sind ,,eine Titig-
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 durchgefithrt werden, viel weniger noch auf geistigem
Gebiete’ (M.I. 356). ,,Ist uns der menschliche Mikrokosmus schon in
gesundem Zustande das Ritsel der Sphinx, so geraten wir vollends
bei der Betrachtung der krankhaften Vorginge in ein Meer von Fragen
und Wundern* (M.I. 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, mu3 bei dem Studium
der Physiologie und der Metaphysik als eine absolvierte Hilfswissenschaft
vorausgesetzt werden‘ (M.I. 355). Rein chemisch bedingt konnen z. B.
Umstédnde eintreten, da ,,wie gelihmt die Muskeln auch dem angestreng-
testen Willen den Dienst versagen‘‘ (M.I. 112). ,,Die Lebenserscheinungen
. . . lassen sich nicht verstehen, wenn man sich nicht vorher einigermaBen
mit den Naturgesetzen, sowie mit den Vorgingen der unbelebten Natur
iiberhaupt etwas vertraut gemacht hat (M.I. 398). Und noch schirfer:
,»Will man nun iber physiologische Punkte klar werden, so ist Kenntnis
physikalischer Vorginge unerlidBlich, 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.II. 213.) ,,Organologisches und Chemisches . . . spielt
gleichzeitig seine Rolle* (M.I. 128). (Vgl. SCHOPENHAUERs Mahnung an
FRAUENSTADT: ,,Und 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 Richtkrifte (diaphysischer Krifte, Domi-
nanten, nach J. REINKE) gewiirdigt werden, so setzt er andererseits
auch die Vorstellung einer (notwendig ,,menschlich gesehenen) Rang-
ordnung der Ursachen und Krifte, genauer eine Rangordnung der Anstof-
kausalitit in der Wechselwirkung der Dinge voraus. So ist R. MAYERs
Satz: ,Bei Lebensvorgingen 148t 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 Kausalitit 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.I. 396). ,,Der Physiolog muB3 wissen, was denn die Krifte der
toten Natur sind, sonst bleibt er vorweg in betreff der Krifte, von
denen er sprechen muf, in trostloser Finsternis.” (An BAUR, 6. Aug.
1842; M.IL. 140.) Und weiterhin: ,,Der Gang, den ich hier (in der
belebten Natur, der Verf.) nehme, ist der, daB ich vom Terrain der
physikalischen Wissenschaften aus im Gebiet der Physiologie festen Fuf3
zu fassen suche.” (An GRIESINGER, 16. Dez. 1842; M.II. 204.) SchlieBlich
also: ,,Wihrend wir es in der Physik mit Gesetzen zu tun gehabt haben,
haben wir in der Physiologie nur noch Regeln (M.I.355) (91). ,,Die
Mathematik, welche in den physikalischen Wissenschaften ein souverines
Szepter fithrt*, ist auf den Gebieten des Lebens in ihrer Macht ,,doch
- wesentlich durch Konstitutionen beschrinkt‘‘ (M.I.428). Darum: ,,Lassen
Sie uns den Schritt aus der toten in die lebende Natur mit ruhiger
Besonnenheit tun® (M.I. 355). ... ,und es wird gewi3 die Zeit kommen,
wo nicht jede tiefere Anschauung des Lebensprozesses durch mikro-
skopische und chemische Substitutionen verdringt wird.” (Entwurf:
,,Uber die physiologische Bedeutung des mechanischen Aquivalents der
Wirme*; M.IIL. 250.)

Mit derartiger Denkweise R. MAYERs steht vollkommen in Einklang
seine Stellung zum ,,Materialismus*“. Uber Materialismus als Methode
heiBt es (ganz &dhnlich wie bei Fr. A. LANGE): ,,Allerdings hat der
Materialismus bis zu einem gewissen Grade seine Berechtigung. Die
Materie existiert und in ihrer Existenz liegt auch das Recht ihrer
Existenz. — Uber Materialismus als Weltanschauung jedoch fillt das
harte Wort: ,,Wenn aber oberflichliche Kopfe, die sich gerne als die
Helden des Tages gerieren, auBer der materiellen, sinnlich wahrnehm-
baren Welt iiberhaupt nichts Weiteres und Hoheres anerkennen wollen,
so kann solch licherliche AnmaBung einzelner der wahren Wissenschaft
nicht zur Last gelegt werden, noch viel weniger aber kann sie derselben
zu Nutz und Ehre gereichen (M.I.376; SchluBsitze des Vortrages
,,Uber Erdbeben‘‘ 1870; s. auch II. 460 iiber R. MAYERs ,,antimateria-
listischen Standpunkt).

29. Zielstrebigkeit in der Natur.

Bei R. MAYERs tiefreligiéser Grundstimmung mit ausgeprigt theisti-
schem Sinne ist es so gut wie selbstverstindlich, daB ihm die Dynamik
der Natur, die er in so neuartiger Weise erhellte, durchaus ¢m Dienste
gottlicher Zwecktitigkeit und géttlicher Machtentfaltung steht. So erblickt
er in dem passiven ,,Vorsichgehen der Natur, das duBerlich 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 Kkeinerlei systematische Erdrterungen hieriiber gegeben
hat, so 148t sich doch aus mannigfachen AuBerungen unschwer ein Bild
seiner im Grunde feleologischen Naturbetrachtung 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 ,Wirmetodes“ ablehnend verhilt, zeigt
seine telistische Grundeinstellung an.

In gleicher Weise paBt es in das Bild, wenn ihn DARWINs Selektions-
theorie, weil seiner Weltanschauung zuwiderlaufend, von vornherein
abst6Bt. In seinem Referat iiber das 1. Heft des Kosmos 1877, mit Bei-
tragen iiber DARWINs Theorie, heit es: ,,Ref., welcher kein Anhinger
DARWINs ist, kann auch seinen Gegnern das Lob groBer Riihrigkeit nicht
versagen.’ Ausfiihrlicher nimmt R. MAYER Stellung in einem Briefe
an Stadtpfarrer ScHMID vom 22. Dez. 1874 iiber die ,,moderne Irrlehre*
(M.II. 460), wo es als , Jicherlich“ 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 auf hohe verborgene Ziele
gerichteten gottlichen Zwecktitigkeit. Es will noch nicht viel heiBen, wenn
in R. MAYERs Schriften Redewendungen vorkommen wie die folgende
(1845, im Hinblick auf organische Stoffwechseltitigkeit): ,,Die Natur ist
darauf bedacht, ihrem Geschépfe das nétige Material zu seiner An-
strengung beizuschaffen (M.I. 115). Dagegen weist schon ganz deutlich
auf eine dem organischen Sein einwohnende Zielgesetzlichkeit (Telie)
R. MAYERs vielfache Erérterung von ,,Regulationen’* hin, wie z. B.: ,,In
jedem Falle ist im fieberkranken Organismus die Regulation des chemi-
schen Prozesses gestort (M.I. 331).

Wenn die Unzerstérlichkeit 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 erschopfe. ,,In der Physik ist
die Zahl alles, in der Physiologie ist sie wenig, in der Metaphysik ist
sie nichts* (M.I. 355). Das Mineralreich ist ihm ,,das Reich der Not-
wendigkeit (M.I. 355, 398), das Pflanzenreich ,,das Reich der Zweck-
maBigkeit (M.I. 404), die animalische Welt aber ,,das Reich der Frei-
heit* (M.I. 407): Die lebende Welt ist ,,ein Reich der ZweckmiBigkeit
und Schoénheit, ein Reich des Fortschrittes und der Freiheit. — Nicht
nur erhalten wird die lebende Welt, sie wichst und sie verschonert
sich (M.I. 355). ,,Der griechische Weltweise ANAXAGORAS hat schon
als den letzten Grund aller Bewegungserscheinungen den Nous, ein all-
weises hochstes Wesen, was im Grunde mit dem JoHANNEischen Logos
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identisch ist, angenommen‘‘ (M.I. 401). , R. MAYER erkennt ein beson-
deres geistiges Prinzip an, das mit Energie nichts zu tun hat. Hier
spielt die Auslésung die groBte Rolle (E. v. LipPMANN; dhnlich 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 ,,franzosischen Physiker ADOLPHE HIRN, welcher
wie JOULE, CoLDING, HortzmMaNN und HELMHOLTZ das mechanische
Wirmedquivalent seinerzeit selbstindig entdeckt hat“ (92) (M.I. 356)
,,dreierlei Kategorien der Existenzen annimmt: 1. die Materie, 2. die
Kraft und 3. die Seele oder das geistige Prinzip. (Nach NovaLis:
,Korper, 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-
wihrend materielle Verinderungen 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 Titigkeiten 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 wire all unser Denken unfruchtbar (M.I. 356—357).
DemgemiB heiBt es in dem Vorwort zur ,,Mechanik der Wirme* 1867
(M.I. S. IV—V): ,,In der SchluBschrift ,Uber das mechanische Warme-
iquivalent’ — 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 fithrt der tiefsinnige Gedanke: ,,Das Er-
haltungsprinzip, oder der zweite Satz: ,nil fit ad nihilum‘ gilt in Gottes
lebender Schépfung noch in erhéhtem Grade; soferne er nicht mehr,
wie in der toten Natur, durch den sterilen Satz ,ex nihilo nil fit* be-
schrinkt ist* (M.I. 356).

30. Uber die Grenzen des Naturerkennens.

Erkenntnistheoretisch huldigt R. MAYER einem kritischen Realis-
mus, auslaufend in idealistische Schlufsitze 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 Erklirungen suchen
oder nach hoheren Ursachen fragen moégen. Ist einmal eine Tatsache
nach allen ihren Seiten hin bekannt, so ist sie eben damit erklart und die
Aufgabe der Wissenschaft ist beendigt“ (M.I. 236, 379). Dazu weiter der
kithne — so ganz unpragmatische oder iiberpragmatische — Ausspruch:
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,,Was subjektiv richtig gedacht ist, ist auch objektiv wahr* (M.I. 357).
(Vgl. hierzu HEISENBERG: ,,In der Naturwissenschaft gibt es auf die
Dauer nur ,,richtig* oder ,,falsch*, fiir subjektive Deutung ist in ihr kein
Raum®.) ,,Wahrheit bedarf zur Anerkennung nicht vieler Worte** (M.II.
107). Klarheit der Begriffe ist alles, was erstrebt werden kann, und so
empfiehlt R. MAYER insbesondere seine Schrift ,,Bemerkungen iiber das
mechanische Wiarmeiquivalent demjenigen Forscher, ,,der sich in den
besprochenen Fichern klare Begriffe bilden oder unbestimmte Vor-
stellungen berichtigen will“ (M.I.S. IV) (93). Das Erhaltungsgesetz (fiir
Stoff und Kraft) ist ihm ,eine naturgemiBe Grundlage fiir die Physik,
Chemie, Physiologie — und Philosophie“ (M.I. 262).

Dem Erkennen aber sind Grenzen gesetzt: ,Niheres iiber die Art
und Weise, wie das Organ, der Muskel, die Metamorphose einer chemischen
Differenz in mechanischen Effekt vollbringt, wissen wir nicht zu sagen. ..,
es ,enthilt jeder dieser Prozesse ein fiir das menschliche Erkenntnis-
vermégen undurchdringliches Mysterium‘ (M.I. 108; s. auch S.52).
R. MAYER zitiert zustimmend den ,,beriihmten Spruch HALLERs":
,, Ins Innere der Natur usw.” (An Pfarrer ScEMID, 22. Dez. 1874;
M.IIL 460). ,,Die echte Wissenschaft begniigt sich mit positiver Er-
kenntnis und iiberliBt es willig dem Poeten und Naturphilosophen,
die Auflosung ewiger Ritsel mit Hilfe der Phantasie zu versuchen®
(M.I. 51, Anm.) (94). ,,Von der Natur freilich . . . sind alle Aufgaben der
Mathematik gelost, das Wesen und Koénnen des Menschen aber ist Stiick-
werk. Hiite man sich, daB3 man iiber dem Streben nach Unerreichbarem
nicht Erreichbares verliert”“ (M.I. 421, nach JoHANNES MULLER). ,,Der
Urgrund der Dinge ist ein dem Menschenverstand ewig unerforschliches
Wesen — die Gottheit, wohingegen ,héhere Ursachen’, ,iibersinnliche
Krifte u. dgl. mit all ihren Konsequenzen in das illusorische Mittelreich
der Naturphilosophie und des Mystizismus gehéren® (M.I. 262). ,,Die
scharfe Bezeichnung der natiirlichen Grenzen menschlicher Forschung ist
fiir die Wissenschaft eine Aufgabe von praktischem Werte, wihrend die
Versuche, in die Tiefen der Weltordnung durch Hypothesen einzudringen,
ein Seitenstiick bilden zu dem Streben des Adepten‘ (M.I. 108; s. auch
S. 54 und 72). ,,Die ewige Vernunft méchte ich mir aber nicht getrauen,
mit kritischem MaBstabe ausmessen zu wollen* (M.I. 376; s. auch Anm. 44).
(Vgl. Lockk: ,,Das Wesen der Dinge zu ergriinden, ihren ersten Ursprung,
das Geheimnis des Wirkens, . . . iibersteigt ebenso unsere Fihigkeit, als
es ohne Nutzen fiir uns ist.”“ Oder KanT: ,,Wie viel Dinge gibt es doch,
die ich nicht einsehe. — Wie viel 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 soll, unter MiBachtung wissenschaftlicher Erkenntnisse einen
,,hoheren Ersatz‘ solcher liefern zu wollen; das ergibt ,,Faseleien®,
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,.geistlose Spekulationen®, ,,Verirrungen* (s. Anm. 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.I. 236). Statt dessen soll die Philosophie die Wissenschaft er-
gdnzen, ohne mit ihr in Widerspruch zu geraten (S. 74). In dieser Weise
hat R. MAYER selber gern und oft philosophiert; er hat sogar voriiber-
gehend die Absicht gehabt, einen Vortrag iiber die ,,philosophischen
Konsequenzen der neueren Wirmetheorie® zu halten (M.I366). (Nach
SCHOPENHAUER: ,,Die Atiologie der Natur und die Philosophie der
Natur tun einander nie Abbruch; sondern 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.II. 101; erste Fassung
des grundlegenden Aufsatzes, 1841); er bewundert ,,den Reichtum der
uns umgebenden Natur . . ., die erstaunliche Fiille des gestirnten Him-
mels“ (M.I. 163). ,,Wir wissen auch, daB die Natur in ihrer einfachen
Wabhrheit groBer und herrlicher ist, als jedes Gebild von Menschenhand
und als alle Illusionen des erschaffenen Geistes* (M.I. 74). ,,Die Wahr-
heit ist ja an und fiir sich ewig, und das Ewige 148t sich nicht definieren
und auch nicht beweisen (M.I. 418).

DaB R. MAYERs tiefinnerliche Religiositit — die dhnlich war der-
jenigen von KEPLER, NEwTON, LEIBNIZ, BERZELIUS, LIEBIG — auch
durch bitterste Lebenserfahrungen nicht erschiittert werden konnte (95),
zeigen seine mehrfachen Hinweise auf die Harmonie, die im Ganzen
der Welt waltet: ,,Und es mégen die Lebenserscheinungen einer wunder-
vollen Musik verglichen werden, voll herrlicher Wohlklinge und ergreifen-
der Dissonanzen, nur in dem Zusammenwirken aller Instrumente liegt
die Harmonie, in der Harmonie nur liegt das Leben* (M.I.128). ,Ein
Kampf ums 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.I. 413). ,,Gott hat aber bekanntlich an der Mensch-
heit einen langsamen Schiiler (M.I. 399) (96).

C. Auswirkung und Weiterbildung
von R. Mavers 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 erklirlicherweise sein
kausales ,,Erhaltungsprinzip‘‘ im Vordergrund, wihrend das ,,Auslésungs-
prinzip‘ nicht durchweg so beachtet worden ist, wie es verdiente.
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VI. Fortentwicklung der energetischen
,Erhaltungskausalitat®.

,sDie Kausalitit fiihrt auf den Begriff der
Handlung, diese auf den Begriff der Kraft
und dadurch auf den Begriff der Substanz.

KaNT,

,,Kraft ist: Alles . . .¢¢ 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 Enttiuschungen noch den Triumph seiner Idee
erleben kénnen. (,,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 anliBlich der Ernennung R. MAYERs zum
korrespondierenden Mitglied der Naturforschenden Gesellschaft zu Basel
(der ersten Auszeichnung, die ihm widerfahren ist) geschrieben hatte:
,,Jch hoffe zuversichtlichst, daB die Zeit nahe sei, wo auch die iibrige
wissenschaftliche Welt Ihnen diejenige Anerkennung zollen wird, welche
sie Thnen lingst schon schuldet® (M.I. 321; M.II. 356), das ging allmih-
lich in Erfiillung, geférdert durch die in gleicher Richtung sich bewegen-
den Arbeiten von JoULE und HELMHOLTZ, sowie durch das Eintreten
von TyNpALL und DUHRING fiir R. MAYERs Tat (s. Anm. 49). Fir die
Wiirdigung dieser Auswirkung ist es von geringer Bedeutung, ob man
auf die.deduktive Ableitung seiner Lehre oder auf den snduktiven Nach-
weis der Giiltigkeit den stirkeren Ton legt: beides gehort zusammen (97).

In bezug auf das Gebiet der Mechanik heilt es bei DUHRING: ,,In der
neuesten Darstellung der Mechanik macht sich der durchgingige Gebrauch
des Arbeitsbegriffes (98) je linger je mehr geltend.” Dazu auch GEORrRG
HerMm: ,,Die Potentialtheorie ist eines der stirksten Fundamente fiir den
Aufbau der Energievorstellungen geworden. So ist die wmechanische Welt-
anschauung ein Hebel der Energie-Ideen geworden (nicht die materialistische,
mit der sie gern verbunden auftritt.*

Spielt bereits in der Mechanik neben der Erhaltung der Bewegungs-
gréBe (Impulsmoment) die Erhaltung der Energie die bedeutendste Rolle,
so hat sich weiterhin der Energiebegriff auf dem Gesamigebiet der Physik,
Jja der ganzen Naturwissenschaft 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 LIEBIGs an MOHR vom 1. Dez.
1867 (M.II. 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-
krifte eine Umwilzung der Denkweise eingeleitet, deren Tragweite bis
jetzt nur zu einem geringen Teile durchmessen ist. Kraft ist in allem,
und von ihr ist alles abhingig* (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. Macu: ,,Uberblickt man die Leistung R.MAYERs, so muf}
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 Ausfithrungen brachten Licht in eine Menge bis dahin
unverstandlicher und unerklirlicher 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 Arbeitsdquivalenten (Satz von den lebendigen Kriften) mit
kithnem Wurfe auf die ganze belebte und unbelebte Natur ausdehnte*
(M.I. 453). Poincarg: ,Niemand zweifelt daran, da8 das R. MAYERsche
Prinzip dazu berufen ist, alle 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 Energie.”” ScHENKL: ,,Die Energetik
schlieBt ein groBes Gedankengebiet von KOPERNIKUS bis DARWIN zu
einer einheitlichen Gabe zusammen.*

Herm: ,,Im Energiegesetz entwickelt sich eine Weltformel, wie- sie
LapLace vorschwebt, doch weit hinausgreifend iiber das Gebiet NEwWTON-
scher Erkenntnis. — So weit naturwissenschaftliche Erkenntnis reicht,
darf man im Energiegesetze die schonste Frucht erblicken, welche das
sinkende Jahrhundert dem kommenden entgegenbringt. Nach allem riihmen
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 iiber 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 Erfahrung ... Die Bestimmung des mechanischen
Wirmedquivalentes ist ,zweifellos einer der genialsten Gedanken der Physik’,

¢

eine ,herrliche Bestimmung’, eine ,groBartige Leistung‘.

Max Pranck: ,,R. MAYER ist der Erste, der den Satz von der
Unzerstorbarkeit der Energie nicht nur 6ffentlich ausgesprochen, sondern
auch nach Maf und Zahl verwertet und auf alle zuginglichen Natur-
erscheinungen angewendet hat. Jenes Prinzip aber ist ,,ein Satz von
universaler, in alle naturwissenschaftlichen Theorien tief einschneiden-
der Wirkung. — Jede neue Entdeckung und jede neue Begriffsbildung
hat immer wieder nur dazu gefithrt, 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 Kausalitdtsidee . . .
Dieser Satz ,,bereichert die Physik um ihre wichtigste Invariante®; er
erméglicht so, ,,zwischen den scheinbar heterogensten Phinomenen in der
Natur feste Beziehungen zu erkennen und sie in exakter Form aus-
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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 obersten Gesetze der Naturlehre entwickelt: der Satz von der Er-
haltung der Kraft“. Lupwic 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 Naturkoérpern aufeinander in das Unbegrenzte Arbeits-
kraft zu gewinnen.” Und weiter hei3t es (1862), ,,daB die Summe der wir-
kungsfihigen Kraftmengen im Naturgamzen bei allen Vevdnderungen in der
Natur ewig und unvevindert 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 mégen. — 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 fiir allemal
einen Schatz von Arbeitskraft, der durch keinen Wechsel der Erscheinungen
verandert, vermehrt oder vermindert werden kann und alle in ihm vor-
gehende Veranderung unterhalt“ (99). Es handelt sich um 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, ,,da 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 Augen-
blick die Summe aus wachsenden und abnehmenden Energiebetrigen in
einem abgeschlossenen System sich nicht dndert”. KRONIG gibt neben der
herkémmlichen Definition einer Unverdnderlichkeit der Summe von leben-
diger Kraft und Spannkraft folgende weitere Umschreibung: ,,Alle Ande-
rungen im Weltall scheiden sich in Energieanderungen und Zustands-
anderungen. Jede Energieinderung ist von einer Zustandsanderung, und
entgegengesetzte Zustandsinderungen sind von entgegengesetzten Energie-
anderungen begleitet*.

Nach W. OstwaLrp gilt, ,,da8 es in der Natur eine gewisse Grofe von
immaterieller Beschaffenheit gibt, die bei allen zwischen den betrachteten
Objekten stattfindenden Vorgangen ihren Wert behilt, wahrend ihre Er-
scheinungsform auf das vielfaltigste wechselt“.. Pranck: ,,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 Ausfithrung irgendeines Prozesses keine
duBere 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 Vernichtung von Arbeits-
kraft ohne eine entsprechende Wirkung gibt es nicht“. Dabei gibt das
Prinzip ,keinen AufschluB iiber die Art, wie die Umwandlung zustande
kommt*“. Busst sieht in dem Erhaltungsprinzip den ,,Verkehrsregler der
physischen Dinge*.
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SchlieBlich noch eine philosophische Formulierung: ,,Die Welt der Krifte
erleidet keine Verminderung; denn sonst wire sie in der unendlichen Zeit
schwach geworden und zugrunde gegangen. Die Welt der Krifte erleidet
keinen Stillstand: denn sonst wire er erreicht worden; und die Uhr des
Daseins stiinde still. Die Welt der Kriafte kommt also nie in ein Gleich-
gewicht, sie hat nie einen Augenblick der Ruhe, ihre Kraft und ihre Bewegung
sind gleich groB fiir jede Zeit** (NIETzSCHE).

Wie schon S. 66 angedeutet, hat R. MAYERs Prinzip eine wertvolle
Erginzung erhalten durch den ,,2zweiten Hauptsatz"* der Energetik, der,
an SADI CARNOT anschlieBend, von R. Crausius 1850 und von WILLIAM
THOMSON (Lord KELVIN) 1851 abgeleitet worden ist und der die Ab-
nahme freier Energie bei ,,von selbst“ verlaufenden Vorgingen betrifft.
Damit ist eine Verschmelzung der Gedanken von S.CARNOT iiber
den temperaturabhingigen Nutzeffekt einer Wirmekraftmaschine mit
R. MAYERs Energieprinzip erreicht. Der Satz gibt eine nihere Bestim-
mung iiber 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 Vorginge, die ihrer Natur nach nicht umkehrbar sind, da
sie von ,,Ordnung* zu ,,Unordnung* fithren, ,,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 fiir bestimmte wahrscheinlichere Zustinde‘“. ,,BorTz-
MANNs Wahrscheinlichkeitsdefinition der Entropie bahnt den Weg, und
NEerNsTs Wiarmesatz fiihrt endgiiltig zur Definition des Absolutwerts der
Entropie’ (SoMMERFELD). Eine Ausdehnung des Entropiesatzes auf das
Universum aber ist nach DINGLER prinzipiell unbegriindet, so wie auch die
Ausdehnung des Energiegesetzes auf das ganze Weltall als ,,Nonsens‘
erscheint (als Salto mortale nach Tu. Gross; ,,mysteriose Weltenergie*
nach E. KoENIG).

Mit jenen zwei Hauptsitzen war das groBe Gebiet der Thermodynamik
eroffnet (RANKINE, ZEUNER, HELMHOLTZ, KIRCHHOFF, DUHEM, MACH,
PLANCK u. a.), das auch fiir die Chemie reiche Frucht getragen hat
[HORSTMANN, 1869, W. G1BBS, LE CHATELIER, 1884, und BrRAUN (Prinzip
der Flucht vor dem Zwange), PLANCK, vAN'T HOFF, NERNST, TAMMANN
u.a.] Sehr zustatten gekommen ist vor allem der physikalischen Chemie
die ,,statistische Fundierung des II. Hauptsatzes durch MAXWELL und
BoLT1zMANN, durch welche die Bezichung zur kinetischen Gastheorie (S. 91)
hergestellt worden war. Fiir die chemische Verwandtschaftslehre hat in
diesem Zusammenhange gréBte Bedeutung erlangt die auf W. THOMSON
und RANKINE zuriickgehende Zerlegung der Gesamtenergie eines Korpers
oder Systems in die fiir duBere Arbeitsleistung verfiigbare ,,freie Energie*
(HELMHOLTZ) und die in innerer , Erhaltungsarbeit* sich erschépfende
,,gebundene Energie®.

6*
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So ist es mit Hilfe der zwei Hauptsitze der Thermodynamik méglich
gewesen, eine exakte Theorie der chemischen Affinitit als leistbarer
maximaler Arbeit zu liefern, mit priziser Anwendung auf Gase, ver-
diinnte Losungen, Ionenwirkung von Elektrolytlosungen (elektromotori-
sche Krifte), auch Temperaturabhingigkeit des chemischen Gleich-
gewichtes usw. (HorSTMANN, LoscHMIDT, BoLT1zMANN, VAN'T HOFF,
NERNST u. a.). Die Abnahme der freien Energie oder der maximale
Arbeitsbetrag einer chemischen Reaktion ist das exakte Ma@ der ,,chemi-
schen Affinitat, bei stromerzeugenden Kombinationen der ,,Spannungs-
differenz‘‘ proportional (100). Als dritter Hauptsatz der Thermodynamik
erscheint das Wirmetheorem von W. NERNST, das sich auf das Verhalten
der Temperaturkoeffizienten der gesamten und der freien Energie in der
Nidhe des absoluten Nullpunktes bezieht, und das unter anderem die
Berechnung chemischer Gleichgewichte aus bestimmten Stoffkonstanten
érlaubt.

Zur Thermodynamik und Chemodynamik hat sich die Elektrodynamik
gesellt (AMPERE, FARADAY, OHM, GAUss, MAXWELL, W. WEBER, KIRCH-
HOFF, 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 verkniipft sind*“ (HEISENBERG).
. In langer Entwicklung hatte man Elektrizititseinheiten, ,,Atome der
Elektrizitat kennengelernt, sei es an materielle Atome oder Molekiile ge-
bunden (als ,,Jon nach HEeLMHOLTZ) oder ungebunden: das ,,Elektron
(Name von J. SToNEY 1891): FArADAYs Feststellungen iiber das feste Ver-
haltnis von Stromtransport und bewegter Stoffmenge bei der Elektrolyse,
iber PLUCKER, LockYvER, HEerLmHoOLTz, HIirTrorr (Kathodenstrahlen als
,,von jeder Materie losgeloster Strom, der elektrische Strom selbst®),
CROOKES, J. J. THOMsON, LENARD (der zuerst freie Elektronen durch ein
Aluminiumfenster austreten lassen konnte), VILLARD, JEaN PERrRIN, 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 Gleichung fiir das Spinelektron. . In seinem
Nobelpreisvortrag 1911 hatte W. Wien iiber die Elektrodynamik gesagt:
,,Mir scheinen alle Anzeichen dafiir zu sprechen, daB die Abweichungen
von der bisherigen Theorie durch die Vorginge im Innern des Atoms bedingt
sind.‘

In bezug auf die chemische Bindung wurde besonders bedeutsam die
Theorie der homé6opolaren Bindung von HEITLER und LoNDON 1927; siehe
auch die Arbeiten von H. G. GrimyM, E. HUCKEL u. a. m. ,,Durch die elektro-
nische Deutung hat der Strich der Strukturformeln des Chemikers nach
Rosinson gleichsam Substanz erhalten‘ (MoHLER). Daf3 chemische Bindung
jeder Art durch Elektronen vermittelt wird, ist sicher nachgewiesen worden
(H. G. GrmmM, BriLrL, PETERS, HERMANN).

In biologischer Richtung wurden R. MAYERs Gedanken weitergefiihrt
von LI1EBIG, CARL LubwiG, HELMHOLTZ, E. DUBOIS-REYMOND, PFLUGER,
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Aporr 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 geduBert: ,,Die
ganze Luft der Physik ist atomistisch geworden, so hitte er schon
20 Jahre spiter hinzufiigen koénnen: ,,sie ist auch zugleich energetisch
geworden. Und fiir die tibrigen Disziplinen der Naturwissenschaften
gilt dasselbe. Indessen wird nach KRONIG ,,nie ein Kundiger meinen,
die Erhaltung der Kraft . . .. sei in allen Fillen 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 triumen lassen konnte, und die hier nur stich-
wortartig anzudeuten sind:

a) Die Auffindung inneratomarer potentieller Energien (Kernbindungs-
energien), die gréBenmiBig chemische Bindungsenergie millionenfach
iibertreffen, und die zuerst in der Tatsache der Radioakiivitit zutage
getreten sind (BECQUEREL 1896, Ehepaar CURIE 1898, RUTHERFORD und
Soppy 1903 u. a. m.). Hier war iiberraschend offenbar geworden, daf3
ein chemisches Atom kein Baukl6tzchen, kein Wirklichkeitsklétzchen
nach Art eines Ziegelsteines ist, sondern eine mechanistisch nicht be-
greifbare, spezifisch geordnete Zusammenballung von Energie, d. h. ein-
gefrorene und auftaufihige Arbeitsfihigkeit.

b) Die Aufspaltung der Energie in Quanten: PLANCKs Quantentheorie
ab 1900 (erste genaue Messungen des elementaren Wirkungsquantums
durch Franck und HEeRtz, Weiterfithrung 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, abzdhlbare ist, und daB die Unterschiede je zweier Zustinde
des Gebildes durch eine endliche universelle Konstante, das elementare
Wirkungsquantum, charakterisiert werden‘’. Strahlende Energie E kann
von der Materie nur in bestimmten, unstetig fortschreitenden endlichen
Mengen — ganzen Vielfachen des Energieelementes s — absorbiert und
emittiert werden; zu der diskreten atomaren Gliederung der Materie
im Raume tritt eine energetische Unstetigkeit und Sprunghaftigkeit im
zeitlichen Verlauf der Naturvorginge. Die ,,Energieelemente’ sind jedoch
nicht absolute Werte, , keine Atome der Energie; das Verschiebungs-
gesetz verlangt vielmehr, da sie der Wellenlinge einer bestimmten
Schwingung umgekehrt proportional sind (W. WIEN).

,,Jn der PLanNckschen Formel tauchte plétzlich ein Element von Dis-
kontinuitdt auf“ (HEISENBERG). ,,Die Natur scheint in der Tat Spriinge
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zu machen (nach Pranck ,,solche von recht sonderbarer Art“). ,,Sogar
die Energie 1aBt die unendliche Teilung #icht schlechthin und uneinge-
schrinkt zu' (HIiLBERT). — Nach BucuHOLz hat PLANCK ,,das eine groBe
Wunder der Wirkung der Lichtquelle auf das entfernte Objekt in Billionen
mikroskopisch kleine Wunderchen eingeteilt*‘. (SchlieBlich sieht esaus, alsseien
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 und Energie unter extremen
Bedingungen: Strahlende Energie iibt einen Druck aus (,,Lichtdruck®);
jede Energie hat eine, wenn auch sehr geringe trige Masse (HASEN-
OHRL u. a.). ,,Die Bausteine der Materie — ein Gefiige von Kriften®
(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, da8 z. B. eine Strahlungs-
energie imstande ist, ein Elektronenpaar mit entgegengesetztem Vor-
zeichen ins Leben zu rufen, indem sie zunichst den Energiebetrag von
2 mc? liefert, der nétig ist, damit die Massen erscheinen, und indem
sie ferner die kinetische Energie liefert, welche die Elektronen besitzen
kénnen. Die umgekehrte Erscheinung, die Entmaterialisierung einer
Korpuskel, wiirde ebenfalls moglich sein ... (L. DE BROGLIE: ,,Zer-
strahlung* von Materie).

Durch die Entdeckung der Radioaktivitit war die Energielehre auf eine
harte Probe gestellt 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 schlieSlich 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 quellen alle irgendwo einmal aus der Materie heraus und ver-
sinken dann irgendwo in der Materie. Es sind Fiden, die von einem mate-
riellen Objekt zum andern hiniiberspinnen‘ (E. SCHNEIDER).

,,Energie’ ist zunichst ein Relationsbegriff, der sinnhaft nur fiir die
Beziehung von zwei oder mehr Stoffgebilden gebraucht werden kann;
der Energiegehalt eines einzelnen Atomes, vor allem seine freie disponible
Arbeitsfihigkeit, wire unbestimmt, wenn nicht ein anderes Gebilde da
wire, 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 Emnergie erhalten. ,,Wir kénnen auch den ab-
soluten Wert der Energie definieren auf Grund des beriihmten EIN-
sTEINschen Produktes m ¢2, und wir wiren toricht, wenn wir es nicht
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titen’* (SOMMERFELD). Der stark iiberwiegende 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 Emnergie durch
Aufbau der Elemente aus Protonen (iiber 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 erwidrmen. Allgemein sind die
Energien, die bei radioaktiven Zerfallsprozessen und bei kiinstlicher 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 um das 2-10"'°fache ihres Betrages, nach v.LAUE.
Der Massenverlust je Mol betriagt 3 - 10~° g: ein nicht mehr mebarer Betrag.)
Der ,,Massendefekt wird so ein Maf3 fiir die beim Aufbau eines Atomkernes
entbundene und freigewordene Energie: 0,001 Atomgewichtseinheit = 0,931
MeV. , Lichtquanten miissen 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‘‘ (ZiIMMER). DaB3 Masse ,,eine besondere
Erscheinungsform der Energie ist, ist ,,eine iiberwiltigende Erkenntnis‘
(STEINKE). (Siehe auch Anm. 98.)

,,Die Masse des einzelnen Korpers ist verdnderlich geworden. Nur
in einem abgeschlossenen System ist sie genau wie die Energie unver-
dnderlich. Selbst das Gesetz der Erhaltung der Masse ist gefallen; denn
ein Korper iibertrigt dem anderen Masse, wenn es ihm Energie in irgend-
einer Form {ibertragt. Es gibt einen groBen Energiebetrag, der in jedem
Korper liegt und seine Bewegung mitmacht. Das Erhaltungsgesetz fiir
die Energie hat das fiir die Masse in sich aufgenommen. Unverindert
durchdringt das Gesetz von der Erhaltung der Energie unser physikali-
sches Denken* (M. v. LAUE). In allgemeinster Form lautet danach der
Energiesatz: Bei beliebigen. Energieinderungen und Massednderungen bleibt
die Summe von Energie einerseits und Masse mal Quadrat der Licht-
geschwindigkeit andererseits konstant.

Die neueste Entwicklung der Energielehre gibt auch die Méglichkeit,
das fiir geschlossene irdische Systeme festgestellte Ewntropiegesetz in
bestimmierer Weise auf 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 welchem nur ,,ein
biBchen Elektronen- und Protonenstaub (nach EDDINGTON) schwimmt‘
und in den alle durch ,,Ausstrahlung ins Leere verloren gegangene
Strahlungsenergie zuriickkehrt. ,,Das- Schicksal der Welt ist so offen-
kundig gebunden an das der Strahlung, die in den Weltenraum aus-
strémt‘‘ (F. KRUGER). Es kommt nunmehr darauf an, ob der Dissipation
von Energie, die an Ausstrahlung und Zerstrahlung gekniipft ist, irgend-
wie und irgenwo im Weltenraum ein Vorgang der Newubildung von Masse
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aus Strahlungsenergie gegeniibersteht. Noch heute gehen die Ansichten
dariiber auseinander.

Den Energieinhalt des Weltédthers, in den die Strahlung ubergeht be-
zeichnet NERNST als die ,, Nullpunkisenergie'* 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 Weltither, 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 Triger aller Kraft in der Welt, und er gibt ihr auch die
Korperlichkeit. Nach WIECHERT ist eine unmittelbare Uberfithrung 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, gema3 Wahrscheinlichkeitsgesetzen.
,,Gebt mir Materie sehr hochatomiger radioaktiver Elemente, dann ge-
winnen wir erst die ungeheuren Energiemengen, die das Weltall durchfluten.
Und fiigen wir noch hinzu: Gebt mir die Nullpunktsenergie des Lichtéthers,
so sehen wir in unserem Geiste das Geschehen des Weltalls 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 Wiarmetod des Weltalls entgegenwirken.

Gegeniiber einer derartigen Vorstellung eines stationdren energetischen
Gleichgewichtes der Welt gewinnt jedoch neuerdings mehr und mehr
Gewicht die dynamische Anschauung eines einsinnigen und nicht umkehr-
baren Verlaufes der gegenwdirtigen Weltepoche, von einem bestimmten Zeit-
punkt ab. Als solche findet man in seltsamer Ubereinstimmung von
Berechnungen auf verschiedenen Gebieten (Alter der Gestirne nach
Halbwertszeiten der Zersetzung anwesender radioaktiver Elemente,
bestimmte Erscheinungen an Spiralnebeln usw.) ein Datum vor etwa
10° Jahren, das somit als der ,,explosive oder ,,schépferische’ Anfang
der gegenwirtigen Weltepoche anzusehen wire. Verschiedenes weist
darauf hin, daB sich das Weltall wahrscheinlich vor etwa mehr als
einer Milliarde Jahren ,,in einem ganz auBergewShnlichen Zustande
befunden haben muB‘“ (P. TEN BRUGGENCATE). 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 héchsten
und allgemeinsten Abstraktionen der Naturwissenschaft wesentliche
Punkte iibersehen worden oder . .. dann kann die Welt nicht von
Ewigkeit her da sein, sondern sie muf} in einem von heute nicht unend-
lich weit entfernten Zeitpunkte . . . durch einen Schépfungsakt ent-
standen sein, durch ein in der Kette des natiirlichen Kausalnexus nicht
begriffenes Ereignis’ (dhnlich TArr, Anm. 85; s. auch KrONIG). Nach
H. LAMBRECHT dehnt sich die Welt der auBergalaktischen Nebel aus;
,,sie miissen sich vor etwa 1,8-10° Jahren getrennt haben‘.
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Wie sehr heutzutage der Begriff der Energie das ganze Gebdude der
Physik und Chemie durchdrungen hat, zeigt sich schon rein duBerlich in
den vielerlei Wortzusammensetzungen, in die ,,Energie’ eingeht. Beispiels-
weise lesen wir: Energieausbeute, -bander und -bereiche, -bilanz, -erhéhung,
-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 Potentialgefille, -gebirge,
-schwelle, -wall, Hiigelland von Potentialmulden, Wirkungsquerschnitt
usw.); oder es wird geredet von Aktivierungs-, Anregungs-, Ablsungs-,
Bindungs-, Coulomb-, Dissoziations-, Elektronen-, Eigen-, Feld-, Gitter-,
Grenz-, Hochst-, Ionisierungs-, Korpuskel-, Kristall-, Ladungs-, Nullpunkts-,
Resonanz-, Rest-, Ruh-, Sonder-, Spannungs-, Uberfithrungs-, Wand-,
Wechselwirkungs-, Zerfalls-, Zerstrahlungsenergie-, von einer ,,energetischen
Landkarte des Atoms‘‘ (SOMMERFELD), von einer energetischen W.W. geloster
Molekeln, von Translations-, Schwingungs- und Rotationsenergie der Ele-
mentargebilde, von Energieoperatoren, -speicher, -dichte, vom schwierigen
Selbstenergieproblem (THIRRING), von den Energiequellen des Weltalls usw.

Bei jeder wichtigen neuen Beobachtung geht das Streben der neuen
Atomphysik dahin, sich in erster Linie mit dem Energieprinzip ausein-
anderzusetzen. Auch jeder Zusammenstof3 von Lichtquant und Elektron
,,verlauft so, daB Energiesatz und Impulssatz dabei gewahrt bleiben
(P. JorpaN). , Eine fiirchterliche Katastrophe wire es, wenn eines
Tages das Ergebnis eines Experimentes zwingend forderte, den Energie-
satz aufzugeben‘ (GERLACH). Bisher ist die Physik vor dieser Katastrophe
verschont geblieben, wenn auch teilweise nur um den Preis der Schépfung
neuer hypothetischer oder fiktiver Begriffe, z. B. Neutrino, samt Anti-
Neutrino (FErwmI). Die Annahme des Neutrino erlaubt, ,,die Erhaltung
der Energie zu retten (L. DE BROGLIE); wurde doch das Neutrino als
Symbol einer ,,Restenergie’ (WENTZEL) angenommen, um bei der Er-
klarung des radioaktiven f-Zerfalles den Energiesatz aufrecht erhalten
zu kénnen. Das Erhaltungsgesetz fiir Energie und Drehimpuls verlangt,
daB beim S-Zerfall ein ungeladenes Teilchen mit dem Spin 1/, erzeugt
wird; seine Ruhmasse muB kleiner sein als diejenige des Elektrons
und kann gleich Null angenommen werden (nach H. JENSEN).

32. Weiterfithrung des mechanistischen Kausalbegriffes
in der Richtung einer Griindung aller Energie
auf mechanische Energie.

HEeLMHOLTZ hat, zumal in seiner fritheren Zeit, die Neigung gehabt,
die ,,Erhaltung der Kraft* nicht nur historisch, sondern auch innerlich
mit dem Erhaltungsgedanken der Mechanik in engste Beziehung zu
bringen. ,,Noch HELMHOLTzZ hat das Energieprinzip mechanisch zu
begriinden gesucht (MAacH). Indem er Elementarkrifte vorerst als
.Zentralkrifte’ von Korpuskeln ansah, hat er jenes Prinzip ,,als eine
direkte Verallgemeinerung des mechanischen Satzes von der Erhaltung
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der lebendigen Kraft aufgefaBt (PLANCK; s. auch WEYRAUCH in M.I.
227, 293). Als ,,Zentralkrifte” gelten Grundkrifte der Bewegung, die
in den Verbindungsgeraden wirken und nur von den Entfernungen ab-
hiangen. Dagegen: Schon ,,die von RIEMANN und CLAUSIUS angenommenen
elektrodynamischen Grundgesetze entsprechen weder Zentralkrdften noch
iiberhaupt Stabkriften, WEYrRAUuCH, M.I. 293, und ebenso ist es in
der Elastizititslehre usw. Falsch ist nach Gross, daB die Bewegungs-
krifte ,,durchweg auf Zentralkrifte zuriickzufithren“ seien. Auch von
PoincARE wird angezweifelt, daB alle physikalischen Krifte Zentral-
krifte seien. (Es sei an die lebhafte Diskussion zwischen W. WEBER
und HELMHOLTZ iiber ,,Zentralkrifte“ 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 Einflu einer Zentral-
kraft ist gleich der Summe der zu der betreffenden Anderung seiner Ent-
fernung gehorigen Spannkrifte. Es ist also stets die Summe dev vorhandenen
lebendigen Krifte und Spannkrifte konstant (L + U =const.). So wird das
Gesetz der Erhaltung der Kraft zum Gesetz der Bewegungskrafte von
Massen. Weiterhin: Die Naturerscheinungen sind zuriickzufiihren auf
,,Bewegungen von Materien mit unveridnderlichen Bewegungskriften, welche
nur von den raumlichen Verhiltnissen abhingig sind*, oder ,,auf unverander-
liche, anziehende und abstoBende Krafte, deren Intensitat von der Ent-
fernung abhingt. — Die Quantitit der in einem Korper vorhandenen Warme
muBl aufgefaBt werden als die Summe der lebendigen Kraft der Warme-
bewegung (freie Warme) und der Quantitét der Spannkraft in den Atomen®. —
Alle Verinderungen in der Welt sind ,,Anderung der raumlichen Verteilung
der elementaren Stoffe und kommen in letzter Instanz zustande durch
Bewegung. Ist aber Bewegung die Urverinderung, welche allen anderen
beobachteten Verdnderungen in der Welt zugrunde liegt, so sind alle elemen-
taren Krifte Bewegungskrafte (1869).

Ahnlich HeinricHe HEertz: ,,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 zuriickzufiithren.” (,,HERTZ 148t
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
Ortsverianderung ist die einzige Verinderung 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 zuriickzufithren, 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 GréBen in den Gesetzen auftreten.” Oder G. HEIM:
,, Eine Anpassung der Kausalititsbegriffe an die Lehren der Wissen-
schaft erreichen wir recht leicht, wenn wir die Kausalitit definieren
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durch die Begriffe der einfachen und grundlegenden Naturwissenschaft

der Mechanik.

Eine radikale und konsequente methodische Mechanistik wird von
JuLius ScruLTzZ vertreten. ,,Um 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 alle Umwandlungsgesetze in der Hand hielte, kénnte 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 DiINGLER ist die mechanische Naturerklirung in der Tat ,,dze
Methode der Physik®. ,,Die Theorie darf niemals mit Prinzipien der
Mechanik im Widerspruch stehen. — So bietet sich eine mechanische
Elektrizititslehre wie von selbst als die natiirlichste und den tatsich-
lichen Verhiltnissen 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 dsskret struk-
tuiert erlebt wird, verleiht dem Atomismus seine hohe Anschaulichkeit
und seine erklirende Kraft. Nach J. STARK sst sogar das Elektron ein
Korper mit bestimmten riumlichen Eigenschaften, mit ,,axialer Struk-
tur (dhnlich ZEHNDER, LENARD u. a.).

,,Die Dinge wirken aufeinander nur durch Druck und StoB. Das ist die
Grundlage der im engeren Sinn mechanistischen Naturauffassung. — Die
mechanistischen Vorstellungsweisen zeichnen sich aus durch vollendete
Anschaulichkeit, welche sie allen Verhiltnissen der Wirklichkeit verleihen,
und durch die Aussicht, welche sie er6ffnen, eine erschopfende Auffassung
derselben aus einheitlichem Grunde und eine vollkommene Einsicht in alle
Zusammenhinge zu gewinnen. — Das Ideal ist immer das anschauliche
Begreifen der Zusammenhidnge der Natur nach geometrisch-mechanischer
Notwendigkeit“ (KOENIG): ,,Begreiflichkeit der Welt als Axiom‘‘ (Fr. LANGE).

Alle panmechanistischen Auffassungen stiitzen sich in erster Linie
auf die gewaltigen Erfolge der mechanischen Wirmetheorie und der (nach
L. pE BROGLIE) ,,wunderbaren’’ kinetischen Gastheorie als einer der
,.elegantesten, geschlossensten und erfolgreichsten Lehren‘ [DANIEL BER-
NOULLI (1738), Crausius und KrONIG (1856), MAXWELL (1860), PERRIN,
BoLTZMANN u. a.]. Kein Wunder darum, daB vielerorts auch fiir die
Optik, Elektrik und Chemie die Hoffnung bestehen blieb, daB es schlieBlich
gelingen werde, deren Erscheinungen gleichfalls restlos aus Prinzipien
der Mechanik abzuleiten, wobei auch hier die in der Gastheorie bewihrte
statistische Methode (statistische Mechanik von BortzmManN, W. GIBBs
u.a.) wertvolle Dienste leisten konnte. ,,Die Krénung der alten mecha-
nischen Physik“ bildet (nach L. pE BROGLIE) die Relativititstheorie
EinstEINs. Die elektromagnetische Theorie ist nach NIELS BOHR ,,eine
sinngemiBe 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 Kraftréhren 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 erwiinschte Bestimmtheit erhielt. Eine
Atomverkettungs- oder Strukturchemie selbstindiger 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 HorrF, WERNER), hat zu ungeahnten Erfolgen gefiihrt. Hinsichtlich
der chemischen Bindung der Atome hat jedoch eine primitiv-mechanistische
Theorie (,,Bindestrich* nach CouPER; FrR. MOHR, LOTHAR MEYER u. a.) in
unseren Tagen einer elektronischen Theorie Platz machen miissen (s. S. 84).

Im ganzen ist es so, daB die Erscheinungen der Elektrizitiat, des Magne-
tismus, des Chemismus (das ,,Kollektiv‘ als ,,K6rper*') weitgehend mecha-
nischen Gesetzen gehorchen. Es sei an die grundlegende Bedeutung der
Wellengesetzlichkeit, wie sie im AnschluB an die klassische Mechanik
entwickelt wurde, fiir 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 fiir die verschiedensten
Phianomene’ (BOLTZMANY).

Fir das Elektron gilt: !/, mv?2 =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 um den Zusammen-
stoB von materiellen Korpern handelte’” (E. SCHNEIDER). Ferner: ,,Wird
ein Neutron von einem Kern eingefangen, so erhilt der Kern bei der darauf-
folgenden Ausstrahlung eines y-Quants einen Riickstol, so dafl er aus dem
Molekularverband herausfliegt’* (W. GENTNER).

Im Laufe der Zeit, vor allem in der Elektrizititslehre, mehrten sich
Stimmen, die dahin lauteten, daB es wviele Vorginge in der Natur gibt, die
nicht unmittelbar auf Gesetze der klassischen Mechanik zuriickgefiihrt
werden konnen, wenngleich sie bei passender Begriffsbildung Analogien zu
bekannten wmechanischen Vorgingen 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
fiir elektrische und magnetische Erscheinungen dadurch zu gewinnen,
daB er als Modell ,,die Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung einer
unzusammendriickbaren Fliissigkeit* wihlte (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 Kérper, sondern
verhdlt sich nur in mancher Beziehung wie ein fliegender Korper
(E. SCHNEIDER; s. auch Abschnitt 34).
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Eine wvollkommene Ableitung aller Naturgesetzlichkeit von mechani-
scher Gesetzlichkeit ist mit dem Fortschreiten der Wissenschaft in immer
neuen Erscheinungsgebieten, vor allem auch der Strahlungslehre, von
Jahr zu Jahr unwahrscheinlicher geworden (s. auch S.39 und 50).
Selbst namhafte Verfechter der mechanistischen Methode erkannten an,
daB die Mechanik 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 Naturvorgingen durch bloBe Mecha-
nik gedeckt werden kénne (DUHRING). Ahnlich BoLTzMANN: ,,Dfe Mog-
lichkeit einer mechanischen Erklirung der ganzen Natur ist nicht be-
wiesen ; und mechanische Begriffe sind oft nur anschauliche Bilder, welche
in der als Dogma lingst nicht mehr anerkannten Ansicht gipfeln, daB die
ganze Welt durch die Bewegung materieller Punkte darstellbar sei.*
C. StumpF: ,,Die anschauliche Vorstellung riumlicher Bewegungen mufte
zuerst versucht werden, hat aber kein wirkliches Vorrecht. W. OSTWALD:
,,Die alten Gesetze der Mechanik reichen nicht einmal aus, die erfahrungs-
gemiBe Wirklichkeit im Anorganischen zu beschreiben.” ADOLF MEYER:
»,Mechanik versagt schon in Elektrodynamik, Atomistik und Quanten-
theorie.”“ ERICH BECHER: ,,Mechanismus — ein unbegriindetes 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 verstind-
licher sind wie andere, daB sie die Grundlage fiir andere physikalische
abgeben konnten, so ist dies eine Tduschung. — Physik geht nicht mehr
in Mechanik auf. — Zumeist ist vom Physiker der Mechanismus furchtbar
ernst genommen worden. Man fiihrt ungewohnliche Unverstandlichkeit
auf gewohnliche Unverstindlichkeit zuriick. 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,
welche freilich fast immer von Leuten ausgehen, die wenig mit Mechanik
vertraut sind. — Man faB3t die Energie der Affinitit als potentielle Energie
auf, mufl aber zugeben, dal von einer mechanischen Erklirung der chemi-
schen Verbindung und Trennung der Teilchen bis jetzt keine Rede sein kann.*
K. BEURLEN: ,,Das moderne naturwissenschaftliche Denken ist grundsitz-
lich und wesensmaBig durch das kausale Denken der klassischen Mechanik
bestimmt, so wie es durch GarLirLg1 gefordert und in seinen wesentlichen
Voraussetzungen entwickelt worden ist. Diese Reaktion auf das aristotelisch
scholastische Weltbild war gesund und notwendig, spitere Auswirkungen
aber verhidngnisvoll. Nach W. WIEN bereiten einer mechanistischen Vor-
stellungsweise besondere Denkschwierigkeiten die Krifte 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.’“ ,,Alle 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 frither anzunehmen geneigt



94 Auswirkung und Weiterbildung von R. MAavERrs Kausalanschauung.

waren’‘ (W. WIEN). ,,Die Grundthese der materialistischen Weltanschauung
ist gefallen“ (A. KoHLrRAUscH). 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 erkliaren (NieLs BoHR). ,,Wihrend man frither 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 erklirbar’® (BripgMaN). 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 NEwTonschen Mechanik dort fiir 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 NEwTtoNschen Mechanik.

Ganz deutlich hat die Nur-Mechanik schon bei der Erforschung der
sprunghaft selektiven Affinitit von Element zu Element, von Atom zu
Atom versagt. Die Spielregeln chemischer Bindung und Zersetzung sind
anderer Art als die einfachen Attraktionsspielregeln, die fiir 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 fiir die Wissen-
schaft vom Leben bilden Elektrodynamik und Chemodynamik, dazu
Thermodynamik in weit héherem MaBe die Grundlage als klassische und
statistische Mechanik.

Allgemein bereiten einer dogmatischen Allmechanik die groften Schwie-
rigketten einerseits die Strahlungsvorginge im stofflosen ,,leeren’ Raume,
andererseits die atomaren Vorginge. So gibt es nach NIELs BOHR ,,eine
unmechanische Stabilitit der Atomstruktur‘, und zwar besteht eine
solche schon in bezug auf die Elektronenhiille, in gleicher Weise aber auch
hinsichtlich des Atomkerns. Selbst dem schirfsten Anschaulichkeits-
fanatiker wird es kaum gelingen, die ungeheuren Kernenergien, von
denen schlieBlich die Welt zehrt, als wahrhaft kinetische Energien von
Atomkernbestandteilen darzutun; héchstens kann man sie als solche
fingieren.

Bei radioaktiven Vorgingen ist Masse in bestimmte Energieformen
iibergefiihrt worden (Bewegungsenergie der ausgeschleuderten Teilchen
oder elektromagnetische Energie der y-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 Hoéhenstrahlung 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 gro wie jene Vorginge,
die nur Umgruppierungen in der Atombhiille 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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Fiallt es schon schwer, sich den Zustand hoher potentieller Energie,
die bei der Bildung oder Zersetzung chemischer Verbindungen (exothermer
bzw. endothermer) als freie Energie (fiir gewohnlich als Wéarme) auftritt,
in Form von immerwahrender Bewegung irgendwelcher Art vorzustellen,
so erscheint diese Schwierigkeit uniiberwindbar, wenn man die noch weit
gréBeren 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., ausgelést 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 Aquivalenzbeziehung von Masse und Energie, die
zur Preisgabe der Vorstellung von Atomen in altem Sinne als unverander-
lichen Individuen zwingt, ist mit einem primitiven Allmechanismus unver-
triglich. Es gibt nicht nur ,.eine relativistische Verinderlichkeit der
Masse mit wachsender Teilchengeschwindigkeit*, sondern auch eine ener-
getische ,,Zerstrahlung von Masse’. Eine Masse aber, welche aufhéren
kann, Masse im gewShnlichen Sinne des Wortes zu sein, hat mit der Bau-
kl6tzchenmasse #lterer 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
Kriften“ (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
Uwnsicherheitsrelation (Unschirfebeziehung) 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 ZustandsgréBen experimentell mit einer groBeren
Genauigkeit festzustellen, als sie von bestimmten Ungleichungen zugelassen
wird“ (E. ScHNEIDER). Nach M. V. LAUE muissen 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 dessen 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 Gré8enordnung des Wirkungsquan-
tums bleibt unbestimmt. — Die Wellenmechanik hat sich als Verallge-
meinerung und Verfeinerung der klassischen Korpuskularmechanik erfolg-
reich durchgesetzt“. ,,Die Welt ist gar nicht so eingerichtet, wie es
das Lapracesche Ideal voraussetzte’* (BAVINK). SCHRODINGER: ,,Die
Begriffe Ort und Bahn sind iiberspannt, wenn man sie fiir kleinste Dimen-
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 Identitit, A=A, worauf alle mechanische
Kausalitdt hinauslduft: eine armselige und durchsichtige Struktur des
Kosmos* (KOTTJE).

33. Einseitige und spekulative Energetik.

GemilB einem Gesetze geistigen Lebens, daB jede Geistesrichtung
zur Erschopfung bis in das ZuBerste Extrem verfolgt wird, hat sich
R. MAYERs Zuriickhaltung gegeniiber jeder Erweiterung mechanisti-
scher Denkweise {iber unmittelbar Beobachtbares hinaus bei manchen
Forschern in eine unmittelbare Ablehnung auch aller mechanischen Denk-
behelfe und Bilder iiberschlagen. Fiir diese Richtung gilt der SchluBteil
des Ausspruches von MaAcH: ,,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
koénnte, daB endlich die mechanische Auffassung der Erkenntnis der
Erscheinungen sogar hinderlich werden kann.” Indem man demgemil
vielfach der Lockung folgte, R. MAYERs Energetik zur allesnigen 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
Hinsicht dadurch, daB fiir die Beschreibung der Naturvorginge der
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 iiber die unmittel-
bare Beobachtung hinausgeht, als unnétig, ja unter Umstanden als schad-
lich abgelehnt wird. Es herrscht demnach eine mehr oder minder scharf
ausgepragte 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 diirren Dogmatismus besonderer Art ver-
fillt. Festgehalten wird zumeist der Grundgedanke von R. MAYER, dal3
Wandlungen der Energie unter Erhaltung ihrer Gesamtquantitit 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 allem von GEORG HELM, ERNST MAacH, WILHELM OSTWALD,
auf speziell chemischem Gebiet auch von Franz WALD. Die Tatsache,
daB eine derartige reine Energetik iiberhaupt ausgebildet werden konnte,
widerlegt schon den Satz von DINGLER: ,,Das Gesetz von der Erhaltung
der Energie muBte von selbst dazu fiihren, alle 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 Emnergie. — Die mechanische Grundlage der
Energetik ist das Prinzip der virtuellen Verschiebungen (s. M.1. 63) in weit
héherem MaBe als das Gesetz von der Erhaltung der Energie.”” Wesent-
lich ist ,,die Methode, in einer bilderfreien Sprache von den Naturvorgingen
reden zu kénnen, und in dieser Methode ist die Energetik uniibertroffen. —
Energie: der zur Zeit schlagendste Ausdruck quantitativer Beziehungen
zwischen den Naturerscheinungen.‘

Im AnschluB an den Begriff der mechanischen Energie hat HELM den
Gedanken gefaBt (1887), daB jede Energieform wmathematisch in einen
. Intensititsfaktor und in einen ,,Quantititsfaktor' (nach OSTWALD
Kapaztitsfaktor) zerlegt werden komne. ,,Den Intensititsfaktor kénnen
wir handhaben®, und im Intensititsfaktor tritt dasjenige Moment zutage,
welches den allgemeinen Energiebegriff hinsichtlich der Tendenz, der Rich-
tung des Geschehens genauer bestimmt. Der Kapazitatsfaktor gibt ein
Ma@ fiir den Betrag der Energie. ,,]Jede Energieform hat das Bestreben,
von Stellen, in welchen sie in Aoherer Intensitit vorhanden ist, zu Stellen
von niederer Intensitit tiberzugehen.”“ Beispielsweise gelten folgende
Beziehungen: Bewegungs- oder kinetische Energie = Geschwindigkeit mal
Masse, Volumenenergie =Druck mal Volumen, Flichenenergie = Span-
nung mal Fliche, Wirmeenergie =Temperatur mal Wirmekapazitit,
elektrische Energie =Potential (Potentialdifferenz) mal Elektrizitats-
menge. In der Regel findet beim Energielibergang eine Umformung statt,
und zwar so, daB ,,die Quantitidtsfunktion der {ibergegangenen Energie-
form ihren Gesamtbetrag nicht dndert”. (Es gibt jedoch eine Ausnahme-
stellung der thermischen Energie, mit dem Wachstum der Entropie.)
,,Das Intensititsgesetz befreit uns von dem Zwange, alles Geschehen
mechanisch aufzufassen.*

Der Begriff der Masse und zumal des Masseteilchens 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
konnte man die Energie-Idee nennen‘‘ (104).

In HeLms Arbeit von 1907 (Ann. Naturphil.) heiBt es iiber ,,die kollek-
tiven Formen der Energie*: ,,Die PLancksche Behandlung der Strahlungs-
energie beweist, dal man sich nicht auf die mechanische Auffassung der
kollektiven Energien beschrinken darf, und die Energetik gestattet ohne
weiteres, diese Fessel abzulegen. Es ist nicht einmal zweckm&Big, sich immer
kollektive Energie als Bewegungsenergie zu denken, wie es z. B. die kineti-
sche Wiarmehypothese tut, weil die individuellen Triger, an die man dadurch
die Elementarenergien bindet, unwesentlich sind.

Auf einem &hnlichen Standpunkt steht ErNST MACH, in seiner
kritisch-positivistischen Haltung gegeniiber der allmechanistischen Physik,
der er eine phinomenologische Physik mit dem Ziel einer ,,vollstindigen

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 7
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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.”” Eine substanzielle
Auffassung der Arbeit ist ,,nicht notwendig, aber formal sehr bequem und
anschaulich. — Mechanische Tatsachen sind nicht verstindlicher als
andere. Den Gedanken, dafB3 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 scharfen Gegensatz
zu jedem Pammechanismus setzte (106). Im 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 kénnen und daB, vermdge ihres empirischen Charakters als Inva-
riante simtlicher 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 OsTwaALDs ,,Selbstdarstellung‘* (1923) heiBt es: Es erwies sich als ,,not-
wendig, den Begriff der Energie zum Grundbegriff zunichst 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: Uberwindung des wissen-
schaftlichen Materialismus) hatte OSTWALD betont: ,,Es gibt auch andere
durch Energetik nicht gedeckte Gesetze;*“ 1911 heiBt es weiter: ,,Schon in
Physik und Chemie treten andere Beziehungen auf, die durch spezifische
Konstanten gekennzeichnet sind. Noch 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. Uberhaupt: ,,Energie ist nicht eine Art
Universalbegriff wie SCHOPENHAUERs Wille oder DEMOKRITs Atome, nur
sollen die physischen Wissenschaften am Energiebegriff orientiert sein.
Das spezifische vitale und psychische Geschehen wird von der Energetik
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nicht gedeckt.” Uber den Begriff des Lebens im Verhiltnis zu Energie
und Entropie heiBt es: ,,Leben besitzt, was durch seine Zukunft im gegen-
wirtigen Verhalten beeinfluBt wird. — Das Lebewesen ist bestrebt und
beschiftigt, 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. — Im Dissipations-
gesetz erkennen wir den Grund von allen den Vorgingen, welche SCHOPEN-
HAUER als Manifestation des Urwillens darstellt (107).

In R. MAYERs Prinzip der Erhaltung der Energie (nach OSTWALD besser :
der Energiemenge) als erstem Hauptsatz der Energetik sieht OSTWALD
das Gesetz der Kausalitit: ,,Es geschieht nichts ohne dquivalente Umwand-
lung einer oder mehrerer Energieformen ineinander.”“ Im 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 Intensitidtsunterschiede der Energie vorhanden sind. Und
das Geschehen besteht eben darin, daB diese Unterschiede ausgeglichen
werden, indem die Energie von Stellen hoher Intensitit zu solchen nie-
derer Intensitit tibergeht.” Intensitdtsunterschiede aber ,,entstehen nicht
freiwillig”. Freiwillig geschieht Zerstreuung, Dissipation, Entwertung
der Energie. So gibt der II. Hauptsatz auch ,,die letzte und allgemeinste
Grundlage fiir alle Erscheinungen des Wollens ; alles Geschehen besteht in
der Verminderung der freien Energie”“. Nichts Seelisches geschieht ohne
energetische Vorginge, ohne Vernutzung freier Energie. ,,Wille ist be-
wuBter Grund zur Betitigung von Energieumsetzungen.” Die Richtung
der Energieumsetzung bei ,,von selbst‘ verlaufenden Vorgingen 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 Auflisung 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 Realitit oder eigentliche
Substanz der Welt.

In diesem Zusammenhange fithrt OSTWALDs positivistische Hypo-
thesenfeindschaft (genauer: Ablehnung von Figmenten) dazu, daB er
sich an esnem Einblick in das Innere der Vorginge (z. B. des molekularen
Geschehens) fiir ,,desinteressiert’ erklart. Als besonderer Vorzug der
Energetik wird gerithmt, daB man nicht zu wissen brauche, ,,was in dem
Kasten vor sich geht*; genug, daB man versichert sein kann, daB darin
ein kaufminnisch reeller Miinzwechsel oder Wertaustausch stattfindet,
so daB3 man den gleichen Betrag heraus erhilt, den man hineingesteckt

7*
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hat. Daher OstwaLDs Hochschitzung der Thermodynamik und seine
Geringschitzung der kinetischen Gastheorie samt Atomistik. ,,Du sollst
dir kein Bildnis oder Gleichnis machen! Wir fragen nicht mehr nach
Kriften, die wir nicht nachweisen kénnen ..., sondern wir fragen, wenn
wir einen Vorgang beurteilen wollen, nach der Art und Menge der ein- und
austretenden Energie.”

Lassen die Energiesitze die genauere Art des Vorganges unbestimmt,
so sagen sie — mit Ausnahme gewisser mechanischer Gesetze (kinetische
Energie) — auch iiber den zeitlichen Verlauf der Prozesse nichts oder nur
wenig aus. Fiir den Ablauf chemischer Vorginge 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 indes nach OSTWALD in keinem Falle mog-
lich (108).

Die Merkmale, und zwar Vorziige wie Grenzen einer veinen Energetik,
werden von Kurp Lasswitz deutlich hervorgehoben: Auch ihm bedeutet
Energie ,,den Begriff einer GroBe, welche in allen Naturerscheinungen
die physische Realitit derselben darstellt. — Die Energetik lie zundchst
die Masse bestehen. Nunmehr vollzog W. OstwaLDp 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 cm/sec. — Substanz bedeutet nicht Materie, sondern
das Beharrende in der Verinderung, und als solches ist allein die Energie
anzusprechen. Energie bedeutet die Substanzialitit 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“. Fiir die Energetik ist
,,das Grundelement die mathematische Darstellung der Verinderung'*; zugleich
gestattet sie aber Probleme zuriickzuschieben, zu deren Losung die Mittel
vorerst nicht ausreichen. ,,Und vielleicht ist dies die einzig mogliche Form,
in welcher Naturwissenschaft fortschreiten kann. — Der Vorzug der Ener-
getik vor der mechanischen Physik zeigt sich darin, da sie in den Energie-
formen ... die physischen Erscheinungsgebiete aufweist, auf welche die
sinnliche Wahrnehmung zunichst zuriickzufiihren ist” (109).

Und doch bestehen nach Lasswitz Grenzen der energetischen Betrach-
tung mit ihren ,,raumlichen Energiekonfigurationen®; erstrebenswert ist es,
Beziehungen zur Atomistik mit thren methodisch bewdhrten Begriffen zu
schaffen (hier ist ein EinfluB von FECHNER in seiner ,,Atomenlehre*
unverkennbar). ,,In der entschiedenen Herausarbeitung und Klirung
bestimmter allgemeiner Prinzipien sehen wir die erkenntnistheoretische
Bedeutung der modernen Energetik.”

Das Verhiltnis zur Afomistik ist vor allem der Punkt, an dem die zahl-
reichen kritischen Stimmen der Energetik gegeniiber einsetzen: BOLTz-
MANN (Populire 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 sollen immerhin einige Grundziige in Erinnerung gebracht
werden: PrLaNck hat (gegen MACH) geltend gemacht, daB die Existenz
des Atoms ebenso sicher sei wie die des Mondes, indem man das Gewicht
des einen wie des anderen bestimmen kénne. ,,Das Dasein der Atome
ist gegen jeden Zweifel gesichert (H. v. LAUE).

Vielfach wird die Hypostasierung (Verdinglichung) des Energiebegriffes
getadelt, die OSTWALD u. a. in héherem MaBe als R. MAYER wider-
fahren sein soll. ,,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
MaBgroBe‘ (CASSIRER). Der gewichtigste Einwand aber ist: ,,Reine Ener-
getik tragt dem Postulat der Anschaulichkeit keine Rechnung‘‘ (PLANCK)
(110). Der scheinbare Vorzug, daB energetische Betrachtung nicht gehal-
ten ist, ins ,,Innere’“ des Vorgangs einzudringen, wird zum Nachteil,
und Erscheinungsgebiete wie organische Strukturchemie, Radioaktivitit
und Spektrallehre hitten sich unméglich auf rein energetischer Grund-
lage so fruchttragend entwickeln kénnen, wie dies tatsichlich geschehen ist.
,,Die Energetik gelangt nicht zu einer abschlieBenden Theorie der Kérper-
welt. — Eine empirische Wissenschaft kann niemals den Begriff von
Dingen ganz entbehren. — Die energetische kann niemals die mechani-
sche Naturauffassung ganz verdringen.” Extreme Energetik ist danach
schlieBlich ,,eine spiritualistisch gefirbte 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 vornherein daran, dafB sie sich mit den Ergeb-
nissen der analytischen Mechanik nicht klar genug auseinandergesetzt
hatte.”

Anhangsweise seien noch einige Seitenwege, Ubertreibungen, sowie auch
Verirrungen der Energetik gestreift, fiir die ihre Hauptvertreter kaum
verantwortlich sind, wenngleich einer von ihnen, W.OSTWALD, so
manchen von jenen Spekulationen seine ,,Annalen der Naturphilosphie*
als Herberge groBziigig getffnet hat.

Begriff der Ektropie. In gleicher Weise wie einst R. MAYER haben
auch spaterhin noch zahlreiche Forscher an der Ausdehnung des En-
tropiesatzes von CLAUsIUS und W. THOMSON mit seinen ,,nichtumkehr-
baren Prozessen“ auf das Universum Ansto 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 Wirme* als
letztem Weltziel) den Begriff der Ektropie gegeniibergestellt, der eine
,,Steigerung des Potentials, eine Tendenz zur Riickgingigmachung, ja
zur Erhohung in , finitiven Prozessen* darstellt. Pflanzen und Tiere
sollen die Entropie vermindern, die Ektropie verstirken kénnen. Leben
als Entwicklung ist ,,ein ektropischer ProzeB‘. ,,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).

Ist diese Ektropiebetrachtung aus dem berechtigten Streben ent-
sprungen, dem Leben eine Sonderstellung auch in der Wissenschaft
einzurdumen, so ist doch der Weg als verfehit zu bezeichnen. Wenn es
eine Art ,,Ektropie“ gibt, so liegt diese nicht in der Nachbarschaft der
,,Energie’, sondern auf einer héheren Ebene, und zwar nicht hinsichtlich
der Erhaltungs-, sondern der AnstoB- und Fithrungskausalitit. Hier hat
R. MAYER den gréBeren Scharfsinn bewiesen, als er im Lebenden
zwar die Gesetze der Energie gelten lieB, sie aber hoheren ,,Regeln®
des Lebens unterordnete und sich hierzu des Auslosungsbegriffes bediente
(s. Abschnitt 21). Ahnlich wie einst R. MAYER dem herkémmlichen
Begriff der ,,Lebenskraft die Tatsache der Vernichtung des Lebens
durch geringfiigige Umstinde entgegenhielt, so kann man hier fragen:
Wo bliebe die ,,Ektropie”, wenn plétzlich die groBe Kraftquelle der
Sonne versagte? Der Obergesetzlichkeit des Lebens kann man nur mit
Begriffen beikommen, die dem Auslosungs- und Veranlassungsbegriff
nahe stehen, wie ,,Regulierung durch Wirkstoffe'‘ und ,,Steuerung durch
das Nervensystem‘‘, und die schlieBlich etwa im Begriff des Biofeldes oder
der Entelechie gipfeln. Rein energetisch betrachtet, bleibt das irdische
Leben ein groBmiitig gewahrter Verzug in der Dissipation und Entwertung
der Sonnenenergie; doch braucht kaum bemerkt zu werden, daB diese .
rein energetische Auffassungsweise nur einen Teilaspekt eréffnet.

,,Die Wirkungen des Lebens hingen von dem Ungleichgewicht, d. h.
von der verfiigbaren Organisation, der verfiigbaren freien Energie dieser
AuBenwelt ab: Ein Teil wird auf eine hohere 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. — Im Leben jedes Organismus mit seiner Umwelt
sehen wir immer zweierlei Arten Prozesse, namlich diejenigen, welche die
freie Energie oder die Organisation vermehren, und diejenigen, welche sie
vermindern: die ersteren konnen 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
Vorgingen mit Energieabfall und solchen entgegengesetzter Art“. [Ver-
gleich mit einem System von Uhren, die sich gegenseitig aufziehen (113).]
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Mit der geistigen Haltung, die zur Schaffung des Ektropiebegriffes
filhrte, hingt auch die weitere Tendenz zusammen, der Eigenart des
seelisch-geistigen Lebens dadurch gerecht zu werden, da man eine
psychische Energie als besondere Energieform den MAYERschen Formen er-
ginzend zur Seite stellt. Dieser Weg ist ganz offenbar ein Irrweg, und zwar
schon aus dem Grunde, da keinerlei Moglichkeit 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 Umrechnungsverhiltnis. 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-
ginge iiberdeckt, und aus welchem ein Etwas steuernd, veranlassend und
steigernd in die Verwicklung energetischer Gesetzlichkeiten ohne Beein-
trichtigung dieser eingreift. Der Energiebegriff ist ,,auf psychisches
Geschehen nicht anwendbar (E. v. HARTMANN); die sog. ,,psychische
Energie” ist der physikalischen Messung nicht zuginglich, mit phy-
sischen Energien nicht kommensurabel und darum ein fiir die Natur-
wissenschaft unbrauchbarer Begriff. ,,DasPsychische ist nicht eine Natur-
energie“ (EISLER). ,,Das Energiegesetz redet nur von physischen Dingen*
(Bussg). Auch von DriescH wird der Begriff ,,vitale Energie” ,,radikal
abgelehnt“. 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. MAvYER: ,,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-
zufithren, zeigen die mannigfachen mehr oder minder deutlich ausge-
sprochenen Tendenzen, der ,,psychischen Emnergie’‘ eine Stitte in der
exakten Wissenschaft zu gewdhren. OSTWALD selber ist nicht ganz frei
von solchen 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 legen uns die Vermutung nahe, daB es
sich bei den geistigen Vorgingen um die Entstehung und Umwandlung
einer besonderen Energieart handelt, die wir, um von ihr reden zu kénnen,
vorldufig geistige Energie nennen wollen.*

Weit schirfer ausgeprigt aber heit es z. B. bei Krainsky: ,,Das
Physische verwandelt sich in das Psychische und umgekehrt nach dem
Gesetz der dquivalenten Verwandlungen.” Die Unterordnung der Nerven-
und der seelischen Prozesse unter das Gesetz der Erhaltung der Energie
macht keine Schwierigkeiten. Die psychische Energie erscheint als dqui-
valentes Produkt der Verwandlung duBerer Reize. Potentielle Gedachtnis-

energie geht in titige psychische Energie iiber. Das Gebiet des Unbewuf3ten =
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 Wirme verwandelt, warum sollte es nicht
auch Bedingungen geben, unter denen sie sich in Empfindung verwandelt ?*‘

In diesen Zusammenhang fillt ein Versuch von Lasswitz, die Faktoren
der ,,psychophysischen Emergie’* zu ermitteln, wobei unter letzterer ver-
standen wird ,,derjenige Teil der Gehirnenergie, dessen Anderungen das
physiologische Korrelat der psychischen Prozesse sind“. Der Intensitits-
faktor, hier besser ,,Potential“ genannt, entspricht der psychologischen
Ewmpfindung; der , Kapazitatsfaktor der psychophysischen Energie ist das
physische Korrelat des Gefiihls" =,,Empathie’ als eine mathematisch-
physikalische GroB8e (analog Entropie, Elektrizitdtsmenge, 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 Aufmerksamkeit'. Alles in allem
ein durchaus gekiinsteltes, mit Analogien spielendes Begriffssystem, das von
vornherein zur Unfruchtbarkeit verurteilt war!

Ahnlich spricht G. HELm (1895) von der psychophysischen Energie und
ihren Faktoren, RiGNANO von mnervoser Energie in substanziellem Sinne.
Unzulidnglich, ja irrefiihrend sind Ausfithrungen ORTHNERs iiber das Ver-
hiltnis von Leben zu ,,Energie’ und ,,Entropie’*. Man soll zu der Annahme
gezwungen sein, daB ,,die ab ovo vorhandene Kapazitit des in der Zelle
vorhandenen Energiereservoirs eine so bedeutende ist, da8 damit wahrend
des ganzen Lebens das Auslangen gefunden wird*“. Ein ungeheures Quantum
an potentieller Energie soll (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 iiber ,,tridimensionale Energie‘.

BUTTERSACK sieht im Diapsychikum ein ,,seelisches Kraftfeld“ fiir alle
‘Wesen, mit ,,Seelenstrahlen‘ usw. Die Grenzen der Beobachtung von ., Aqui-
valenzen‘‘ sind iiberschritten, wenn es bei ihm heiBt: ,,Die vom 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. JunGg 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 dessen
zweiter die einfache Energetik bildet. Der Gesamtverbrauch an psychischer
Energie ¢ =a -+ m ist also gleich der Summe der (fiir die eigentlich schépferi-
sche Leistung wertlosen) psychischen Entropie und der in die Leistung selbst
transformierbaren psychischen Energie. Der Intensititsfaktor der psychi-
schen Energie ist der Wille. Es gibt eine ,,Transformation von vitaler in
psychische Energie”“, die ,,an plasmatische Materie gebunden‘ ist. Die
,,Kapazitit 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-
sdtzen.

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 Kapazitits-
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und einen Intensitatsfaktor zerfalle; durch Kombination der Elemente
ergeben sich 64 verschiedene Energie-Individualitaten! Als mechanistisches
Gegenstiick eine AuBerung von 1937 (P. MoLDE): ,,Die Gedankentatigkeit
kann als Schwingungen in der Ladungsdichte der Biolenoberflichen des
Gehirns ohne Begleitung einer nennenswerten Stoffwechselerhhung auf-
gefaBt werden.*

Der durch R. MAYER iiberwundenen Auffassung der ,,Lebenskraft’ als
einer Energiequelle steht ein Ausspruch von HEmM 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).

( I)n dogmatischer Verfolgung des alten Gedankens der Dreiheit Leib-
Seele-Geist (s. auch R.MavEers Kategorien, S. 77) hat E. HAaeckeL fiir 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 Energetitk. Nach MEUMANN haben die verschiedenen Gefiihls-
zustinde ihr Aquivalent in dem verschiedenen Vorrat potentieller Energie
der GroBhirnrinde. STUMPF ist geneigt, das Geistige als besondere Ener-
gieform anzusehen: dann wire ,,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, daB3 wir die psychi-
schen Vorginge nicht mit irgendeinem MaBe so messen kénnen, daB ein
exaktes Kausalgesetz resultierte.”” Ferner Bussk: ,,Die Seele ist nicht
eine einen bestimmten, zahlenmiBig festzustellenden Arbeitswert reprasen-
tierende Anhiufung psychischer Energie, sondern ein aus sich selbst
lebendes und auch sich selbst schépfendes, unter Umstidnden sich selbst
potenzierendes Wesen.” (Simtlich in SIGWART-Festschrift 1900.) SchlieB-
lich RuBNER: ,,Vo6llig hypothetisch ist, daB im Zentralnervensystem uner-
schépfliche Energievorrite vorhanden seien‘; energetisch verfiigt es nur
,,uber beschrinkte Arbeitsleistung®‘.

In Anlehnung an JoHANNES MULLER ganz anders gemeinte ,,spezifische
Sinnesenergien* (117) hat der Begriff besonderer ,,Nervenenergie', sowie
Hirnenergie*, ,,Lebensenergie’’, psychische Energie im R. MAYERschen
Sinne des Arbeitswertes sich bis in unsere 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’ soll ,,Energie‘
ausgehen, die sich in erhohter Stoffwechseltitigkeit offenbare; Riicken-
markszentren sollen an Hirnganglien besondere , Kraft’ abgeben. Wu.
McDoucaLL 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 Variationsfihigkeit* hingestellt; usw.

Nach v. UExXkULL hat JoHANNEsS MULLER gezeigt, daB jedes lebende
Gewebe neben der physikalischen Energie iiber ,,eine spezifische Lebens-
energie’‘ verfiigt. ,,Die lebende Zelle besitzt eine spezifische Energie, die es
ihr ermoglicht, jede an sie herantretende Wirkung mit einem Ichton zu be-
antworten. — Farben und Téne sind die spezifischen Energien (Ichténe)
jener bestimmten GroBhirnzellen, die unter dem EinfluB des Auges bzw.
Ohres stehen.‘

Als eine geistvolle Begriffsverflechtung von praktisch zweifelhaftem
Wert ist es ferner anzusehen, wenn ApoLF MEYER in seinem vielfach wert-
vollen und verdienstlichen holistischen System Begriffe wie ,,Energie
und ,,Entropie“ aus allgemeinen biologischen Prinzipien ableitet und sie
damit ,,verdiinnt‘‘. ,,Physikalisch-chemische Energien sind Degenerations-
produkte der organisch-spezifischen Energien. — Entropie ist das was
iibrig bleibt, wenn Ewnfelechie aus organischer in physikalische Wirklichkeit
iibertritt. — XKontingenzen konnen nur vom jeweils komplexeren Gebiet
aus aufgekliart werden.” Der allgemeine organische Erhaltungssatz bezieht
sich auf ,,spezifische organische Energie, die erhalten bleibt; spezifische
Energie kann ,,aktiviert’, d. h. aus Potenz zum Akt werden. ,Die bio-
logische Erkenntnis soll die spezifischen Energien der organischen Systeme
erforschen‘ 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 soll) die unbestimmte Bedeutung ,,Richtungs-
potenz‘‘, nicht aber ist sie im iiblichen physikalischen Sinne zu verstehen.
Anfechtbar ist also auch der weitere Satz: , Dem physikalischen Prinzip
von der Erhaltung der Energie entspricht das organische Prinzip von der
Evhaltung der spezifischen Emnergie, und dem physikalischen Entropieprinzip
entspricht das organische Entelechieprinzip‘‘; es erscheint ,,als physikalischer
Restbestand des Entelechieprinzips“ (s. auch BErRNY, Anm. 111).

Auch eine ,,geistige Energie’ im Sinne erhaltungsgeméiBer 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. Fiir die Geistesgeschichte im
ganzen mag zutreffen, daB (nach R. MAYER, S.77) von dem Erhaltungs-
satze die ,,sterile” Hilfte: ex nihilo nihil fit, nicht mehr gilt, sondern
nur die andere Hélfte: 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«
(EppinGgTON). Ferner: ,Der Anfang des Mechanischen ist nicht
mechanisch (Lotze). So ist auch Energie letzthin nicht ein logischer
Universalschliissel oder gar ein ,,Ding an sich”, auch nicht etwas dem
BewuBtsein unmittelbar Gegebenes, sondern ein besonders wichtiger
Hilfsbegriff zur gedanklichen Beherrschung der Wirklichkeit mit ihren
Kausalverhiltnissen, 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 Energie zur Grundlage eines wissenschaftlich-weltanschaulichen
Systems zu machen, unter Zuriickstellung des bis dahin vorherrschenden
Materiebegriffes. Der Versuch ist als verfriiht und verfehlt zu bezeichnen:
verfritht, weil noch die grundlegenden Erkenntnisse der Radioaktivitit
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 Afombegriff aus-
zukommen glaubte, der seine Fruchtbarkeit bereits geniigend gezeigt
hatte; so muBte, trotz des anzuerkennenden Anregungswertes, schlieB3-
lich ein leerer Formalismus entstehen, der schon um 1900 wissenschaftlich
vollkommen {iberwunden 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 fiir neue Fragestellungen krankt, diirfte keinem Zweifel
mehr begegnen. Andererseits aber liegen auch die Schwichen einer weit
vorgetriebenen Mechanistik deutlich vor Augen (118). Das gilt vor allem
fir die mannigfachen Formen ,,potentieller Energie’ bzw. fiir deren In-
tensitatsfaktor: Wohl kann man die Kraft einer gespannten Feder,
den Druck eines Gases und seine Zunahme mit steigender Temperatur,
schlieBlich auch die fithlbare Wirme eines Gegenstandes mechanistisch
exakt auflésen. Wie aber kénnen und sollen wir uns ohne Gewaltsam-
keit die potentielle Energie eines Systems andere Male , kinetisch* vor-
stellen, z. B. im Falle der Gravitation zwischen zwei ,,ungeladenen‘, und
ebenso im Falle 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 Knallgasgemisches, sowie schlieBlich die zu-
sammengeballte groBe ,,Eigenenergie’‘ etwa eines einzigen Radium-
atoms (s. S.87)? Demgemill werden ja atomare Energien vorwiegend
mit elektrischem MaBe (Volt, Elektronenvolt usw.) gemessen (119).
Schon KRrRONIG 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 nétigt die Macht der Tatsachen zu einer Art Kombination oder
Synthese des energetischen und des kinematischen oder mechanischen
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Bildes, wobei von vornherein wahrscheinlich ist, daB der energetischen
(dynamischen) Kausalbetrachtung der Vorrang gebiihrt; 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 festhilt, gerit auf den ProzeB in
infinitum; wer sie preisgibt, verliBt den sicheren Boden, auf welchem
bisher alle Fortschritte unserer Wissenschaft erworben sind“ (F. A.
LANGE).

Im einzelnen wogt ein Kampf zwischen energetischer und mechanisti-
scher Auffassungsweise noch heute hin und her; zu welchen grundsitz-
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 stationiren Zustandes, der durch
einen genau bestimmten Energiewert charakterisiert wird, und der Be-
schreibung in Ausdriicken von Raum und Zeit” (L. DE BROGLIE).

Uber das Stérende, ja Quilende eines derartigen Zwiespaltes, einer
derartigen Antinomie hinwegzukommen, verhilft der Begriff der ,,Ana-
logie* und des ,,Figmentes*, der, auf partieller Ubereinstimmung (= 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 Vorginge. In Optik, Elektrik und Magnetik,
sowie in Atomphysik — also auch in Chemie —, d. h. iiberall da, wo die
unmittelbare Anschauung versagt, kommt die Wissenschaft nicht aus
ohne eine Amnschaulichkeit sekunddrer oder abgeleiteter Art: — — ,,weil
daher die entferntesten und verborgensten Dinge vollkommen durch die
Analogie mit dem Sichtbaren und Nahen erklirt werden‘ (LEIBNIZ).
,,Wir beschreiben diese Phinomene mit Begriffen, die aus der Mechanik
entlehnt sind, die wir aber nur bildlich verstehen diirfen, denn das Wesen
der Erscheinungen ist eben mechanisch nicht faBbar“ (SIEBECK). Immer
handelt es sich dann um Annahmen, die (nach R. MAYER) ,,weder
bewiesen noch widerlegt werden kénnen‘.

CLERK MAXWELL ist wohl der erste Forscher, der fiir Erscheinungs-
gebiete, die sich den Sinnen nicht als Druck und Sto von Masseteilen
darstellen, eine Zuriickfithrung auf Bewegung eines ,,Fluidums‘‘, eines Im-
ponderabile als Tatsache ganz deutlich ablehnt und unterlaBt und sich
dafiir bewuBt und planvoll mit Ahnlichkeiten oder Amalogien 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* [Macr (120)]. 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 Mintelchen der Hypothesen‘'.



Hypothese und Figment. 109

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 (Lotzg), Verstandesvehikel, ,,Darstellungs-
form‘ (DINGLER), Ordnungsbild, Denkmittel, ,,dynamische Illustration‘
oder geometrisches Modell physikalischer Krafte (MAXwEgLL), ,,mehr oder
minder zweckmiaBige Abbilder (BoLTzMANN), ,,6konomisch abkiirzendes
Symbol“ (MacH), ,bildbedingte Analyse’* (ANDRE), ,partielles Bild*
(Jeans), ,,syntaktischer Vorschlag” (PH. FrRANK), ,Idealisierung* (L. DE
BROGLIE), methodisches Prinzip als ,,Mythos (KRrieck). 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 Stof
getroffen wiirde’* (s. auch S. 93).

Der logische Unterschied von ,,Hypothese” und ,Fiktion“ bzw.
Figment wird nach Lotze, VAIHINGER, DRIESCH zweckmiBig dahin
formuliert: , Fiktion‘ ist ,,eine Annahme, welche bewuBtermafBen auBer-
halb der Moglichkeit der Erfahrung liegt” oder die man ,,mit dem
BewuBtsein der tatsichlichen Unmdoglichkeit macht (DRrIESCH), mit
,logisch nicht ganz einwandfreien Tatzen” (LoTzE). ,,Hypothese* aber
ist ,,eine vermutende Erginzung des positiv GewuBten‘“ oder eine ge-
dankliche Vorwegnahme eines empirisch zu gewinnenden (oder zu wider-
legenden) Resultates. (W. OstTwALD gebraucht dafiir das Wort ,,Proto-
these’; seine , ,Hypothesen‘‘- Feindschaft richtet sich in Wahrheit
gegen das ,Figment“; s. dazu auch Wo. OstwALD und BUTSCHLI).
Hieraus folgt: Eigentliche Hypothesen (OSTWALDs Protothesen) kénnen
durch neue Erfahrungen bewahrheitet und bestitigt, ,,verifiziert’ werden
(z. B. Kugelgestalt der Erde). Figmente dagegen konnen und sollen sich
im Gebrauch durch ihre Leistungen — in Fragestellung wie Voraus-
sagung — bewihren; 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 dhnlichen formalen Gesetzen
folgen (MAxXwEeLL). ,,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, kénnte
man sie, wie eben auch die Kantsche Moraltheologie, Hypothesen zu prak-
tischem Zwecke, oder hodegetische Schemata nennen, Regulative, nach Art
der physikalischen Hypothesen von Stréomungen 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 leisten, als die Wahrheit selbst. Sie sind Leit-
sterne fiir das Handeln und die subjektive Beruhigung beim Denken.

Sieht man genau zu, so liegt hier eine Unzulinglichkeit des sinnlich
beschrinkten und sprachgebundenen Denkens vor, dessen Begriffe fast



110  Auswirkung und Weiterbildung von R. MavERrs Kausalanschauung.

durchweg eine mechanistische Urbedeutung haben. — Einerseits gilt (nach
KanT): ,Nur so viel sieht man vollstindig 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 auszudriicken, die der Sinneswirklichkeit entnommen
sind, und es damit zu vergrébern’’ (FRIEDERICHS). Daher stammt der
Zwang einer Veranschaulichung von wicht 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 bekimpfenden Anschauungen
oder Theorien enthilt gewthnlich jede der beiden einen gesunden, unver-
ganglichen Kern‘* (Pranck). ,,Unter Umstinden konnten zwei leistungs-
fahige, aber miteinander unvereinbare Theorien zugleich Anwendung finden*
(Erica BecHER). Es gibt nach BoHR ,,komplementire Betrachtungsweisen,
die in keinem logischen Widerspruch zueinander stehen und deren Kombi-
nation die uns allein mogliche Wirklichkeit darstellt (DoNNAN); ,,komple-
mentdre 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 heillt es: ,,Fiir die Philosophen sind die Grund-
vorstellungen der Mechanik vornehmlich nur Hilfsmittel und Schemata,
durch deren Benutzung und Erlduterung sie auf weit allgemeinere Konzep-
tionen, z. B. auf diejenige der Kausalitit ein bestimmteres Licht fallen
lassen.” Ferner HELM: ,,So steht die Energetik in jedem Sinne iiber den
mechanischen Bildern; sie ist ihre Richterin. — Energie steht iiber den
Formen, wie die platonische Idee iiber den Dingen. Die Energetik braucht
die Bilder gar nicht zu bekdmpfen, als ihr feindlich; denn in Wahrheit sind
sie ihr untertan, wie selbstindig sie sich auch gebirden.‘

Seit dem Beginn wissenschaftlichen Denkens hat sich ganz allgemein
immer wieder ein Zwiespalt kausalen Denkens geltend gemacht, der in
den verschiedensten Formen auftritt, ohne daB eine 7estlose Uberwindung
auf rein empirischem Wege moglich erscheint. ii:hematisch kann man
jene Antinomien, Korrelationen, Korrolarien (nach SCHOPENHAUER) und
Komplementarismen - (, fiktive Begriffspaare” nach VAIHINGER oder
»gepaarte Symbole) in der Betrachtung von natiirlichem 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 Ort

Dynamik Mechanik als Kinematik
Energie Materie

Zustand Stoff

Feld Quant

Psyche Physis

Dualismus, Pluralismus Unismus

Freiheit, Selbstindigkeit Notwendigkeit, Wechselwirkung
Erhaltung Verdnderung

Unendliches Endliches

Im allgemeinen sind die je in der gleichen vertikalen Reihe angeordneten
Begriffe mehr oder weniger ,,konvergent‘‘; besonders grofie 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 spiter-
hin, haben einzelne solcher kausaler Komplementarismen die Geister be-
schiftigt und beunruhigt.

Am griindlichsten war die Gegensitzlichkeit 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: Tatsichlichkeiten wie
Polarisation, Interferenz und Beugung des Lichtes hatten, wie man meinte,
die ,,Richtigkeit‘‘ der Wellenauffassung und die Unrichtigkeit 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 Wirme eine ausgemachte Sache gewesen
[S. 50 (121)]. Auch die elektromagnetische Theorie des Lichtes (MAXWELL)
mit dem nachfolgenden Nachweis elektrischer Wellen (HERTZ) hat hier grund-
sitzlich nichts geindert; nur waren an Stelle mechanischer Schwingungen
elektromagnetische Oszillationen getreten. Noch bei H. HERTZ heiBit es: ,,Licht
ist eine Wellenbewegung. Hieran ist kein Zweifel moglich. Die Wellentheorie
des Lichtes ist menschlich gesprochen GewiBheit.”” Jedoch: ,,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 kleiner Lichtkérperchen®
(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*
(Jeaxs); ,,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 Auffassung der fiihlbaren Wirme
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neigte (SAD1 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
Wirme einfach als besondere Energieform — gleichwie elektrische und
magnetische Energie — aufgefat. Bei TH. GRoss heiBt es: ,,Zum
Zweck der Rechnung mag man annehmen, daB die Wirme nicht nur
aus Bewegung entsteht, sondern selbst eine Bewegung ist.”” Nach MacH
aber wire die Entdeckung, daB Wirme in Bewegung bestehe, ,,nie ge-
macht worden*. (Siehe auch Anm. 66.)

Ahnlich war die Entwicklung hinsichtlich der Theorie des ,,Stoffes*
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
atomistischen Lehre (nach DartoN 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 ,,Realitit“ oder nur eine niitzliche Annahme oder ,,Fiktion‘
darstelle. R. MAvER und dhnlich spiter MacH, WALD, W. OSTWALD
(lingere Zeit hindurch) haben die letztere Auffassung vertreten; und
erst spitere Forschungsergebnisse (PERRIN u. a.), insbesondere auch die
ganze Aufdeckung der radioaktiven Vorginge haben FECHNERs Satz
voll gerechtfertigt: ,,Was ist wirklich? Dasjenige, was Erscheinungen
wirkt und leistet; so sind Atome wirkliche Dinge* (122).

Schon friith war indes eine primitive Bauklotzchenvorstellung des Atoms
preisgegeben worden; nach BoscovicH, W. WEBER und FECHNER handelt
es sich um Kraftzentren spezifischer Art; als solches Wirkungszentrum
dehnt sich nach Farapay jedes einzelne Atom durch das ganze Sonnen-
system, wenn nicht noch weiter aus. So gibt es eine Art ,,Ubiquitat des
Atoms‘‘; ,,Kraftlinien sind vorhanden, als wiren sie ein Teil von ihm‘.
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 Korper 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 konnen, wenn sie nicht
(nach Lorze) samtlich in einem unendlichen Ganzen, in dem Alleinen des
Wirkens eingeschlossen sind! (Vgl. SENNERTs gestaltliche Atomlehre.)

Nach KrONiIG setzt der Potentialbegriff ein Kontinuum voraus, das aber
mit Atomistik vertraglich sei. ,,Es leuchtet ein, daB ein Atom unteilbar
und allgegenwiértig ist, und daB ein leerer Raum nicht existiert. — Der Ather
mufBl 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 Gamnzheit mit neuer Gesetzlichkeit zu voller Klarkeit erhoben
worden (um 1860, CANN1zZARO 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
,ounniitz’‘ verworfen; und bei HELM heiBt es: ,,HORSTMANN hat die
Energetik gegen den Ubermut 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
gewill langst keine Atome mehr, sondern auch etwas Zusammengesetztes
und Verdnderliches. — Atomistik ist bewiesen, wenn man darunter nichts
weiteres versteht, als daB unsere wissenschaftliche Naturerklarung in der
Tat diskrvete Massenteilchen voraussetzt, welche sich in einem wenigstens
vergleichsweise leeren Raume bewegen.

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

In der Strahlungslehre haben um die Jahrhundertwende seltsame
Widerspriiche anerkannter Strahlungsgesetze (RAYLEIGH-JEANS und
W. WIEN) mit thermodynamischen Folgerungen MAX PLANCK zu dem
genialen Ausweg der Quantentheorie als einer ,,Atomistik der Energie‘
gefiihrt (S. 84) (124), und diese hat zusammen mit der Entdeckung der
Rontgenstrahlen, der Radioaktivitdt 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
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Ausdruck bringen, welche bereits in der kinetischen Atomistik liegen,
wihrend letztere durch die Energetik eine fruchtbare Forderung erfahren
diirfte (K. LasswiTz).

Die von R. MAYER ab nicht wieder geschwundene Gegensitzlichkeit
von eng mechanistischer und allgemein-energetischer Kausalik, nebst
dem Streben nach ihrer Uberwindung, tritt in unseren Tagen am deut-
lichsten auf dem Gebiet der Afomphysik und Quantenlehre zutage, mit
ihren korrespondierenden Gestaltungen der Quantemmechanik (HEISEN-
BERG) und der Wellenmechanik (L. DE BROGLIE, SCHRODINGER) (125).
MaBgebende Bedeutung erlangt der Duwalismus von Korpuskel und
Welle, den L. DE BROGLIE 1924 fiir Energie wie fiir Materie verkiindet
und der Jahrhunderte wihrendem Streit vorldufig 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
,»Wellenlinge‘ des Elektrons fand ihre glinzende Bestitigung in Elek-
troneninterferenz und -beugung (RAMSAUER; DavissoN und GERMER
1028, 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.

Bewdhrung und Bestitigung hat die neue physikalische Theorie vor
allem in der Ergriindung der Hohenstrahlung gefunden. ,,Elektronenschauer
entstehen, indem das in die Materie eintretende Primirteilchen 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 dev chemischen Valenz und dev chemischen Bindung macht dauernd
Fortschritte. Isotopie und Umwandlung chemischer Elemente — bis zu
totaler ,,Zerplatzung schwerer Atomkerne wie derjenigen des Urans und
Thors, nach O. HauN, 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 feldmiBiger 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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um 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 BoHnr: ,,Die Kontinuitdt der Lichtfortpflanzung in Zeit und Raum
einerseits, der atomare Charakter der Lichtwirkungen andererseits miissen
als komplementire Seiten einer und derselben Sache aufgefaft werden.”
HEISENBERG: ,,Die BoHRrRsche Komplementaritat bildet ein prinzipiell un-
geheuer wichtiges erstes Beispiel dafiir, wie verschiedene Gruppen von Natur-
gesetzen gegeneinander abgegrenzt werden kénnen in der Weise, daB sie ...
doch nirgends in Widerspriiche geraten. In der Wellenvorstellung bestehen
Einschrankungen fiir die gleichzeitige genaue Kenntnis der Wellenfunktion
in verschiedenen Raum-Zeitgebieten.”“ Diese Unbestimmtheitsrelationen
werden verstidndlich ,,durch die W.W. von Beobachter und Objekt. — So
behandelt die Quantentheorie Vorginge, die sozusagen nur in den Momenten
der Beobachtung als raum-zeitliche. Phanomene aufleuchten und iiber die
in der Zwischenzeit anschauliche physikalische Aussagen sinnlos sind‘. —
Es zeigt sich, ,,daB das Bild, unter dem die letzten Bausteine erscheinen,
abhiangt von der Art, wie sie untersucht werden’* und es ist ,,innerhalb
gewisser Grenzen zulédssig, die Materie anschaulich als kontinuierlichen
Wellenvorgang aufzufassen’. ,,Welle*“ und ,,Korpuskel“ sind nur ,,Modell-
vorstellungen‘‘.

SCHRODINGER hatte an der neuen Atomtheorie innere Widerspriiche
empfunden, die ,,an den reinen unerbittlichen klaren Gedankenfolgen BoLTz-
MANNs gemessen wie kreischende Dissonanzen erklangen. — Die raumlich-
zeitlich genau lokalisierte Welle sagt durch ihre riumlich-zeitliche Verteilung
alles aus, was sich iiber Ort und Geschwindigkeit der Korpuskel iiberhaupt
aussagen liBt. — Weder die Korpuskulartheorie noch die Wellentheorie
vermag fir 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
Periodizitit irgendwelcher Art hingewiesen. Darum hat L. pE BROGLIE
1923, wie er sagt ,,als Erster den Gedanken entwickelt: Man muf3 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 mu3 die Bewegung
jeder Korpuskel an die Fortpflanzung einer Welle gebunden sein. Diese
Bindung muB angedeutet werden durch Beziehungen zwischen den mechani-
schen GroB8en, Energie und BewegungsgroBen, welche die Bewegung der
Korpuskel charakterisieren, und den charakteristischen GroéBen einer Welle

Frequenz und Wellenldnge: 1 = % Es scheint endgiiltig festgestellt zu

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

Hopr: ,,Vom Verstehen wird immer weniger verlangt. Jedes einfache
Bild, das wir von physischen Erscheinungen entwerfen mochten, bleibt in
seiner Anwendbarkeit beschrinkt. Der elementare Vorgang in der Natur
ist Feld und Korpuskel in einem. Es bleibt ein fiir 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 beschrinkte Giiltigkeit haben und durch die Vor-
stellung einer ,Welle‘ ergianzt werden, die selber nur Gedankengebilde ist*. —
Burkampr: ,,Der elektromagnetische Feldzustand wie die Materie’* sind
beide ,,sowohl diskontinuierlich korpuskulare wie auch kontinuierlich sich
wandelnde GroéBen®. Jedoch: ,,Es scheint im Wesen unseres Verstandes
zu liegen, daB er nicht die Kontinuitit, als eine Eigenschaft der physikali-
schen Gegenstinde, begreift” (BrRIDGMAN).

2. Es ist fast allgemein anerkannt, daB der energetisch-dynamischen
Auffassung der Vorrang vor der anschaulich-mechanistischen Auffassung
-gebiihrt, und daB insbesondere fiir das materiefreie Wirkfeld wie fiir das
,,Atominnere’’, das subatomare Wirkfeld, der ,,Mechanismus‘’ nur Fig-
ment ist. Schon LoTze hatte betont, man erkenne, ,,wie ausnahmslos
universell die Ausdehnung und zugleich wie voéllig untergeordnet die
Bedeutung der Sendung ist, welche der Mechanismus in dem Baue der

Welt zu erfiillen hat*.

Fir 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 Qualitdt der Raumerfiillung nicht in héherem
MaBe als die anderen Eigenschaften, wie etwa Farbe und Festigkeit. Es
ist seinem Wesen nach nicht ein materielles Gebilde in Raum und Zeit,
sondern gewissermafen nur ein Symbol, bei dessen Einfiihrung die Natur-
gesetze eine besonders einfaché 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 Elektrizititskornchen aufgefaBt werden; man muf3
eine Welle mit ihm verbinden, und diese Welle ist kein Phantasma.“ Die
neue Theorie war nur moglich ,,um 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 y-Funktion der Quantenmechanik
getreten [BurkaMmP (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 y 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 groen
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sichtbaren Welt. Sie sind vielmehr etwas seltsam Anderes: Korper nur
insofern sie Energie aufnehmen und abgeben konnen; nicht aber 148t sich
die Bewegung verfolgen in Raum und Zeit"“ (ZiMmMER). ,,Es ist, wie wenn
sich Korper materiell 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)].

GroBe Bedeutung hat NieLs BonRrs ,,Korrespondenzprinzip“ erlangt,
das die Harmonisierung von Quantenmechanik und klassischer Mechanik
(als Grenzfall) erstrebt. Es kann also von einer ,,vollen 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 Einzelfall den Zusammensto3 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 y-Quants, vermindert um den zur Erzeugung
des Zwillings verbrauchten Betrag; damit ist dem Energiesatz wie dem
Impulssatz Rechnung getragen (s. auch S. 92).

Als Beispiel dafiir, da energetische und (in deven Dienst und zur Ev-
ganzung) Fkinetisch-mechanistische Betvachtungs- und Darstellungsweise mit
ihven 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-
puls, Ionisierungsdichte, Reichweite, energiereiche und energiearme Meso-
tronen, StoBelektronen, Schauerstrahlen, Wirkungsquerschnitt, Kernsto3, Ex-
plosionsschauer, Kernverdampfung, Elektronenvolt, Milliarden-Volt-Physik
der Hohenstrahlung usw. (127).

3. Uberall 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 liBt verschiedene physikalische Deutungen zu‘‘
(JEANS). Das Atom an sich ist symbolisiert durch ,,eine partielle Diffe-
rentialgleichung in einem abstrakten vieldimensionalen Raume‘‘ (MOHLER).
NieLs BoHR schlug schon 1925 vor, von ,,mechanischen Bildern in Raum
und Zeit*“ fiir das atomare Gebiet ganz abzusehen: ,,Es handelt sich um
ein tiefgehendes Versagen der raumzeitlichen Bilder, mit denen man bisher
die Natur zu beschreiben suchte.” Ahnlich ZiMMER: ,,Die Vorginge 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.” Demgemil 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. — Vorldufig 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 ,,pristabilierte 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. SchlieBlich kann alle physikalische und chemische Kausalforschung
nur auf die Ordnungsform der Natur gehen, ohne deren ,,Inhalt’ irgendwie
erfassen zu koénnen. Damit aber ist der ,,grobschlichtige Materialismus
und Mechanismus“ der Vergangenheit (nach KoTTJE) von der Wissen-
schaft selber endgiiltig iiberwunden und die Briicke zu einem Idealismus
geschlagen, den alle wahrhaft groBen Forscher von jeher im Grunde des
Herzens beherbergt haben — wenn er auch vielfach nur in feiertdglichen
Stunden zum Vorschein gekommenist. Schon von Minnern wie R. MAYER,
HEeLMHOLTZ, MACH, BOLTZMANN u. a. ist betont worden, daB die letzten und
hochsten ,,Gesetzmafigkeiten'’ der Physik und Chemie ein reines ,, Beziehungs-
tum* darstellen, das formal adiquat durch das mathematische Symbol
— vielmals rein statistischer, kollektiver Art — wiedergegeben werden
kann, wihrend der qualitative Inhalt sich jedem Er-greifen und Be-greifen,
entzieht. A. RIEHL: ,,Von allem, was nicht wir selbst fiir uns selbst sind,
kénnen wir nur formale Erfahrungen gewinnen, welche adiquat sind‘
(s. Abschnitt 47).

,,Es scheint mir, als ob das Grundgesetz der Natur nicht mehr die rdum-
lichen Beziehungen der Materien enthalten, sondern nur mehr eine Ab-
hiangigkeit zwischen den Zustinden der Materie aussprechen diirfte” (MacH).
,,Es existiert kein Absolutes, nur Beziehungen sind unserer Erkenntnis
zuganglich: quantitative Beziehungen zwischen Naturerscheinungen (HELM;
dhnlich schon R. MavERr S. 54). ,,Erkliaren heiBt, tatsachliche natiirliche
Zusammenhinge aufweisen (W. OstwaLD). ,,Der Gipfel der physikalischen
Erkenntnis ist das Erkennen aller Zusammenhinge [GERLACH].

Weiterhin HEISENBERG: ,,Fast jeder Fortschritt der Wissenschaft ist
mit einem Verzicht erkauft worden. Mit jeder groBen Entdeckung werden
die Anspriiche des Naturforschers auf ein Verstehen der Welt im urspriing-
lichen Sinne immer geringer. — Ein Verstehen erster Art ist fiir die Welt
der Atome unmoglich.” PrLaNck spricht von ,fortschreitender Entanthropo-
morphisierung und Entsinnlichung‘‘, P. JorRDAN von erzwungener ,,Inhalts-
verarmung‘‘. 'WEeSTPHAL: ,,Es ist schon eines der wichtigsten Erkenntnisse
unseres Jahrhunderts, 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 pufften, wie FuBballspieler im Kampf um den
Ball, hat sich als eine ebensolche Tauschung erwiesen wie das animistische,
in welchem Gotter und Géttinnen die Dinge nach ihren persénlichen Launen
und Einfillen herumschoben‘.

SOMMERFELD: ,,Wir sehen immer klarer, daB die allgemeinste mathe-
matische Formulierung zugleich die physikalisch fruchtbarste ist. — Manch
einer beklagt, da die moderne Physik von abstrakter Mathematik beherrscht
wird und daB8 die Anschaulichkeit dabei verlorengeht.”” Hier aber gilt,
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,,daB die Natur sich nicht um unsere mathematische Unbegabtheit kiimmert‘.
Anschauliche Athermodelle waren einst ,,die Vorliebe Lord KeLvins. Nie-
mand kiimmert sich heute mehr um 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 fiir eine titige Be-
herrschung der Natur, und es laBt andererseits jeder Auslegung der wirk-
lichen Welt vollkommene Freiheit (129). ,,Die klassische Physik macht
einen kiinstlichen Schnitt zwischen einem Teil der objektiven Welt, der
duBeren Wirklichkeit — und dem Subjekt. Die Quantenphysik zeigt
den kiinstlichen Charakter eines solchen Schnittes (L. DE BROGLIE).

Schon OxkEN 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
Novavris ist , Tatigkeit die einzige Realitat’‘. ,,Ruhendes Sein ist immer
ein Geschehen'* (LoTzE). ,,DemgemiB 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 Kausalitit. 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 selber im tiefsten
Grunde Energie, d. h. Arbeitsfihigkeit sein. So behilt OstwaALDs Energetik
letzthin doch Recht, nur in einem weit komplizierteren und tieferen Sinne,
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 nur Handlungen® (BERGSON). ,,Ruhendes Sein ist immer ein Geschehen‘*
(LotzE). Beiallem aber, was Atome und Elektronen tun, ist das energetische
Kontinuum, das stofflose Wirkfeld, untrennbar beteiligt.

Nach wie vor nimmt der Emnergiebegriff 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 Méinner
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 LEIBN1z-MAYERsche Gedanke der
Dynamis, der wirkenden Energie mehr und mehr das ganze Gebidude
der Physik, ja der gesamten Naturwissenschaften erfiillt, wobei jedoch
das mechanische Bild sein wichtiges Amt der Veranschaulichung dauernd
beibehilt. Durch ihren Erhaltungs- oder Unzerstérbarkeitscharakter
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riickt die Energie in die Ndhe 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 = Kausalitit (= Wille). ,,Das Gesetz der Kausalitit 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 Kausalititsgesetzes auf** (Satz
vom 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 er-
kennt man fast ausnahmslos die Dynamik als der Mechanik iibergeordnet
an. Sobald es aber an erkenntnistheoretische Durchdringung geht,
macht der Mechanismus gern seine dlteren Rechte geltend, so daB nur
2u oft eine Giiltigkeit der Gesetze klassischer Mechanik als Erfordernis fiir
die Zubilligung kausalen Verhaltens postuliert wird, wihrend die bloBe
Erfillung des Energiesatzes hierfiir nicht ausreichend erscheint. Wie
hitte es auch sonst geschehen koénnen, daB man ein gewisses Versagen
gewohnter mechanistischer GesetzmiBigkeiten im atomaren Gebiet als
,,Akausalitit“ schlechthin — und nicht nur als ,,Amechanitit‘ prokla-
mierte! (s. hierzu Abschnitt 41).

Immerhin ist sowohl das philosophische wie auch das wissenschaftliche
Schrifttum reich an Anerkennungen des Emnergieprinzips, nicht nur als
eines Leitfadens der Forschung, sondern auch als eines obersten Kausal-
begriffes. Schon HELMHOLTZ pflegte den physikalischen Kausalbegriff
dem Energieprinzip, genauer dem Erhaltungsprinzip nahe zu bringen:
,,Ursache ist das hinter dem Wechsel unverinderlich Bleibende oder
Seiende, nimlich 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 iiberhaupt fiir das Antezedens oder die Veranlassung
anwendet. Die Kausalitit geht immer nur gleichsam auf die Substanz,
deren Erhaltung gesichert wird. Kausalgesetz ist das regulative Prinzip,
das uns treibt, ein letztes Unverianderliches als Ursache der beobachteten
Verinderungen zu postulieren® (s. auch Anm. 97). Es gibt ,,scheinbare
Substanzen und bleibende Bewegungen‘‘ (1894).

Ahnlich wie zuvor schon HERBART haben weiter H. SPENCER,
W. HaMmiLToN, TRENDELENBURG u.a. das ,,Kausalaxiom‘ in engste
Beziehung zum Erhaltungsgedanken, zum Prinzip der Identitit und der
Aquivalenz gebracht. Nach HaMILTON (um 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
Verinderung 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 Kausalititsaxiom
durch R. MAYER, JourE und HELMHOTZ gefunden hat.”

Bei TH. Gross heiBt es: ,,Die Ursache ist der Wirkung dquivalent, oder
bei geeigneter Wahl der Einheiten, vom Vorzeichen abgesehen, gleich;
causa aequat effectum. Oder wie man auch sagen kann, die Ursache ver-
wandelt sich in die Wirkung. — Wir definieren Energie als die Anderung
jeder Zustandsgattung, die zu einer Anderung mechanischer lebendiger Kraft
in ein Kausalverhaltnis treten kann. — Fiir R. MAYER ist Erhaltung der
Energie nicht blo eine mathematische Formel oder ein regulatives Prinzip,
das das Wirken der Natur bestimmt; sondern sie ist die reale Kausalitit
in der Natur, das Wirken der Natur selbst. — Wenn wir erkennen, daB
die kausal miteinander verbundenen Erscheinungen in einem konstanten
GroBenverhiltnisse zueinander stehen, so vermogen wir die Ursache eines
gegebenen Vorganges zu begreifen, und so das Kausalgesetz fiir die Natur-
erkenntnis wirklich nutzbar zu machen, wahrend es friiher in ihr eine zwar
hochgeehrte, im Grunde aber ganz einfluBlose Stellung einnahm.” MacH:
,,Der Satz vom ausgeschlossenen perpetuum mobile ist bloB eine besondere
Form des Kausalgesetzes.*

WEYRAUCH: ,,Durch eine gewisse lebendige Kraft kann eine gleich gro3e
Arbeit geleistet werden, so daB wir in lebendiger Kraft eine Ursache von
Avrbeit haben. — Wenn ein Korper sich infolge Warmezufuhr ausdehnt und
dabei den Luftdruck iiberwindet oder einen Kolben bewegt, so erkennen
wir in der Warme eine zweite Ursache von Arbeit. Auch bei elektrischen,
magnetischen, chemischen und optischen Vorgingen sehen wir Krafte iiber-
winden oder Arbeit leisten. Alle Ursachen von wmechanischer Avbeit 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 Arbeitsiquivalent aufgefaf3ten Ursache eine
quantitativ gleiche Wirkung entspreche.” E. pu Bois-REvMonD: ,,Die
Wirkungen sind den Ursachen proportional.” (Jedoch andererseits: ,,Die
Kraft ist fiir uns nur das Ma8, nicht die Ursache der Bewegung.”) W. Ost-
waLD fithrt an (1895) ,,das in Gestalt des Energieprinzips gebrachte Kausal-
gesetz, das das schlieBliche Ergebnis des Vorganges in unverbriichlicher
‘Weise regelt* [wobei aber die Zeit ganz unabhingig von diesem Prinzip
bleibe (Abh. u. Vortr. S. 68)]. Nach H. DrIEscH (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 Kausalitit’“. WunDT bezeichnet als Muster-
beispiel einer Kausalverbindung die Gleichung zwischen ,,Arbeit“ und
,,Jebendiger Kraft“. , Ursache ist stets diejenige Bedingung, die iiber Be-
schaffenheit und GroB8e der Wirkung Rechenschaft gibt.” MAUTHNER
sieht (,,Worterbuch der Philosophie’* 1910) in den energetischen Beziehungen
,,die Kategorie der Kausalitit, ,,die Relation zwischen Ursache und Wir-
kung‘. Haas: ,,In dem Satze von der Erhaltung der Kraft findet schlieB3-
lich auch die Kausalitatsidee, auf den Zusammenhang zwischen allem Ver-
gehen und Entstehen in der Natur angewandt, ihren bestimmtesten und
scharfsten Ausdruck’ (130).

HEeriM: ,,Wenn Verinderungen 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 aller wahren Natur-



122  Auswirkung und Weiterbildung von R. MAavERs Kausalanschauung.

erkenntnis. Was dariiber hinausgeht, ist Fiktion. — R. MAYER hat ... eine
neue Anschauung vom Naturlauf, vom Wesen der Kraft, der Kausalitit
begriindet.” Nach HEeiM 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 Ortsverdnderung des Korpers als Wir-
kung. ,,Das Samenkorn verrichtet Arbeit auf die umliegenden Nahrstoffe
usw. ,,Was wir Vorginge, 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. Jede Arbeitsleistung setzt also
bereits vorausgegangene Arbeit voraus; die Dinge, welche diese Vorarbeit
geleistet haben, sind die entfernteren Ursachen.” Zusammenfassend: Alles
Geschehen ist Arbeit. Bedingungen sind die Dinge, von welchen die Avbeit ab-
hdngt. Ursache ist eine Sache, welche Arbeit leistet. Wirkung ist die Evschei-
nung einer Arbeit’” (s.auch S.9).

Sehr eingehend hat A. v. OETTINGEN das Energieprinzip als all-
gemeinen Kausalbegriff erértert: ,,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 Mafphysik begriindet* (131).

Busse sieht in dem Energiegesetz eine ,, Transformationsformel®, 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 fiir jedes irgendwo verbrauchte Quantum der Energie einen vollen
Ersatz in Gestalt eines an anderer Stelle erscheinenden 4quivalenten Energie-
quantums findet.*

Ausgiebig hat sich A. RIEHL mit R. MAYERs ,,Erhaltungskausalitat®
beschiftigt, indem er sie wie HAMILTON u.a. in die Nihe des ,,Identitéts-
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 Kausalititsprinzips, wie auch der korre-
spondierende Satz der Erhaltung der Materie die direkte Folgerung aus
diesem Prinzip ist. Beide Sitze erginzen sich zum Prinzip der Erhaltung
des Realen, sowohl seinem Dasein im Raume als seinem Wirken in der
Zeit nach. — Wir haben keine Idee der Vernichtung. — Begreiflich ist
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. einzig und allein der Zusammenhang nach dem Prinzip der Identitét,
und der Einheitsbegriff kausaler Folge im wissenschaftlichen Sinne ist der
Begriff der GroBengleichheit. — Zwischen Ursache und Wirkung muf}
nach dem Satz der zureichenden Begriindung der letzteren durch die
erstere eine Gleichung stattfinden. — Die Ursache setzt sich dem Begriff
und der GréBe nach identisch in der Wirkung fort. — Durch die tat-
sichliche 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 Erhaltung 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 erklirt, wenn wir sie auf un-
verinderliche Eigenschaften ihrer Elemente und konstante GréBenbe-
ziehungen der Funktionen derselben zuriickgefiihrt haben. — Das Ver-
snderliche kann nicht ohne etwas gedacht werden, was mit ihm ver-
glichen bestindig ist, und die Notwendigkeit, beide zusammenzudenken,
liegt schon in der Form unserer Zeitanschauung.*

Eine enge Bezichung der Kausalitdit zu , Identitit’ und ,,Substantialitdt'
wird auch von anderen Forschern vertreten. ,,Das Kausalbediirfnis kann
nur durch Zuriickfiihrung einer Veridnderung auf Identitat befriedigt werden‘
(HEyMANS). FrANKL spricht von ,,Reihen des Gleichen‘, von ,,Beharrungs-
reihen‘, von ,,zyklischen Kausalreihen u.dgl. ,Invarianten sind nétig,
um das Geschehen als Verkniipfung des Dauernden an das Variable zu
erkennen‘‘ (IsrRArL). Bei MacH heiBt es: , Alle unsere Bemiihungen, die
Welt in Gedanken abzuspiegeln, wiren fruchtlos, wenn es nicht gelange,
in dem bunten Wechsel Bleibendes zu finden. Daher das Dringen nach dem
Substanzbegriff, dessen Quelle von jener der modernen Ideen iiber die
Evhaltung der Energie nicht verschieden ist.”“ [,,Substanz als Empfindungs-
gruppe von groBer Bestindigkeit, die uns zur Anerkennung eines Korpers
zwingt* (132).]

Endlich seien noch einige Stimmen aus der neuesten Zeit zur Evhaltungs-
kausalitit angefithrt. 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 Erhaltung der Kraft identifiziert mit der
Forderung des liickenlosen Zusammenhanges im Weltgeschehen.” JuLius
ScuuLTZz setzt Energetik = Kausalitit = Mechanistik (s. S. 91). May:
,,Wir kénnen lediglich die Differentialgleichung als Ausdruck fiir den
mathematisch-physikalischen Kausalnexus gelten lassen; ... so zeigt
sich wieder einmal, welche Fille von Bedeutungen die Begriffe verlieren,
bis sie im Sinne der mathematischen Naturwissenschaft endgiiltig ge-
reinigt sind. Ahnlich Krampr: ,,Das mathematische Schema fiir die
kausale Beschreibung einer Erscheinung ist die Differentialgleichung.”
Nach E. SCHNEIDER ist der allgemeine Erhaltungssatz ,,nur ein Ausdruck
unseres Kausalititsbediirfnisses”. Unter Bezugnahme auf ScCHOPEN-
HAUERs AuBerung, daB das Gesetz der Trigheit und das der Beharrlich-
keit der Substanz sich als wichtige ,,Korollarien“ aus dem ,,Gesetz der
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Kausalitit ergeben, sagt K. WAGNER, daB R. Mavers Erhaltungs-
gesetz ,.ein weiteres Korollarium des Kausalititsgesetzes sei.

GeRrrLACH: ,,Im Energiesatz beriihrt sich die experimentelle Forschung
mit dem Prinzip der Kausalitit. Vom experimentellen Standpunkt aus
gesehen, besteht in der Tat eine sehr nahe Verwandtschaft zwischen
Kausalititsgesetz 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 Kausalitit 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 Woérterbuch von
HEINRICH ScHMIDT heiBt es: ,,Das zunichst 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 setnem Grundprinzip der Ervhaltung
der Physik zugleich auch ihren obersten Kausalbegriff geben wollte,
einen zuverlissigen 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
frither — diirfte man danach wahrlich mit Fug und Recht von ,,Akau-
salitit’ reden! (s. Abschnitt 41).

Wie sehr indessen das Nebeneinanderbestehen dveier scheinbar heterogener
Kausalbegriffe — des einseitig mechanistischen, des statistischen, und des
energetischen von R. MAYER — sogar bei kritischen Forschern die ,,Kau-
salitat’ selber voriibergehend in MiBkredit bringen mufte, zeigt folgender
Ausspruch von W. WieN (1918): ,,Wenn man die Kausalitit als den Satz
von Ursache und Wirkung bezeichnet, so hat er in der theoretischen Physik
mehr verwirrend als aufklirend 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 vollstindig
und aufs einfachste zu beschreiben ... Von Kausalitit ist dabei nicht die
Rede. ... So ist es allméhlich gelungen, die theoretische Physik aller meta-
physischen Reste vollstindig zu entkleiden und ihre vornehmste Aufgabe
darin zu erblicken, die mathematisch ausgedriickten Naturgesetze aufzustellen
und Folgerungen aus ihnen zu ziehen.” (KIRCHHOFF 1876: Die Erscheinun-
gen .... ,.beschreiben‘, nicht aber ,,ijhre Ursachen ermitteln‘, Anm. 93.)
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VII. Weiterentwicklung von R. MAYERs
Auslésungskausalitit (A.K.).

,,Bliebe sich alles immer gleich, so bliebe
sich alles immer gleich. Ist sich nicht alles
gleich geblieben, so muB etwas Neues im
Spiele gewesen sein.‘ WAHLE.

,,Der Funke entziindet das Pulver.*
R. MAYER.

Wie schon auf S. 61 angedeutet, hat R. MAYERs Ausl6sungskausalitat
weit weniger die Gemiiter erregt und beschiftigt, als seine energetische
Erhaltungskausalitit. Begreiflicherweise, da hier nicht ein so groBer
,»Ruck nach vorwiarts empfunden werden konnte: Von Veranlassung,
Anstof und Anreiz, als Entfesselung gebundener Gewalten, war schon
vorher genugsam die Rede gewesen, und ein bestimmter wichtiger
Sonderfall: der AnstoB physischer Vorginge 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 Jahrzehnten
nach R. MAYER stetig fortgesetzt, ohne daB dabei sein Name irgend-
eine groBere Rolle gespielt hitte. Wesentlich ist, daB fast durchweg Aus-
losung und Anstof gar wicht einmal als eine Teilgestalt des physischen
Kausalschemas empfunden und anerkannt wurde, sondern nur als ein
neben her laufendes Etwas, als eine Art Hilfsgestalt kausaler Betrachtung
und Forschung. Thren schirfsten Ausdruck hat diese Stellungnahme
wohl in dem Satze von PoLL gefunden (1936): ,,Wir sprechen nicht von
Kausalitdt, wenn ein Verkehrsschutzmann Wagen und FuBginger an-
hilt oder ihnen verschiedene Bewegungsrichtungen freigibt.“ Ver-
anlassung hitte danach mit Kausalitit (= Verursachung) nichts zu
schaffen. Ahnlich wird A.K. ignoriert, wenn es bei P. JorDAN heiBt,
daB ,,bei dirigierenden Reaktionen keine Kausalitit vorhanden® sei
(s. auch H. BaiscH, Anm. 16).

Uber derartige Einseitigkeit spottet STUMPF, wenn er (1896) von dem
,,wunderlichen Unternehmen der Schattentheorie spricht, ,,Kausalitiat
gerade demjenigen Gebiet abzustreiten, aus dessen Erscheinungen allein
wir den Begriff der Kausalitit schopfen. Der Satz von E. KOENIG:
»Der Begriff der Willenskausalitit ist das Ergebnis einer Summe erfah-
rungsmiBiger Deutungen, kann also nicht den Ausgangspunkt bilden* —
ist nur in seiner ersten Halfte ohne weiteres giiltig, wihrend der Nachsatz
mit seinem unbestimmten Begriff ,, Ausgangspunkt’ nichts gegen die
Tatsache zu sagen vermag, daB die menschliche Willenskausalitit 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 ausgeprigt
hat, wird im folgenden kurz zu skizzieren sein.
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36. Philosophische Stellungnahme zu R. MAYERs
Auslésungsbegriff.

Das Prinzip von R. MAYERs Auslésungskausalitit und deren Verhiltnis
zur Erhaltungskausalitidt findet sich unter anderem schon in SCHOPEN-
HAUERs Formulierungen angedeutet (s. S.3). Danach gilt, ,,daB jeder
Zustand, mithin sowohl die Ruhe eines Korpers, als auch eine Bewegung
jeder Art, unverindert, unvermindert, unvermehrt, fortdauern und selbst
die endlose Zeit hindurch anhalten miisse, wenn nicht eine Ursache hin-
zutritt, welche sie veridndert oder aufhebt‘. Diesem Satze mit seinem
hier bedeutsamen SchluBteil sei zunichst 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 GroBengleichheit, genauer der
Konstanz der GréBen von Ursache und Wirkung; der zweite, MAYER
nennt ihn Auslésung, hat keine quantitativ bestimmten Verhiltnisse zur
Wirkung und geht auch nicht in diese iiber. Das ist eine véllig sach-
gemiBe Unterscheidung‘‘ (133). Auf die groBe Bedeutung von R. MAYERs
Auslsungskausalitit hat zuerst DUHRING hingewiesen (S. 61 und Anm. 81).

R. MAYERs ,,Auslésung’‘ und ,,AnstoB‘ steht in innerer Beziehung zu
Lotzgs ,,Prinzip der Verinderungen® (z. B. Seele als ein Pr.d.V. in
dem Ablauf organischer Vorginge), sowie zu seinen ,,Kriften zweiter
Hand“, zu FECHNERs Begriff der ,,Stérung’ (z. B. ,,storende Eingriffe
der geistigen Freiheit in den Naturlauf‘), zu dem physikalischen Begriff
der ,, Koppelung [HELMHOLTZ u. a. (134)], zu dem Begriff der ,,Rich-
tunggebung®, sowie vor allem zu dem physiologischen Reizbegriff, der
schon im 18. Jahrhundert eine groBe Rolle gespielt hatte (Sensibilitit
und Irritibilitdt nach A.v. HALLER, als Kennzeichen des Lebewesens).
Auch in ,strebender Bewegung‘ oder ,,Dynamis“ (nach RIEZLER) ist
A K. enthalten.

Vom Standpunkt analytischer Mechanik aus haben zu Lebzeiten R. MAYERs
SAINT-VENANT und BoussiNEsQ die Auslosungskausalitit erortert. Nach
BoussiNEsQ herrschen im Reich des Unbelebten Bewegungsgleichungen mit
bestimmten allgemeinen Losungen, im Reiche des Belebten solche mit (un-
endlich vielen) singuldren Losungen; so kann schlieBlich bei bewuBten Wesen
der Wille le principe directeur sein. DE SAINT-VENANT spricht von einer
action décrochante, z. B. bei Lawinensturz, Girung und anderen chemischen
Auslosungen. (Hierzu heiBt es bei WEYRAUCH: ,,Ohne einen wenn auch noch
so kleinen Uberschu8 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 Auslésungsbegriff von der mathe-
matischen Seite: ,,Auslésung bedeutet einen , IntegralprozeB, dessen
letztes Glied allein als DifferentialprozeB den Beginn eines Vorganges
ankiindigt, daher allein wesentlich ist*“. Auslésung ist ihm nicht Ursache,
sie gehért vielmehr ,,zur Bezeichnung der dem ProzeB vorausgehenden
Umstinde* (nach H. BAiscH zu den ,,Bedingungen®).
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Vor allem die mechanische Form der Auslosung — die dem ganzen
Erscheinungsgebiet den Namen gegeben hat — hat KOENIG im Auge,
wenn er sagt: ,,Die durch die Auslésung 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 Hinwegriumung eines kleinen Hindernisses geschehen; doch
bleibt hierbei ,,die GroéBengleichheit von Ursache und Wirkung voll-
stindig gewahrt.

Bei TH. Gross hei3t es: ,,Als Erginzung 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 Krifte frei werden. Sie wird, namentlich wenn das
Gleichgewicht nur wenig stabil ist, als Auslosung bezeichnet.”” Man soll
nicht ,,Ursache und Wirkung‘‘ mit ,,Veranlassung und Folge'* verwechseln.
,,Die Veranlassung in der Physik ist die Auslésung. — Auslésend wirkt eine
Energie auf ein Kérpersystem, wenn sie darin innere Energie freimacht,
wie z. B. die Energie, die ein gehobenes Gewicht zum Fall bringt.”” Diese
auslosende Energie ,kann unter Umstinden unberiicksichtigt bleiben®,
wenn der Betrag der auslosenden Energie ,,sehr gering‘‘ ist. ,,So entstehen
zwei verschiedene kausale Ketten, die der inneren Energie und die der Aus-
16sung, die sich gleichsam in einem Punkte kreuzen, in deren jeder aber
das Gesetz der Gleichwertigkeit von Ursache und Wirkung gilt. R. MAYERs
Auffassung der Kausalitit ermdoglicht hiernach, wenn sie auch noch sehr
der Entwicklung bedarf, doch bereits eine geordnetere Betrachtung der
Naturvorgiange als z. B. diejenige SCHOPENHAUERs'* (s. auch Anm. 81). Auch
FRANKL (1906) unterscheidet ,,Beharrungsreihen und Veranderungsreihen®.

HEeLM setzt die ,,Auslésung’ in Beziehung zu seiner begrifflichen
Scheidung von Intensitits- und Quantititsfaktor jeder Energieform (S. 97).
Im Energiegesetz als solchem fehlt die ,,Tendenz“, d. h. es sagt nicht,
ob Umwandlungen stattfinden werden, sondern gibt nur eine Regel fiir
den Fall, daB solche vorliegen. Jetzt aber weil man: ,, Jede Energieform
hat das Bestreben, von Stellen, in welchen sie in hoherer Intensitit
vorhanden ist, zu Stellen von niederer Intensitit iiberzugehen. Sie heiBt
ausgelist, wenn sie diesem Streben folgen kann.” Auch Auslésungs-
vorginge verlaufen so, ,,daf3 die Quantitdtsfunktion der iibergegangenen
Energieform ihren Gesamtbetrag nicht dndert®.

Eingehend hat sich W.OstwaLD mit dem Begriff der Auslosung
beschiftigt: ,,Eine Auslésung kann dort stattfinden, wo ein Vorrat
von freier, also umsetzungsbereiter Energie vorhanden ist, aber durch
irgendwelche Widerstinde an der Umwandlung verhindert wird, wobei
die Verhinderung auch als mehr oder weniger weitgehende Verzogerung
aufgefaBt werden kann. Da das darauf folgende Phinomen auf Kosten
der vorhandenen freien Energie erfolgt, so besteht kein quantitatives
Verhiltnis zwischen der zur Auslésung erforderlichen Energie und der
hernach’ betitigten ... (1921). Es ist leicht nachzuweisen, daB fiir jede
Auslésung ein endlicher Energieaufwand erforderlich ist, da ein jeder
auslosender Eingriff bei abnehmender Stirke schlieBlich unwirksam
wird (1910). ,,Die auslésende Energie mull immer den Betrag Null iiber-
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steigen® (135). Bemessene Auslosung findet W. OSTWALD z. B. in der
Einstellung eines Wasserhahns; dhnlich 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, da3 ,,ihre Auslésung mit einem auf3er-
ordentlich geringen Betrag von 4uBerer Energie betitigt werden kann‘
(1921). Ferner kénnen schon sehr geringe Dosen ,eine Uberheilung
auslésen‘‘ oder Zellstimulationen (nach PopPOFF) verursachen. Bei Aus-
16sungsvermogen, bei Aufhebung von Kompensationen, bei Koppelungs-
und Regulierungserscheinungen (immer als solchen) gibt es keine Aqui-
valenz; nicht einmal eine Proportionalitit ist notwendig. Auslésung
bedeutet Ermoéglichung des Ausgleiches von Energie, Aufhebung der
Hemmungen und ,,Kompensationen, welche in bezug auf den Inten-
sitdtsfaktor einer Energie vorerst bestehen. ,,Auslésung bringt Energien
zur Betidtigung, welche an den Endstellen zur Umwandlung bereit sind“
(in ,,Naturphilosophie®). ,,Der Satz: kleine Ursachen groBe Wirkungen —
bezieht sich nur auf Vorginge von der Art der Auslésungen oder Reize;
bei unmittelbaren Energieumwandlungen sind stets Ursache und Wirkung
mafgleich.” Als Beispiel wird angefiihrt die Reizwirkung der Apfelsiure
auf minnliche Schwirmsporen einer bestimmten Alge nach PFEFFER.
Lebewesen sind gekennzeichnet durch ein ,,stationires Energiezentrum

mit Selbstregulierung‘.

Es mag seltsam erscheinen, da W. OstwALD darauf verzichtet, die von
ihm so kraftig und erfolgreich bearbeitete Katalyse nach dem Vorbilde von
R.MAvER und manchen spiateren Forschern gleichfalls 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 miide wird, keineswegs eine energetische
Betatigung des Katalysators bedeutet, sondern ,,ein Wirken durch bloBe
Gegenwart nach BERzELIUS, so hitte der Begriff der katalytischen ,,Be-
schleunigung* mit demjenigen der katalytischen ,,Auslosung‘ doch ver-
traglich sein sollen; nur hitte OstwALD dann seine obigen Ausfithrungen
dahin ergdnzen miissen, da3 es ein Gebiet der Auslosung gibt, auf welchem
der auslésende Korper — wenn man den Vorgang in brutto, als Ganzes
anschaut — tatsdchlich ohne jeden eigenen Energieverlust wirksam ist:
eben die Katalyse.

Da ,,Verzogerung von W. OstwALD als eine Form der Hinderung anzu-
sehen ist, so wiare katalytische ,,Beschleunigung’ folgerichtig eine Form
der Veranlassung oder Auslosung, und bei einer allgemeinen Durchfiihrung
dieses R. MAvERschen Auslosungsbegriffes hitte somit von OstwALD der
Kreis vollig geschlossen werden konnen. W. OsTwALDs Verzicht auf die
Anwendung des Auslosungsbegriffes in katalytischen Dingen kann um so
auffalliger erscheinen, als er den Keimwivkungen, die er selber in seinem
ersten Vortrag iiber Katalyse zu den katalytischen Reaktionen rechnet,
die Bezeichnung ,,Auslésung‘‘ zubilligt. Psychologisch hemmend hat sicher
der Umstand mitgewirkt, da8 bei ,,normaler Katalyse (z. B. bei der Am-
moniakkatalyse) eine Daueranwesenheit, eine Dauerbeteiligung des Kata-
lysators vonnéten ist; nur bei der verhaltnismaBig kleinen Gruppe der kata-
lytisch veranlaBten Explosiv- oder Lawinenveaktionen (regelmiBig auf dem
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‘Wege der ,,Kettenreaktionen‘* verlaufend) geniigt ein einmaliger katalytischer
,,AnstoB‘ nach der Art der Keimwirkung (Fremdkeim bei gewShnlicher Kata-
lyse, Eigenkeim bei Autokatalyse).

DriEscH hat zu Beginn (ab 1904) vor allem der ,,negativen Seite‘
der Auslésung, der Hemmung oder ,,Suspendierung’‘ energetisch mog-
licher Vorgiange im Organismus Beachtung geschenkt (136). Diese miisse
der Ewtelechie, 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 gréBer ist als ihr Quantum‘; Naturfaktoren
koénnen als auslésende Ursachen wirken.

Nach E. v. HARTMANN gibt es leitende Krifte ,,Oberkrifte, unbewuft-
psychische oder metaphysische Krifte (gemdB C. G.Carus), Kraft-
zentren ohne Potential, welche die Energiesumme unverindert lassen.
Ebenso E. BECHER: ,,Die psychischen Vorginge im Organismus lenken
den Lauf physischer Vorginge, ohne Energie zu produzieren. Es ist
leicht ersichtlich, daB eine fithrende 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 schaffen,
wohl aber ohne Arbeitsaufwand durch ,,Auslésung’ die Energie lesten.
(W. OsTwALD, dem zu solcher Auslésung immer ein endlicher Energie-
aufwand erforderlich erscheint, hilt die Formulierung von LoDpGE fiir
,,miBgliickt“. Er hat hier wieder den energetisch bilanzfreien Kata-
lysator vergessen.)

Unmittelbar als Fortsetzung R. MAYERscher Gedanken erscheinen
Ausfithrungen 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. Auslésung*.
Der AnstoB, die Auslésung bestimmt ausschlieBlich den ,,Ewntritt 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 Kausalitits- und Aquivalenz-
verhiltnisse handgreiflich zutage tritt. Hier gibt es keine Umwandlungen
in geistige Tédtigkeit und ,,Gedankenenergie’; sonst miite es (wie LIEBIG
schon 1858 sagte) ,,auch umgekehrt gelingen, Lasten durch Gedanken zu
heben oder diese in Elektrizitit, Magnetismus und Wirme iiberzufiihren!

GovrpscHEID diskutiert 1907 den Richtungsbegriff, dessen Klirung ,,ein
brennendes Desiderat der gesamten Forschung‘‘ sei: ,,Der Sto8 von auBen
zittert im Kausalbegriff der Gegenwart immer noch nach. — Das Gerichtet-
sein ist ein Urphdnomen, es ist vor aller Kausalitit da, es ist das, was uns
zur kausalen Forschung dringt und kann darum durch die Kausalitit nicht
vollends legitimiert werden.” An Stelle der Zweckursache soll ,,Richtungs-
kausalitat’* treten, als Bindeglied zwischen Kausalitit und Teleologie. ,,Es
ist die Folge der Kontinuitdt alles Geschehens, daBl im selben MafBe, als
das unendlich GroBe das unendlich Kleine determiniert, auch umgekehrt
das unendlich Kleine das unendlich GroBe zu determinieren vermag. Die

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 9
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ungeheure Gewalt dessen, was die Wissenschaft Ausldsungsursache nennt,
ist nichts anderes als der lebendige Ausdruck des Einflusses des unendlich
Kleinen auf das unendlich GroBe, der in der Mehrzahl der Fille nur zu
unsichtbarer, nicht zu sichtbarer Wirkung gelangt. — Der menschliche Geist
selber besitzt die Fahigkeit, als Auslosungsfaktor titig zu sein‘ (137). Auch
FrR.WALD miBt dem Richtungsbegriff (in der Chemie) besondere Bedeutung bei.

Richtende und ordnende Krafte (nach HERDER, BLUMENBACH u. a.)
konnen — wie schon R. MAYER betont hat — mit Erhaltungsgesetzen in Ein-
klang stehen. ,,Kausalitit stellt auch mit Annahme von Richtkraften eine
lickenlose Reihe dar** (H. HERrz 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). ,,Dasletzte Geheimnis der Welt
scheint also in Richtkriaften 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 ,,wire das Weltganze ein Chaos und kein
Kosmos. — Richtunggebung ist nirgends Energiegesetze verletzend, Transfor-
matoren von Energie sind nicht selbst Energie. Wir miissen nichtenergetische
Krifte 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‘, , Triebkrifte, Richt- und Formkrifte sind nach
J. REiNnkE Krifte 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. OstTwAaLD 1906 (in einer Besprechung von DRriescH): ,,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
muf, bis die erforderliche Klarheit und Anwendbarkeit gefunden ist.*

Bussk erortert ausfiihrlich den Auslésungsbegriff mit Riicksicht auf
die Frage der W.W. von Leib und Seele, d. h. der Kausalbeziehungen
zwischen Vorgingen des BewuBtseins einerseits, physischen Verdnde-
rungen andererseits (im AnschluB an StumpF, REHMKE, WENTSCHER,
ErRHARDT u.a.) (138). ,,Soll die Seele nur die Richtung dndern? —
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-
allelismus sind mit dem Energieprinzip vertriglich: ,,Veranlassung
ohne Energieaufwand.*

In der Auslésungsursache haben wir nach H. RICKERT eine Ursache,
,,die mit ihrem Effekt weder identisch ist, noch ihm quantitativ gleich-
gesetzt werden kann, sondern etwas Neues hervorbringt“; und dieser
Begriff des Wirkens kommt dann fiir den Zusammenhang physischer
und psychischer Vorgiange in Frage.

A. RIEHL (s. auch S. 132) erblickt in dem ,,Auslésungsbegriff” (z. B.
der Katalyse) vor allem 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. Auslésung und Kontakteinfliisse fithren erfah-
rungsgemiB eine Anderung der Kollokation herbei. — Vielleicht, dafB
die exakte Erforschung der Kontakteinfliisse und Auslésungen einen
Weg eréffnet, auch das rein Tatsichliche, das Historische in der Zu-
sammenordnung und dem Verlauf der Dinge einem Gesetzesbegriff
unterzuordnen, das formale, oder wie wir im Bereich der Willensvorginge
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 Sitze 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
mir als einer meiner wesentlichsten Schritte und Fortschritte: Ich 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, gemiB dem jenes Quantum sich nunmehr auf
eine und bestimmte Weise ,auslost’; das Streichholz im Verhiltnis
zur Pulvertonne, ... treibende Kraft" gegen ,dirigierende Kraft, man
hat dabei den Steuermann und den Dampf verwechselt”. —

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

37. Naturwissenschaftliche Handhabung des Auslésungs-
begriffes seit R. MavER; Katalyse, Reiz- und Motivkausalitit.

Statt weitere philosophische Stimmen zum Auslésungsbegriff an-
zufithren — die nichts wesentlich Neues lehren wiirden, seien erginzungs-
weise einige AuBerungen zusammengestellt, die den Gebrauch von
R. MAYERs Ausl6sungsbegriff in der Wissenschaft beleuchten. In der
Hauptsache gruppieren sich solche Ausspriiche um die Teilbegriffe Kata-
lyse, Reiz und Willensmotiv (139). A

Uber Katalyse als veranlassende, beschleunigende und richtende
,,Auslésungserscheinung‘ 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, Ermoéglichung, Hervorrufung, ,,Erweckung aus dem
Schlummer und #hnliches mehr aufgefat, keineswegs aber als eine
,»Schépfung aus dem Nichts“. Schon bei BERzELIUS heiBit es (1835),

9*



132  Auswirkung und Weiterbildung von R. MaveErs Kausalanschauung.

daB zufolge katalytischen Einflusses ,,die Elemente sich in solchen
anderen Verhiltnissen ordnen, durch welche eine groBere elektro-
chemische Neutralisierung hervorgebracht wird*; und bei LIEBIG (1839)
dhnlich, 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, da3
die eigentlich energetische Ursache der katalytischen Umsetzung schon
im katalysefreien System (z. B. Knallgas) vorhanden sei, nimlich 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 Impuls, also im Sinne von ,,Ausldsung® titig ist (140).
HoRrSTMANN betont ausdriicklich, daB die katalytische Kraft ,,auslésend
wirke. Nur W. OsTwALD hat infolge bestimmter Hemmungen die Kata-
lyse nicht als ,,Auslosung‘‘, 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 gréBter Bedeutung sind die physikalischen Keimwirkungen bei
Ausscheidung neuer Phasen (Fliissigkeitstropfchen aus Ddmpfen, Kri-
stallen aus Losungen und Schmelzen usw.). Ihre chemische Fortsetzung
aber findet diese Keim- und Kernwirkung in der chemischen Autokatalyse,
die seit HORSTMANN (1885) und W. OsTWALD immer gréBere Beachtung
findet.

Schon' A. RIEHL ist es aufgefallen, daB die iibliche Definition der
,»Auslésung“ (auch bei OsTwALD) als einer Aktualisierung relativ groBer
freier Energiemengen durch Betitigung geringer, aber nie ganz ver-
schwindender fremder Energiequantitit insofern nicht zutrifft, als beim
Katalysator ,,chemische Aktionen durch die bloBe Gegenwart gewisser
Stoffe eingeleitet zu werden scheinen. Ist 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. MirL 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
Form oder den extremsten Fall der Auslosungs- oder AnstoBursache 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 Ritsel der vererblichen Formentwick-
lung eines Keimlings zu 16sen ...; 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

Aquivalenten® 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, daB3 der dem Katalysator vergleichbare ,,Induktor’ selber durch
eine fortschreitende Reaktion mit einem ,,Aktor’“ oder ,,Donator‘ wver-
andert, d. h. umgesetzt wird, und zwar so, daB3 er hierdurch eine verwandte
Reaktion eines anderen Korpers (des ,,Akzeptors‘) erzwingt, dessen Um-
wandlung sachgemiB 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 fiir den Organismus dar,
nicht freiwillig verlaufende Reaktionen dadurch thermodynamisch méglich
zu machen und demgemiB zu verwirklichen, daB sie stofflich-energetisch
oder auch rein energetisch mit freiwillig verlaufenden Reaktionen verstrickt
werden (s.auch S. 102).

Uber die schon zu R. MAYERs Zeiten wohlbekannte Resizkausalitit
konnen wir uns hier kurz fassen. Bereits in der ilteren Physiologie
spielte die Reizwirkung (Irritabilitit und Sensibilitit) eine bedeutende
Rolle. GEssNER sah in Reizvorgingen die ,,Antwort’ eines Lebewesens
auf duBere Einfliisse; ALEXANDER V. HUMBOLDT (1817) berichtet unter
anderem, daB durch anreizende Behandlung mit Chlor die Keimkraft
von Samen erhoht werde. JoEN BrowN hat eine bedeutsame medi-
zinische Erregungstheorie geschaffen. Physiologie und Therapie  (ins-
besondere auch Homd&opathie) haben es in weitem Umfange mit Reiz-
wirkungen zu tun. ,,Alle Verrichtungen des Korpers hingen von Reiz
und Reizbarkeit ab* (J. HUNTER). BRUHL verteidigt (1921) JOHANNES
MULLERs ,,spezifische Sinnesenergien“ gegen WunDT auf Grundlage des
Ausl6sungsbegriffes von R. MAYER, nach W. OSTWALD in ,,gegliickter*
Weise. Charakteristisch ist ,,das Fehlen jeder Proportionalitit zwischen
der GréBe des Reizes und der GroBe der Wirkung® (J. REINKE). ,,Im
kleinsten Organismus bildet sich fortwihrend Kraft und mu8 sich dann
auslosen‘‘ (NIETZSCHE).

Reizwirkung ist (nach PFEFFER) ,,nicht Aufdringung von Bewegungen,
sondern Auslosung‘‘. Wesentlich ist (nach L. Jost), daB ,,die Ursache der
Erscheinung: der Reiz, nicht in einer einfachen und direkten Beziehung
zur Einwirkung der Reaktion steht; der Reiz liefert nicht die Energie fiir
das Geschehen, er 16st vielmehr andere Energien im Organismus aus‘‘. ,,Die
kleinsten Reize konnen die groBten Krifte entfesseln“ (A. Bier). ,,Der
Reiz hebt die Zelleistung auf hohere Stufe. Die biologische Reaktion hat
Beziehung auf das Ganze; alles Lebendige reagiert auf Reize” [RUBNER (141)].

E. pu Bois-REvMOND hat das Fundamentalgesetz der elektrischen Reizung
entwickelt, das von AporLF Fick in seiner muskelphysiologischen Lehre
weitergebildet wurde. Hitzié und Friscr fanden 1870, daB die elektrische
Reizung bestimmter Hirnstellen Bewegungen bestimmter Muskelgruppen
auslost. Um die Jahrhundertwende hat WALTER NERNsSTs seine elektro-
chemische Theorie der Nervenreizung gegeben.

Nach HerssT 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 bloB8e chemische Reaktion. Hormone
iiben nach FirTiNnGg komplizierte Reizungen aus. ,,Induzierende Reize‘
haben nach SPEMANN u. a. in embryonaler Entwicklung eine mafBgebende
Bedeutung.
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Der Ubergang vom rein physischen zum psychophysischen Reiz ist
flieBend. Vielfach gilt das WEBER-FECHNERsche Gesetz, in anderen
Fillen aber das Alles- oder Nichts-Gesetz (entsprechend der ,,Initial-
ziindung* der Chemie). Nach FiscHEL hingt die Auslésbarkeit der
Instinkthandlungen ab von der Hohe des ,,Schwellenwertes”, der bis
Null sinken kann (Leerlauf der Instinkthandlung, z. B. beim gefangenen
Jungvogel, der eine ,,eingebildete” Fliege verfolgt). Fiir alle tierischen
Handlungen gibt es ,,Schemata, Ausloser, Signale” (bei Vogeln Fre(-,
Brut-, Flucht- und sonstige ,,Valenzen®, entsprechend den verschiedenen
,, Funktionskreisen nach v. UExkUiL). Mit steigender Organisations-
héhe wichst die Verflechtung und der Widerstreit von Ausldsungs-
momenten, und es werden ganze Awuslosungssysteme wirksam, die in
Trieb- und Wahlhandlungen ihre Wirksamkeit entfalten. Als Neues
treten mehr und mehr Auslosungen duferer Vorginge durch innere und
innerste ,,Anlisse’‘, d. h. Motive auf. ,,Motive aber sind keine Ursachen
(d. h. keine energetischen Ursachen, d. Verf.), sie miissen zum Begriff
der Auslésung gerechnet werden® (A. v. OETTINGEN). Nach KRAINSKY
sind psychische Willensimpulse ,,Ursache aller Bewegung und Handlung*.
,,Der Willensreiz ist fiir die Menschen als zerebrale Reizursache eine
vererbte Realititsgegebenheit des Lebens, trotz aller Einwinde des
philosophischen Positivismus!‘‘ (HASEBROEK). (Siehe weiter Abschnitt 39).

D. Beziehungen des heutigen Kausal-
denkens zu R. Mavers Kausalanschauung.

Nachdem der grofe 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 gro8en Stich-
worte ,,Erhaltungskausalitit® und ,,Auslésungskausalitit* in den Mittel-
punkt zu stellen, um die sich alle iibrigen Kausalbetrachtungen gruppieren
lassen.

VIII. Heutiger Stand der Erhaltungskausalitit (E.K.)
und der Auslésungs- oder Anstofikausalitit (A.K.).

,,Wo faB ich dich, unendliche Natur ?** —
,»Identit4t und Differenz sind zu gleicher Zeit gegeben.‘
GOETHE.
,»Die Welt besteht aus Energien und Dominanten ...
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 gezeigt, daBl R. MAYERs Erhaltungsgedanke
gleichwie sein Auslosungsgedanke bis heute weiter wirkt, und es macht
dabei nicht sehr viel aus, wenn dabei auf dem Gebiet der Awusldsung nur
ausnahmsweise der wertvollen Anregungsleistung R. MAYERs gedacht wird.
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Bedenklicher ist es schon, wenn in der dauernden Weiterfithrung der For-
schung vielfach R. MAYERs umfassender energetischer Kausalbegriff in Ver-
gessenheit gerdt, so daB statt seiner der enge Kausalbegriff der analytischen
Mechanik oder der statistischen Mechanik gré8ere Macht gewinnt, als ihm
zukommt. Demnach wird es notwendig sein, zu fragen: Handelt es sich
bei R. MAaYERs dualem Kausalbegriff nur um eine verehrungswiirdige
Reliquie, die in kostbarem Schrein aufzubewahren ist, oder wohnt diesem
dualen Kausalbegriff, dieser zwiespiltigen Wirklehre, noch heute (um
ein Wort von SCHELLING zu gebrauchen) ,,lebendiger Geist* inne?

Zur Beantwortung dieser Frage wird man von vornherein beachten
miissen, daB ,Erhaltung” und ,,Auslésung’ keineswegs mehr als ein
Schema der Kausalitit bedeuten kénnen, und daB es unbillig wire, von
einem Schema etwa neue sachliche Aufschliisse oder besondere metho-
dische Férderung zu verlangen; genug, wenn ein Schema dazu taugt,
in formaler Hinsicht alle einschligigen Erscheinungen ungezwungen und
restlos aufzunehmen. Kommt dann noch die Moglichkeit hinzu, daB
das Schema auch bestimmte Fragestellungen erlaubt und dadurch zur
Kliarung beitrigt, so ist alles erfiillt, was ein Schema iiberhaupt leisten
kann. ,,Leer’ muB es sein, damit es reichen Inhalt aufnehmen kann;
den Inhalt aber bildet letzthin die Gesamtheit aller wissenschaftlichen
Erkenntnisse. Die E.K.-A.K.-Scheidung dient zur Klirung der Probleme,
nicht zur methodischen Lésung von Aufgaben.

38. Erweiterung des Begriffes ,,Erhaltungskausalitiat‘ (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
denen sich eine allgemeinere Auffassung, eine Erweiterung der E.K. (mit
ihrer Einmischung der ,,Substantialitit‘) entwickeln laB8t. Einerseits
hatte er der Erhaltung der ,,Kraft” schon die Erhaltung der Materie
parallel gestellt, andererseits hat er oftmals die groBe Bedeutung von
,,gréBenmiBigen Erhaltungen® verschiedenster Art betont, vor allem in
seinem Aufsatze ,,Uber die Bedeutung unverinderlicher GréBen* 1870;
zudem werden bestimmte einzelne Erhaltungen, wie ,,Erhaltung des
Sternentages® (M.I. 372), , Erhaltung der Sonnenstrahlung® (M.I. 462)
beildufig erwihnt.

Nimmt man noch den von R. MAYER anerkannten Begriff der
W.W. hinzu und stellt diesen im Sinne von LoTzE an die Spitze, so
148t sich etne Verallgemeinerung des R. MAYERschen Erhaltungsgedankens,
samt angeschlossenem Auslosungsgedanken, in folgender Weise gewinnen:

Jede Kausalitit, jedes Verhiltnis 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-
dnderung in der Natur durch W.W. das Vorhandensein wirksamer freier
Energien zugrunde, die sich betitigen kénnen (mechanische, thermische,
chemische, elektromagnetische und strahlende Energien), so ist anderer-
seits Ordnung und Regelldufigkeit in solcher Energiebetitigung nur méglich
dank bestimmten Erhaltungsgesetzen, vermége zahlreicher Invarianten
und Konstanten von geringerer oder groferer Bedeutung und mit ge-
ringerer oder groBerer Dauer der gekennzeichneten ,,Dinge“. Umgrup-
pierungen und Entfaltungen freier Energien kommen zustande durch
Anstof, Anlaf und Auslosung, indem ein Gebilde das andere beim Zu-
sammentreffen oder bei lingerem Beisammensein zur Aktion oder
,,Reaktion* und zur ,,Funktion* bringt. Erhaltung, Beharrung, Gleich-
bleibung bestimmter Verhiltnisse und Strukturen schafft Fihigkeit
und Bereitschaft fir solch neues Geschehen.

Das allgemeine Kausalprinzip des Seins und Geschehens, des Werdens
und Vergehens, 148t sich mithin in folgende Form bringen: Bez jeglichem
neuen Vorgange in der Welt infolge Wechselwirkung ist, wortlich oder nur
bildlich genommen, ein Etwas, das anstoft, anvegt und veranlaft oder aus-
lost, und ein anderes Etwas, das durch den Anstof verindert wivd oder sich
verdndert; auferdem aber auch etwas, das gleich bleibt und das erhalten
bleibt, obwohl in immer neuen Formen und Verteilungen. Es gibt Er-
haltungs-, Gleichbletbungs-, Aquivalenzursachen, und es gibt Anlaf-,
Anstof-, 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, fiir
simtliche Wissenschaften; zugrunde liegt durchweg ein Beharrungs-
gesetz, das in seiner allgemeinsten Form besagt: Ein Gebilde oder System
materieller oder energetischer Art, das sein Dasein ungestért fithren
kann, wirkt, indem es sich selbst erhdlt — 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 anderen Gebilde oder System diesem etwas mitteilt oder es
zur Entfaltung eigener Potenzen veranlaBt, mithin eine Formwandlung,
eine Umsetzung oder Entwicklung bedingt und betitigt. Die Erhaltungs-
kausalitit wird dann zur Ubergabe-, zur Mitteilungs-, Umsetzungs- und
Entfaltungskausalitit (142).

Schon bei R. MAYER und von da ab ununterbrochen auf allen
Gebieten, wird der Begriff der Beharrung und des volligen Gleichseins
regelmapig erginzt (und berichtigt) durch den Begriff der Gleichwertig-
keit, der Aquivalenz. Ist es doch eine der groBen Lehren der Ent-
wicklung physikalischer Wissenschaft, daB wohl keine einzige Evhal-
tung und Beharrung total und unbedingt gilt. So kann man tatsichliche
,,Erhaltungen‘ in der Regel definieren als durch W.W. begrenzte Be-
harrung, oder durch Beharrung modifizierte Wandlung in W.W.-Be-
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ziehung. Schon seit lingerem hat man sich an den Gedanken gewdhnt,
daB keine einzige Teilerhaltung im Universum absolut sein mag; besteht
ja sogar fiir Stoff und Energie unter extremen Umstidnden das Verhiltnis
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-
gemiaB der Satz der E.K.: Im Falle des Ausbleibens von W.W. mit
anderen Gebilden, daB ein Gebilde A einfacher oder komplexer Art
sich wesenmaBig und groBenmiBig gleich erhilt; im Falle des Eintretens
aktueller W.W. aber, daB trotz der beobachteten Wandlungen Aquivalenz-
beziehungen zwischen dem Ausgangs- und dem Endzustand bestehen.
Agquivalenz hichster Form gilt im Physikalischen, wie wir gegenwirtig
wissen, fiir 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 iiberlassen bleibt, in
seinem Zustande beharrt; und ferner: daB dann, wenn durch AnstoB
eine Anderung eintrat, irgendein Aquivalent der verschwundenen Grofen
vorhanden ist.

Am reinsten prigt sich das Erhaltungsmoment der Kausalitit in
stationdiven Systemen (143) aus, von denen unser Sonnensystem ein
Kklassisches Beispiel bildet. Zugleich zeigt dieses Beispiel, da3 ein System
im groBen gesehen vollkommene oder nahezu vollkommene Erhaltungs-
gesetzlichkeit — Erhaltung der Ordnung — besitzen kann: Erhaltung der
Umlaufszeiten und Umlaufskurven, regelmiBiger Tag-Nacht-Rhythmus
usw., wihrend bei der Betrachtung des Einzelnen (Vorginge auf der
Erde u. dgl). das erhabene GleichmaB sich in stete Unruhe wandelt!
E.K. reiner oder nahezu reiner Form kann also fiir ein System in der
einen Hinsicht gelten, obgleich in anderen ,,untergeordneten Beziehun-
gen die materielle und energetische Konstellation dauernd wechselt (144).

Besteht im ideal stationiren System (statischen System) E.K. in
dem Sinne, daB ein Gebilde sich selbst total erhilt, so wird im Falle
von Wechselwirkung im dynamischen System die E.K. dahin modifiziert,
daB nunmehr nur noch bestimmte GréBenbeziehungen, bestimmte
Zahlenverhiltnisse, mitunter auch bestimmte Riickverwandlungsverhilt-
nisse gelten, z.B. gemiB 2 H,0 = 2H,+0, Die EK. ist hier zur
Umsetzungskausalitit geworden, in der nur noch bestimmte quantitative
Gleichsetzungen zu finden sind, wihrend die ,, Qualitdt™ gewechselt hat;
z. B. Umwandlung von Licht in Wirme, 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,
Prancks Wirkungskonstante %, SOMMERFELDs Feinstrukturkonstante
und sonstigen bedeutsamen Invarianten (s. hierzu C. J. KEYSER, iiber
,,Invarianz).
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Im groBen und ganzen erscheint heute sowohl die Erhaltung des
Stoffes wie ,,das Energieprinzip als KausalmaB‘“ so selbstverstindlich,
daB es lediglich auf neuen Gebieten — z. B. der Kernphysik, der Héhen-
strahlung u. dgl. — hie und da von neuem iiberpriift werden muf. Dem-
gemil riickt der Schwerpunkt der Forschung immer mehr auf die Be-
stimmung und Verfolgung besonderer Erhaltungsgrofen.

E K. ist, wie bereits frither angefiihrt, zum ersten Male in den Bewegungs-
gesetzen terrestrischer und astronomischer Mechanik beobachtet worden:
in der Erhaltung der BewegungsgréBe, der lebendigen Kraft, der Masse,
des Schwerpunktes, der Wirbelstruktur. Bald aber ist auch die Chemie
vom Erhaltungsgedanken durchdrungen worden: Hier besteht eine Er-
haltung des Stoffes; sie wird schematisch dargestellt in der chemischen
Reaktionsgleichung, die unter Beriicksichtigung 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 Wiarme, der Elektrizitit (Elektrizitats-
menge, elektrische Einheitsladung usw.); sowie der Strahlung. Im ein-
zelnen gibt es beschriankte Erhaltung des Atoms, der Molekel, des Korpers,
eine Erhaltungsneigung der Witterung; elektrochemische und photochemische
Aquivalenzen, Erhaltung der Gestalt usw.

Fiir die Lebensvorginge insbesondere ist es wesentlich, da alle chemi-
sche Kausalitat infolge vorhandener ,,Tragheit“ der Stoffgebilde nur all-
mdhlich und stufenférmig vom Labilen zum Stabilen fiithrt. Samtliche organi-
schen Verbindungen des Organismus sind in Gegenwart von Sauerstoff instabil
oder metastabil; stabil sind nur die Endprodukte Kohlensiure, Methan,
Wasser, Harnstoff u. dgl. Ohne die chemische Tragheit ,,wiirde das ganze
Reich organischer Verbindungen auf wenige Dutzend Stoffe zusammen-
schrumpfen“ (Poranvr). ,,Bei der Temperatur der Erdoberfliche sind in
sehr grofem Umfange auch gleichgewichtsferne chemische Systeme im
Schutze der Aktivierungswirme bestindig* (P. GUNTHER).

E.K. ist der Ralmen fiir alles makro- wie mikrophysikalische Geschehen.
,,Jedes physikalische System, es mag mechanisch oder nicht 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 adiquater Weise wissen, besteht in
numerischen Werten, den Konstanten der Natur“ (Rienr). ,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 wiren; an der Spitze
stehen schlieBlich die ,,Weltkonstanten* (146).

Beharrungen und Erhaltungen verschiedenster Dauer, nebst ent-
sprechenden Aquivalenten, finden wir auf hoherer Ebene wieder, wenn
wir in das Gebiet des Lebenden vorschreiten. Was im Anorganischen das
Beharrungsvermogen, die sog. ,,Trigheit”, 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 1-Aminosduren
des Korpereiwei3, 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 Korperplasmas ,,stellen im Leben der Zelle gewissermaf3en den ruhen-
den Pol in der Erscheinungen Flucht dar* (W. J. ScemipT). Besondere
Bedeutung erlangt neben der ,,Erhaltung des Grades der Mannigfaltigkeit'*
(DriescH) die Erhaltung bestimmter Verhiltnisse, Dispositionen, Rhythmen
und Zyklen (Rhythmogramme und Periodogramme); z. B. Erhaltung der
Kern-Plasmarelation, des Erbstockes als Keimganganlage, Lebensrhythmen
der Erndhrung und Entwicklung (rhythmisches Kernwachstum usw.), der
Atmung, des Blutkreislaufes; die dauernde Wiederkehr bestimmter Meta-
morphosen und Entwicklungyzyklen (=Aquivalenzen héherer Art) usw.,
bei im ganzen einsinnig und nicht umkehrbar fortlaufendem Geschehen (147).
Das Bestehen und Hervortreten bestimmter energetischer Erhaltungs-
komplexe nennt man einigermafen irrefithrend Mechanismen, Automatismen.

KRrONIG spricht von einem ,,eigensinnigen Festhalten der Substanzen an
den ihnen einmal zukommenden Eigenschaften‘’, von einer ,,widerwirtigen
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
,,Erinnerungsvermogen der Korperzellen 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 fingt nicht an,
denn es hat schon angefangen‘ (V. v. WEIZSACKER). Der Stoff aber ist beim
ILeben 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 fiir Inhalt und
,,Qualitdt”, sondern rein als ,,Rechengr6Be, also gewissermaBen virtuell
und fiktiv, lediglich im Sinne der ,,Aquivalenz®.

So kann z. B. von einer wirklichen individuellen Erhaltung eines Licht-
quants, beim Auftreffen auf ein absorbierendes Gebilde, nicht die Rede sein.
Vielmehr geht seine Energie — und damit es selber — ohne weiteres im an-
gestoBenen Gebilde auf, dessen Energiegehalt vermehrend und verandernd.
,,Photonen‘’, iiberhaupt rein energetische Feldzustinde und Gestalten,
konnen nie auf ,,Individualitit’* Anspruch erheben. Auch von der Indi-
vidualitit eines Elektrons, eines Positrons, mit der Moglichkeit 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 Kristallen und in Ldsungen; hier ist ,, Individualitit, soweit
verloren gegangen, doch durch Umkehrung der Reaktion wiederherstellbar.
Ein eigenartiges ZerflieBen der Individualitit zeigt sich in dem Verhiltnis
von Proton und Neutron im Atomkern, samt dem ,,Austauschpartner‘ Elek-~
tron oder Positron.

,, Individualitit‘, haltbares Eigendasein, kommt an sich nur stofflichen
Gebilden zu und kann hier auf hoher Stufe, auf der Stufe des Lebens, zur
,,Personalitit’* werden. Sie ist aber um so vergianglicher und zerbrech-
licher, je komplizierter das Gebilde gebaut ist. Einfachere Ganzheiten
wie der Kristall oder gar die Molekel, das Atom, sind bestindiger; volle
erhaltungsmiBige Individualitit besitzt indes nicht einmal der Atomkern.

Von durchaus formaler, ja ,fiktiver' Art sind, rein stofflich gesehen,
fast simtliche Evhaltungen biologischer Art. Auf dem Wege der Assi-
milation und der Dissimilation des ,,Stoffwechsels” findet eine stete
Erneuerung, richtiger Ersetzung der elementaren Stoffgebilde (Molekeln)

des lebenden Korpers statt — wird doch ein Mensch von 70 Jahren
kaum eines derjenigen Atome noch besitzen, die ihm bei der Geburt
mitgegeben wurden —; und der Tatsache der Aufokatalyse ist es zu

danken, wenn sich z. B. Artplasma und Blutgruppenstoffe als Form,
als verwirklichte Idee, nicht nur im individuellen Leben, sondern ‘sogar
durch Generationen hindurch unverindert erhalten. Vererbumg ist eine
durch Autokatalyse (auch formative Autokatalyse) ermdglichte und von
héherer Gesetzlichkeit beherrschte Art der E.K., die durch W.W. mit
der Umwelt (Anpassung) modifiziert wird. Dabei gilt schlieBlich: ,,Auch
Verinderlichkeit wird vererbt” (BIER). Biologische Erhaltungen kénnen
durch mannigfache Anst68e modifiziert, gesteigert und erhéht werden;
folgen die neuen Formen wiederum einer E.K. (nebst weiterer Steigerung),
so wird das ,,Entwicklung’ genannt.

Auch das Gebiet des Psychischen und demgemiB die Gesamtheit der
Geisteswissenschaften, der Kultur- und historischen Disziplinen, zeigt
zahlreiche Erhaltungen. Die Tatsache des Gedichtnisses, das sich in
Reproduktion, in Erinnerung betitigt und das die Voraussetzung jeder
hoheren geistigen Tétigkeit bildet, offenbart eine fundamentale psychische
E K., die zwar einer unmittelbar energetischen Betrachtungsweise und
demgemiB auch einer zahlenmiBigen Erfassung unzuginglich sein muB,
die jedoch ein ausgesprochenes ,,Bestehenbleiben im Wechsel“ anzeigt.
,,Von allen Vorstellungen bleibt etwas zuriick, keine kann voéllig aus-
geloscht werden [EISLER (148)]. Auf hoherer Ebene fithrt psychische
Beharrung zu den ,,konservativen Tendenzen‘, der Erhaltung geistiger
Giiter und Werte in der Geschichte des einzelnen Menschen wie ganzer
Volker und Rassen.

Gleichwie auf physischem, so stehen auch auf psychischem Gebiet neben
der Erhaltungen (als bedingten und beschrinkten Beharrungen) zahlreiche
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Aquivalenzen besonderer Art. So lehrt V. v. WEIzSACKER ein Aquivalenz-
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, da8 es eine ,,geistige Energie
im Sinne erhaltungsgeméiBer quantitativer Beziehungen nicht gibt. Fiir die
Geistesgeschichte im ganzen mag zutreffen, da — nach R.MavEr (S. 77)
von dem Erhaltungssatze die ,,sterile’ Hilfte: ex nihilo nihil fit, nicht mehr
gilt, sondern nur die andere Hilfte: 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 NieETzscHEs ,,Ewige
Wiederkunft des Gleichen‘* eine Art grandiosen Denkens in E.K., gleich-
wie auch der alte Gedanke der Seelenwanderung.

LEeiBNiz kennt eine Erhaltung der Personlichkeit, des Ich, und schlie8t
aus der ,,Erhaltung der Seele‘‘, daB8 ,,der Tod nur scheinbar und nur eine
Einhiillung ist*. ,,Weswegen wir nicht zu fiirchten brauchen, daB irgendein
besonderes wahres Wesen wirklich vernichtet werde oder vergehe oder sich ins
Leere verliere, woselbst es sich in Nichts auflgsen konnte** (GIARDANO BRUNO).

39. Auslésungs- oder AnstoBkausalitit (A.K.) in ihrem Ver-
hiltnis zur Erhaltungskausalitit; bemessene und gerichtete
Auslésung, Verstirkung, Steuerung u. dgl.

E.K. und A.K. bilden gewissermaBen ein ,fiktives Begriffspaar im
Sinne von VAIHINGER, besser ein gepaartes Begriffssymbol, einen ,,Kom-
plementarismus‘ in der Weise, da das eine durch das andere die not-
wendige Erginzung und genauere Bestimmung erfihrt. Wihrend bei
der E.K. ,,Beharrung’ und ,,stationires 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 fiir 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. ,,AnstoB im
wahren Sinne des Wortes liefert der FuBtritt, der das Herabstiirzen
einer Lawine verursacht; der Sperrhaken eines gehemmten Uhrwerkes
kann gelost, ein mit Haken und Seil an der Spitze einer Gleitfliche
befestigter Schlitten losgehakt, eine Bombe vom Flugzeug abgelost
oder ausgelost werden; eine Schleuse wird emporgezogen, ein Wasser-
hahn gedffnet, eine Maschine angelassen oder angekurbelt, eine Schaltung
geodffnet und geschlossen usw. Auslosung kann geschehen durch ein-
maligen AnstoB, oder auch durch wiederholten AnstoB, durch lingeres
Beisammensein, durch Dauergegenwart. Als Gegenstiick der Auslésung
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 Verhiltnis von A.K. und E.K. 148t sich in Erginzung
der S. 136 gegebenen Erorterung in folgendem Schema andeuten:

1. Reine Erhaltungs- oder Gleichblesbungskausalitit: Stationire Systeme
mit dauernd gleichem Geschehen an dem gleichen ,,Substrat*. Beispiel:
Ein sich selbst iiberlassenes nichtradioaktives Atom, ein ,,ruhender‘
Kristall als ein Ding mit ganzheitlicher W.W. der Teile.

Eine Sonderform reiner E.K. ist zu beobachten, wenn ein Energie-
betrag von einem Gebilde zu dem anderen restlos iibergeht, bei Kollek-
tiven vielfach in einer Art , Kettenreaktion“. Hier wird die E.K. zur
reinen Mitteilungs- oder Ubertragungskausalitit. Eine solche liegt z. B.
vor, wenn eine sich bewegende Kugel A ihre Energie auf eine ruhende
Kugel B iibertrigt, diese nunmehr bewegte Kugel B desgleichen auf
C usw. Fir das Ganze besteht im Idealfall reibungsloser Bewegung
Erhaltung der ,lebendigen Kraft, andernfalls doch Erhaltung der Ge-
samtenergie, wihrend fiir das Individuum potentielle und kinetische
Energie in dauerndem Wechselspiel stehen. Ein anderes einfaches Bei-
spiel ist das AnstoB8en eines in der Ruhelage befindlichen Pendels oder
einer Pendelreihe, mit vollkommener Ubertragung und Erhaltung der
anstoBenden Energie. GroBere Komplikationen treten in der chemischen
,,Kettenreaktion* auf, die durch katalytischen oder energetischen An-
stoB ausgel6st wird (oder ,,startet’), und dann auch dhnlich abgebrochen
wird.

Gerade bei Kollektiven zeigt sich deutlich die Vertriglichkeit der
E.K. (im ganzen) mit der A.K. (fiir die einzelnen Glieder). Das typische
Beispiel hierfiir ist eine abgeschlossene ruhende Gasmasse: hier findet
die Thermodynamik Gleichbleibung, Identitdt, Erhaltung, die kinetische
Gastheorie jedoch dauerndes Geschehen mit millionenfacher A.K. im
einzelnen, die im Gesamtresultat nicht mehr sichtbar ist. Darum auch:
,Fir das einzelne Teilchen kann der II. Hauptsatz nicht gelten*
(W. WIEN).

I1. Reine Auslosungs- oder Anlafkausalitit. Sie ist gegeben, wenn die
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, wihrend
das ,,anstoBende’ Gebilde A ohne besondere Beachtlichkeit im Resultat
aufgeht oder im wesentlichen unverindert weiterbesteht. Es handelt
sich also um Systeme, deren potentielle Energie, d. h. aufgespeicherte,
gestaute, gesperrte, gehemmte, blockierte, gehinderte Arbeitsfihigkeit
durch ein fiir die Gesamtbilanz energetisch belangloses ,,Kommando*
zur Freilegung, Aktivierung, Entfaltung und Auswirkung gelangt. ,,Aus-
I6sung ist AnlaB fiir die Entspannung freier Energie” (A. WAGNER).
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,JUrsache ist jenes Geschehen, welches der eigentliche Ausléser und
Erzeuger eines anderen ist. Auslésung heiBt die Aktualisierung von
Energie durch eine ihr nicht adiquate Energie oder Kraft (EISLER).

Das deutlichste Beispiel fiir solche A.K. stellt die ¢typische Katalyse
dar, indem hier der Katalysator aus der stofflichen und energetischen
Reaktionsbilanz ganz ,herausfillt”. Als eine Art stofflicher A.K. zweiter
Ordnung erscheint die ,,4 ktivatorwirkung*, gemaB welcher die katalytische
Wirkung bestimmter Stoffe durch Zugabe weiterer, fiir sich vielfach
indifferenter Stoffe noch genauer bestimmt, verstirkt, gerichtet oder
spezifiziert werden kann. Dieselbe Nichtadditivitit der A.K. findet sich
auf physiologischem Gebiet in reichstem MaBe wieder. Lipoidlosliche
Farbstoffe kénnen schon in kleinsten Mengen die Wirkung von Ein-
schliferungsmitteln unterstiitzen. Enzyme und Co-Enzyme, sowie Hor-
mone usw. zeigen Kooperation, als Verstirkung, Abschwichung, Beein-
trachtigung, Modifizierung (150).

Der Katalyse als ,,sauberster Form von A.K. stehen nahe solche Vor-
ginge, bei denen ein fiir das Ganze belangloser — 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 betitigt, abgelenkt (auch ,,suspendiert“) und gesteuert werden
(Weichenstellung, elektrische Schaltung, Lawinenreaktion, Kettenreaktion,
explosive Katastrophenreaktion usw.).

Schon bei der Katalyse zeigt sich eine Gegensdtzlichkeit thermo-
dynamischer und kinetischer Betrachtung, die fiir 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 Betitigung dar. Da dieser Akt aber durch
Wegnahme des Partners, durch ,Losung des Verhiltnisses* riick-
gingig gemacht wird und dieser Wechsel tausend- und millionenmal
unmittelbar wiederholt werden kann, so ist die Titigkeit des Kata-
lysators ¢m ganzen, in brutto, ein ,,bilanzfreier Impuls“ (nach WOLTER-
ECK). Strenge A.K. ohne Energiemitteilung besteht nur fiir das Kollektiv,
den Gesamtvorgang, nicht aber fiir die Einzelakte der einzelnen Ele-
mentargebilde, in die der Gesamtvorgang (z. B. der Ammoniakoxydation)
logisch zerlegt werden kann. Als reinste Form der A.K. erscheint mithin
die Katalyse nur dann, wenn man den Gesamitvorgang 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 Gegenwart‘‘.
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Neben der gewohnlichen Katalyse, die ein lingeres Beisammensein
von Katalysator und Substrat verlangt, gibt es auch Katalyse in ein-
maligem AnstoB: katalytische Initialziindung, die momentan zur Um-
setzung, zum Gleichgewicht fiihrt. Hier wie auch bei anderen explosiven
Vorgingen spielt die Kettenreaktion mit ihrem Staffettenverlauf eine
bedeutsame Rolle.

Schon bei der Katalyse wird deutlich, daB3 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, daBl in dem Ge-
samtresultat sowohl die vom anstoBenden Gebilde A mitgeteilte Energie
wie auch die von dem angestoBenen Gebilde B daraufhin frei betitigte
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 fiir neues Geschehen dienen.
Photochemische Vorginge, wie die Ziindung von Chlorknallgas und die
CO,-Assimilation, beginnen mit dem Primirakt 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 tatsichlich beobachtet wird, ist regelmiBig ,,Um-
setzungskausalitit‘, die in vieler Fillen zur ,,Ganzheits’‘-, weiter zur
Fithrungs- und Entwicklungskausalitit wird. Schon in elementarer
,,Funktion (in physikalischer wie physiologischer Wortbedeutung) sind
A K. und E.K. regelmiBig zusammengeflossen und vereinigt. Selbst
abstrakteste physikalische Zahlensymbolik, z. B. gemiB der Quanten-
theorie, zeigt durchgingig ein Zusammensein von A.K. und E.K. an,
sobald man auf ihre Beobachtungsgrundlage zuriickgeht. Der Einzelakt
setzt voraus ,,Potenz‘ (Fihigkeit, 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, Polarititen oder energe-
tische Gefille des Systems voraus; nur ausnahmsweise wird hierbei
die Potenz scheinbar ,,ganz von selbst” zum Akt (ihnlich 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 Verdnderung durch ,,Anstof*‘, 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 Reaktionsvermodgen auf induzierende Reize (passive
Potenz) und Eigentendenzen des Materials (aktive Potenz).

Unterschiede besonderer Art ergeben sich, je nachdem das anstoBende
Gebilde rein emergetischer Art (ein Photon, ein elektrisches Kraftfeld)
oder stofflich-energetischer Art ist (ein Korper, eine Molekel, ein Elektron).
Wenigstens eines von den in W.W. stehenden Gebilden muf3 stofflicher
Art sein, da W.W. zwischen rein energetischen Gebilden tn Abwesenhert
von Materie nicht stattfindet bzw. uns unbekannt ist: durch einen Punkt
des stofflosen Vakuums kénnen beliebige ,,Wellen“ hindurchstreichen,
ohne sich gegenseitig zu beeintrachtigen. (Siehe Abschn. 6.)

Bei a) rein energetischer Einwirkung geht der AnstoB in seiner Aus-
wirkung vollkommen auf; 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 4, also ein Elektron, ein Proton,
ein Atom, ein Ion, eine Molekel, ein Kristall ivgendwie erhalten, und zwar
mit zwet verschiedemen Moglichkeiten: Es wird entweder Bestandteil einer
hoheven Ganzheit, aus der es, zumindest virtuell, durch einen Reversions-
proze3 ‘als Individuum wieder , herausgelost’ werden kann; das ist vor
allem die Weise der chemischen Umsetzung mit ihren besonderen Kompli-
kationen in Elektrochemie, Photochemie, XKolloidchemie, Radiochemie,
Magnetochemie usw. Oder aber das anstoBende Gebilde 4 bleibt als solches
nach Mitteilung eigener bzw. nach Entfachung fremder Energie (von B)
korperlich erhalten ; so beim Sto3 der Kugel gegen den Kegel oder beim ,,Sto3‘
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-
energetischer AnstoBkausalitit oft mit der Aufwerfung der Frage ver-
kniipft: Wie weit wirken Anla8- und Induktionsstoffe, Fiithrungs- und
Regelungsstoffe, Reizungs- und Hochleistungsstoffe, Erregungs- und
Hemmungsstoffe, Pragungs- und Entwicklungsstoffe rein Zatalytisch
(etwa als Spurenstoffe) oder aber durch Einwicklung in Reaktionsnetze’
ohne unmittelbare Auswicklung (s. STAUDINGER u. a.). Grenzen der Bio-
katalyse (auch formativer Katalyse) deutet HASEBROEK an: ,,Der Kata-
lyse fehlen die Beziehungen zum Leib-Seele-Problem als Begleitung
eines stofflichen Vererbungsgeschehens.‘

,, Die katalytische Wirkung leitet zum Reiz iiber“ (FRIEDERICHS).
,,Jm Sinnesorgan wird die Erregung durch Resze erzeugt’ (ROHRACHER).
Reflexe, Tropismen und Taxien, Trieb- und Instinkthandlungen sind
Kausalketten oder Kausalnetze, in denen neben elementaren Gleich-
bleibungs-Kausalismen stofflicher und energetischer Art die ,,Auslésung‘‘
eine bedeutsame Rolle spielt. Hier, auf hoéherer Stufe, ist die A.K.
zur Reizkausalitit geworden, und dariiber lagert sich die Willens-
und Wirkenskausalitit als Motivkausalitdit [Motivation nach SCHOPEN-
HAUER (151)].

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 10
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Eine solche Einordnung biologischer Reizwirkung in die A.K. soll nicht
bedeuten, daB in den einzglnen Stufen des Gesamtvorganges, in den Gliedern
der gesamten Reizkette Aquivalenzverhaltnisse 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 ,,Auslésungsmechanismen’, 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 MiBverhiltnis zwischen Reiz und Effekt zeigt wie physio-
logische Ausldsung, mit bisweilen ,,fast explosionsartigen Wirkungen‘‘. Nach
"BuvTENDIJK erhilt der Reiz seine Signaleigenschaft nur durch eine Zuwen-
dung (Resonanz) und ,,nur in seiner Beziehung zu einem Situationsganzen®.
P. WErss spricht von Erregungsspezifitit und Erregungsresonanz.

Das Verhiltnis von A.K. und E.K. 148t sich auch an dem Begriff des
Gleichgewichts (mechanischen, chemischen, elektrischen, strahlenden usw.)
verdeutlichen. Es folgen aufeinander etwa: Besitz eines Gleichgewichts,
Storung dieses Zustandes durch A.K., Streben nach neuem Gleichgewicht,
Erreichung eines solchen oder eines stationaren Zustandes usw. Im 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 revolutiondren Ansté8en zur
Verinderung dar, mit immer wiederkehrender Entzweiung und Harmo-
nisierung. In Erziehung, Wirtschaftslenkung und politischer Fiithrung
macht sich steuernde Auslésung geltend. Immer handelt es sich darum,
durch bestimmte AnstéBe vorhandene latente Energien individueller
oder kollektiver Organismen derart zur Entfaltung zu bringen, daB3 ge-
wiinschte Erfolge erzielt werden. Von historischen ,kleinen AnstoS-
ursachen gilt oft, ,,daB der Gang der Weltgeschichte, die Schicksale
von Reichen und Vélkern, fortwihrend von solchen Nebensichlichkeiten
beeinfluBt werden“ (Orto 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.

Im Mittelpunkt jeder Betrachtung der A.K. im allgemeinen Sinne
steht die Tatsache der potentiellen Energie eines Gebildes oder Systems
mit ihren Hemmungen, Verzogerungen und Trigheiten, wie solche vor
allem auf rein chemischem Gebiete zur Erscheinung gelangen. Auf dem
mechanischen Gebiet spielt ein derartiges Eigenzégern und Sichzuriick-
halten nur eine geringe Rolle; der Zeitfaktor ist hier in der Gesetzlichkeit
meist unmittelbar enthalten. Anders schon im Gebiet der Elektrizitit
und noch mehr in der Chemie.
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Eine Leydener Flasche kann bei guter Isolierung lange Zeit geladen
dastehen, bis die Beriihrung eines Leiters zu ,,Entladung®, d. h. Ausgleichung
des Intensititsgefilles der Energie filhrt. Ein Knallgasgemisch kann bei
gewohnlicher Temperatur wohl Tausende von Jahren praktisch unverdndert
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 gewissermafen
'sich rein rezeptiv verhilt, indem er ja nur fremde Energie sich einverleibt,
gelangt z. B. im Falle der Katalyse das Gebilde B zur Betditigung eigener
vorhey gehemmier, latentey, schlummernder, potentieller Emnergien, 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).

Jede 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 empfingliches
Gebilde; die Wirkung eines Atoms, einer Molekel auf ein gleichartiges oder
andersartiges Ding. Zugleich offenbaren sich bei derartigen, mit heutigen
Hilfsmitteln vielfach ausfiihrbaren Versuchen die Grenzen rein mechanischer
Kausalbetrachtung. Durch Summierung zahlreicher 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® zerfillt. Was bildet hier den Amnstop,
den Anlap, 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 Ubiquitit der Atome (nach v. OET-
TINGEN, u. a.) und damit ein iiberrdumliches ,,Inbeziehungstehen,
ein ,,Voneinanderwissen‘‘ mit Befolgung hoherer Befehlsworte angenom-
‘men werden? (Nach WIECHERT — zitiert bei NERNST — sollen es
Schwankungen der Nullpunktsenergie des Lichtithers sein, die den
explosiven Zerfall der Atome eines radioaktiven Elementes ausldsen.)
Auf alle Fille besteht fiir die einzelnen raumlich getrennten Individuen
eine Gesetzmdfigkeit des Handelns, die dafiir 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 AnstoB*, der einer extrem mecha-
nistisch-materialistisch gerichteten Deutungsweise paradox erscheinen
mubB.

Zu #hnlichen Denkschwierigkeiten kann die Verfolgung chemischer
Gleichgewichtsverhaltnisse fiihren. Um die Beeinflussung durch faisdch-

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 0° auf 600° getrieben werden und wieder zuriick; so muB3 ein progressiver
Zerfall bzw. eine fortschreitende Riickbildung stattfinden, beides durch
Gesetze der Thermodynamik quantitativ bestimmt. Woher aber erhilt
das einzelne NH,-Gebilde seinen ,,Ansto’* 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* abhingig.)
Und wie wird sich eine einzige NH,-Molekel in einem abgeschlossenen Raum
benehmen, oder wie drei Hy,- und eine N,-Molekeln im gleichen Falle? Gibt
es dann noch einen AnstoB, eine Auslosung? Oder setzt ein Dirigieren,
Veranlassen und Lenken in den Elementargebieten immer etne grofe Zahl
von Individuen, also ein Kollektiv voraus?

Die Gesetzlichkeit von Kollektiven wird zumeist frither und sicherer
gewonnen als diejenige der Individuen, die das Kollektiv konstituieren.
Das hat, wie bereits erértert, der Energetik, der Thermodynamik oft ein
merkliches Ubergewicht iiber die auf das Einzelne gehende Kinetik ge-
geben. Werden fiir ein im dynamischen Gleichgewicht stehendes variantes
chemisches System die maBgebenden Parameter geindert: der Druck,
der auf dem Gassystem lastet, die Temperatur des angrenzenden Gebildes
usw., so kénnen die Veridnderungen, die im ganzen vor sich gehen, in der
Regel mit Bestimmtheit vorausgesagt werden, wie denn auch der ,,An-
stoB*‘ #m ganzen wohl bekannt ist. Und 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 ,,Anstof, ,,Auslosung*,
wAnregung usw. (ebenso wie ,,Gleichgewicht’) thre mechanistische Ur-
bedeutung verlieren, sobald das Gebiet klassischer Mechanik mit ihrem
Druck und StoB von einzelnen wirklichen ,,Koérpern® verlassen wird,
daB also jene Worte zumeist metaphorische Bedeutung besitzen, wobei
sich ihnen vielfach gleichbedeutende Worter mit voluntaristischer Ur-
bedeutung zugesellen: ein neues Zeichen dafiir, daB das Urbild aller
Kausalitit im menschlichen Wollen, im menschlichen Tun liegt.

Einzelformen der A.K.

Rein schematisch kann' man folgende Scheidung vollziehen, sofern
auch die Quantitit der Wirkung in Betracht gezogen wird:

a) AnstoBfolgen nach dem Alles- oder Nichtsgesetz. Sie gilt fir
Lawinen- und Katastrophenreaktionen, z. B. Explosionen (Initialziindung,
mit verzweigter Kettenreaktion sehr hoher Geschwindigkeit), fiir 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 Auslosers und der ausgel6sten Energiebetitigung.
Wihrend das Urbild physiologischer Reizvorginge nach dem Alles- oder
Nichtsgesetz die explosive Katalyse, z. B. Initialziindung von Knallgas
ist, gibt das Musterbild bemessener Auslosung die gewShnliche 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 Beriihrungsfliche im heterogenen System) pro-
portional. Fiir den Nervenimpuls einer einzelnen Nervenfaser gilt das
Alles- oder Nichtsgesetz, fiir die Impulsfrequenz der Sinnesnerven im
Verhiltnis zur Stdrke des Sinnesreizes das FECENERsche Gesetz (A. KoHL-
RAUSCH). ,,Wir diirfen zusammenfassend sagen, daB die organischen
Strukturen in hohem MaBe nach der Art der Verstirkerrdhren angelegt
sind“ [P. JORDAN (152)]. Schon die Tatsache einer bemessenen Auslosung
ist geeignet, R. MAYERs Behauptung iiber die Nichtanwendbarkeit der
Mathematik auf Auslosungsvorginge einzuschrinken.

c) Gesteuerte Auslosung, die auch die Richtung eines Vorganges be-
trifft (im urspriinglichen geometrischen Sinne, oder in der bloBen Be-
deutung einer ,,Wahl" unter verschiedenen Méglichkeiten). Ein typisches
Beispiel bildet die selektive und richtende Wirkung des Katalysators,
indem z. B. Nickel, Kobalt, Eisen in demselbeI} CO-H,-Gemisch unter
vergleichbaren Umstinden zu verschiedenartigen Produkten fiihren.
Steuerungen gibt es auch in der Radiotechnik; der Anodenstrom kann
gesteuert werden durch ein Gitter oder ein Wechsel-Magnetfeld. Die
groBte Bedeutung aber gewinnt diese Form der Auslésung im Reich des
Lebendigen als Lenken, Steuern, Dirigieren, Regulieren, Koordinieren

u. dgl. .
gft gibtes auch zeitliche Verhaltung, Induktions- und Inkubationsperioden
der Auslosung (vor allem 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 ziindet‘. Fiir den Menschen existiert,,Reiziiber-
flutung*‘, Antriebsiiberschul3‘‘ (GEHLEN), nach Wahl und Fiihrung drangend.
Es ist schon wiederholt betont worden, daB in der biologischen
Steuerungsapparatur, insbesondere in dem Nervenapparat mit seinen
kolloidchemisch-elektrokinetischen Vorgingen, viel geringere Energie-
umsetzungen als in den eigentlichen Leistungsapparaten, vor allem der
Muskeln und Driisen erforderlich sind. Je mehr man aber in das Gebiet
kommt, in welchem schon kleinste Energiewandlungen und -wanderungen
viel zu bedeuten haben, um so besser werden die Aussichten und um so
mannigfaltiger die Méglichkeiten fiir die A.K. als Fithrungs- und Koordi-

nierungskausalitit.
Mannigfaltigkeit der A.K., mit Beispielen.

Wir stellen zunichst eine Reihe auf A.K. hindeutende Wortausdriicke
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), aufstéren, 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 Uberlaufen bringen, ziinden, starten lassen (z. B. eine Ketten-
reaktion), alarmieren, mobilisieren, Signal oder Stichwort geben, als
Relais wirken, verstirken, steuern, richten, lenken, umstimmen, ab-
stimmen, tranformieren, aktivieren, stimulieren, animieren, dirigieren,
sensibilisieren. Negativ: Hemmen, bremsen, blockieren, dimpfen, ein-
schrianken, abschwichen, unterdriicken, ausléschen, ausschalten, ver-
zogern, stéren, abbrechen, inhibieren, suspendieren, desensibilisieren usw.
Unbestimmter bleibt das Verhiltnis von A.K. und E.K. (bloBem Anstof
und energetischer Mitteilung) in Wortausdriicken wie ,beeinflussen,
bestimmen, herbeifithren, erzeugen, einwirken, erregen, bedingen, ver-
ursachen* u. a. m.

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

,,Strahlung in einem geschlossenen Raum muf3 notwendigerweise Elek-
tronen auslosen. Kanalstrahlen wie Kathodenstrahlen haben die Eigentiim-
lichkeit, beim Auftreffen auf Korper wieder Elektronen auszuldsen
(W. WiEN). ,,Storungen in der Ionosphdre werden von einer mit Licht-
geschwindigkeit sich ausbreitenden Wellenstrahlung ausgelost (GROTRIAN).
Durch den lichtelektrischen Primirstrom (bei welchem fiir 1 Lichtquant
1 Elektron zur Anode gelangt, so daB3 strenge Zahlenbeziehung gemif3
,,Aquivalenz” besteht) wird ein lichtelektrischer Sekundidrstrom ausgelost;
der Strom ist dann gegeniiber dem primédren auf das n-fache verstarkt
worden (Hirsca und Ponr). ,,Eine Korpuskel 16st 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 Atmosphire trifft, darin eine Schauersdule von einigen Metern Halb-
wertbreite auslost (H. EULERr). Sekundire Elektronen werden durch
Gammaquanten ausgelost (MATTAUCH). Aus der weichen Komponente der
Hohenstrahlung konnen beim Aufprallen auf ein Proton, Neutron usw.
,,weiche Schauer von Elektronen und Photonen ausgelost werden (gemif3
der Kaskadentheorie durch wechselweise fortschreitende Erzeugung von
Bremsphotonen aus Elektronen und von Elektronenpaaren aus Photonen);
durch schnelle Mesotronen werden ,,harte Schauer bzw. ,, Explosionsschauer**
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 hervor. — In Kristallen kénnen 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-
laufig nach sich zieht (DEHLINGER; Modell fiir die Auslésung von Gen-
mutationen als intramolekulare Umlagerungen). ,,Ein Peroxydsto8 kann
die Polymerisation ungesittigter Verbindungen einleiten“ (V. ScuuLz).
Radikale konnen Kettenreaktionen ziinden, die mit der Bindung der Radi-
kale abgebrochen werden. — ,,Chloratome, die beim Belichten von Chlor-
molekeln entstehen, konnen Ketténreaktionen, 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 Eiweil3-
molekiil auslésen (P. JorpAN). ,,Durch ein absorbiertes Lichtquant wird
ein Zustand geschaffen, der schon vorhandene Energiepotentiale zur Aus-
I6sung bringt” (BUNNING). Zellteilungen werden nach WeNT, KO6GL u. a.
ausgelost durch Auxin und Heteroauxin (f-Indolylessigsdure); letztere regt
nach LaAiBAcH auch die Wurzelbildung an. Biosstoffe konnen Zellver-
mehrung stimulieren. Es gibt krebsauslésende Virusarten (BUTENANDT).
Entwicklungsvorgiange konnen durch Wirkstoffe ausgelost werden (A. KUHN);
z. B. Verpuppungsvorgiange von Schmetterlingen durch Verpuppungs-
hormone (experimentelle Auslésbarkeit iiberzdhliger Hautungen und vor-
zeitiger Verpuppungen). Kynurenin wurde als ein Agens gefunden, das
bei Insekten Augenpigmentbildung auslést (BUTENANDT). Amphibien-
Metamorphosen werden durch Thyroxin ausgeldst. Den Stoffwechsel an-
regendes thyreotropes Hormon 16st schon in kleinen Mengen bei Zugvdgeln
Unruhe und Abflug aus, wenn Zugbereitschaft als Vorbedingung gegeben ist
(MERKEL). Auch ,,tumultuarische Vorginge* werden ausgelist.

H. DriescH spricht (1937) von auslésenden ,,formativen* Reizen im
Sinne von HERBST, z. B. mit Riicksicht auf-das Verhiltnis zwischen Augen-
becher und Linse im Amphibienembryo. HABERLANDT fand die Zellteilung
anregende Wirkung bestimmter Wundstoffe (Nekrohormone); diese kénnen
nach A. FiscHER auch bei Regeneration wirksam sein. Auch hemmende
Stoffe gibt es bei der Mitose (Colchicin als Mitosegift). ,,Karotinoidstoffe
sind es, die im ganzen Organismus die Vorgidnge der Befruchtung auslésen
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 kénnen auch das Keimplasma erfassen und dann
vererbbar werden (R. Fick).

Mikrophysikalische Vorgange wirken nach P. Jorpan als ,,Verstarker
steuernd auf makrobiologische Prozesse. ,,Unentbehrlich fiir die Lebens-
funktion ist die Intaktheit des Steuerungszentrums. — Offenbar ist organi-
sches Leben iiberhaupt nicht moglich ohne eine Organisation, welche es
ermoglicht, ganze Zellen steuern zu lassen durch wenige einzelne Molekiile
(P. JorpAN). ,,Selbst an verwickelten Vorgangen der Organbildung und
der Vererbung‘‘ sind sicher ,,spezifische, zum Teil schon chemisch definierte
Stoffe. beteiligt, denen, dhnlich 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‘ vom Zwi-
schenhirn, die Driisen vom 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 Reizkriimmungen von Pflanzenteilen bei
einseitiger Belichtung fiihrt. ,,Das Verkiirzungsvermégen der Protein-
fasern kann chemisch oder thermisch ausgelést werden (W. J. ScuMIDT).
ABDERHALDEN spricht von Vorgingen, die zum Reiz fiihren und an-
schlieBend die Erregung der Nerven ausldsen. Sinnesreizung (iuBere oder
innere) 16st 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 duBere Faktoren ausldsbar, sondern
wird auch von innen her gesteuert (K. LORENZ).

,,Photochemisch ausgeléste Sensibilisationserscheinungen‘ konnen ihrer-
seits Krankheitsfille erzeugen. ,,Das Kennzeichen der Blutfremdheit ist
die Auslosung der Bildung der entsprechenden, spezifisch eingestellten
Abwehrproteinasen (ABDERHALDEN). Spurenstoffe kénnen Uberempfind-
lichkeit (Allergien) auslosen. Krebsgeschwiilste kénnen durch bestimmte
chemische Stoffe sowie Virusarten ausgeldst werden, infektiose Erkrankungen
durch pathogene Mikroorganismen. — Durch den Reiz eines Antigens ent-
stehen Antikérper (LAUBENHEIMER). — Fiir die Entstehung der Kinder-
lahmung gibt es Dispositionen, vorbereitende Einwirkungen, erregenden
Virus und auBerdem auslésende Faktoren verschiedener Art (KLEIN-
scaMInT). ,,Ein einziges Virusmolekiil kann in einem geeigneten Wirts-
organismus eine Vermehrungslawine ausldsen (P, JORDAN).

Steuerungen von auBerordentlich komplizierter Art liegen bei biologi-
schen Arbeits- und Entwicklungsrhythmen vor: Arbeitsthythmen endo-
kriner Organe und holokriner Driisen, jahreszeitlich bewirkte Schwankungen,
Generationswechsel u.a.m. Hier wie anderwérts macht sich auch die Polari-
tat geltend (s. S. 185). Richtunggebung, Steuerung spielen eine maBgebende
Rolle auf den Gebieten biologischer Reflexe und Automatismen (irrefithrend
,»Mechanismen‘‘ genannt), sowie der psychophysischen Triebe und Instinkte.
,Reflexe* sind nicht von Haus aus eindeutige ,,Mechanismen‘‘, aus denen
sich die Kompliziertheit der Lebensvorgiange allméhlich ,,zusammengesetzt*
hitte; 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 Willkiir entzogenen
Notwendigkeiten angenommen haben, die ,,fest im Erbgefiige verankert*
sind.

Ahnlich beruhen alle Instinkthandlungen auf einer Erhaltungsgrundlage,
vergleichbar ,,einem Reservoir, das je nach der Vorgeschichte mehr oder
weniger gefiillt ist“ (LoreNz); die Entleerung aber erfolgt durch Awustop,
durch Auslosung (mittels ZuBerer Wahrnehmungen und innerer Antriebe).
Normalerweise wirken hier ein Drang von innen und bestimmte Reize von
auBen zusammen. ,Der duBere Reiz lenkt die Handlung in bestimmte
Richtung, erzeugt sie aber nicht“ (W. WevraucH). 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 Umwelteinfliisse, 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 auslésen. — Sehnervenrythmen ... konnen
in der Sehrinde spezifisch verschiedene objektive Prozesse auslosen, die
Parallelprozesse zu den Empfindungen* (A. KoHLraUscH). ,,Die Gefiihle
Hunger, Durst usw. werden chemisch ausgelost (L. R.MULLER). Ein
Willensproze entsteht, ,,wenn durch einen Reiz im Ich-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
auslésen (ADOLF WAGNER). HELGA BaiscH spricht von psychischen An-
lassen, von ,,aufstérenden Anregungen bei Psychosen und Wahnideen,
sowie andererseits bei schopferischen Intuitionen von hohem Wert.
Es gibt eine ,katalytische Auslosung in der Geschichte’* (BUTTERSACK).
Auch auf dem Gebiete des Geistes besteht der Dualismus von Beharrung
und Fortschrittimpuls; Beharrung wird nur dadurch vor Erstarrung be-
wahrt, da8 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 Seiner Anregung stets eines AnstoBes von auBlen durch irgendein
Naturerlebnis*“ (PLANCK). Als ,,GegenstoB‘ #duBert sich psychische
Kausalitdt bis in ,,schopferischen Entscheidungen und Impulsen der
Berufenen. — Ausgeldst 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, auslésend und Richtung gebend? Wenn dies
unverstindlich ist, so ist damit nichts bewiesen; denn (nach KANT): ,,Dal
mein Wille den Arm bewegt, ist mir nicht verstindlicher als wenn jemand
sagte, daf3 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 ,,Auslosung‘ wirklich immer nur in dem Sinne etner Ent-
fesselung von Eigenenergien des angestofenen Kirpers durch einen quanti-
tativ unbedeutenden Impuls gebraucht wird. Es ist richtig, wenn gesagt
wird, eine Lawine sei etwa durch einen FuBtritt ausgelést worden, un-
richtig aber, wenn es weiter hei3t, daB diese Lawine im Tal Verheerungen
,,ausgelost” habe. Es ist anfechtbar, wenn gesagt wird, ein Gescho3
lose in einer Glasplatte einen Bruchvorgang, in einem Getreidesilo eine
Zerstoérung aus; wird ein Pulvermagazin mit seinen ,,harrenden Energien‘
getroffen, so ist der Ausdruck am Platze. Es kommt letzthin weniger
darauf an, das Wort ,,Auslésung‘‘ méglichst viel zu gebrauchen, sondern
darauf, den Auslosungsgedanken rein und unversehrt zu erhalten: Dann
wird vielfach die Entscheidung iiber die Zuldssigkeit des Wortes ,,Aus-
I6sung‘* (im strengsten Sinne) ein genaues Studium des in Frage stehenden
Vorganges — etwa eines photochemischen Prozesses — verlangen, in bezug
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auf seine Zusammensetzung aus Aquivalenzen der Umwandlung und
bloBen Freimachungen vorhandener latenter Energien.

Tatsichlich besitzt der Auslosungsgedanke keinen schlimmeren Feind als
den unterschiedslosen und unkritischen Gebrauch des Wortes ,,Auslésung‘
— als Modewort —, da, wo die allgemeineren Ausdriicke ,,verursachen, herbei-
fithren, bewirken, erzeugen am Platze ist. ,,Jede Ganglienzelle erzeugt
ihre besondere Erregungsart.” Wie verhilt es sich z. B. mit den Satzen:
,,Lichtelektrische Primirstrome werden ausgelost mit einer Ausbeute von
1 Elektron je kv.” , Mesotronen werden von Elektronen bei ihrem  Ein-
tritt in die Atmosphare ausgelost.© ,,Physiologische reflektorische Erregung
durch chemische Reizung ... 16st Warmebildung von der zu erwartenden
GroBenordnung aus.‘“ ,,Die Auslésung der Karies wird durch Fehlernahrung
gefordert.” ,,Im Anfang steht die Auslésung der Vermehrung der Keim-
zelle durch die Befruchtung.”?

Fragt man nach dem Verhiltnis der A.K. und E.K. zu den Begriffen
Kraft“ und , Bedingung”, so ist kurz zu sagen: Die , Erhaltungen®
schliipfen in der Regel in die Begriffe ,,Kraft”, ,,Bedingungen®, , Um-
stinde“, wihrend ,,die eigentliche Ursache die AnstoBursache ist.
Wirken mehrere oder viele AnstéBe gleichzeitig (wie im Organismus), so
werden auch die eben nicht unmittelbar interessierenden Anst68e den
Bedingungen mit zugeteilt: variable Bedingungen neben den konstanten
Bedingungen der ,,Kraft, der E.K. Nicht selten indessen werden Aus-
16sung, Veranlassung den ,,Bedingungen‘‘ zugeordnet; man redet dann
von aufstérenden und auslésenden Umstinden u. dgl. (s. Anm. 16).

Das von R. MAYER bereits beriihrte Problem, wie weit A.K., ins-
besondere biologische A.K., einer mathematischen Behandlung zuginglich
ist, soll Berufeneren zur Beantwortung iiberlassen bleiben. Im allge-
meinen kann man sagen, daB auch hier eine gewisse, obgleich nicht
so grundlegende, Mathematisierung moglich ist, vor allem 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 berithrte Frage: Ist das duale Schema E.K. und A.K.
fiir die Kausalbetrachtung der Wissenschaft ausreichend? — kann ab-
schlieBend geantwortet werden: Ja, aber nur als Schema. Tatsichlich
handelt es sich um 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 behilt. Die diesbeziiglichen Fragen aber lauten immer: Inwiefern
besteht bei dieser oder jener W.W. Anregung und Anla oder Auslsung,
wie weit findet Stoff- und Energietibertragung und -mitteilung statt, und
welche GroBen sind auch in der Verinderung erhalten geblieben? (153).

Nehmen wir R. MAYERs Lehre von der ,,Erhaltung in erweiterter und
vervollstindigter Form, dazu noch seinen. Begriff der ,,Auslésung‘‘, 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 Zergliedevung empivischey Tatbestinde und hievaus ab-
strahierter Kausalverhdltnisse 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 unzuldnglichen mechanistischen Ausgangspunkt
fritherer Zeiten.

Die logische Zweiteilung des Kausalprinzips in E.K. und 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 Angriff
zu mehmen, ein fir den allmechanischen Kausalbegriff aussichtsloses
Unterfangen. Nur werden auf psychophysischem Gebiet die Ausdriicke
,,Erhaltung und ,,Auslésung‘‘ 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. Uber
die vielfiltige Verkniipfung von E.K. und A.K. wird noch weiterhin zu
sprechen sein. - Fiir jegliche Ausldsung aber bleibt zu beachten, daB es
zwei reine Fille 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
selber physikalisch-energetisch irgend etwas zu gewinnen oder zu ver-
lieren. Und wiederum: In welchem anderen Kausalsystem kann wohl
der energetisch bilanzfreie 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. Ganzheitskausalitit (G.K.) und statistische Kausalitit
(holistisches Wirken).

Unter Ganzheitskausalitit wollen wir verstehen — mit gewisser
Abwandlung der urspriinglichen Definition von DRIESCH (155) — Gesetz-
maBigkeit derjenigen Art, daB eine stoffliche Ganzheit auf einen emp-
fangenen Amnstof oder AnlaB, gemdf vorhandenen Moglichkeiten eigener
freier Energiebetitigung, wahlhaft handelnd antwortet.

Als ,,Ganzheiten oder ,,Gestalten‘‘ bezeichnet man nach EHRENFELS
solche Gebilde, Zustinde und Vorginge, ,,deren bezeichnende Eigen-
schaften und Wirkungen aus artgleichen Eigenschaften und Wirkungen
ihrer sogenannten Teile nicht zusammensetzbar sind“. Jede stoffliche
Ganzheit ist gekennzeichnet durch eine innige Wechselwirkung der Glieder
eines mehr oder weniger raumlich abgeschlossenen und mehr oder weniger
bestindigen Gebildes. Nach H. WEBER ist Ganzheit ,,ein naturgesetz-
licher Zusammenhang innerhalb eines raumzeitlichen Gefiiges“. Ganz-
heitsbetrachtung will (nach PARACELsUS) ,,das Gesamte, das Ganze
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erkliren*. ,Der Begriff der Ganzheit ist iiberall anwendbar, wo Ab-
hingigkeiten zwischen den Teilen bestehen; er reicht vom Atom bis
zum Weltall” (W. J. ScHMIDT).

,,Holistisches Denken geht immer von komplexen Ganzheiten aus‘
(ApoLF MEYER). Schon mathematisches Denken ,,ist nicht nur summen-
haftes Denken; auch Ganzheitliches hochster Art 148t sich in gehaltvollen
mathematischen Theorien ausprigen, z. B. mittels der ,,GroBartigkeit des
ganzheitlichen Denkens in der Gruppentheorie’ (Scuorz). Ganzheitliches
Denken vereinigt die zuvor ,,zerhackten Stiicke‘ des Geschehens.

»»Man kann sehr wohl einen HELMHOLTZSchen Wirbelring oder ein stabiles
stationdres Atomgebilde als ,Ganzheit’ bezeichnen (ScuLick). ,,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 Individualitit geht in der groBeren Individualitit 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 Verhiltnisse prigen sich in jedem iiber- oder unter-
additiven Verhalten komplexer Stoffgebilde aus, z. B. in den Verstarkungs-
und Abschwiachungs-, sowie auch Lenkungserscheinungen der Mehrstoff-
katalyse.

Ordnungs-Ganzheit in hoherem Sinmme (hologene Ganzheit gegeniiber
der nur merogenen nach DRIESCH) ist jeder Organismus. Nach CUVIER:
,,Jedes Lebewesen bildet ein Ganzes, ein einheitliches, geschlossenes
System, dessen simtliche Teile in W.W. stehen; keiner der Teile kann
sich dndern ohne eine gleichzeitige Anderung der anderen‘* (Prinzip der
Korrelation).

Um organismische Ganzheit handelt es sich, wenn es bei R. KuanN heilt:
,,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 Ganzheiten, 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 solcher Querverbundenheit
macht die Kausalitit jene umfassende Verkniipftheit alles am ProzeB Auf-
tretenden aus, die wir als zeitlich durchgehende Dependenz kennen‘ (s.
auch S.15). ,,Ganzheit” und ,,Kausalitit‘ stehen also in keinerlei Gegen-
satz, sondern sind in anorganischer und organischer Natur eng zusammen-
gehorig. Ganzheit ist Wohlordnung in der W.W. des Gleichzeitigen, wie
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Kausalitit (d. h. primire, konkrete Kausalitit) Wohlordnung in der
Aufeinanderfolge von Ereignissen. In dem Verhdltnis der Kausalitdt
zur Totalitdt ist nach HARALD HOFFDING die ,,dritte reale Kategorie,
der Begriff der Entwicklung’* gegeben.

Unerlipliche Bedingung einer Tatbereitschaft, d. h. des freiwilligen
Reagierens einer Ganzheit auf empfangenen AnstoB ist das Bestehen
,-nichtkompensierter Intensititsunterschiede’ der vorhandenen Energien,
anders gesagt, die Existenz bestimmte Potentialgefille, Spannungen,
Differenzen qualitativer oder quantitativer Art (Polaritit, Resonanz,
Labilitit, Plastizitit, Korrespondenz usw.) (156). Nur wenn kein ,,stabiles
Gleichgewicht“ vorhanden ist, kann sich A.K. in einer G.K. entfalten.
,,Ohne Verinderlichkeit kann nichts erreicht werden“ (DARWIN). ,,Labi-
litat ist Bedingung fiir die Wirksamkeit von Suchorganisation“ (BUR-
KAMP). ,,Der organische Stoff hat Ansprechbarkeit, Gefiigigkeit und
Bereitschaft”“ (A. WENzL).

Im allgemeinen Sinne ist G.K., Holo-Kausalitit, statt mechanistischer
Kausalitit, 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. JorpAN in derartigen Fallen ,,nicht be-
vechmen, was geschehen wird. Ein einzelnes Lichtquant eines polarisierten
Lichtstrahles kann an einem zweiten NicoL-Prisma durchgehen oder reflek-
tiert werden‘ usw.

G.K. im eigentlichen und hiheren Sinne (von DRIESCH allein als solche
bezeichnet) herrscht im Reich des Lebens, d.h. in dem wahlhaften Be-
nehmen von Organismen auf empfangene Anregungen und Ansté8e von
auBen oder aus dem eigenen Inneren. G.K. in dieser Bedeutung findet
sich mithin vor in der wohlbekannten Erregungs- oder Reizkausalitit
(Irritabilitit und Sensibilitit) mit ihren duBeren und inneren, stofflichen
und rein energetischen AnstéB8en, mit ihren Koordinationen und Sub-
ordinationen. G.K. erfihrt weiter Steigerungen in der entelechialen
Fiihrungs-, Entfaltungs- und Entwicklungskausalitiit einerseits, der seelvsch-
geistigen Motivkausalitit andererseits samt ihrer ,,Willkiir®.

Fiir die Organe eiens Lebewesens gilt: ,,Die Verinderungen des einen
sind den Veranderungen aller anderen so angepaBt und in ein System von
gleichzeitigen und aufeinanderfolgenden Verinderungen vereinigt, daB jede
wechselweise Ursache und Wirkung der anderen wird“ (KIELMEYER 1793).
,,Die organismische Reaktion hingt auf das innigste mit dem Totalitdts-
gedanken zusammen’‘ (ASCHOFF).

,,Um Kausalitit in strengster Bedeutung feststellen zu kénnen, miite
man zuvor simtliche 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 selbstindigen
Merkmalen als Einheiten der Vererbung (Mosaiktheorie) ganz unhaltbar.
MoORGAN: ,,Unit charakter is a fiction.” ,,Da die korrelativen Beziehungen



158 Beziehungen des heutigen Kausaldenkens zu R. MAYERs Kausalanschauung.

der Inkretorgane sich stets zu einer Gesamtleistung fiir 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). Alle biologischen Reaktionen sind
mehrfach versorgt und gesichert: nervgs, hormonal, ional usw., in harmo-
nischem Zusammenspiel; fillt ein Faktor aus, so kommt es zu Storungen,
zu Fehlsteuerungen und Fehlleistungen, die vom Organismus als Ganzem
iiberwunden werden, oder nicht. Die Merkmale des ausgebildeten Lebewesens
sind ,,durch die korrelative Verkniipfung eines ganzen Genkomplexes, ja
letzten Endes der gesamten Erbmasse bedingt (Fr. CurTivUs). ,,Der lebende
Organismus unterscheidet sich von einem rein physikalischen Mechanismus
nicht zuletzt darin, daB er in Nervensystem und Siftestrom eine eng ge-
koppelte Regulationseinrichtung fiir eine wechselnde Reizbeantwortung
aller Korperzellen besitzt. — Die jeweilige Reaktion eines Organismus gegen-
iiber einem Reiz oder einer Aufgabe kann auch von der seelischen Einstel-
lung abhingen. Aus den Empfindungs- und BewuBtseinssphiren der Grof-
hirnrinde kénnen jederzeit nervése Impulse iiber die vegetativen Regulations-
zentren im Zwischenhirn in das autonome 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 GroBartigkeit gleichkommt, den

die Ordnung im Hirngeschehen in uns erweckt. — Alles ist Dynamik im
reinsten Sinne des Wortes ... Und alles das verlauft geordnet (ROHR-
ACHER).

Im Reich der Organismen entspricht jeder Formganzheit eine Funk-
tionsganzheit als G.K., holistische Kausalitit, , Totalitit (HOFFDING,
ALVERDES), Totalkausalitit (BURKAMP) mit ,,Kollokation oder Zusammen-
ordnung von Ursachen“ (R1EHL) oder ,Insertion” (DRIESCH), in einem
,,Chronoholismus‘ (DONNAN, LEEMANN), in ,,ganzheitsbezogenem aktivem
Reagieren“ (BOKER), gemil , 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 Formulierung von DRIESCH: ,,Das Nervensystem verhilt sich
harmonisch-dquipotentiell.”)

Ein ,,unsichtbares Band‘“ umschlingt alle in W.W. stehenden Glieder,
so daB eines das andere beachtet und respektiert; das Nebeneinander ist
zugleich ein Zueinander und Fiireinander. Ganzheitskausalitit als der-
artige ,,Systemgesetzlichkeit”* (v. BERTALANFFY), als Holismus (im eigent-
lichen Wortsinne) ist das Kennzeichen des Lebens, nach DRriEscH gemi(
eines ganzmachenden Vitalagens, des Faktors X, der Entelechie als fiihren-
dem ,,Psychoid“ (seelische Fiithrung nach E. BECHER). Fiir solche bio-
logische und psychophysische G.K. gilt: , Der Organismus reagiert auf
die Umwelt als Subjekt, wird also nicht bewirkt, sondern gestaltet sich
selber’ (FRIEDERICHS). ,,Der Organismus muf aktiv mitmachen‘ (SCHLOSS-
BERGER). Auch die Pflanze ist ein ,,wirkendes Wesen' (Boas); sie kann
z. B. ihren Pigmentapparat auf veranderte Umweltbedingungen neu ein-
stellen (SEYBOLD).

Auch Krankheit und Krankheitsheilung stehen heute vollig in dem
Zeichen ganzheitlicher Betrachtung. Schon bei NovaLis liest man:
, Krankheit ist Zwist der Organe. Krankheiten sind partielle Uber-
wiltigungen.” Der ,,Konditionismus“ von VERWORN u.a. hat spiter
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weitergefithrt. Heute heiBt es: ,,Es ist nicht die esne Ursache, die die
Krankheit macht* (SIEBECK). Holistische Therapie (und Rangordnungs-
therapie dazu) beherrscht das Feld.

Die stirkste Verstrickung zeigt die G.K. der biologischen Entwicklung
und Differenzierung in Onfogenese und Phylogenese. Es waren grund-
legende Feststellungen einer ganzheitlichen Verkniipfung kausaler Faden,
als DRIESCH beim Seeigelei durch ,,Einschniirung‘‘ an passendem Ort und
zu passender Zeit zwe: Embryonen erhielt. Die ,,prospektive Potenz*
engt sich sinngemil ein in einen Akt der ,,prospektiven Bedeutung‘; das
Ausgangssystem ist kein ,,mechanisches”, sondern ein ,harmonisch-
iquipotentielles System‘. In der gleichen Richtung liegt es, wenn
weiterhin SPEMANN die dorsale Urmundlippe des Keimes als ,;Organi-
sator’‘ erkannte, der iiber 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 selbstindig bestimmter Ent-
wicklungsvorginge zustande ?*“ K. TRIpPP findet in phylogenetischer Ent-
wicklung das Walten ,,rhythmisch verketteter Impulse®.

Bei jeder Organisation ist ,,ein priméares, die Entwicklung fiihrendes
Induktionszentrum vorhanden (F.E.LeHMANN). ,,Jeder kausale Faktor
des wachsenden Keimes dankt das Spezifische seiner Wirkung der Gegen-
wirkung aller anderen Faktoren, die er selbst aber mit bedingt hat* (H. J. Jor-
DAN): W.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 Vorginge sind nach DRIESCH ,,unmittelbar ganzmachend‘.
,,Ganzmachende, ganzheitwiederherstellende Faktoren sind einzufiihren,
wenn iiberhaupt das Kausalititsschema gerettet werden soll. Der sog.
Vitalismus hat gesiegt. — Dem Kausalschema zu liebe wurde der Begriff
der Entelechie als ,,eines wirkenden Agens‘‘ eingefiihrt, da ,,mechanische
Kausalitit eben nicht geniigte’* (DRIESCH).

In der ,,Okologie’ (Syndkologie und Autdkologie nach C. v. . Kra-
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 6kologischen Denkens“ (FRIEDERICHS). ,,Die vitale Teil-
habe ist im Grunde nur ein anderer Ausdruck fiir die Beziehung Bau-,
Funktionsplan, Lebensmelodie und Eigen- oder Umwelt* (H. PETERSEN).
,,Bei allen echten Biologen ist eine ganzheitsbezogene Analyse eine Selbst-
verstindlichkeit (O. KOEHLER, s. auch J. S. HALDANE).

Fiir solche 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.
ApoLF MEYER verlangt ,,eine mathematische Bewiltigung 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-



160 Beziehungen des heutigen Kausaldenkens zu R. MavERrs Kausalanschauung.

verhalten lebender Systeme‘* als ,,sehr verlockend und hoffnungsvoll*
bezeichnet (Chrono-Holismus). Die groBen Erfolge der Vererbungstheorie
(des Mendelismus) mit ihren wichtigen statistischen GesetzmiBigkeiten
wirken vielverheiBend. ,,Eine Biophysik der Zukunft wird vielleicht die
besondere Richtungsbestimmtheit der vitalen Vorginge mathematisch
verstindlich machen (SAPPER). Eine logische Bewiltigung des Einzel-
falles aber wird immer mit dem Umstand zu kimpfen haben, daB
unzihlige , Erhaltungen und unzihlige ,,Anst6Be’* samt ihren Aus-
wirkungen in jedem Erleben des Organismus zusammenwirken (s. auch
Anm. 78 und S. 154).

Schon aus fritheren Erérterungen (s. S. 147) 148t sich vermuten, daB
G.K. im allgemeinen Sinne und die sogenannte statistische Kausalitit
als Kollektivkausalitdt nicht in schroffem Gegensatz, sondern sogar in
gewissen verwandtschaftlichen Beziehungen zueinander stehen. Zunichst
ist klar, daB statistische Betrachtung und emnergetische Behandlung in
keiner Weise einander feindlich sein kénnen; beziehen sich doch Energie-
gleichungen in der Regel nicht auf ein einzelnes Individuum, sondern auf
ein Kollektiv; der Energiesatz betrifft gewchnlich ,,den Mittelwert*
(GERLACH), das ,,wahrscheinlichste durchschnittliche Resultat‘‘ (EXNER).

,Durch statistische Mittelbildung kommt als Gesamtresultat vieler
atomarer Einzelprozesse der kausale Ablauf makrophysikalischer Vorginge
zustande (P. JorpaN). Als radikale SchluBfolgerung: ,,Wir haben von
den Vorgdngen der molekularen Welt nur noch ein statistisches Wissen
(HeLMm). ,,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 B6HM). Statistik hat es nicht mit Notwendigkeiten
zu tun, sondern mit ,,Chancen’ (Max WEBER).

Statistische Kausalitit ist eine Beziehung von Kollektiven, genauer:
dasjenige Verhiltnis von Ursache und Wirkung, das uns bei der Betrach-
tung der Anderungen entgegentritt, die eine groBzahlige Gesamtheit
gleichartiger Gebilde zeigt, wenn an seinen Grenzen oder in seinem Innern
neue stoffliche oder energetische ,,Anst6Be‘ auftreten. Wie unbestimmt
und ,,zufillig’ hier auch Verhalten und Schicksal des Individuums er-
scheinen mdogen, durchweg wird man das Bestehen eines Gesetzes fiir das
Kollektiv als wvollgiiltigen Beweis kausaler Gesetzmdifigkeit auch fiir das
Individuwm nehmen diirfen (157). ,,Wir konnen Statistik oder Theorie
des Zufalls nur treiben, wenn wir annehmen, daB der Einzelvorgang
streng gesetzmiBig verliuft” (J. REINKE).

,,Gegen Statistik wird eingewendet, daB das Kausalititsbediirfnis nicht
befriedigt werde.” Jedoch: ,,Statistik fiigt sich den allgemeinen Gesetzen
vollkommen ein, ohne daB die Forderung der Kausalitit verletzt wiirde. —
Das Kausalgesetz wird bleiben. — Die Wurzel des Eindringens der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung in die Physik ist der Satz vom zureichenden Grunde‘

(W. WIiEN). SOMMERFELD bezeichnet als eine ,,sehr vorsichtige und all-
gemeine Definition’* der Kausalitit, 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 umfaft
auch die Wahrscheinlichkeitseffekte der neuen Theorie.” — ,,Alle Wahr-
scheinlichkeitserwartung beruht auf dem Glauben an die GleichmaBigkeit
des Naturverlaufs (DriescH). ,Auch statistische Gesetzlichkeit bedarf
zu ihrer Begriindung ganz bestimmter Voraussetzungen (PLANCK). ,,Ge-
setzmaBige Einschrinkung der moglichen Fille ist fiir die Wahrscheinlich-
keitsrechnung eine conditio sine qua non ..., das Schema der Wahrschein-
lichkeit ist nicht unabhingig vom Gesetz der Kausalitit, bedeutet also
nicht ,,Regellosigkeit’* (WEINSCHENK). Fiir biologisches Geschehen gilt
demnach: ,,Man mochte im Gegenteil den Wiirfelbecher als ein noch un-
passenderes Modell gegeniiber dem Uhrwerk ansehen (H. J. JORDAN).

Es kann nur die besondere Form der mechanistischen Kausalitit treffen,
wenn SOMMERFELD sagt: Die Quantenmechanik ,,mull statt der kausalen
Bestimmtheit statistische Spielriume setzen’’. Solche ,,Spielriume’ (s. auch
v. Krigs: Spielraumstheorie) werden erlautert durch folgende Satze: ,,Schon
die urspriingliche Boursche Theorie des einfachen Wasserstoffatoms zeigte
ein nichtkausales, raumzeitlich nicht beschrgibbares Geschehen. — An
Stelle der kausalen Notwendigkeit 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 diirfen,
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
vom lichtelektrischen Gesetz her wissen, ,,daB in dieser Wellenfront irgend-
wie und irgendwo das Lichtquant als Energieknoten sitzen muB3’ (SOMMER-
FELD).

Alle Naturstatistik ist gesetzmdfig festgelegt. Noch nie z. B. ist beobachtet
worden, daB sich ein radioaktives Element ,,zufillig in seiner vorgeschrie-
benen Zerfallszeit geirrt und etwa in einen fremden Bereich eingegriffen
hitte. Dazu: Statistik ist nur eine Methode des Sehens, nicht eine Weise
des Geschehens. Wahrscheinlichkeiten sind bloB — ,,Grenzen vom Reich
der Wahrheit“ (HamaNN). ,,Die zahlenmiBige Verwertbarkeit einer Wahr-
scheinlichkeit stellt einen an ganz besondere Bedingungen gekniipften Aus-
nahmefall dar‘ (v. Krigs). ,,Dasselbe Ereignis kann in bezug auf verschiedene
Bedingungen verschiedene Wahrscheinlichkeiten haben.” Es handelt sich
immer um einen ,,in bezug auf eine Bedingung wahrscheinlichsten Haufig-
keitsgrenzwert'‘ (MALLY).

Wenn PERRIN berechnet hat, es mége eine gewisse endliche, wenn
auch sehr geringe Wahrscheinlichkeit dafiir 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 bestitigten 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 gebandigt, 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 Erginzung, eines
,,Korollariums* durch eine komplementire Betrachtung von oben bedarf

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 11
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(s- S. 110). Statistische Kausalitit, weil nur innerhalb bestimmter, durch
,»,hohere Direktiven bedingten Grenzen sich bewegend, wird also irgend-
wie mit G.K. als einer Gesetzlichkeit hiherer 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 zuriickzuweisen vermag. Die Wahrscheinlichkeit des
ZusammenstoBes nimmt fiir 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 emergetische Gesetz so will. Was von unten gesehen als
statistische Kausalitit mit Wahrscheinlichkeitsgeprige erscheint, wird
einer Beobachtung von oben G.K., iibergeordnete 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 Windst6Be mitspielen. Die
Gedeihens-Wahrscheinlichkeiten fiir einen Getreidehalm auf bestimmtem
Boden werden mit Anderung 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 Mikrovorginge 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, daBl Wahrscheinlichkeiten das Gesetz machen; sie
werden vielmehr durch das Gesetz gemacht, genauer: beschrinkt und dirigiert.

Damit ist auch dem Begriff des ,,Zufalls* 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-
kntipft ist“. ,,Zufall bedeutet mithin durchweg keineswegs Grenzen
und Liicken der Kausalitit, sondern nur Grenzen und Liicken in unserem
Wissen um Kausalitit (und W.W.), d.h. vor allem hinsichtlich der un-
zihligen Bedingungen, die oftmals zusammentreffen: miissen,.damit ein
Ereignis eintritt. ,,Willkiir und Zufall sind die Elemente der Harmonie‘
(Novatris). ,,Zufall und Kausalitit schlieBen einander nicht aus*
(ReINKE). Wenn in der Welt viel ,,Unwahrscheinliches und insofern
,,Zufilliges* geschieht, so folgt dies nur zum kleineren Teile dem Wiirfel-
becher, zum anderen groBeren 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 mége: Auch fiir die Naturwissen-
schaft ist das Metermal nicht das letzte MaBB der Dinge und der Wiirfel-
becher nicht das endgiiltig Entscheidende!

41. Die Frage der ,,Akausalitat‘.

Die Unmoglichkeit, kollektivem Geschehen, vor allem im subatomaren
Gebiet, anders als durch statistische Methodik beizukommen, hat, zu-
sammen mit den Ergebnissen dieser Methodik, an manchen Orten zu
dem Begriff einer ,,Akausalitit, zu deutsch ,,Ursachlosigkeit* gefiihrt.
Bei aller Erérterung hieritber muB man sich vor Augen halten, daf3 die
Verfechter der ,,Akausalitit” oder des ,,Indeterminismus‘ den be-
stimmten mechanistischen Kausalbegriff zugrunde legen, wie er sich in der
Formulierung von LAPLACE (S.33) am schirfsten ausspricht. Jener
Kausalbegriff betrifft die Moglichkeit einer bestimmten Voraussage von
Ort und Impuls eines Massenpunktes in einem kiinftigen Zeitmoment,
wenn die entsprechenden Bestimmungsstiicke fiir das System im gegen-
wirtigen Zeitmoment gegeben sind (159). DemgemiB muB von vorn-
herein klar sein, daBl wenn man einen anderen Kausalbegriff zum
Ausgangspunkt nimmt, der Satz von Heisenberg zutreffen wird, den er
1938 gegeniiber WEINSCHENK geduBert hat: ,Wenn man das Wort
Kausalitdt in Threm Sinne gebraucht, so ist es nicht richtig, von einer
Aufhebung der Kausalitit 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 selber heute
befragen, so wiirde er wohl folgendermafBlen antworten: , Akausalitit
bedeutet vollige Unbestimmtheit, Ursachlosigkeit; die Behauptung einer
solchen setzt mithin eine Definition von ,,Ursache und Wirkung‘‘ voraus.
Nehme ich ,,Kausalitit“ im Sinne des Satzes: causa aequat effectum, so
wird man von ,,Akausalitit“ als einem Wunder erster Avt reden diirfen,
wenn Etwas aus Nichts entsteht (,,Dingschopfung’ nach Drriescu) oder
Etwas in Nichts vergeht (Dingzernichtung). Vielleicht gibt es irgendwo
in der Natur Vorginge, bei welchen auch hinsichtlich ,,Kraft“ und ,,Stoff‘
der im Bereich des Lebens, des Geistes belanglose, weil ,,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), weif8 ich nichts
von ,,Akausalitat®.

Weiter konnte R. MAYER sagen: Von ,,Akausalitit als einem Wunder
zwetter Avt diirfte man sprechen, wenn ‘irgendein stattfindender AnstoB,
ein AnlaB trotz Resonanz keinerlei Wirkung zeitigte, oder wenn irgendein
moglicher Vorgang ohne jeden AnlaB, ohne jede Auslésung sich ereignete.
Bei Vorgingen wie der Zersetzung eines Radiumatoms konnte Letzteres
vermutet werden, zumal wenn man nur mechanischen AnstoB im urspriing-
lichen Wortsinn gelten 1a8t; aber auch da wird man besser tun, verborgenen
Anstof, verborgeme Auslosung anzunehmen; wie konnte sonst ein Gesetz
fiir das Ganze gelten! — AnsttBe geheimer Art fiir Begebnisse, namentlich
auf seelischem Gebiet, werden haufiger sein, als man ahnen mag; mit

11%
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,» Wundern in diesem Sinne, mit Anlafwundern statt Schopfungswundern,
miissen wir wohl immer rechnen.

Handelt es sich nun drittens nur um ein Versagen klassischer Mechanik,
etwa fir 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 ,,Akausalitit‘‘, sondern nur von
»Amechanitit” 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!

Halten wir in Verfolg der Linie von R. MAYER an ,,Kausalitit“ oder
,,Determinismus® im KANTschen Sinne einer allgemeinen Denkerwartung
fest, die dazu durch den dualen R. Maverschen Kausalbegriff der ,,Er-
haltung” und ,,Auslésung* (nebst Entropiegesetz und weiteren Gesetzen
besonderer Art) auf das beste erfiillt wird; und erkennen wir demgemif
die Forderung einer strengen Voraussagbarkeit mechanischer Art #nicht
als allgemeines Kriterium der Kausalitit an, so wird die Behauptung
esner ,,Akausalitat hinfallig, ohne daB jedoch die wissenschaftlichen
Ergebnisse nach Art der HE1sENBERGschen Unsicherheitsbeziehung irgend-
wie in Frage gestellt wiirden. Subjektive Unbestimmbarkeit ist nicht
objektive Unbestimmtheit; das Ganze hat Gewalt iiber das Einzelne.
Nichts zwingt dazu, von ,einer in der Natur selber liegenden Unbe-
stimmtheit* (P. JORDAN) oder von einem ,,Versagen der Kausalgesetzlich-
keit* auf einzelnen Gebieten (RIEZLER) zu reden.

Mit einer solchen, den Spuren R.MAVERs 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 um den
Determinismus ist ein Streit um die Betrachtungsweisen.” Ferner: ,,Aus
einer indeterminierten Basis konnen wnie umnd nimmer statistische Haufig-
keitsgesetze entspringen (DrikscH). M.v.LauEe: ,,Die Indeterministen
operieren mit Begriffen (Ort, Impuls, Geschwindigkeit), die auf die NEWTON-
sche Punktmechanik zugeschnitten sind“ (s. S.95). Nach WEINSCHENK
mupten ,,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 HEeiseNBERGsche Unsicher-
heitsrelation z. B. ist selber ,,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 Anhalts-
punkt, daB wir mit irgendeiner Form des Indeterminismus rechnen mii3ten.**

Wenn die neue Quantenphysik findet, daB es keine strenge Kausalitat
in der Mikrowelt gebe, so hei3t das nach ScuLIcK, daB ,,die Voraussagungen
nicht durch eindeutige Funktionsgesetze, sondern nur durch statistische
Gesetze gemacht werden koénnen‘. ,,Quantenspriinge konnen als zufallig
erscheinen und doch innerlich motiviert sein“ (BUNNEMANN). ,,Aus dem Un-
vermogen, einen Vorgang zu bestimmen, kann noch nicht auf dessen ob-
jektive Unbestimmtheit geschlossen werden (HONIGSWALD). ,,Sucht dort
keine Kausalitit, 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
zahlenmiBig genauer Voraussage bedeutet auch auf biologischem Gebiet
nicht eine Aufhebung der Kausalitit in ihrer objektiven Bedeutung. —
Keine Krise der Kausalitidt, nur eine Krise der Formulierung*‘ (Br. BAUCH).
,, Neue Formen der Kausalitit sind an neue Naturkonstanten gekniipft*

(VOLKMANN).

,, Wenn der gegenwirtige Zustand eines isolierten Systems in allen Be-
stimmungsstiicken genau bestimmt ist, so 148t sich der zukiinftige Zustand
des Systems daraus genau berechnen‘‘; das gab nach W. HEISENBERG ,,die
Basis fiir den grandiosen Versuch einer objektiven Wissenschaft”, fiir einen
Versuch, der indes gescheitert und hinfillig geworden ist: ,,Es ist prinzipiell
nicht moglich, alle zur Berechnung der Zukunft notwendigen Bestimmungs-
stiicke eines isolierten Systems zu ermitteln (HEISENBERG). Nach PLanck
gibt es hinsichtlich der Sicherheit voraussagender Wissenschaft ,,alle Grade
der Wahrscheinlichkeit’; die Moglichkeit strenger Vorausberechenbarkeit
ist kein Kriterium der Kausalerfiillung. Fr. Hunp: ,,Hin fillt die An-
schauung, daB3 durch die vollstindige Kenntnis der Gegenwart eines abge-
schlossenen Systems seine Zukunft eindeutig bestimmt sei. — Ich behaupte
nicht, daB damit der Kausalititsbegriff des Philosophen getroffen 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 ,,Akausalitit‘‘ 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 irrefithren kann, daB3 Gesetzlosigkeit oder Unordnung statt
Wohlordnung in der Natur bestehe. Zwar kann iiber Fassung und Auf-
fassung bestimmter Kausalbegriffe viel und dauernd gestritten werden;
die Kausalitdt als allgemeine Denkforderung der Vernunft bleibt un-
erschiittert. Man darf wohl sagen: Die Kausalitit ist in dem oder jenem
Falle anders als ich mir vorgestellt habe, etwa leichter, freier, beweglicher;
nicht aber: hier ist keine Kausalitit, 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 freieven Kausalititsaufjassung weisen
Worte von NERNST (1921) hin: ,,So tritt also eines unserer bedeutungs-
vollsten Naturgesetze durchaus nicht mit der Forderung auf, mit absoluter
Notwendigkeit erfiillt zu sein, sondern in dem viel bescheideneren Ge-
wande einer allerdings ungeheuer groBen Wahrscheinlichkeit dafiir, daB
es im speziellen Falle auch wirklich zutrifft. — Vielleicht ist zuzugeben,
daB die bisher iibliche Fassung des Kausalitdtsprinzips 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 tiberkommene Formulierung des Kausalgesetzes so
abzudndern, daB dasselbe wieder strenge Giiltigkeit hat‘.
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42. Staffelung oder Rangordnung der Kausalitit (A.K.),
insbesondere im Organismus (Gradualismus).
,,Uberall ist alles iibereinander
geschichtet.«¢ RIEZLER.

Schon im Gebiet des Anorganischen ist es mitunter schwierig, sich
im Einzelfall prizis vorzustellen, wie die Methoden und Gesetze der
Quantentheorie und der Feldphysik, der Statistik und der Energetik,
der Molekularkinetik und der Thermo- oder Elektrodynamik gleichzeitig
erfiillt sein konnen und zusammenstimmen: eine bloBe Nebeneinander-
ordnung der ,,Gesetze kann nicht geniigen; es muB — menschlich
gesehen — ein gestaffeltes System der Uber- und Unterordnung bestehen,
derart, daB immer ,,das Niedere dem Hdoheren 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 Abstufung des Bewirkens in Uber- und Unterordnung, Dienen und
Gehorchen, eine Staffelung der Kausalgesetzlichkeit (161). ,,Aus dem Wissen
um 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 gelaufiger als dem Physiker. Als einfachstes
Beispiel konnen chemische Systeme (etwa CO 4+ H, oder NH; + O,) mit ihren
Tragheiten, Verhaltungen und ,,Unbestimmtheiten‘‘ im Hinblick auf den zeif-
lichen Verlauf wie auch die Richtung des Geschehens gelten, Unsicherheiten,
die dann durch das Eingreifen von Katalysatoren zu Bestimmtheiten werden.
Kausale Uber- und Unterordnungsverhiltnisse 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 Kausalitdt, 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 fiir sich besehen Vorgang*
(MULLER-FREIENFELS).

Die Staffelung der Kausalgesetzlichkeit von Naturgebilden ist so be-
schaffen, daB die Gesetzlichkeit esner mittleren Stufe rvestlos weder von der
ndachst niederen noch von eimer hoheren abzuleiten ist. Wer mochte sich
wohl anheischig machen, etwa die MENDEL-Gesetze aus chemischer Reak-
tionskinetik, geschweige aus der Wellenmechanik zwingend abzuleiten
und umgekehrt! Oder wer moéchte 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 i3t sich ein Gebilde hSherer
Dimension aus den Gebilden der niederen Dimension erkliren‘‘ (K. HILDE-
BRANDT). Organismische Gestalt ist ,,dem chemischen Gestaltungsprinzip
ibergeordnet (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 (ApDoLF MEYER), oder
es seien ,,die Gesetze der niederen Ganzheiten durch Weglassung der spezifi-
schen Komplexitidt der hoheren Ganzheit zu erhalten’* (DoNNAN), so ist auch
das, wenigstens gegenwirtig, nicht mekr als ein frommer Wunsch oder eine
,,Idee‘‘, ohne die Moglichkeit exakter wissenschaftlicher Durchfiihrung. ,,Es
wird gesucht, die biologischen Axiomprinzipien und Gesetze auf eine solche
Form zu bringen, daB die physikalischen Gesetze usw, durch simplifizierende
Ableitung aus ihnen deduziert werden konnen. — Die physikalische Wirk-
lichkeit ist eine Simplifikation, eine modellmdpige veveinfachte Abstraktion dey
organischen'‘: Erweitertes Korrespondenzprinzip; Holismus als ,,das Prinzip
der spezifischen Komplexitit 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 Verhiltnis von Uber- und Unterordnung,
niederer und hoherer Gesetzlichkeit im einzelnen Falle wie im allgemeinen
einzusehen, es wird doch immer eine Art Einklang bestehen zwischen
der Eigengesetzlichkeit einer bestimmiten Ganzheit im Verhiltnis zu der
korrespondierenden Gesetzlichkeit der niedeven Stufen einerseits, der Gesetz-

lichkeit der ndchst iibergeordneten Stufe andererseits.

Zu der Kausalitit von unten gesellt sich so in einem Doppelaspekt der
Erscheinung eine Kausalitit von oben, eine héhere A.K., die etwas ,,in
Gewalt hat” und die im menschlichen Willen ihren héchsten irdischen
Reprisentanten zeigt (162). Physikalische Statistik und Thermodynamik
stimmen zusammen, weil Thermodynamik die iibergeordnete Gesetz-
miBigkeit ist. Das Nebeneinander einer Kausalitit von unten und der
Kausalitit von oben wird am deutlichsten sichtbar, wenn sich der Wille
mitunter bemiiht, gewisse Muskelgruppen oder auch Driisentitigkeiten
in seiner Macht zu halten, wihrend diese selber niederer ,,reflektorischer*‘
Reizwirkung folgen méchten (Versagen der Krifte trotz hochster Willens-
anstrengung; s. auch M.I. 112, S. 74). Individueller Tod tritt schlieBlich
ein, wenn eine A.K. von oben durch die Kausalitit von unten endgiiltig
besiegt und iiberwiltigt wird. '

Besonders deutlich ausgesprochen ist eine Staffelung des Verursachens
und Lenkens im Reiche des Lebendigen mit seinen uniibersehbaren Mannig-
faltigkeitsgraden, bei deren logischer Bewiltigung man nicht auskommt
ohne Anerkennung der Staffelung, Stufenfolge 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 verfiigbaren Energien durch
nichsthéhere Instanzen bedeutet (163). Biokatalysatoren (Enzyme)
schalten sich bestimmend und lenkend in die energetischen Freiheiten
arbeitsfihiger chemischer und kolloidchemischer Systeme ein; Hormone
wirken (nach WILLSTATTER u. a.) enthemmend, regulierend und kombi-
nierend auf die Betitigung der Enzyme (164). Reiz-, Prigungs-, Induk-
tionsstoffe usw. betitigen sich steuernd und koordinierend vermége der
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Unsicherheiten und Méglichkeiten, die das kolloidchemische und elektro-
kinetische Geschehen in den Kérpergeweben offen 148t. Die Hypophyse
dient als ,,Oberdriise‘‘, 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 iiber dem Hormongetriebe. Die regelnde und steuernde Tatig-
keit des hormonalen (endokrinen) Systems und des Nervensystems —
sowohl jedes fiir sich genommen wie auch in ihrem Zusammenwirken —
geschieht in mannigfach verstrickten Gleich-, Gegen- und Uberschal-
tungen (Synergien, Antagonismen, Subordinationen). Wichtig ist dabei,
daB gerade die feinsten Reaktionen des tierischen Lebens, die hormonalen
und nervésen Steuerungen, duBerst geringen Energieverbrauch erfordern;
das gibt eine beispiellose Labilitat, Plastizitit mit Zentrierung (BETHE),
und Fiihrungsvariabilitit gerade in den Bezirken, in welchen richtende
und formende entelechiale Krifte angreifen.

Ein Trieb kann jeweils iiber andere Triebe dominieren, es kann aber auch
von oberer Stelle (dem hoheren Begehrungsvermoégen nach KAaNT) unter-
driickt werden.

Der Wille kann in weitem Umfange die Bewegung der Korperorgane
beliebig ,,auslésend‘‘ leiten; und iiber der individuellen Entelechie (dem
,,groBen Verstand des Leibes‘) mit ihrer Bliite des Willens kann schlieBlich
ohne Verletzung der Energiesitze eine dberindividuelle seelische Fiihrung,
ein bestimmtes Wirkfeld, in einem universellen ,,Lebensfelde‘‘ existieren.

Wenn es bei R. MAYER heiB3t: ,,Bei Lebensvorgingen 148t Chemie im
Stiche“, so ist das unzweifelhaft im Sinne eines Stufenbaues der A.K. zu
verstehen, gleichwie die dhnlichen Sitze von SCHOPENHAUER: ,,Die Gesetze
des Mechanismus gelten 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:
,,Jmmer kann nur das Niedere aus dem Hoheren, 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 iiber 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 beschrinkten Sinne
einer Fundierung auf Physik und Chemie gelten; und ebenso wird iiber-das
neuere Streben nach einer ,,physikalischen Einheitswissenschaft’* mit physi-
kalischem Kommando zu urteilen sein. Nach W.OstwarLp ist Biologie
,,eine autonome Wissenschaft, jedoch nicht unabhingig von Chemie und
Physik*“. Ahnlich A.v. OeTTINGEN: ,,In jedem Naturreich tritt ein neues
Prinzip auf, physiologische Vorginge werden durch mechanische und chemi-
sche Betrachtung nicht erschopft.” CrLaubpe BERNARD: ,,Die Vorginge bei
Organisation und Nahrungsaufnahme verhalten sich so, als ob die chemischen
Krafte durch eine hohere treibende Kraft beherrscht wiirden. 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 mithevoller Empirie zu der Erkenntnis ge-
langt, daB es im Chemischen wie im Elektrischen tibermechanisch zugeht:
unser Jahrhundert wird immer mehr bestétigen, daB es im Organischen
iberchemisch und iiberphysikalisch zugeht. In bezug auf das Verstindnis
des Lebens selbst wird (nach NIELS BoHR) Chemie nicht viel weiter

fithren 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 Erscheinungen 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. JOoRDAN).
,,Physik fiihrt nur in den Vorhof der Lebenserscheinungen (TRENDELEN-
BURG). (Dazu auch BuvTENDIJK: ,,Die Physiologie kann viel von der Physik
lernen, aber es muf3 die Physik von heute, nicht die vor 50 Jahren sein.*)
,,Die lebendige Einheit ist eine metachemische Einheit (KRONER). ,,Im
Biologischen treten neue, das Geschehen komplizierende Faktoren auf*
(K. SAPPER).

Bei Krankheit und Heilung handelt es sich nach DIEPGEN um ,,ein
Schlachtgetiimmel im Kampf des Kérperwillens zur Gesundung gegen
einen EinfluB von Schidlichkeiten, die im Organismus EinlaB gefunden
haben‘. ,Das Leben durchbricht die gew6hnliche Gesetzlichkeit nicht,
es nutzt sie vielmehr auf eigenartige Weise aus und schafft dadurch eine
hohere Gesetzlichkeit zu sinnvoll geordnetem Sein und Geschehen
(G. v. FRANKENBERG). TH. BILLROTH spricht von ,,dirigierenden Ober-
kriften. ,,Der innere Archeus heilt (PARACELSUS).

SchlieBlich noch Einzelangaben: ,,Das Proteinskelet iberwacht gewisser-
mafBen den Ablauf der chemischen Vorgange in der Zelle (W. J. ScEMIDT).
,,In der Plasmastruktur sind Richtkrafte gespeichert. Es herrscht ein bio-
logisches Fiihverprinzip, nach dem der zuerst differenzierte Teil des Keimes
die undifferenzierten bestimmt (H. A. StoLTE). Nach TIMOFEEFF-REs-
sovsky kann man vier primire Evolutionsfaktoren unterscheiden, ,,von
denen zwei (die Mutabilitait 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’‘ Kausalitidtsbetrachtung — 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 niher, 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 iibergeordnet 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 fiihren (DriescHs ,,Insertion’). Es hat sich
gezeigt, ,,daB durch die Gene etwas ausgeldst wird, das in der Entwicklungs-
potenz des Keimes schon vorher gegeben ist'‘: Realisator, formativer Reiz,
Erwecker oder ,,Evokator der englischen Autoren“. Die prospektive Total-
potenz muB man sich schlieBlich vorstellen nach Art eines ,,Handlungs-
planes“, der ,,im UnbewuBten bleibt — ein Hauptplan, der eine Menge Teil-
pldne einschlieBt” (DRIEsCHs ,,Entelechie’). Es ist hier ,,ein Etwas, das
immer ganz bleibt und sich trotzdem gesetzmaBig verdndert”. Die pro-
spektive Totalpotenz halt HErBsT nicht fiir einen materiellen, sondern fiir
einen psychischen Faktor.

., Der Hauptbauplan aktiviert die Gene im Genom und diese hinwiederum
l6sen aus dem ersteren die Teilpline aus, von denen die Ausgestaltung der
austauschbaren Merkmale abhingt, ... er lenkt nicht nur die Embryonal-
entwicklung, sondern auch die Ausbesserung von Schiden, 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 lernen. 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-
kausalitit aus, die wiederum nicht ohne Beriicksichtigung des Verhalt-
nisses von Leib und Seele (das uns schon S.146 begegnete) erdrtert
werden kann. Allgemein besteht ,,die erstaunliche Tatsache, daB3 aus
der Reaktion relativ homogener embryonaler Systeme ein Muster von
spezifischen Anlagen entsteht* (F. E. LEuMANN). Wie schwierig auch der-
gleichen Fragen sind, eine Ummdglichkeit 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 unverindert seine Wirkungen iiberdauern kann:
als ein Modell des — unbewuften oder bewuften — ,,Willens tn der Natur*.

Die kausale Schichtung des Physischen setzt sich fort in einer ent-
sprechenden Staffelung psychischer Kausalitdt, in den ,,Schichten der
Personlichkeit” (ROTHACKER). Nach ROHRACHER gibt es eine psycho-
logisch-ethisch bedeutsame Staffelung von Erregungstendenzen (spezifi-
schen Erregungskonstellationen) vom entwicklungsgeschichtlich dlteren
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Stammhirn (,,kortikale Grundkonstellation) zum Rindenhirn: ,,Die
Urerlebnisse des Menschen, die T7iebe und Leidenschaften, haben ihre
letzte Wurzel nicht in der Rinde, sondern in den Stammganglien. Der
Geist, der aus unseren Ganglienzellen entspringt, verlangt nach Unab-
hingigkeit von demjenigen, woraus er entstanden ist.”” Als ethisches
Ideal: ein Werte schaffender Rinden-Wille!

In der Linie eines Weiterdenkens R. MavERscher Rangordnungsgedanken
(S. 74) liegen weiterhin folgende Ausspriiche: ,,Mechanische, physikalische
und chemische Vorgange werden gesteuert von iibergeordneten Ursachen
und werden damit einer hoheren Wirklichkeitsstufe teilhaft” (KRrIECK).
,,Die hohere Stufe gibt den Geschehnissen eine Spezialgesetzlichkeit, in der
die Gesetze der niederen Stufe fiir uns kaum wieder zu erkennen sind. Jede
hohere Stufe ist das Produkt der Suchorganisation der nachstniederen Stufe
(Burkamp). ,,Die hohere Schicht kontrolliert die Funktion der niederen,
ohne sie aufzuheben (Wwm. McDoucgaLr). , Wenn die Gesetze der Physik
ihrem Wesen nach nur Wahrscheinlichkeitsgesetze sind, die einen, wenn
auch kleinen Spielraum fiir individuelles Verhalten geben, so konnte eben
dieser Spielraum der Einsatzpunkt fiir eine seelische Fiihrung sein“
(A. WeNzL). ,,Das leibliche Geschehen wire also seelisch bestimmt, ohne
daB iiberhaupt die Gesetze der Physik verletzt wiirden (M. BENSE). ,,Der
Wille ist autonom, den niederen Determinanten gegeniiber frei (N. HART-
MANN). ,,Der Mensch steht nicht nur in der Ordnung des Lebendigen, sondern
auch in der geistigen Sphire” (Franz BUcHNER). ,,Die lebendige Gestalt
steht im Doppelverhiltnis 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. WoLrrF ist wesentlich, dal im Organismus die Stoffe ,,in
einen besonderen Dienst gestellt und als ursidchliche Mittel auf einen
bestimmten Effekt gerichtet sind”“. Im ganzen bietet sich einem ,,orga-
nischen Gedanken’* (KRANNHALS) ,,der Aspekt eines Stufenbaues von
Wirklichkeitsbereichen, der Moglichkeiten schépferischen 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 Daseinsrelativitit (SCHELER,
BENsE), die aber auch eine ,Irrationalitit der Abstufungen’ (nach
SIMMEL) anzeigt. KOTTJE vertritt die Anerkennung eines Aufbaues
,,mit stufenférmig sich steigernder Spannungsdifferenz; das Energiegesetz
wird nicht angetastet”“. Die lebendige Substanz erscheint schlieBlich als
,,Ausfithrungsorgan 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 Leisturigen, kraft einer Obergesetzlichkeit des Lebens — und einer
Hoéchstgesetzlichkeit des Logos? Greift aber ,,Entelechie’ in Organisches
ein, so greift sie wohl nicht in etwas ihr voéllig Fremdes, Heterogenes
ein — etwa ein ,,Mechanisches’ im Sinn der klassischen Mechanik —,
sondern in ein Dynamisches, das ihr gemiB und irgendwie verwandt ist.
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43. Willenskausalitit als eine Form psychischer AnstoB3-
kausalitit (Kausalitit von oben); Frage einer Wirksamkeit
des UnbewuBiten oder Unterbewufiten.

,,Jmmer hoher, immer reiner, frei not-
wendigen Bemiihens. ¢ NIETZSCHE.

Die Rangordnung der Kausalitdt mit ihrer Doppelansicht, von unten
und von oben, eréffnet das Verstindnis fiir die Willenskausalitit, die
jeder engmechanischen Betrachtungsweise uniiberwindliche Schwierig-
keiten bereitet. Wie schon R. MAYER deutlich erkannt hat (S. 59),
ist diese ,,Verursachung des Willens“ nicht unter dem Gesichtspunkt
einer Energielieferung, sondern einer Energieentfesselung durch Auslosung,
durch gerichteten AnstoB, zu betrachten. Ist der Wille ,ein Produkt
der organischen Natur (FLECHSIG), so ist er, sobald vorhanden, iiber-
dies der stirkste Anlasser in der Natur. Willenstitigkeit ist die oberste
Form natiirlicher trdischer A.K. Die Tatsache der Katalyse aber, als eines
Vorganges mit nichtenergetischen Impulsen, liefert ein einfaches Modell
dafiir, wie ein Etwas bestimmen und lenken kann, ohne selber energetisch
dabei zu verlieren oder zu gewinnen. Tatsichlich ist der Wille gewisser-
mafen der psychische Gegenpol der Katalyse, die Katalyse das physische
Modell des Willens.

,,Das bewuBte Ich determiniert durch Vorstellungen (Bilder) die Zentral-
entelechie des Korpers (OLpekop). ,,Der Wille braucht blo8 den Ansto8
zur Umwandlung von Kriften zu geben” (ApoLF MEYER); so werden Po-
tenzen zu Vellenzen und weiterhin zum Akt. ,,Meist wird in uns gehandelt*;
ein stindiges verdnderliches Erleiden und Gegenwirken aber ist ,,Merkmal
der Personlichkeit (Lorze). Ein Willensproze3 entsteht, ,,wenn durch
einen Reiz im Ich-Willen aus einer in diesem angelegten Willensdisposition
eine Begehrungstendenz ausgelost wird“ (H. MAIER). ,,Die Gehirnsubstanz
stellt eine geistige Reizquelle sowohl fiir bewuf3te wie fiir mnemisch unbewuf3te
Korpertatigkeit dar (HASEBROEK).

Die Kausalitit des Willens, die ,,Magie des Willens*, als ,,Kausalitit
des Ich* (Laas), ist dadurch ausgezeichnet, daB sie nicht auf das im
physikalischen Sinne Wahrscheinliche beschrinkt ist. Es steht dem Willen
frei, auch Unwahrscheinliches zu bewirken; man denke an die Pro-
duktivitit des genialen Menschen, der sich regelmiBig im Gebiet des
Unwahrscheinlichen, ja des fast Unmdglichen bewegt. Das Ich wirkt
als ,,Kraft*, als nichtenergetische Richt- und Formkraft hoher Art. ,,Das
Befehlen und das Gehorchen ist die Grundtatsache: Das setzt eine Rang-
ordnung voraus“, einen ,,Stufenbau des Wollens” (NIETZSCHE).

Anstofursache oder Motiv des einzelnen Willensaktes, mit nachfolgender
Handlung als Verursachung nach auBen (s. Abschnitt 46), kénnen die
verschiedensten Erlebnisinhalte sein, wobei bald mehr die intellektuelle
Seite — Wahrnehmung, Vorstellung, Gedanke, Urteil —, bald mehr die
emotionale — Gefiihl, Affekt, Leidenschaft — in den Vordergrund tritt.
Beim Menschen fithren bestimmte starke Erregungsgefiihle dem Intellekt
gegeniiber oft eine Art Sonderkausalitit oder Eigengesetzlichkeit, so daB3
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Gefiihlskausalitit in starken Widerstreit mit Normen geraten kann, die
vom erkennenden Subjekt als ethisch bindend anerkannt werden. Im
psychischen Determinismus, der im ganzen wohlgeordnet erscheint, fithrt
ein naturgebundenes und naturstarkes Gefiihl tatsichlich eine Art ,,eigen-
sinniges’ Dasein, indem es sich auch durch gré8te Hiufung logischer
Uberlegungen oftmals nicht {iberreden und iiberwinden und von seiner
dringlichen Motivwirkung als ,,Antrieb abhalten 148t.

,,Affekte sind Ursachen korperlicher Vorginge. — Gefiihlsregungen
greifen auslosend und steuernd in jedes andere psychische Geschehen ein‘
(FiscreL). Tierische Handlungen sind wesentlich durch spezifische Gefiihls-
tonung bestimmt, die verschiedenen Funktionskreisen angehdren: FreBton,
Beuteton, Fluchtton usw. nach v. UExkULL.

In bezug auf menschliches Handeln behilt weitgehend ein ,, Euddmo-
nismus* Recht (BURKAMP), sofern auch die hoher und hochst zu wertenden
Gefiihle 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: ,,Um das zu wollen, wozu die Vernunft das
Sollen vorschreibt, dazu gehort freilich ein Vermdgen der Vernunft,
ein Gefiihl der Lust an der Erfiillung der Pflicht einzufl6Ben* [Metaphysik
der Sitten, III. Abschnitt (166)]. Dazu auch NIETzZSCHE: ,,Warum ge-
handelt wird? Weil das Handeln selbst angenehm ist.*

Weitgehend wird anerkannt, daB der Weg von dem EntschluB ,,Ich
will“ (EntschluB als Resultat wertschitzender Erkenntnis) bis zu den
entsprechenden duBeren Muskelbewegungen — des Armes, des Mundes
usw. — iiber das unbewufte oder unterbewupfte Seelische liuft, das m
Dienste des bewupBten Erkennens und Wollens steht, wihrend es anderer-
seits auch alle rein vitalen Vorginge des Organismus selbstindig bestimmt
und regelt. ,,Bei der duBleren Willenshandlung entlidt sich, auf das
Kommando ,Ich will Etwas’, die Titigkeit der unbewuBten Seele nach
auBen auf den Leib. Das in Frage kommende Ick 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 auszufiihren, ,so gut es geht’ unter den jeweils obwal-
tenden Umstdnden (DRIESCH).

Ein vom Seelischen ausgehender AnstoB kann ,,einen Bewegungssturm
durch den gesamten Organismus entfesseln* (KRETzZSCHMER). ,,Die organi-
sche Form des Denkens verliuft meistenteils unbewufit’ (A. WAGNER).
,, Visualisierten Denkvorgingen liegt vielfach eine unterbewufite — von
der Ichfunktion voriibergehend abgespaltene — intelligente Tatigkeit zu-
grunde’ (BENDER). Ist ja nach B. v. BRANDENSTEIN das BewuBtsein ,,nur
ein leichter Schaum iiber den dunklen Tiefen des UnbewuBten‘‘; im Unbe-
wullten waltet eine sinnvolle, eine sinngebende Tatigkeit. Die Inhalte des
IchbewuBtseins sind nach WEeNzL nur ein ,,Teil eines umfassenden, indi-
viduellen Subjekts, das wir unsere Seele nennen‘‘. Diese Seele ist die wir-
kende Gewalt des Korpers.

Das Unbewupt-Seelische, das Instrument des Willens ist, fiihrt zu-
gleich eine Art Eigendasein, namentlich in allen vitalen Vorgingen 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 alle Entwicklung* (E.v. HART-
MANN). ,,Ein groBer Teil des Seelenlebens liuft unbewult oder unter-
bewuBt, bis herab zu jenen Organempfindungen und leiblichen Strebungen,
die den relativ unbewuBten Untergrund bilden und den psychischen
Kausalzusammenhang mit herstellen (E1sLER). ,,UnbewuBt seelische
Realititen“ 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 kérperliche
Vorginge spielen” (J. H. ScHurtz). Die Tatsachen hypnotischer und
sonstiger Suggestion (als Ubertragung 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. McDouGaALrL). Den
bewuBten psychischen Antrieben gesellen sich auf niederer Ebene zu
die unbewuBten ,,Krifte zweiter Hand* des Organismus.

Es gibt ,,entelechiale Ursachen im Sinne von Veranlassung (FEYER-
ABEND). Oft taucht die Frage auf: Wo hort der physische Anstofl (z. B.
durch Strahlung) auf, und wo setzt der psychische Ansto3 ein ? Weiter aber:
Ist wohl der psychische Zustand, anders gesehen, immer zugleich ein ganz-
heitlicher physischer Zustand? (S. Abschnitt 46.)

So gibt es eine psychische Kausalitit auch des individuell Ungewupten
und Unierbewuften, die selbstverstindlich auch wieder nur A.K. sein
kann, nicht aber irgendwelche mystische Lieferung ,,vitaler oder psychi-
scher Energien‘‘, mit ,,Zauberkiinsten einer eingebildeten Lebenskraft*
(REINKE) (s. S. 71). Der Resz ist nach A. Bier ,,der Anlasser, der
physische in psychische Kausalitit und umgekehrt ineinander iiber-
leitet. — Der psychische Willensreiz 16st wieder die physische Kausalitat
aus, denn die von der Muskelarbeit verbrauchte Kraft 148t sich nach
dem Gesetz von der Erhaltung der Energie berechnen.“ Es ist ,,die
unbewuBte Seele, die das Leben anfacht, erméglicht und unterhilt. —
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 titig* (BIER).

Nach HASeEBROEK konnen ,,immaterielle Wachstumsreize nur als eine
Art ,,Willensimpuls‘‘ verstanden werden. Das gleiche gilt fiir 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 Korper 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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(s.auch Anm. 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 Innenzustinde, 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 alle organische Formgebung
und Formentwicklung zuriickzufithren sein wird, tritt deutlich hervor in
allen Trieb- und Instinkthandlungen. Und weiter: ,,Die unbewuf3te 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 Gedichtnis
hervorgehende echte Handlungen, getrieben von Lust und Unlust’ (LOESER).
Als letzten Antrieb, als innersten Ansto8 von Instinkthandlungen mu man
angeborene gefiihlsbetonte ,,Suchbilder’‘ des unbewuBten Willens annehmen,
von denen schon CuviER redet: ,,Man kann sich keine Vorstellung vom
Instinkt machen, als indem man die Annahme zuliBt, daB die Tiere in
ihrem Sensorium angeborene und festgelegte Bilder (images) oder Ein-
driicke (sensations) haben, die sie zum Handeln bestimmen; es ist eine Art
von Traum oder Vision (de réve, de vision), was sie bestindig ve:folgt.”

Zur Instinkthandlung gehort, ,,daBl der Organismus nicht passiv auf
Reize wartet, die zu ihrer Auslésung fithren, sondern aktiv nach diesen Reizen
sucht“ (K. LoreNz). ,,Der erlebte Drang des Instinktes ist von seelischer
Natur (K. Groos). Gleichwie Instinkthandlungen koénnen aber auch or-
ganische Formbildungen als ,,Handlungen der Zelle und der Zellgewebe
durch tiefenseelischen AnstoB bestimmt sein (DEmoOLL, BUYTENDIJK u. a.).

Die ,,Kausalitit des UnbewuBten‘‘ weist unmittelbar auf eine Kausa-
litit des UberbewuBten, eine ,jiberseelische Fiihrung hin (E. BECHER).
Regulatorische Vorginge embryonaler und sonstiger Art sind nach
DrIESCH ,,umittelbar ganzmachend. Diese Vorginge sehen aus, als ob
sie ,gewollt’ seien, wenn auch nicht ,Ich-gewollt’. — Hypothetisch mag
ein iberpersonales Ens eingefithrt werden, welches irgendwie mit der
Gesamtheit des Lebendigen zusammenhangt. — Es gibt eine Kausalitit
im Rahmen des Uberpersénlichen“ (DRIESCH), vielleicht in einem ,,totalen
BewuBtsein der Welt“ (nach FECHNER).

Nach Herca BaiscH steht den Feldern unterbewufBiten Seelenslebens
(vgl. LeiBNizens ,kleine Vorstellungen auf niedrigem ,,niveau mental‘,
KanTs ,,dunkle Vorstellungen‘), das ,,mit mythischen Bildern bevolkert*
ist, ein ,,iiberbewuBltes 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 UberbewuBte aber ,,der hohe Berggipfel®, der in iiberwachen BewuBt-
seinszustinden, in Schauungen und leidenschaftlicher geistiger Empfiangnis
sichtbar wird. ,,Das Genie schaut eine andere Welt" (SCHOPENHAUER).
,,UnbewuBBte Michte des Alls branden mit elementarer Wucht in unsere
Bezugssysteme hinein (BUTTERsACK). So. gilt schlieBlich: ,,Auch das
‘Wunderbare 1Bt sich mit dem Energiesatz in Einklang bringen’ (Maus-
BACH).
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44. Formale und reale Zielgesetzlichkeit (Teleokausalitit,
Finalitat, Biotelie); Entwicklungsbegriff, Lebensbegriff.

,,Keine Kiinstlichkeit ohne Vorbedacht-
heit.« KRrONIG.

,,Jn immer neuen Ansitzen ringt die
Schopfung um die Erreichung ihrer Ge-
stalten.‘¢ RIEZLER,

Schon oft ist betont worden, daBl Kausalitit und Teleologie, ,,Ver-
ursachtsein” und ,,ZweckmiBigsein* keinen logischen Gegensatz be-
deuten; haben doch Ursichlichkeit und Zielstrebigkeit ihre gemeinsame
Waurzel in der Verursachung des nach Zielen strebenden und nach Zwecken
handelnden menschlichen Willens. ,,Sinnhaftigkeit und Kausalitit
schlieBen einander nicht aus*’ (K. SAPPER). ,,Kausale Bestimmmtheit und
Zweckhaftigkeit sind durchaus miteinander vereinbar“ (E. BECHER;
dhnlich v. KrIESs, SIGWART, WUNDT, E. v. HARTMANN, BLEULER, REINKE,
DriescH, BaviNk, WENzL, BURKAMP u. a.). ,,Die Teilchen tanzen kausal,
aber sie tanzen zugleich logisch® (H. J. JorpaAN). ,,Wir koénnen das
Naturgeschehen 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 und Zweck laufen gleich
wenig in der Natur frei herum® [E. BECHER (168)]. Durchweg handelt
es sich um ,,ein Sein, auf daB zukiinftig etwas anderes sei‘‘; wie denn
,uberall die Gegenwart mit der Zukunft schwanger geht (LEIBNIZ).

Zur ,,StoBkraft der Vergangenheit gesellt sich die ,,Saugkraft der Zu-
kunft* (RiezLeEr). Nach NIETzSCHE ist ,,das Kausaldenken zuriickzufithren
auf die psychologische N&tigung, die in der Unvorstellbarkeit eines Ge-
schehens ohne Absichten liegt.

Tatsdchlich verlangt Kausalitit als Postulat des Denkens (mit der Frage:
wWarum*?) zur Erginzung Teleologie (mit der Frage: ,,Wozu''?) als
gleich- oder sogar iibergeordnetes Prinzip. Fir die Wissenschaft 1Bt sich
Telie als Zielstrebigkeit, Zielgesetzlichkeit, scheiden in formale und reale
Telie. Formale Zielgesetzlichkeit und Zweckhaftigkeit ist von jeher
bereits in gewissen Prinzipien der Physitk gefunden worden, und zwar
in jenen, fir welche ,,das Bezugssystem in der Zukunft liegt (nach
J. REINKE). Dies gilt insbesondere fiir die Minimumsdtze mit ihren
», Tendenzen der Sparsamkeit*: Gesetze der kiirzesten Zeit, des groBten
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 verstirkt auf in gewissen Gesetzlichkeiten der Atomphysik,
z. B. in den Termen der Quantenmechanik.

Als eine ,,neuartige oder bedingte Kausalitit'* 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 Kausalitiatsbegriffes 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 fiir 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 riicklaufender Betrachtungsweise (Richtungskausalitit, Teleokausali-
tat, Finalitdt, 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 vertriglich und stellt gewissermafen nur
eine logische Umkehrung des Kausalititsverhiltnisses mit anthropistischer
Farbung dar. Schon jede Katalyse, vor allem die selektive, ist zielhaft.

Ausdriicke wie ,,Affinitatsstreben’ der E}emente werden von der Wissen-
schaft nicht streng wortlich genommen. Ahnlich verhilt es sich mit den
Sitzen: ,,Gestalten streben nach ihrer Erhaltung und Ergadnzung.” , Ein
Metallatom ist bestrebt, moglichst viel Atome an sich zu binden, soweit
dies rdumlich moglich ist“ (G. R. Scuurzg). In Kristallen herrscht ,,das
Streben der Materie zur Ordnung’ (NACKEN). Photonen wiahlen (nach
PLanck) denjenigen Weg, der am schnellsten zum Ziele fithrt. ,,Eine an
Elektronen gesittigte Schale weigert sich, weitere Elektronen zuzulassen‘’
(Mo6gricH). Auch in der Lehre vom Organischen tritt Telie zunichst rein
als Figment, ja als bloBe Metapher auf, so z. B. in folgenden Sitzen: ,,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 bewufter Wille als AnstoBursache beobachtet
oder angenommen wird. Der Wille ist durch die Fihigkeit des Ja- und
Neinsagens, des Sich-EntschlieBens, des Wahlens zwischen verschiedenen
Moglichkeiten gekennzeichnet. Dieser Wille aber ist, wie bereits bemerkt,
nicht auf das physikalisch ,,Wahrscheinliche* eingeengt, er vermag sich
vielmehr mit seinen EntschlieBungen und Handlungen auch auf dem
Gebiet des Unwahrscheinlichen zu bewegen. Wer méchte sich woll ver-
messen, Werke des staatsminnischen, kiinstlerischen oder wissenschaft-
lichen Genies als aus physischen Wahrscheinlichkeitsregeln mit Not-
wendigkeit folgend abzuleiten? Erst ,,Bewertung und Absicht macht
Zwecke* (KRONER), der Zweckbegriff muB3 ,,auf den Willen als zweck-
setzendes Agens zuriickgefiihrt werden* (v. Kries). Nach KaNT wird
von Zweck geredet, wenn ,,die Vorstellung einer Wirkung Ursache dieser
Wirkung wird“. Das zukiinftige Zweckmdipige, das an sich ,micht das
Bedingende sein kann'* (BURKAMP), kann als wirksame Ursache nur
gelten, wenn es von einem planenden Willen im Denken und Wiinschen
als ,,Motiv** vorweggenommen und sodann durch ,,Anstof** zur Auslosungs-

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-, Kultur-, Sozial- 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 ZweckmiBigkeit nicht ohne weiteres auf einen erkennbaren
bewupften Willen zuriickfithren kann, wenn also ein unbewufSter Wille —
oder wie man sonst sagen mag — als AnstoBursache nur angenommen
oder fingiert wird (170).

Das gilt fiir jede terische Trieb- und Instinkthandlung, das gilt aber
in gleicher Weise auch fiir jede organismische Formbildung und Form-
entwicklung, deren Dunkelheiten zu mannigfachem Streit (Schlagworte
,,Mechanismus‘ und ,,Vitalismus‘‘, Darwinismus, Lamarckismus, Holis-
mus, Organizismus usw.) gefithrt haben. Hier wird der Unbefangene
urteilen: Es ist, als 0b ein verborgener oder ein héherer, dem Individuum
ungewuBter Wille titig sei, indem er, im Einzelorganismus wie in
seinen Kollektiven, lenkend, entwickelnd und steigernd im Rahmen der
Erhaltungsgesetze bestimmte Absichten und Pline verwirklicht, die ge-
wissermaBen kiinstlerischer Art sind. In der Rangordnung stofflicher
Gebilde ist dann jede hohere Stufe mit einem neuen héheren Plan aus-
gestattet: neben Stoffordnung und Kausalordnung gibt es auch Plan-
ordnung. ,,Nicht das Stoffliche, sondern das Planliche macht das Sosein
eines Gefiiges (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 kénnen 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 Wahy-
scheinlichkeit hingestellt (PorssoN, GALIANI, BLEULER, V. FRANKENBERG U.a.).
Nach KrONIG schlieBt ,,ZweckmiBigkeit in sich den Gedanken der ,,Kiinst-
lichkeit und den der ,,Vorbedachtheit‘; beides ist in ,,Industrismen‘‘ als
AuBerungen menschlicher Intelligenz untrennbar vorhanden, desgleichen
aber zweifellos auch in den Organismen, die auf eine kosmische Intelligenz
als Urheber hinweisen. Die Wahrscheinlichkeit, da 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 erhoht sich auch dadurch nicht, daB8 man (mit DARWIN) eine
Bildung in kleinen Schritten annimmt.
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Bei HELmHOLTZ heilt es dagegen, daB ,,das, was die Arbeit unermeBlicher
Reihen von Generationen unter dem EinfluB der Darwinschen Erblichkeits-
gesetze erzielen kann, mit dem zusammenfillt, was die weiseste Weisheit
vorbedenkend ersinnen mag‘“. Doch wird weiter gesagt, daB ,,in unendlich
vielen Fillen die organische ZweckmaBigkeit den Fahigkeiten der mensch-
lichen Intelligenz so auBerordentlich iiberlegen erscheint‘. Nach PLANCK
entspricht Naturgesetzlichkeit zugleich einem ,,zweckmiBigen Handeln
in einer ,,verniinftigen Weltordnung, der Natur und Menschheit unter-
worfen sind‘.

ScHEWANN hat bereits gelehrt, da8 die Zellen ,,auf eine uns unbekannte
Weise in der Art zusammenwirken, daB daraus ein harmonisches Ganze
entsteht. Nach M. KLEIN gibt es nervendhnliche Gebilde schon bei Ein-
zellern: ein Fibrillensystem, das die Einzelleistungen zu einer Gesamt-
leistung ordnet (neuroformatives System). O. HErRTWIG: ,,Die Zellen deter-
minieren sich zu ihrer spiteren Eigenart nicht selbst, sondern werden nach
Gesetzen determiniert. XK. 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 zweckmiBiger Weise an-
spricht.” ,,Unbekannte Krifte“ fithren zur Reifeteilung, ,,dunkle Méchte*
zur weiteren Entwicklung. ALVERDEsS: ,,Wohl ist Finalitit, nicht aber
Zweckmafigkeit dem Leben immanent, Finalitit offenbart sich uns in der
Gerichtetheit und Zukunftsbezogenheit der Lebensvorginge und setzt sich
gegebenenfalls auch gegen abdringende AuBenumstinde durch. Die An-
erkennung der Lebensfinalitit fiihrt nicht notwendig zum Vitalismus. —
Die medizinische Tiefenpsychologie hat gezeigt, daB es auch ein UnbewuBtes
gibt, das in dhnlicher Weise wie das BewuBtsein final wirkt. Korper, Unbe-
wuBltes und BewuBtsein konnen nur als drei verschiedene Ausdrucksformen
des einheitlich (ganzheitlich) arbeitenden lebenden Organismus anerkannt
werden. Jede Keimesentwicklung, jeder regulative Vorgang zeigt Finalitit
des Korpers an.

,,Finalitat ist der Kern alles lebendigen Geschehens'’ (ADoLF WAGNER).
,,Der Leib benimmt sich gerade so, als ob ihm ein iiberaus groBes MaB von
Klugheit und Umsicht, von Berechnung und Voraussicht zu Gebote stinde,
um seine Unversehrtheit, seinen Fortbestand fiir jetzt und selbst fiir die
Zukunft zu sichern“ (LassoN). ,,Der lebende Korper reagiert so, oder die
Wirkung ist so, daB3 dadurch der allseitige Lebenszusammenhang nicht
gestort, sondern gewahrt oder geférdert wird“ (CHRISTMANN). (Vgl. auch
die ,,teleologische Mechanik des Lebendigen, nach PrLUGER 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
Kiinstlichkeit 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 Korperfliissig-
keiten, seiner Gewebe und Zellen nach eigenen ererbten Plinen auf** (ABDER-
HALDEN). ,,Die Eigengesetzlichkeit der Lebewesen diirfte in einer bestimm-
ten Zielsetzung der ProzeBorganisation bestehen, wihrend 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 demgemiB Kausalismen und Telismen der Abwehr, des Ausgleichs,

12%
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der Regulation und Regeneration, der Kompensation, der Nutzung, des
Probierens und Variierens. Fiir jedes bedrohliche Ereignis von einiger Wahr-
scheinlichkeit ist nach v. FRANKENBERG im Organismus ,,s0 etwas wie eine
gespannte Feder vorhanden, die einen Abwehr- oder Ausgleichsmechanismus
(besser: Kausalismus, d. Verf.) in Tatigkeit setzt“, und ,,entsprechend ist
fiir giinstige Moglichkeiten durch Einbau von Nutzungsmechanismen vor-
gesorgt”. Giinstige Zufille werden aber nicht nur ,,eingefangen®, sondern
geradezu ,,aufgesucht‘: , Probiermechanismen‘ auf Grund einer ,,Uber-
produktion von Gelegenheiten' (nach O. zur STRASSEN). ,,Von allen Probier-
mechanismen aber, die das Leben hervorgebracht hat, ist der menschliche
Denkapparat der eleganteste’ (v. FRANKENBERG).

Koénnen 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 beschrinken.
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 zunichst als Aufgabe fiir
kausale Erkldrung zutage; nicht aber kann sie selber als Lésung des
Ritsels gelten.

Schon die Begriffe Antrieb, Steuerung, Regulation, Koordination,
Organisation, Anpassung, Entwicklung deuten darauf hin, daB die
,,Folge* zugleich als ein giinstiger ,,Erfolg”, die ,,Wirkung*‘ zugleich ein
im Interesse des Lebewesens gelegenes und irgendwie gestecktes ,,Ziel
aufgefaBBt 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 AuBlenwelt, 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” (DONNAN).
(Man beachte die total abweichende Definition des ,,Mechanismus‘‘ gegen-
iiber derjenigen von DrIEsCH, der ,,Mechanismus nur auf ,summative
Struktur® bezieht.)

Regulative ,,Teleokausalitit oder Finalitit beherrscht alle Wissen-
schaften, die sich mit dem organischen Leben befassen. Es sind feleo-
logische Begriffe, die der Kausalforschung die schwierigsten und groften
Aufgaben stellen. ,Formative Kausalitit gibt die Grundlage einer causa
finalis” (O. FEYERABEND). Man spricht von Organisation, von Regu-
lierung (Selbstregulierung) und Differenzierung (Selbstdifferenzierung),
,,Dauerdienlichkeit“ und ,,Suchorganisation” (BURKAMP); weiterhin
,,Verwirklichungsdrang* (Planverwirklichung), Gedeihdrang, Gipfeldrang
(ScuMALFUSS), Ganzheitsstreben, Enharmonie (WIESNER), ,,zunehmende
Integration der lebenden Substanz‘ (RHUMBLER), Vervollkommnung usw.
Der Organismus verfiigt iiber Heilkraft, Regenerationskraft, Schutz-
und Abwehrkrifte: 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
SchutzmafBnahmen des ,,Blutgefiihls*, Tendenzen der Wundheilung und
der ,,Uberheilung (W. OstwALD); Heilwerte des Fiebers und der Ent-
ziindung usw. Heilungsprozesse sind nach SAUERBRUCH ,,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 oberflichlichen Utilitarismus
widerstreiten, die Idee einer allgemeinen Zielgesetzlichkeit und Zielstrebig-
keit jedoch unberiihrt lassen, ist bereits oftmals betont worden. Lebens-
finalitdt fiihrt nicht durchweg und notwendig zu ZweckmdiBigkeit. Dyste-
lien, ,Irrtiimer der Seele’ (nach HERAKLIT und BIER) entstehen, wenn
,,ein Teil selber ein Ganzes sein will“ (UNGERER), also letzthin aus dem
Widerstreit der A.K. von unten und der A.K. von oben. Zum ,,Sinn‘ gehort
komplementir der ,,Widersinn* (s. hierzu auch A. MirtascH, Katalyse und
Determinismus, S. 135). Ein Gesamtziel der Lebewelt ist nach KrRONIG u. a.
allerdings nicht ersichtlich.

Auch in den kollektivischen 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 formale Telie
herrscht Ubereinstimmung: ,JAlle 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
Fithrung nur als Ordnungsschemata — als Figmente — auffaBt, steht
eine andere Richtung gegeniiber, der es mit jenen Vorstellungen véllig
ernst ist: die reale Biotelie des Vitalismus. Hier wandelt sich das Figment
zur Realitit, zur tatsichlichen ,,Finalitit des UnbewuBten (E. v. HART-
MANN), indem ,,hohere Potenzen'‘ und ,,Valenzen unbewuBt-psychoider
Art (s. S. 175) ausdriicklich fiir 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 mubB.

Bei KrON1G heiBt es: ,,Eine intelligenzlose Intelligenz kann nicht da-
durch zu einem haltbaren méglichen, denkbaren Begriff gemacht werden,

daB man sie umtauft in einen immanenten Zweck. Der Begriff eines immanen-
ten Zweckes ist logisch unhaltbar.*

Eine vom Individuum ungewufBte und ihm also unbewuBte ,,'entelechiale
Tatigkeit” kann nur nach Art der psychischen Kausalitidt des menschlichen
Willens, insbesondere des genial schaffenden Menschen gedacht und vor-
gestellt werden, mithin als eine hoéhere ,,Auslosungskausalitit®, zunichst
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), gemiB einer ,,vitalen Phantasie’ (PaLacyi). ,,Nicht Symbol,
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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
gerichteter Trieb, der insich ein bestimmtes Formziel tragt*‘ (K. C. SCHNEIDER) ;
die Pflanze bildet Formen ein in die Materie, Formen kiinstlerischer Art.
Hierzu DriescH: ,,Die Pflanzen wiren 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-chemische Gesetzlichkeiten in
Betracht gezogen, dann ist das Entstehen und Bestehen der unzihligen
Organismen mit unzihligen Formen das Unwahrscheinlichste, was es
gibt: sie kdnnen erst ,,wahrscheinlich werden, wenn irgendeine Ober-
gesetzlichkeit richtender und kombinierender Art als ,,Planung’ (nach
v. UEXKULL u. a.) hinzukommt. Woher diese stammt, ist fiir die ,,Ober-
gesetzlichkeit’ ebensowenig zu sagen wie fiir die Untergesetzlichkeit;
so mancher erklirt schon die Frage danach als sinnleer. Jede Formen-
lehre (Morphologie) miindet in Planlehre (Typologie) aus.

J. v. UexktUiLs Umuweltlehve 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 iiberrdumliche Bedeutungssymphonie spielt.*

Gemdf3 voller Analogie mat menschlicher Willenstitigkeit schaut reale
Teleologie die Natur: Zielstrebigkeit in der Natur, vor allem Finalitit
in der Gestaltung, Erhaltung und Entwicklung von Lebewesen erscheint
als die Wirkung dauernden WillensanstoBes geglaubter héherer Machte.
,,Es geht eben nicht ohne Agenzien, d. h. Werdebestimmer, die nach
geltenden Regeln wirken. — Es gibt Naturfaktoren, welche das Energie-
getriebe der Welt in seinen Quantitdten nicht stéren, aber es lenken‘
(DriescH). ,,Warum soll 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. ,,Esist das groBe Problem,
wie denn Entelechie auf Natur wirkt” (DRIESCH) — oder auch: ¢» Natur
wirkt. Nach A. WENzL ist Entelechie ,,Triger einer wirksamen Idee*,
nach SPRANGER identisch mit der ,,Korperseele”, 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 Kausalitit eben nicht geniigt. — ,,Auf
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alle Fille ist es so, daf3 ein seelenartiges Agens, also Entelechie, auf Materie
in irgendeiner Form lenkend wirkt. — Es miissen fiir jedex Formbildungs-
prozeB Akte des unbekannten ,Wollenden’ angenommen werden, d. h.
unmittelbar ,zweckmiBige’ Vorginge, wenn man sie so nennen will." —
Entelechie fiihrt zu ,,selbstbildnerischer Entfaltung vorhandener Erbanlagen‘‘.
Entelechie und Seele sind ,,im empirischen Sinne daseiende E#fia, 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-dquipotentielle und harmonisch-iqui-
potentielle Systeme‘, ,prospektive Potenz“ und ,prospektive Be-
deutung* erinnert. ,Die prospektive Potenz ist immer gréBer 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 1iBt. Es ist, ,,als ob die Natur im Orga-
nismus technisch verfahren wire” (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*
(DRriESCH), wobei dieser ,,Geist des Willens zugleich ein Geist der
Ordnung und ein Geist der Unruhe, ein Geist der Schénheit und ein
Geist hochster Mannigfaltigkeit sein muB.

Die zwei widerstreitenden Auffassungen: regulative und fiktive
gegen reale Telie, prigen sich gegenwirtig vor allem auf dem Gebiet
der Entwicklungslehre (Onto- und Phylogenetik) aus. Ist doch der Ent-
wicklungsbegriff, in welchem jede Kausalbetrachtung gipfelt (A.K.,
E.K., G.K. mit h6chster 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 fritherem mechanistischen Praformationsdenken bedeutet, wird
offenbar, wenn man noch bei KrRONIG 1872 liest, ein Spermatozoon wie
auch ein weibliches Ei sei wunderbarerweise eine ,,Kopie des Indivi-
duums von mikroskopischer, Gr6Be bis zu sehr minutiésem Detail des
kleinsten Korperteiles‘.

Es mag sein, daB Mutationen, d.h. chemisch geringfiigige Anderungen
der Erbmassemolekeln, wie sie durch irgendwelche Einfliisse (Strahlung

usw.) angestoBen und veranlaBt werden kénnen, 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 Paldontologie und Deszendenztheorie mit
Genetik ist eine befriedigende Erklirung fiir die Stammesgeschichte der
Tiere zu gewinnen* (ScHINDEWOLF). Nach TiMOFEEFF-RESssovsky sind
Mutationen ,,das langgesuchte elementare Evolutionsmaterial‘‘; hier greift
die Auslese durch Umwelteinwirkung ein, die aus ungeordneten und un-
gerichteten Vorgangen allmahlich eine Gerichtetheit, eine Finalitit erzeugt
(s.auch S. 169). ,,Mutation, Selektion und Isolation sind die rassen- und
artbildenden Vorginge, die wir zur Zeit als einzige experimentell erfassen
konnen; ein Glaube an mystische Evolutionsfaktoren erscheint danach
unbegriindet* (GorrscHEwskI). Man kann der ersten Hilfte dieses Aus-
spruches vollkommen zustimmen, ohne sich der Moglichkeit zu verschlieBen,
daB es auferdem noch hiheve Anstofursachen, ,,metaphysische Einbruchstellen‘‘
nach A. ScHuLTz gibt, insbesondere dort, wo es sich um deutlichen A#nstieg
von gegebenev Entwicklungsebene zu hohevdiffevenzievten Gattungen von Lebe-
wesen, um sprunghafte Organisationsumpriagung auf Grund vorhandener
Plastizitit 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 abnihme. 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 verstindlich machen kann, das ist eine andere Frage* (K.v. FriscH;
vgl. BEURLEN, BOKER u. a. in bezug auf ,,aktives Umkonstruieren). Nach
K. FrieDpERICHS 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 allméhliche Trennung hoherer systematischer Kategorien und die
Herausbildung komplizierterer, fein angepaBter Strukturen ... zustande
kommen kann’ (A. KUnN). ,,Ohne schépferisches Prinzip ist die Entstehung
der Arten nicht zu verstehen (K. HILDEBRANDT). K. Groos tritt fiir den
,,philosophischen Glauben ein, ,,da8 in allen vitalen Vorgiangen Geistes-
michte am Werke sind*‘; auf jeder Stufe der Entwicklung seien ,,iiberindivi-
duelle zielstrebige Einfliisse’* anzunehmen.

Im ganzen wird es wissenschaftlich nicht viel ausmachen, ob der
Biolog Begriffe wie Lebenskraft, Archius, Entelechie, Mneme, Horme
lediglich als Figment faBt (es ist, als ob) oder als Realitdt (es ist). Dabei
wird aber vorausgesetzt, daB sich der Forscher ebenso wie in anderen
Fillen allgemeiner Begriffe (Katalyse, Energie, Reizwirkung, Entwick-
lung, Organisation, Anpassung, Seele, Verstand usw.) nicht bei dem
(gut definierten) Worte beruhigt, sondern nachsieht: wie es im einzelnen
zugeht, wie es geschieht. ,,Der Versuch, die Biologie als Wissenschaft
auf den Begriff der Entelechie zu stellen, muB8 miBlingen‘ (RIEZLER).

Die Begriffe Ziel und Plan, Entelechie und ,,Willen in der Natur*
stehen in enger Beziehung zu dem Feldbegriff, der neuerdings auch im
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Reiche des Belebten eine schirfere Prizisierung erfihrt (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, schlieB3-
lich zum psychischen Fiihrungsfeld (Diapsychicum, ,kérperloses Leben
nach BUTTERSACK, Syntagma nach R. EuCKEN). Doch gilt fiir dergleichen
Begriffsbildungen, was W. FRANKL speziell von der ,,Polaritit sagt,
daB damit ,,im strengen Sinne des Wortes nichts erklart’ ist. So hat
es wissenschaftlich wenig Wert, vom Plane zu sprechen, ,,0ohne den
Plan wirklich aufzeigen zu kénnen (E. SCHNEIDER). Indessen macht
biologische Plan- und Feld-Forschung dauernd Fortschritte (z. B. SpPE-
MANNs ,,determinierende Kraft der Wirkungsfelder, samt mannigfachen
,,Zellpotenzen** usw.

Eine wesentliche Teilgestalt der Feldgesetzlichkeit ist die viel er-
orterte Polaritit (s. Anm. 156), die von der Elektrizitdt und dem Magne-
tismus her allmihlich auch das Gebiet der Chemie, der Biologie und
der Psychologie erobert hat und die (nach GOETHE) ,,die unendliche
Mannigfaltigkeit durchdringt und belebt*‘: , Polaritit und Steigerung!‘
(Siehe hierzu ARMIN MULLER, ANDRE, DACQUE, FRANCE u. a. m.) Nach
FEYERABEND ist Polaritit ,,der Motor des organischen Prozesses, der
Geist sein oberstes Prinzip*‘; nach RUGE: ,,das zeugende Prinzip‘; nach
KLAGES ,,die thythmische 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 immerwihrende Schépfung”. Nach HERDER ist
die auBere Form des Lebendigen unmittelbare Auswirkung des im Koérper
waltenden Lebensprinzipes als einer ,,organisch-genetischen Richtkraft«.
Jonan~NEs MULLER: ,,Die Dinge, die sich gegen ihre Ursachen, als gegen
Reiz verhalten, sind die organischen Wesen.“ Nach ScHOPENHAUER laBt
sich Leben definieren als ,,der Zustand eines Korpers, darin er, unter be-
stindigem Wechsel der Materie, seine ihm wesentliche (substantielle) Form
allezeit behilt*. Vircuow: ,,Organische Gestalt ist eine einheitliche Ge-
meinschaft, in der alle Teile zu einem gleichartigen Zweck, oder wie man es
auch ausdriicken mag, nach einem bestimmten Plan titig 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.”” Nach J. REINKE erscheint der Organismus
als ,,ein geordnetes energetisches System, in dem gewisse Richtungen und
Umwandlungen der Energie den Vorzug haben vor anderen. Der Organismus
ist final und ganzheitlich eingestellt“. KrONI1G: ,,Organisch nenne ich ein
Gebilde, dessen Kiinstlichkeit auf Vorbedachtheit schlieBen 143t, ohne daf3
der vorbedenkende Schépfer persénlich nachzuweisen ist.*

Roux: ,Die Lebewesen sind Naturkérper, welche durch qualitative
Selbsttatigkeit und durch Selbstregulierung aller Leistungen sowohl im
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Wechsel des Stoffes, der Energie, der Form und der Person als auch in
gewissem qualitativen Wechsel der duBeren Verhiltnisse sich eine Zeitlang
in ihrer Eigenart erhalten kénnen und dauerfihig sind.” Oder Kkiirzer:
»» Naturkorper, die sich in dem fiinffachen Wechsel des Stoffes, der Energie,
der Form, ja der individuellen Eigenart und der Qualitit zu behaupten
vermogen. Das Leben gestaltet sich unter determinierenden und realisieren-
den Faktoren.” (Dazu: Lebewesen sind komplizierte Gebilde, ,,die man
noch nicht synthetisch herstellen kann‘. Prornikow 148t die Moglichkeit
offen, daBl primitives organisches Leben im wiaBrigen Medium auf photo-
chemischem Wege erzeugt werden konne!)

AscHOFF: ,,Es 148t 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, daB3 nichts sich selbst Geniige tut, oder nach GOETHE)
,,daB alles Gebildete sogleich wieder umgebildet wird“. NieTzscHE: ,,Leben
ist ein Wachsen-wollen.” KrAGES: ,,Leben ist bestindiger Wiedererneuerung
fahige Form.*

H. FriepmMaNN: ,,Das Leben sucht iiberall Form, und zwar jegliches
Leben. — Und wenn die Physiologie die Form nicht erkliren kann — und
sie kann es nicht —, dann kann sie auch nicht das Leben erkliaren. IHERING:
,Leben ist Zweckverwendung der AuBenwelt fiir das eigene Dasein.*
HuNEekE: ,,Leben heit vom Geist gerichtete geordnete Kraft.” A. W. VoLk-
MANN: , Leben und Organismus miissen eine Ursache haben, die aufler
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 erhdlt 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 stationdrer
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. Jorpan: ,,Der lebende Organismus beruht nicht auf einem Minimum
von freier Energie, sondern auf einer gesetzmiBigen Verteilung und Ent-
faltung freier Energie und auf einer gesetzmiafBigen Kopplung von Vorgéangen
mit Energieabfall und solchen entgegengesetzter Art.! Er ist ausgezeichnet
,,durch stationdre, 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 unzertrennlich, sondern auch Stoffteil und
Planteil. Leben ist das Vermogen, Eigenplan und Eigengesetzlichkeit (Bau-
und Wirkplan) in geeigneter Umwelt selbstindig zu erhalten. Die niederen
Range sind Planteiltriger der hoheren Ganzheiten. — Ein hoherer Plan
nimmt niedere in sich auf und stimmt sie ab* (ScemaLFuss). ,,Leben ist
Beseelung‘‘ (MaRrais). Alle lebendige Substanz hat ein seelisches Dasein‘
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(K. C. SCHNEIDER). ,,Der eigentliche Sinn des Lebens ist das Erleben
(WenzL). ,Lebendigsein heit Erlebenkdnnen, 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 Polaritdten‘‘; Grundwesenheit des Lebens
ist ,,Spontaneitdt 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-
fithrt: ,,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 Pripotential,
Potential, Real als ,,Stufen’’).

Fiir Ziel und Zweck allgemein kann gelten: ,,Gehen Zwecke durch
die ganze Welt, so muB auch die geistige Tétigkeit durch die ganze
Welt gehen (P. J. M6BIUS). Dann werden die Gesetze der Bewegung,
des Chemismus, des Kolloidchemismus, der Elektrodynamik usw. (nach
Lorze 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. héchster Ordnung bedient. ,,Die Natur
gehorcht Fithrungsfeldern vom Seinsrang der Potentialitit; die niederen
sind mathematisch formulierbar, die hoheren folgen Sinngesetzen
(A. WENZL).

Fir LemBNiz und ebenso fiir Lorze ist ursidchliche Verkniipfung
(,,Mechanismus‘‘ genannt), das Wirkmittel verborgener géttlicher Zweck-
tatigkeit, fir R. MAYER ein Zeugnis fiir die Existenz eines ,,allweisen
héchsten Wesens als Schépfer 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 ,,hochste Kraft®,
die Logos und schaffender Wille in einem ist: den Dingen immanent
oder aber dartiber hinausgehend, also véllig transzendent. Unerschiittert
bleibt KANTs Annahme einer ,,absichtlich wirkenden obersten Ursache®,
eines ,,verstindigen Urwesens, sein regulatives Prinzip ,.einer absicht-
lichen Kausalitit, einer hochsten 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 fingt 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).

,,Jm Leben wird die Notwendigkeit
durch Freiheit gemildert, die Frciheit durch
die Notwendigkeit beschrankt.*

R. MAYER.

,,Freiheit ist Zwang durch sich selbst.¢
RIEZLER.

Mit Hilfe seines Auslosungsbegriffes war es R. MAYER gelungen, was
jeder Druck- und StoB-Allmechanistik versagt ist: strenge ,,Natur-
kausalitit und freie menschliche ,,WillenentschlieBung’* — nebst ent-
sprechender Verantwortlichkeit — nicht als schroffen Gegensatz, sondern
als logisch vereinbare Tatsachen hinzustellen. Seither hat sich immer
mehr die Uberzeugung gefestigt, daB die kontrir erscheinenden Begriffe:
Notwendigkeit oder Freiheit, Determinismus oder Indeterminismus in die
Reihe der Komplementarismen oder gepaarten Symbole gehoren (s. S. 110),
als zweiseitige Aspekte derselben Erscheinung, die in gewissem Male
schon wissenschaftlich, auf alle Fille aber metaphysisch in Einklang
gebracht werden kénnen.

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 vonnéten, den Begriffen
auf den Grund zu gehen. ,Freiheit* ist der Gegensatz zu ,,Gebundenheit*
und ,,Zwang‘‘ (im Zwinger); das sind zunichst mechanistische Bilder. Ge-
bundenheit kann sehr verschiedenartig sein, von der Festhaltung einer
Pflanze an ihren Standort bis zu ,,Gebundenheit’* der Himmelskdrper an
ihre Bahn, und von korperlicher Fesselung eines Menschen bis zur Hemmung
durch moralische Motive.

Eine Erérterung des Begriffes ,,Freiheit” verlangt demgemall immer
ein Eingehen auf die Frage: ,,wovon frei?, dazu auch: in welcher
Weise und wozu frei? So kann Fretheit von den Bindungen der mecha-
nischen Kausalitdt bestehen; und sie besteht, sobald wir das Gebiet der
Punkt- und Kérpermechanik verlassen; schon der Chemismus der Atom-
umsetzungen hat unmittelbar nichts mit klassischer Mechanik zu tun.
Ferner muB ,,statistische Kausalitit”, 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.I. 428.)

Wie bereits bei der Frage der ,,Akausalitit (Abschnitt 41) ausgefiihrt,
wiirde ,,Freiheit“ von den Bindungen der E.K. bestehen, wenn Energie
oder Materie oder sonst etwas aus dem Nichts geschaffen wiirde: Wunder
erster Art, Schépfungswunder (DRiEscHs ,,Dingschépfungen®), die von
der Wissenschaft nicht grundsditzlich abgeleugnet werden koénnen, wenn-
gleich kein sicherer Fall bekannt ist. (Vgl. R. MAYERs Ausspruch tiber
die ,,Sterilitat des Satzes: ex nihilo nihil fit, S.77.) Freiheit von den
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Bindungen der A.K. aber wire vorhanden, wenn ein Ereignis ohne
jeden AnlaB, ohne jeden AnstoB geschihe; hierfiir sind gleichfalls keine
Zeugnisse vorhanden, sofern man auch verborgene AnstéBe, unbekannte
Anldsse anerkennt, fir die das Bestehen von ,Naturgesetzlichkeit*
(statt Regellosigkeit) zwingend Zeugnis ablegt (173).

Scheinen die Aussichten der ,,Freiheit” im strengen Sinne ungiinstig
zu stehen, so ist zu bedenken, daB die A.K. selber in sich einigen Spiel-
raum lipt, wie vor allem physikalische Statistik, Katalyse und G.K. zeigen,
gemdf einer Staffelung der Kausalitit, auf die wir in Abschnitt 42 genauer
eingegangen sind. ,,Die unbedingte Notwendigkeit enthilt nichts von
einem Zwange' (NIETZSCHE).

Von extrem mechanistischer Bestimmtheit jedes Naturgeschehens gilt das
Wort von L. bpE BROGLIE, daB3 wir ,,die Existenz eines strengen Determinis-
mus in der Natur nicht mehr bejahen koénnen‘. Andererseits ist nach
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 enthilt zweifellos auch einen Teil der Wahr-
heit. Es gabe in den physikalischen Phinomenen weder Ordnung noch
RegelmaBigkeit, wenn sie absolut falsch wire“. ,,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 gekniipft
werden“ (RIEZLER).

Kann im Gebiet des Unbelebten das Wort ,,Freiheit‘ nur iibertragenen
symbolischen Sinn haben, nimlich: verschiedene Moglichkeit des indi-
viduellen Geschehens innerhalb statistischer Regeln, so ist echte Freihest
denkbar bei Lebewesen, und zwar mit AusschluB der Pflanzen, bei denen
von ,,Freiheit” zu reden wohl lediglich Sache poetischer Freiheit sein
wiirde. Im Reich des Menschlichen wird das Wort ,,Freiheit‘ in zweierlei
Sinn gebraucht; entweder: wesensgemidBes Verhalten im ganzen, oder
willensgemiBes Verhalten im einzelnen Akt, d. h. volle und reine Ent-
scheidungsmoglichkeit des Ja- oder Neinsagens im Handelnsfalle: ,,Ich
erlebe mich als frei; oder: Ich 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 tue“ des bewufBten
Willens.

Wie ist es moglich, daf lebende Systeme, vor allem tierische und noch
mehr menschliche, weit ,,freier' sind als anorganische Gebilde, derart,
daB sie auf einen gegebenen AnstoB mit verschiedenen Reaktionsweisen
antworten koénnen? Nicht eigentlich darum, weil lebende Systeme
etwa in besonderem Sinne ,,mikrophysikalische Systeme‘* wiren, sondern
darum, weil, rein physisch gesehen, in ihnen auf der Grundlage kompli-
zierter metastabiler Kohlenstoffverbindungen verschiedener Art eine
wundersam hierarchisch geordnete Verflechtung mannigfacher, vor allem
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enzymatischer, kolloidchemischer und elektrokinetischer Reaktionen ge-
geben ist, vergleichbar den Verhiltnissen eines wohlgeordneten Staats-
wesens, in welchem infolge einer Rangordnung dynamischer Zusammen-
hinge héhere und hochste Instanzen die Moglichkeit gewonnen haben,
durch ,,Driicken auf verschiedene Knépfe* die verschiedensten Wirkungen
zu erzielen, auf historisch und logisch geordneter Reaktionsbasis.

Je hoher ein Organismus auf der Stufenleiter der Lebewesen steht,
desto reicher und vielgestaltiger ist die Mannigfaltigkeit moglicher Awnstof-
ursachen, Anreize und Motive; je verwickelter aber der Wettstreit der Motive,
um so mehr Entscheidungs- und Wahlmaoglichkeiten stehen dem Individuum
offen. ,,Je eindeutiger und einfacher die Zuordnung des Ereignisses zu einem
bestimmten Funktionskreise ist, d. h. je weniger Merkmal und Bedeutungs-
gehalte es hat, um so sicherer und geradliniger reagiert der Umweltbesitzer
in seinem Handeln und seiner Verarbeitung des Falles‘“ (PETERSEN). ,,Fiir
den Menschen aber besteht die Aufgabe, ,,Handlungsfihigkeit und Hand-
lungsbereitschaft nicht durch Umweltverarmung, Primitivitit und Reflex-
automatie zu erkaufen (PETERSEN). Gilt doch nach GoOETHE: ,,Es sind
wenige, die den Sinn haben und die Tat zugleich. Der Sinn erweitert, aber
lahmt; die Tat belebt, aber beschriankt.

Freiheit im psychologischen Simme 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 fiir den Wissenden auf (DRIESCH).
»vor dem freien Geiste hat der Nomos kein Recht“ (Burkamp). ,,0Ord-
nung macht ihren Triger bis zu einem gewissen Grade fre7, sie ermdoglicht
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 frei 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 nichsthéheren freigibt, wird sein
Verhalten ,,zunehmend frei von der Unmittelbarkeit und dadurch
,fithrend und umsichtig” (GEHLEN). Nach KroniG wird der Mensch
mit vollem Recht fiir sein Handeln verantwortlich gemacht, ,,weil jeder
das, wozu er sich gezwungen fiihlt, zugleich will“. — , Freiheit ist Zwang
durch sich selbst. — Werden kénnen, was man werden will, heiBt frei
sein’ (RIEZLER).

Die Tatsache der Wechselwirkung aller Naturdinge und Naturvor-
gdnge bringt es mit sich, daB von absoluter Freiheit, d. h. Ursachlosigkeit
jeweiliger wahlhafter Entscheidung eines Geschopfes (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



Notwendigkeit und Freiheit (Determinismusfrage). 191

zwar eine solche, die, obwohl in der Welt wirkend, doch diber die Welt
und ihre niederen und héheren Geister erhaben ist (Panentheismus).

Sind Freiheit und Notwendigkeit komplementire und noch dazu
recht unbestimmte Begriffe, so wird man nicht fragen: Ist der heutige
Kulturmensch frei oder unfrei?, sondern: Inwiefern und in welchem
Sinne ist ein beliebiges Naturgeschopf ,,gebunden®, verkniipft, mit der
Umwelt in Wechselwirkung stehend; und in welcher Beziehung und
inwieweit hat es die Méglichkeit beliebiger Wahl, spontaner Entscheidung,
souveriner Aktivitit ? Dazu auch: Wie weit und in welcher Weise kann
man sich — wovon? — bestenfalls frei machen? Dann wird sich eine
Stufenleiter ergeben, im Organischen von einfacher Wahlfreiheit der
Nahrungsaufnahme des Infusoriums bis zur schépferischen Erzeugung
unwahrscheinlichster Dinge durch das kiinstlerische Genie und zum
Welt gestaltenden und umgestaltenden Vorgehen des groBen Kriegs-
herrn, Staatsmannes oder Religionsstifters.

Eybgut und Umuwelt, Vererbung und Erziehung (im allgemeinsten Sinne)
sind die zwei groBen Faktoren (gemiB 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, wesensgemif3
nach bestem Wissen und Gewissen und demgemaf3 auch unter voller eigener
Verantwortung entschieden und gehandelt, so wird nachtréaglich, also histo-
risch, ein Fremder doch (nach SCHOPENHAUER) sagen koénnen: 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 wiahlest, Tausend strenge Hinde greifen
Schon bestimmt ist dein Wahl. Nach der deinen, daB sie mufB.*
RUCKERT.

BurkawmP: ,,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.” RiIEzLER: ,,Wir spielen 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 Selbstindigkeit 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 weiterfithren: es sind Tendenzen
des Beharrens — der Charakter, die Personlichkeit, die Mneme, das
Ich — und es ist ein unabldssiger Ansturm wechselnder ,,Anst6Be’ —
Reize der Umwelt, stindige Erregungen des Nervensystems, Motive aus
dem Erlebnisbesitz —, die die duBere 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 gestaffelter
Dynamismus (Gradualismus) ist, mit psychischem Untergrunde; dazu
so weitldufig, daB darin auch der Freiheitsbegriff seinen Platz findet.
,,Mit der Preisgabe eines universellen Mechanismus entfillt auch die
Kausalitiat im Sinne des LaprLacEschen Weltgeistes” (SOMMERFELD).
Im Lichte von A.K., G.K. und Kausalitits-Rangordnung wird die
Frage: Besteht Determinismus? sinnleer; die neue Frage lautet: Inwie-
fern besteht Fiihrung und Zwang, und inwiefern besteht eigene A ktivitit
und Fretheit? — vom niedersten Protisten bis zum Kulturmenschen.

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

Der Schwerpunkt der Freiheitsfrage liegt im Fresheitsbewuftsein, im
Freiheitsgefiihl, gepaart mit Verantwortlichkeitsgefiihl, das mit objektiver
Bestimmtheit der einzelnen Handlung durchaus vertriglich ist. ,,Der
Wille geht nicht von der Freiheit aus, er fithrt zur Freiheit hin“ (RIEHL).
,, Freiheit ist nur die Selbsttitigkeit, deren man sich bewuBt ist* (KANT).
Nach NieTzscHE ist Freiheit des Willens ,,ein vielfacher Lustzustand des
Wollenden, der befiehlt und sich zugleich mit dem Ausfiithrenden als
Eins setzt“. NierLs Bor nennt das Gefiihl der Willensfreiheit einen
dem bewuBten Leben, dem Ichgefiihl, 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 Moglichkeit, seine Freiheit mit Aussicht auf Ver-
wirklichung der vom Denken gesetzten Ziele zu betitigen. (Siehe hierzu
auch M. HARTMANN, PLANCK u. a.m.)

46. Psychophysische Wechselwirkung und psychophysischer
Parallelismus.

,,Uberall ist die Geisterwelt nur in der
Korperwelt.‘ JEAN PavuL.

, Wer bei der Erklirung des Organismus keine Riicksicht auf die
Seele nimmt und das geheimnisvolle Band zwischen ihr und dem Korper,
der wird nicht weit kommen‘ (Novaris). ,,Der Mensch kann nur das
erleben, wofiir in ihm eine Erregungskonstellation vorhanden ist. Es
wirkt Erregung auf Erregung’ (ROHRACHER). Zur Klirung der Dinge
ist es vorteilhaft, zu scheiden zwischen derjenigen Betatigung der Psyche,
bei der die Beteiligung der Physis in unmittelbar vorangehenden oder
unmittelbar nachfolgenden materiellen Vorgingen deutlich zutage tritt:
Aufnahme von Sinneseindriicken einerseits, Erzeugung von Muskel-
bewegungen andererseits (Sensorik und Motorik, mit Rezeptoren und
Effektoren); und derjenigen Betitigung, 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 Aktionsstréme des GroBhirns nach
BERGER) erschlossen werden kann: Flug der Gedanken, ,,inneres’ Phan-
tasieren (auch Spiele des Traumes), affektloses Wiinschen und Wollen.

Der Betitigung der Psyche steht gegeniiber ihr ,,Besitz* als ,,Sub-
stanz®, als Resultat fritherer Tdtigkeiten, d. h. der Schatz von ,, Engram-
men‘‘ und Erinnerungen, die die notwendige Erhaltungsgrundlage (E.K.)
fir psychophysische Vorginge schon beim Tier bilden: kurz die Mneme,
das Gedichtnis mit seiner Bereitschaft fiir Evinnerung. Hierfir ist iiber-
haupt noch kein physisches ,,Korollarium‘, keine untrennbar ver-
bundene materielle ,,Struktur im Sinne von DRIESCH gefunden worden.
,,Hirnspuren‘‘ gehabter Sinneseindriicke, vergleichbar den Einritzungen
und ,,Eindriicken einer Grammophonplatte, als denkbare Hinter-
legung von Erlebnissen in Gehirnschrift, als bleibende spezifische Ver-
inderung von Ganglienzellen, als Verkdérperung von Vorstellungen, als
,,Narbe im Gehirn*‘, sind willkiirliche Annahme; eine zuverlissige physio-
logische Theorie des Gedichtnisses konnte noch nie geliefert werden.
Dieses ,,Dritte’, der ,,rein geistige” Besitz als gehabter , Erlebnis-
inhalt®, scheidet mithin fiir eine Erérterung des psychophysischen Kausa-
lismus vollig aus (175).

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

Fir 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; fir die
zweite dagegen, die eigentliche Psychik, W.W. im ganzheitlichen Sinne.
Ist 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 um eine rein bildliche, modellhafte Bezeichnung,
und zwar mit der Bedeutung einer Gleichzeitigkeit von Physischem und
Psychischem als Teilaspekten derselben Sache. Eine zeitliche Differenz
aufeinanderfolgender Momente, die fiir konkrete Kausalitit und dem-
entsprechende kawusale W.W. wesentlich ist, kann hier nicht beobachtet
werden, so daB fiir diese Teilgruppe der Begriff ,,Wirkung des Physischen
auf das Psychische und umgekehrt in bestimmter Zeitfolge* hinfillig
wird.

Indessen darf psychophysischer Parallelismus durchaus nicht als ,,psycho-
mechanischer*, sondern nur als untrennbarer psychoenergetischer Zusammen-
hang verstanden werden; auch ist von vornherein klar, daB3 nicht etwa ganz
bestimmt und begrenzt lokalisierte physiologische Vorgiange einem bestimmten

psychischen Erlebnis oder Akt zugeordnet sind; vielmehr handelt es sich
(schon nach v. Kries und WUNDT) um ganzheitliche Zustinde, um ,,Gestalten*

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 13
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auf der einen wie auf der anderen Seite. ,,Ich 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 beriihren [NovaLris (176)].

Hilt man die obige Scheidung ein, so sollte der alte Streit ,,psycho-
physische Wechselwirkung® oder ,,psychophysischer Parallelismus*
leicht seine Erledigung finden kénnen; beide Ausdriicke beziehen sich
da, wo sie zu Recht gebraucht werden, auf verschiedenartige Gruppen
psychophysischer Erscheinungen. Dazu darf, W.W.* sachgemiB lediglich
im Sinne der A.K. genommen werden, wihrend ,,Parallelismus’ gar
nur ein geometrisches Bild und Gleichnis, also ein ,,Figment ist, das
eine ganzheitliche Gleichzeitigkeit (statt eines Nacheinander) zum Aus-
druck bringen soll.

Uber ,,Parallelismus“ (=W.W. im ganzheitlichen Sinne) heit es bei
SCHOPENHAUER: ,,Der Willensakt und die Aktion des Leibes sind nicht zwei
objektiv erkannte verschiedene Zustande, die das Band der Kausalitit
verkniipft, stehen nicht im VerhiltniB der Ursach und Wirkung; sondern
sie sind Eines und das Selbe, nur auf zwei ginzlich verschiedene Weisen
gegeben: einmal ganz unmittelbar und einmal in der Anschauung fiir den
Verstand.” Weiter SigwarT: ,,Wir haben allen Grund zu glauben, daB
kein psychischer Vorgang ohne korrespondierende physiologische Verdnde-
rungen ... verlauft.” V.v.WEIzsicker: , Die Empfindungsqualitit ist
den physischen Vorgidngen signalartig oder reprisentativ zugesellt. — Jedes
somatische Geschehen hat einen psychischen Wert, das psychische Ge-
schehen aber ganz ebenso einen korperlichen, es darstellenden Ausdruck®;
also ,,nicht Kausalkette, sondern ein geschlossener KreisprozeB8. — Wer
hat angefangen? Das brauchen wir nicht zu wissen.”“ (,,Uberkausale Zu-
sammenhédnge nach FRIEDERICHS.) ,,Alles Psychische ist irgendwie an
Hirnzustinde gebunden, und verschiedenen seelischen Vorgingen miissen
verschiedeme 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 vielen Fillen ,,eine Zuordnung von Erinnerungs-
storungen zu Hirnstérungen nachweislich besteht*.

Fiir seelisches ,,Haben“ mag ein stoffliches Korrelat fehlen; seelisch-
geistige Tdtigkeit ist aber nachweislich mit stofflich-energetischen Vor-
gingen untrennbar verbunden, und zwar nicht nur im nervésen 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 Muskeltitigkeit
gefunden werden (J. H. ScHuLTz). Nach pE RUDDER sind z. B. ,,die korper-
lichen Wirkungen der Luftkoérperfronten von den psychischen gar nicht
abtrennbar‘‘, indem sie ,,sicherlich iiber 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 hei3t es: ,,Was geschieht eigentlich in unseren Ganglien-
zellen, wenn wir etwa denken und fithlen? Das wissen wir nicht. Die Erre-
gungen der Ganglienzellen sind die Grundlagen der psychischen Vorgénge.
Jede Art der Ganglienzellen erzeugt eine besondere spezifische Erregung.
Die Erregungsprozesse im Gehirn sind die letzte fafbare Ursache der BewuBt-
seinsvorgange. — Das Psychische hat kein Eigendasein; es hort im gleichen
Augenblick auf, in welchem 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
Primire ist das Psychische, der Geist des Menschen, der in der Welt der
Erfahrung nach seinen eigenen Ursachen sucht. — Das Leib-Seele-Problem
ist fiir das menschliche Denken prinzipiell unlisbar. — Auch die Uber-
zeugung: das kann nicht wahr sein, hat eine gehirnmiBige Grundlage.*
(Aber doch nur hinsichtlich der innerlich ausgesprochenen Worfe und nicht
in bezug auf den Sinn/)

Eine tiefgriindige Betrachtung physikalischer Art gibt SOMMERFELD:
,,Wir behandeln die Elektronen im Atom mit einer Wellengleichung, aber
wir setzen in diese Gleichung die CouromBsche Anziehung durch den Kern
ein, ausgedriickt durch die Koordinaten Kern und Elektron.* Mit Be-
ziehung auf den Dualismus von Kovpuskel und Welle heilt es weiter: ,,Ich
denke, diese physikalische Dualitit 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. . .
Ist nicht die Welle als Fiihrungsfeld des Elektrons der mathematische Aus-
druck fiir das, was uns in den BewuBtseinsakten von Wille 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
allgegenwirtig sei, ebenso wie die Welle mit der Korpuskel in einer nicht
niher angebbaren Weise verkniipft ist.*

Andererseits aber ist der Begriff einer ,,W.W." im echten, d. h. eigent-
lich kausalen Sinne, mit der Moglichkeit der Unterscheidung eines
. Frither“ und ,,Spiter, auf dem Gebiete der ,,Sinneseindriicke* sowie
der ,,Willensausdriicke'* durchaus am Platze (177).

Von einer solchen W.W. redet R. MAYER (S. 65). Es gibt weitreichende
psychische Wirkungen von Chemikalien, z. B. Rauschmitteln. Gefiihle und
Affekte wirken wiederum (nach F. MoHR u. a.) deutlich auf Herzschlag
und Leukozytengehalt, auf Atmungs-, Haut- und Magentitigkeit, auf Galle
und Milz, auf verschiedenste Driisen mit innerer Sekretion. Impulse aus
der BewuBtseinssphire konnen in das vegetative System einbrechen, und
umgekehrt (WEZLER u. a.; s. auch S. 173 iiber psychische Kausalitit, 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 anstoSende und fiihrende Einwirkung
von Seelischem auf Korperliches und umgekehrt sei nicht ,,einzusehen‘.
,,Es ist unbegreiflich, wie ein ProzeB als Korpervorgang anfangen und als
seelischer Vorgang enden kann und umgekehrt“ (N. HARTMANN). Ist aber
etwa die Einwirkung dessen, was man elektromagnetisches Strahlungsfeld
oder ein Energiequant, ein Photon usw. nennt, auf eine Atombhiille, einen
Atomkern usw., oder die Aussendung elektrischer Wellen aus Kérpersystemen

13*
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,,einzusehen’* ?  Wirklich ein-sehbar und be-greiflich, d.h. hand-greiflich
ist durchweg nur das rein Mechanische der Makrowelt, nach dessen Analogie
auch die tibrigen Wirkungen der Natur fingiert und damit veranschaulicht
werden. Dazu auch: ,,Es ist erwiesen, daB3 niemand imstande ist, die be-
hauptete vollige Verschiedenheit von Physischem und Psychischem fest-
zustellen* (C. WEINSCHENK (178)]. ,,Warum sollen Geist und Materie nicht
in Wechselwirkung treten?‘ (JEANS).

,,Der psychophysischen W.W. standen angeblich die beiden beriihmte-
sten Naturgesetze im Wege, namlich das mechanistische Kausalgesetz,
welches lehrte, daBl nur Physisches auf Physisches wirkt und nirgends in
diese Kausalreihe etwas anders Geartetes eingefiigt werden koénnte, und vor
allem 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 ausgefiihrt zu werden.

Im ganzen faBt das psychophysische Problem in sich Momente ganz-
heitlicher Natur (Gleichzeitiges) und Momente kausaler Natur (Aufein-
anderfolgendes); die ersteren k6nnen mit dem Schema des Parallelismus
erfaf3t werden, die letzteren nach ,,W.W.*’, im Sinne einer reversiblen A.K.
Dabei darf man nicht auBer acht lassen, daB alle Beschreibung psychischer
Ursachen und Wirkungen nur moglich ist mit sprachlichen Symbolen,
die im Grunde zeitriumlicher Art, also mechanistische Figmente und
Modelle sind. Das gilt fiir den ,,psychophysischen Parallelismus‘‘ ebenso
wie fiir die ,,W.W.“, fiir Schichtung ebenso wie fiir ,,Aus-Druck® (der
Leib als Erzeugnis und ,,Ausdruck’ der Seele). Auf ihrem Teilgebiete
und mit der gebotenen kritischen Zuriickhaltung kénnen beide Begriffe,
Parallelismus und W.W., unbedenklich gebraucht werden (179).

In mannigfachen Bestrebungen, und zwar auch von Vertretern der
»W.W.“, wird der Dualismus von Korper und Seele zu iiberbriicken gesucht,
und zwar neuerdings vorwiegend in dem Sinne, daB das Seelisch-Geistige,
weil dem BewuBtsein unmittelbar gegeben, als der iiberragende Aspekt
der Erscheinung gilt. Bei FECHNER heiBt es: ,,Psychische Einfliisse als
Ursachen ..., wobei ich natiirlich die psychischen Bestrebungen und
Zustidnde als die innere Seite der physisch-organischen ansehe, wovon
jene Umbildungen abhingen.“ Weiterhin A. BIEr: ,,Ich sehe in den
physiologischen Vorgingen ... in erster Linie ein psychisches Geschehen.
So sind die physiologischen Vorginge in erster Linie psychologisch zu
betrachten und zu bewerten.” Der ganzheitliche psychische Zustand ist
in jedem konkreten Falle, von auBen betrachtet, zugleich ein ganzheit-
licher physischer Zustand.

,,Totale Unvergleichbarkeit von Korperlichem und Psychischem ist
verschwunden, wenn man sich unmittelbar an die Wirklichkeit hilt: 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).



Grenzen wissenschaftlicher Erkenntnis. 197

Fiir die Beziehung von Subjekt undObjekt, d. h. des denkenden Menschen
zu seiner Umwelt gibt V. v. WEIzsACKER folgendes Schema:

Lebenserscheinung —> Nervoser Vorgang

Empfinden und Bewegen — - Erregung
[
Empfindungsvorgang —— Bewegungsvorgang
Ich Umwelt

Der ,,iuBeren kausalen Bedingtheit“ steht eine ,,innere subjektive
Kausalitit“ gegeniiber. Es gibt eine biologische Kontinuitét: ,,Leben—
Organismus—Ganglienzellen—Erregungen—Seelenleben” (ROHRACHER).

Letzthin muB eine volle Uberwindung des psychophysischen Dualismus
gelingen, und zwar in der Weise, daB das Psychische als das unmittelbar
Gewisse und darum als das wahre Wesen aller Dinge erscheint (s. Ab-
schnitt 48). Metaphysisch betrachtet wird unzweifelhaft der Seele die
Fiihrervolle zufallen: Metapsychik. Psychische Kausalitit als seelische
Fithrung — zunichst gemaB MavEers Bild des ,,Steuermanns®, dann
aber auch als ,,Schépfer* — ist eine ausgesprochene Form einer ,,Kausa-
litat von oben‘’, die in ,,iiberindividueller seelischer Fiithrung noch eine
Uberhshung erfahren mag. ,,Der physischen Kausalitit ist die psychische
mindestens gleichwertig. Aber im Grunde sind sie beide doch nur Sub-
alterne. Sie stehen unter dem Logos, dem groBen allgemeinen Weltgesetze,
dem alle anderen Gesetze und Regeln untertan sind. Jede der beiden
Kausalititen allein ist wiederum eine Halbheit. Erst zusammen fiigen
sie sich als ausgesprochene Gegensitze zur Harmonie” (BIER).

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

,,Man sol nicht mer der vernunft zumuten,
denn ir miglich ist zu tragen.*
PARACELSUS.

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 Elektrizititslehre und Optik, Chemis-
mus und Strahlungstheorie ist innerhalb der Physik selber die Wandlung
gekommen, die sich in der gegenwirtigen Atomphysik und Feldphysik
besonders deutlich ausspricht, und die sich kurz in dem Satze ausdriicken
1aBt, daB Korperbewegung, auf die man frither alle und jede Vorginge in
der Natur zuriickfiihven wollte, fiir den heutigen Forscher keineswegs das
Erste und Letzte ist, ja daB solche ,,Koérperbewegung® vielfach nur als
ein Bild und Gleichnis verborgenen Geschehens zu gelten hat.

Das Bestehen von Erkenntnisgrenzen, das so oft ausgesprochen worden
ist, kann auch fiir die Zukunft nicht mehr ernsthaft bestritten werden,
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so sehr sich der Menschengeist gegen die ,,Demiitigung’‘ (nach BURKAMP)
aufbiumen mag, daB sein Erkenntnisdrang in den eigenen Lebensraum
mit seiner Aufgabe der Selbstbehauptung eingeschlossen sein soll. ,,Der
Mensch gesteht nicht so leicht ein, daB er den Grund der Dinge niemals
erkennen kann“ [POINCARE (180)]. ,,Jede Erklirung liBt ein Un-
erklirliches zuriick. Die Hauptsache bleibt uns ein Mysterium. — Der
Grund und Boden, auf dem alle unsere Erkenntnisse und Wissenschaften
ruhen, ist das Unerklirliche (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 tiber ihre Ritsel
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
Wirklichkeit um‘ (Rickirt). Ferner P. Jorpan: ,,Jede Beobachtung ist
nicht ein passives Wahrnehmen, sondern eine aktive, geradezu brutale Aus-
einandersetzung des Beobachtenden mit dem Objekt.”” Nach Ni1erLs BoHRr
miindet naturwissenschaftliche Erklirung in ,,Resignation hinsichtlich des
Verstandnisses unserer eigenen bewuBten Gedankentitigkeit’*. J. HER-
SCHEL: ,,So0 sehen wir uns denn an die Erfahrung als die méchtige und in der
Tat einzige, letzte Quelle 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 verstamnden hat. —
Darum muf3 der Verstand auch darauf verzichten, sich selbst zu verstehen.‘

Aus der natiirlichen Gebundenheit auch des héchsten menschlichen
Geisteslebens an erlebte Sinneseindriicke, sowie aus Entstehungsweise
und Struktur menschlicher Sprache folgt, daB durch Wortzeichen matteil-
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
Verinderungen, c) die abstrakte Ordnungsform der Zahl. Naturwissen-
schaft als die Wissenschaft zur Ergriindung der objektiven Wirklichkeits-
ordnung der Natur sieht von der subjektiven Sinnesqualitit zunichst
ab, es bleiben mithin nur Zeit, Raum und Zahl als allgemeine Ordnungs-
schemata fiir jedes Vorstellen, Begreifen und Mitteslen. Das ,Wort‘*
aber ist vom Zaubermittel zum Ding und von diesem schlieBlich zum
bloBen Zeichen geworden (181).

Schon in dem reinen ,,Beziehungstum mathematischer Physik
ergeben sich geniigend Verstindnisschwierigkeiten, namentlich hin-
sichtlich des. alten Problems des Zusammenhanges der Naturkrifte.
,,Benutzt wird ein Formalismus, der die mathematische Beschreibung
auf die einfachste und vollkommenste Weise besorgt, der jedoch zur
qualitativen Deutung und Erklirung der Naturwirklichkeit voéllig un-
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brauchbar ist (E. MAY). ,,Von allen Schwierigkeiten fiir die Elektronen-
theorie scheint mir die Schwerkraft die gr6B8te zu sein. Diese Natur-
kraft, der wir alle unterworfen sind, steht ganz isoliert da, und es ist
nicht gelungen, eine Beziehung zu anderen Naturkriften aufzufinden®
(W. WIEN 1905) (182).

Mit jedem Fortschritt ergeben sich neue Ritsel. Nach Uberwindung
des Allmechanismus durfte man der Meinung sein, dafB schlieBlich alles,
auch der ,,Stoff, sich in ,,Elektrizitat’“ auflosen lasse: So suchte um die
Jahrhundertwende W. WIEN die Elektrizititslehre zur physikalischen Grund-
lehre zu machen. ,,Es gibt keine andere Masse als elektrodynamische Trag-
heit” (W. WiEN). Und dann taucht auf einmal das geheimnisvolle ,,unge-
ladene’* Neutron als Bestandteil jedes Atomkernes auf! (Siehe hierzu L. pE
BROGLIE u.a.) Mitten in das Mysterium fiihrt ferner die Frage: ,,Kann ein
Korper da wirken, wo er nicht ist?* (MaAxwEeLL). Dazu die Antwort: ,,Ein
Korper st dort, wo er wirkt“ (Mach). ,,Es scheint die Schwierigkeit beim
Verstande selbst zu liegen” (WEvRrRAUcH). (Nach D.van DantzIiG sollte
es sinnvoll heiBen: ,,What does it mean to say that a body is there where it
does not work‘!) (Siehe auch S.112). Und die dunkelen Kernkrifte?

Mithin ist jeder Naturforscher genétigt, sich an raumzeitliche an-
schauliche Beschretbung konkreter Begebnisse zu halten, sofern er sich
nicht vollig auf das abstrakte Zahlensymbol zuriickziehen will; infolge-
dessen gerdt auch jeder Naturforscher in logische Schwierigkeiten, wenn
er erschlossene Vorginge auf solchen Erscheinungsgebieten ,,beschreiben‘
und mitteilen will, die sich seinen Sinnen nicht unmittelbar als rdumliche
Konstellation von Koérpern und als deren zeitliche Verinderung dar-
bieten: das sind einerseits Vorginge im stofflichen ,,Vakuum®, das
dennoch ein Wirkungsfeld sein muB, und andererseits Vorginge im
atomaren Bezirk, in das gleichfalls 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 fiir 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 eréffnet sich eine weitreichende Herrschaft der Analogie
oder des ,,Figmentes (des Als-Ob im KaNTschen Sinne), das schon in
der Elektrizititslehre 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 Korperwelt tritt als ,,symbolische Beschreibung*
(P. JORDAN) eine sekunddre oder konstruktive Anschaulichkeit, die Willkiir-
zlige aufweist, und die vor allem im mechanischen Modell des Nichtmecha-
nischen ihre Erfilllung findet. Sie kann als , Ersatzwahrheit* niitzliche
Dienste leisten. ,,Nur Gleichnisse kénnen wir von dem machen, dessen
wir um uns gewahr werden (W. WIEN). Nach NieLs Bour ist z. B.
die Wellennatur des Lichtes , keineswegs eine Hypothese in des Wortes



200 Beziehungen des heutigen Kausaldenkens zu R. MaveERrs Kausalanschauung.

gewohnlicher Bedeutung, sondern ein unentbehrliches Mittel zur Be-
schreibung der betrachteten Phinomene. ,,Auch die Chemie strebt
zu konstruktiver Begriffsbildung hin ohne unmittelbare Abbildung des
Wirklichen® (CASSIRER).

Weitgehende Differenzen bestehen heute noch in bezug auf die Frage,
wieweit das mechanische Modell nicht nur zweckmiafBig, 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 Liicke hineinkonstruieren muf. — Anschau-
liche Bilder werden in den Hohlraum hineinkonstruiert, damit ist die Kon-
tinuitat der Anschauung gewihrleistet.”” Ahnlich J. Scmurtz: ,,Wer noch
theoretisch philosophiert, will restlos begreifen — und dieses Wollen fiihrt
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 dariiber: ,,Man soll 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 Realitdt verstanden haben wollte: es ist,
als ob ... (s. Anm. 66). Das Gleiche gilt heute z. B. fiir ,,Elektronengas‘.

Es ist von groBter Bedeutung, zwei Dinge deutlich auseinander-
zuhalten:

A. Durch die wissenschaftliche Entwicklung iiberwunden ist die
Meinung, daB sich alle Vorgidnge in der Natur addquat als Bewegungen
von Korpern und Korperpunkten beschreiben lassen. Das war der
Standpunkt der klassischen Mechanik und des ,,Allmechanismus‘, der
auf die Dauer nicht festgehalten werden konnte. Ein anthropomorpher
Irrtum ist es, wenn der Mensch glaubt, ,,die Wirkungsweise der Natur
mittels einer Analogie zu dem Spiel seiner eigenen Muskeln und Sehnen
begreifen zu konnen. Es hat sich herausgestellt, daB die AuBenwelt
von den vertrauten Begriffen des tdglichen Lebens entfernter ist, als die
Physik des 19. Jahrhunderts sich triumen lieB. — Materialistische
Wissenschaft mit der Annahme, alles und jedes miisse in Raum und Zeit
darstellbar sein, liuft der Lehre der jetzigen Physik zuwider (JEANS).
,,Raum und Zeit haben ihre mechanistischen Eigenschaften als Behdlter
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-
faches Abbilden und Portrdtieven; geboten ist ein ,,Verzicht auf vollstandige
Kongruenz mit der Natur” (BoLTzmaNN). ,,Die adiquate Erkenntnis des
Wirklichen kann 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
fiir uns selbst sind, kénnen wir nur formale Erfahrungen gewinnen, welche
addquat 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 Kausalsitze, ebenso die Prinzipien der Mechanik. —
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Es besteht keine Gleichung zwischen Sein und Denken, es kann eine solche
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 Unvollkommenheit
des Wortbegriffes nicht an; hier wird Zusammenhang und Ordnung selber
als Form wiedergegeben (H. RIckKeRrT). [Siehe auch R. MAYERs Preisung
der mathematischen Methode, S. 54 (184).]

B. Berechtigt ist, weil aus dem Denk- und Sprechzwang folgend,
das Vorgehen, auch Zustinde und Begebenheiten, die nicht als raumliche
Konstellation und deren Verinderung in der Zeit unmittelbar gegeben
sind, sich fingierenderweise raumzestlich, d.h. vor allem in Form und
als Resultat von Bewegung ,,vorzustellen und zu ,veranschaulichen
(schon diese Worte deuten die Versinnlichung und VerduBerlichung an,
die jedem mechanistischen Fingieren anhaftet). Bewegung aber als
Ortsverinderung im Raum kann sich zunichst nur auf unverinderliche
Massenteilchen beziehen; sie ist schwerer vorstellbar fiir Zustinde (Feld-
zustinde) mit unscharfer Abgrenzung und stetigen Wandlungen.

,,Wir kénnen 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
Naturvorginge letzthin Bewegungen — womodglich nur gemiB3 Gesetzen
der klassischen Mechanik — seien und nichts weiter, von dem kritischen
Standpunkt, daBl alle Naturvorginge irgendwie — wenngleich fiktiv —
als Bewegungen eines Dinges, eines Zustandes gedacht und vorgestellt
werden koénnen, ja miissen, wobei das eigentliche ,,innere Wesen‘* des
Vorgangs unbestimmt bleibt; das gilt insbesondere fiir die Welt der
Elektrizitit, die Welt der Strahlung, die Welt der chemischen Affinitit,
die Welt des unendlich Kleinen, die Welt des Lebenden.

,,Die Atome und ihre Wirkungen sind als solche unanschaulich und nicht
durch entsprechende Atommodelle zu beschreiben; ein Modell gilt jeweils
nur fiir 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-
stinden konnten zwei leistungsfahige, aber miteinander unvereinbare Theorien
zugleich Anwendung finden.“ — ,,A priori spricht die Wahrscheinlichkeit
dagegen, daB es gelingen koénnte, uns anschauliche Bilder irgendwelcher
Art von den Grundvorgangen der Natur zu machen’ (JEANs). Angesichts
solcher sprachbedingter Engen der Erkenntnis nimmt es nicht wunder,
daB es verschiedenartige ,,physikalische 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
unabhingigen raumzeitlichen Welt.” Gegeniiber der griechischen Wissen-
schaft mit ihren statischen GesetzmifBigkeiten 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 regulidren
Korper zugeordnet hat, gehért zum Elementarteilchen der modernen Physik
eine mathematische Gleichung. — Bestehen geblieben ist die groBe Pytha-
gordische Idee der Zahlenverhiltnisse, der mathematisch faBbaren Ordnung,
die die Empfindung der Harmonie begriindet. Diese Entdeckung gehort
zu den starksten Impulsen menschlicher Wissenschaft iiberhaupt.” All-
gemein ist es so, ,,da8 die mathematische Einfachheit als das oberste heuri-
stische Prinzip bei der Auffindung der Naturgesetze in einem durch neue
Experimente erschlossenen Gebiet gilt. — Fiir das Atom der modernen
Physik sind alle Eigenschaften abgeleitet“; raumzeitliche wie sonstige
Qualititen ,,sind AuBerungsweisen eines in Raum und Zeit nicht mehr objek-
tivierbaren Vorgangs. — Die Forderung nach Klarheit ... 148t sich un-
bedingt aufrechterhalten auch in einem Gebiet der Naturwissenschaft,
in dem eine Objektivierbarkeit des Wahrgenommenen nicht mehr moéglich

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 unbewufBt empfingt
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 iiber den Glauben an die sinngebende Kraft mathematischer
Strukturen.)

Fir 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, daB3
das Leben, die Seele, selber eine Urtatsache ist, die keine ,,Erklirung‘
finden kann. ,,Der Begriff des Lebens ist ein Mysterium® (A. v. OET-
TINGEN). ,,Das Leben 148t sich schlechterdings nur aus Leben erkliren
(NovaLis). Belebung weist auf Beseelung hin. ,,Wenn wir aber zugeben
miissen, daB vor den seelischen Vorgingen die Grenze theoretischer
Forschung liegt, so wird man weiter sagen, daB ein vollstindiges Er-
kennen der Natur nicht mdglich ist* (W. WiEN). Hierzu auch KRONER:
,,Das mechanisch Unbegreifliche wird dadurch nicht begreiflicher, dal3
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 erklirt, wenn ich ihn aus lauter mir im tig-
lichen Leben unmittelbar geldufigen Teilvorgdngen zusammengesetzt
denken kann‘ (H. DINGLER). ,,Wir wissen nur, insoweit wir machen. —
Was ich begreife, das muB3 ich machen kénnen — was ich begreifen will,
machen lernen® (Novatis). ,,Erklarende Fiktionen haben die Tendenz,
die Naturvorgiange auf Mechanik zuriickzufithren (J. ScHULTZ). Denn:
,,Mechanische Kausalitdt 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 Losung einer gegebenen Aufgabe und ein Erzeugnis des dichtenden
Geistes“ (F. A. LANGE).

DriescH hebt die ,,betriibliche Tatsache‘* hervor, daB , nur extensive
Mannigfaltigkeiten, d.h. Mannigfaltigkeiten im Raum, uns in ihren
letzten Einzelheiten kennbar sind. Psychologisch und biologisch handelt
es sich aber um snfensive Mannigfaltigkeiten®.

Welche Rolle kommt dann der mechanischen Kausalitit im heutigen
dynamischen Weltbild zu? Sie bleibt (gleichwie die statistische Kausali-
tdt) in ihrem Bereiche durchaus bestehen, soll jedoch die Grenzen ihres
Gebietes nicht iiberschreiten und keinen Anspruch auf Oberherrschaft
oder gar Alleinherrschaft erheben.

Hierzu ein Beispiel: Freilich bewegen sich die Atome beim Reagieren
einer Molekel mit einer anderen reaktionsfihigen; aber sie folgen dabei
nicht der einfachen Gesetzlichkeit von Stab- und Zentralkriften der
Mechanik, gemaf3 , Attraktion nach gewissen Potenzen der Entfernung,
sondern bestimmt und gefiihrt durch spezifische Ordnungsgesetze (Elektronen-
schemata der Quantenphysik), so da3 in Platzwechsel und Gruppierung ein
entfernteres Atom leicht den Vorrang haben kann vor einem niher und
,,bequemer gelegenen’‘. Die Sinnordnung einer komplizierten organischen
Verbindung hat mit der Sinnordnung eines astronomischen Gebildes, z. B.
eines Spiralnebels, zunichst nichts zu tun. Elementare Sinngesetze wie die
chemischen geben dann die Grundlage fiir Sinngesetze hohever Avt, die vor
allem im Reich des Lebendigen zur Geltung kommen.

,,Auf Vergleichen, Gleichen 148t sich wohl alles Erkennen, Wissen
usw. zuriickfithren (Novaris). Symbolisches Denken ist es auch, das
nach Ni1coLAus voN CUEs schlieBlich den Weg zu Gott weist: es muB
von der ,,Natur ausgehen, um iiber 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 was er sie befragt, das wiederholt sie nur.” RUCKERT.

Neben der Mechanisierung gibt es noch eine zweite Miglichkeit, die
Dinge und Vorginge 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-
miBig alle Vorginge in der Natur ¢n zweifacher Weise zu denken: rein
duferlich als aus Bewegung entspringende neue Bewegung und so fort
in alle Ewigkeit — das ist die Weise des mechanistischen Figmentes;
oder ¢nnerlich, als Begebnisse, denen auch eine ,,Innerung®, eine seelische
Qualitit, etwa eine Willensqualitit (nach SCHOPENHAUER) zukommt —
das ist die Weise des psychistischen Figmentes. ,,Soll 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 N1ETzZSCHE, KRIECK u. a.). ,,Dem Als—Ob der Naturwissen-
schaft stellt die Metaphysik ein anderes Als—Ob gegeniiber“ (RIEZLER).
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Es ist nun das Ergebnis der Wissenschaftsgeschichte der letzten
Jahrhunderte, daB3 das mechanistische Figment fiir Voraussage und prak-
tisches Handeln fruchtbarer und wertvoller ist als das psychistische, weshalb
es auch der Alltagsarbeit mit Recht zukommt. Das soll nicht bedeuten,
daB der strengen Wissenschaft psychistische Figmente, zumindest in
Form metaphorisch-anthropistischer Analogie (meist voluntaristischer
Art), ganz fremd wiren. Wir erinnern an die Ausdriicke chemische
,,Verwandtschaft®, chemische ,,Trigheit*“ (gegeniiber ,,chemischer Bin-
dung‘“ als mechanistischem Figment), ,,Entscheidungen’‘ des Elektrons,
,, Erinnerungsvermoégen‘‘ kolloidaler Stoffe, ,,organisches Gedichtnis*
u.dgl. m. (s. auch die telistischen Metaphern, S.177). Erst in den
Hinden einer idealistischen Naturphilosophie — von KEPLER iiber
SCHOPENHAUER und FECHNER bis ScHLEICH, FRANCE, BIER, KRIECK
u. a. m. — wandelt sich das psychistische Figment zur Realitdt (185).
,,Das Weltall, die Natur ist belebt und beseelt in allen Winkeln, heute
noch und immerdar. Wenn wir es nicht zu sehen vermégen, 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.)

Fiir die harte und strenge Alltagsarbeit taugt jedoch derartige ,,Schwar-
merei der Vernunft“ so wenig wie eine Bescheidung mit dem Gedanken
einer gottlichen Schopfung. Hierzu sagt Kant: ,,Endlich miissen wir,
nach einer wichtigen Maxime der Naturphilosphie, uns aller Erklarungen
der Natureinrichtung, die aus dem Willen eines hochsten Wesens gezogen
werden, enthalten, weil dieses nicht mehr Naturphilosophie ist, sondern
ein Gestdndnis, da8 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, selber sagt:
,,Man darf, statt eine physikalische Erklarung 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 iibel mup sich darum der Forscher mit dem Raum-Zeit-Symbol
und oftmals sogar mit dem Zahlensymbol begniigen, wewn er auf eine
Beherrschung der Natur ausgeht. Verzichtet er hiermit auf jeden Ein-
blick in das tiefste Wesen, den eigentlichen ,,Kern* der Erscheinungen,
so wichst doch dauernd der Einblick in die formalen Zusammenhinge.
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 beeintrichtigt, sondern nur verstirkt und vertieft werden.

,,Das Gesetz des Gegenstandesliegt unerbittlich tiber derWissenschaft. . .;
die Grenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnis fallen zusammen
mit den Grenzen des naturwissenschaftlichen Gegenstandsbereiches.
Das Woher der Naturdinge zu erkliren, das muB3 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. MAYERs Stellungnahme
stehen: bescheidene Zuriickhaltung und Demut, gepaart mit hoffnungs-
freudiger Zuversicht, d. h. mit ,,der Uberzeugung, daB die Erweiterung
unseres Erfahrungsbereiches immer neue Harmonien ans Licht bringen
wird“ (HEISENBERG).

KanTt: ,,Was die Dinge an sich sein mégen, wei3 ich nicht und brauche
es nicht zu wissen, weil mir doch niemals ein Ding anders als in der Er-
scheinung vorkommen kann.” SCHOPENHAUER: ,,Die Qualitit 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 nihern.” PoiNcARrRE: ,,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 Wiarme oder die Elektrizitit oder das Leben
sei, so ist sie von vornherein verurteilt; alles, was sie uns geben kann, ist
nur ein grobes Bild. HerLmuorTtz: ,,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, welche wir zur Regelung unserer Bewegungen
und Handlungen benutzen lernen.” NieETzscHE: ,,Es dimmert, dal Physik
auch nur eine Welt-Auslegung und Zurechtlegung und nicht eine Welt-
Erklarung ist.” LotzEe: ,,Die Physik gebraucht ein Formelspiel, das iiberall
sich hiitet, ein Prijudiz iiber die wahre Natur des Realen zu fillen. — 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, daBl wir ein selfen vorkommendes Un-
verstindliches auf ein oft vorkommendes, aber ebenso Unverstandliches
zuriickfiihren.“ 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 wire 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 Tatsichlichen in Gedanken, hat es nie gegeben.”” JASPERS:
,,Sachkenntnis ist nicht Seinskenntnis und vermag keine Ziele fiir das Leben
zu geben. K. LAMPRECHT spricht von dem ,,urgermanischen Wohlgefiihl
der Unfaf3barkeit des Erhabenen‘.

W. WieN: ,,Die Wirklichkeit selbst bleibt uns unbekannt. Wir konnen
uns nur mit Hilfe unserer Verstandeskrifte Bilder von ihr machen, die von
der Art sein miissen, da3 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-
vorginge unter Abstreifung aller Hiillen des duBleren Scheines‘. Dazu auch
RUBNER: ,,Wie weit die Grenzen unseres Erkennens einstmals reichen werden,
konnen wir nicht sagen.“ Nach Pranck ,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. ,,DaB3 wir einen Teil der Natur zu begreifen vermogen, unter-
liegt keinem Zweifel.” Jedoch: ,, Ich weil nicht, woher wir den Rechtstitel
nehmen sollen, daB die ganze Natur fiir uns begreiflich sei.” GEBBING:
,,Man gerat schlieBlich an die Klosterpforte der Erkenntnis, daB3 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 mufB}‘‘; eine vollige Ausschaltung derartiger ,,metaphysischer Ele-
mente wire ,,in hochstem Grade unphysikalisch und undékonomisch. —
Die Natur scheint zuriickzuweichen, wo wir sie naiv zu fassen glaubten,
aber nur um uns anzuspornen, ihre Gesetze in immer schonere, mathe-
matisch vollkommenere Form zu gieBen‘’ (s. weiterhin HEISENBERG, JEANS,
DE BROGLIE u. a.). DrIEscH: ,,Es gibt unzihlige sinnvolle Fragen, aber nur
wenige davon kann man beantworten.” Vor allem 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.” — ,,Die Wissenschaft: 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.” EppiNgTON: ,,Im mystischen Fiihlen erfassen wir die
Wahrheit von innen.“ KRrieck: ,,Notwendig ist der Anthropomorphismus
und der psychische Mythos des Weltbildes — auch in der Wissenschaft
mit ihren Begriffsmythen an Stelle der Bildermythen.”” Burkawmp: ,,Wir
wollen nicht in Bewunderung der Ganzheitsbezogenheit schwelgen, sondern
den Zusammenhang begreifen. — Die Wirklichkeit wird sich auch hier reicher
denn unsere Phantasie erweisen. Im tiefsten Sinne ist auch reinste Wissen-
schaft tatsachlich Mythos.” MikscH: ,,Es konnte die Vorstellung entstehen,
man werde eines Tages mit einem n-dimensionalen Fernrohr gewissermafen
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 Husserr), durch
reine Intuition gewonnen, ist ein bloBer Wunschtraum (s. hierzu auch
BurkaMmp 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, ,addquat’
sind*“ (WINDELBAND). Oder wiare die neue Physik wirklich (nach E. SCHNEIDER)
,,bis zum Markstein der Schopfung vorgedrungen‘‘?

Dem erkenntnistheoretischen Komplementarismus von skeptischer Zuriick-
haltung und froher Zuversicht (Mut fir ,,das Abenteuer des Geistes”
nach GLOCKNER) hat schon R. MAYER deutlichen Ausdruck gegeben.
Einerseits: ,,Die Wahrheit ist ja an und fiir sich ewig, und das Ewige
1aBt sich nicht definieren und auch nicht beweisen.” Andererseits aber
der selbstbewuBte und so ganz unpragmatische oder iiberpragmatische
Satz: ,,Was subjektiv richtig gedacht ist, ist auch objektiv wahr!“
Es gibt eine Art Harmonie zwischen schirfstem Denken und kosmischem
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Sein, hochster Erkenntnis und Wirklichkeit, da der Menschengeist selber
ein Stiick der Natur ist, die Natur selber in ihm wirkt.

Nach Prato wohnen dieselben Ideen der Seele und dem Kosmos
inne; den Pythagordern erschienen die Prinzipien der Zahlen zugleich
als Prinzipien der Dinge. Fiir KaNT gilt: ,,Die Bedingungen der Mog-
lichkeit der Erfahrung iiberhaupt sind zugleich Bedingungen der Mog-
lichkeit der Gegenstinde der Erfahrung’‘; Erkenntnisprinzipien sind also
zugleich ,,Gegenstandsprinzipien (N. HARTMANN).

,,Unser Denken steht nicht auBerhalb der W_i.rklichkeit, sondern gehort
zu ihr und ist in ihr enthalten. Darauf beruht die Ubereinstimmung‘‘ (B. voN
KERN). Auch fiir Kausalordnung wird gelten, was Kr6NIG von Raum und
Zeit als Anschauungsordnung sagt: ,,Daf3 diese Formen erstens den Dingen
angehoren, zweitens aber auch dem denkenden Geiste, ist ein neues Beispiel
der unzéahligen wunderbaren Anpassungen, die uns in der Natur iiberall ent-
gegentreten. .

Was dem Denken am einfachsten, befriedigendsten, zweckmiBigsten und
sinnvollsten erscheint, wird der objektiven Wahrheit und Wirklichkeit der Welt
am nichsten kommen. ,,Wieviel Schein, soviel Hindeutung auf Sein‘‘ (HER-
BART). ,,In der Wissenschaft gibt es auf die Dauer nur ,richtig‘ und ,falsch’;
fiir subjektive Deutung ist in ihr kein Raum‘‘ (HEISENBERG). Es klingt an
R. MAYER an, wenn es bei WINDELBAND hei3t: ,,Die Wahrheit an sich gilt
zeitlos: unser Erfassen der Wahrheit ist ein zeitlicher Akt des Willens. —
Die Wahrheit stammt nicht aus dem Willen, sondern aus den Sachen selbst.*

GOETHE: ,,Wir tappen alle in Geheimnissen und Wundern. Es gibt
in der Natur ein Zugingliches und ein Unzugingliches. Dieses unter-
scheide und bedenke man wohl und habe Respekt. Der Mensch ist
nicht geboren, das Problem der Welt zu lésen, wohl aber zu suchen, wo
das Problem angeht, um sich dann in den Grenzen des Begreiflichen
zu halten.” Und doch: ,,Der Mensch mul3 bei dem Glauben verharren,
daB das Unbegreifliche begreiflich sei; er wiirde sonst nicht forschen.

RixzrLeERr: ,,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,
reichen sich, wenn nirgends sonst, zum mindesten im Menschen die Hand.*

48. Der Kausalbegriff in Naturphilosophie und Metaphysik;
W iedererscheinen des personalen Kausalbegriffes
auf hoherer Ebene: Metapsychik.

,,Die Metaphysik ist dazu da, uns das
Leben lebenswert zu machen und es in
seiner Intensitit zu steigern.” VAIHINGER.

,»Das Formprinzip der natiirlichen Dinge
und zugleich das Grundwesen der Seele
ist das Licht. Das geistige Licht erleuchtet
alle Dinge.* MIGUEL SERVETO.

Es sind durchweg R. MAavErsche Gedanken gewesen, die wir weiter-
verfolgt haben, und zwar auch da, wo sein Strom nur unterirdisch weiter-
floB, wie bei ,,Ganzheitskausalitit und der Wirksamkeit des Unbe-
wubBten. Seinem Vorbild folgend, scheuen wir uns auch nicht, Grenz-
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fragen aufzuwerfen, die, streng positivistisch gesehen, ,,sinnleere’ Probleme
anrithren 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 Winde anstoBen® (187).

Die Zwiespiltigkeit aller Versuche einer denkenden Bewiltigung
der Welt, die schon in R. MAYERs dualem Kausalbegriff einen
gewissen Ausdruck erlangt, die sich in der Gegensitzlichkeit 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, 1Bt eine Trenmnung naturwissenschaft-
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 Naturphilosophie
leicht das psychistische Figment die Oberhand, hinauslaufend auf eine
Sinndeutung unter der Annahme seelischer Fithrung. FECHNERs ,,Tages-
ansicht‘‘ der Natur 148t sich demgemdB fortsetzen und erginzen zu einer
Sonntagsansicht, einer Ferertagsansichi, die von derjenigen des Alltags
verschieden und gleichwohl mit ihr vertriglich und vereinbar ist: ,.eine
primir leuchtende, ténende, denkende und schaffende Welt” (FEYER-
ABEND) (188).

Der Naturforscher hat kein Recht, es dem Metaphysiker als , miiBig*
oder ,,unwissenschaftlich’ zu verwehren, da3 er den Schliissel zum erreich-
baren Verstindnis der duBeren Erscheinungen in seinem eigenen Innern
sucht und die sichtbaren Verinderungen der Natur als ,, KraftauBerungen
eines unsichtbaren Geistes oder als Wirkungen eines universellen Willens
auffaBBt. ,,Der Naturphilosophie bleibt es unbenommen, so viel Innerlichkeit
und so viel lebendige, selbst geistige Realitit 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 Wirkung ebenfalls als die Erscheinungsform einer Gemein-
schaft und wechselweisen Bestimmung der inneren Zustinde gedacht werden.
Die denkende Seele ist ein Teil vom Weltganzen. — Alle Realitit ist Geistig-
keit“ (Lorze). ,,Die Physiologie zeigt uns das Wirken des Geistes in der
Korperwelt (ERNST HEINRICH WEBER).

,,Die Vorgiange, die sich in unserem Geiste ereignen, sind ein Teil des
Ablaufes der Natur, und wir wissen nichts davon, daB die Geschehnisse,
die sich anderswo zutragen, von diesen prinzipiell verschieden seien’* (BER-
TRAND Russirr). ,,Fir den gegenwirtigen 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
Naturbetrachtung miissen kausal ungleich vorgehen und werden schlieBlich

doch zusammentreffen: ,,Die Atiologie der Natur und die Philosophie
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der Natur tun einander nie Abbruch, sondern gehen neben einander, den
selben Gegenstand aus verschiedenem Gesichtspunkte betrachtend. —
Aus dir sollst du die Natur verstehen, nicht dich aus der Natur. —
Fiihren wir daher den Begriff der Kraft auf den des Willens zuriick,
so haben wir in der Tat ein Unbekannteres auf ein unendlich Bekannteres,
ja auf das einzige Bekannte zuriickgefithrt. — Der Wille ist die Kraft*
(SCHOPENHAUER).

Wie SCHOPENHAUER hier erkennen l4Bt, hat sich eine voluntaristische
Richtung der Metaphysik der Natur nur entfalten konnen auf Grund einer
an LEeiBNi1z anschlieBenden dynamischen Naturauffassung, die eine Ver-
kniipfung des Geschehens vermige bestimmier Kraftbeziehungen vornimmt.
Dabei ist notwendig der Begriff eines ,,ruhenden Seins* zuriickgetreten.
Kann sich doch das, was auf héherer 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 wieder zum Vorschein kommt. Man mag ihn hundertmal
ausgetrieben haben, und er wird hundertmal in irgendwelcher Verkleidung
wieder einschliipfen: als Archius, Anima und Pneuma, als Entelechie,
als hohere Fithrung, 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 begniigt sich nicht mit reinem ,,Beziehungstum‘‘ und ,,opera-
tivem Gehaben‘‘; er méchte auch wissen, was als ,,Sinx‘‘ dahinter steht.
,,oinn ist das, wodurch und wofiir etwas da ist* (FRIEDERICHS). Sinn-
forschung beginnt demgemiB an dem Punkte, da, um mit SCHOPEN-
HAUER zu reden, ,,die dtiologische Erklirung zu Ende ist und die meta-
physische anfangt®. ,,Kausalitit“ als Gesetz des Geschehens in der N atur
wandelt sichmetaphysisch mehr und mehr wm in den Gedankender ,,A ktivitit™,
d. h. eines Wirkens in der Natur, eines Bewirkens in der Natur, ja schlief-
lich der Betatigung eines ,,Willens'* tn der Natur (oder auch ,jiiber der
Natur‘). R. MAYER und SCHOPENHAUER kénnen demgemdl auf hoherer
Ebene zusammentreffen. Erscheint es auch ,,ganz unméglich, 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 gemidB R. MAYER zunidchst nur eine RechengréBe und nicht
mehr; metaphysisch gewinnt jedoch die Gleichsetzung Energie = Arbeits-
fahigkeit und Arbeitsleistung realen Sinn, als Hinweis auf ein Wirken

Mittasch, Mayers Kausalbegriff. 14
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in der Natur, das wir nur nach Analogie des menschlichen Wirkens
denken koénnen.

In der Entwicklung der Wissenschaft hatte sich der personale Kausal-
begriff primitiver Naturanschauung immer mehr verfliichtigt; an seine
Stelle war ein unpersénliches Beziehungstum getreten, fiir das schlieB3-
lich , kausal” =,,modal* (O. HERTWIG) wurde. Der Begriff der Auslosung,
der A.K. aber, der in der Wissenschaft selber erstanden ist, muBte in
seiner zielbewuBten Weiterverfolgung zu voluntaristischer und schliefs-
lich auch zu entelechialer Kausalitdt, also zu einer Art kritisch gelduterter
personaler Kausalitit zuriickfiihren: der Kreis ist geschlossen.

Im Aufwerfen und Ausdenken des personalen Kausalbegriffs einer speku-
lativen Metaphysik kehrt gewissermaflen 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-
miitsbediirfnissen entspringen und darum unabweisbar sind. Es hei8t dann
in den Antworten nicht mehr ausschlieBlich: es geschieht, sondern auch:
es wirkl, es schafft, es bildet, es gestaltet und entwickelt. (Der jeweilige
Ubergang des,,Es‘ zum,,Er* und zum ,,Ich* ist freilich ein groes Mysterium.)

Der personale Kausalbegriff der Naturphilosophie: das Wirken der
Entelechie, des Archius, der Horme (CHR. H. WEIsSE, MoNaKOWw), des
Logos wird schlieBlich in Mystik, in Religion auslaufen. Ein gesunder
Anthropismus im Denken iiber Lebens-Innerlichkeit, iiber eine Welt-
Entelechie ist gewiB3 erfreulicher als leere Spekulation iiber Abstrakta,
z. B. iber ,,das Absolute” (189). So mag sich schlieBlich das neutrale
., Es’ — das vom Positivismus vielleicht gerade noch zugelassen wird —
wandeln in das theistisch klingende ,,Er einer Allpersonlichkeit als
umfassender Weltmonade (LEIBN1z, LoTzE). Kann denn das allbe-
wirkende Ganze weniger ,,Personlichkeit sein als irgendeinesseiner 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). ,,Fiir das Dasein der Organismen kann die Wissen-
schaft keinen anderen Grund angeben als den Willen eines Schopfers'
(Lord KEeLvIN). ,,Die letzten Griinde der Erscheinungen finden wir nicht
in der physischen Sphare. — Die Induktion auf Gott ist ndherliegend 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
simnvoll fiir den Kosmos wie fiir 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, fiir 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 wmetaphysischen Sinndeutungen
des Wirkens in der Natur bald der Lebensbegriff, bald der Begriff der
Seele, des Geistes oder (besonders oft seit SCHOPENHAUER) des Willens
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den Ausgangspunkt: hier iiberall entfaltet sich ,,Kawusalitit von innen*,
die Analogieschliisse auch auf solche 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 Natur — statt bloBen Geschehens in der Natur — haben das Ge-
meinsame, daB3 dabei die Grundbegriffe Leben, Seele, Geist, Phantasie,
Wille iiber ihren urspriinglichen logischen Inhalt hinaus ins Unbestimmte
erweitert werden; ahnendes Gefithl muf3 in die Bresche springen, logisch
Unerreichbares ersetzen. Im einzelnen finden sich bei der Zuerteilung
jener Attribute an die Natur mitunter scharfe Scheidungen, in anderen
Fillen unklare Uberginge. Wir fithren einige derartiger Anspriiche an,
nochmals betonend, daB es sich hier nicht mehr um wissenschaftliche
Erkenntnis, sondern um Versuche metaphysischer Sinndeutung handelt.

All-Leben: , Erde, Planeten, Fixsterne gehoren einem in sich homo-
genen Weltleib an. Adlig (nobilis) wie der gesamte Weltleib ist auch unsere
Erde (Nicoraus vonN CuEes). Weiterhin LeiBNiz: ,,Ich erkenne wirklich
die in der ganzen Natur verbreiteten und unverginglichen Lebensprinzipien
an. Die ganze Natur ist voller Leben. — Daher gibt es nichts Unbewohntes,
nichts Unfruchtbares, nichts Totes im Universum.” Fiir KIELMEYER,
ALEXANDER V. HumBOLDT, die Romantiker, v. BUNGE ist wie fiir PaARra-
ciLsus die Natur ein lebendes Ganzes, ein Organismus. ,,Alles strebt und
wirkt weiter’* (HERDER). Nach A. voNn HuMBOLDT ist die Natur ,,ein durch
innere Krafte bewegtes und belebtes Ganzes*.

ScumaLruss 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, daB3 ,,die Oberfliche dieser feurig wogenden Kugel zu dem Lebendig-
sten gehort, was uns der Weltraum zu schauen gestattet’, und wenn dem-
gemil weiterhin von dem lebendigen Leib der Erde und von dem ,,gliithend
lebendigen Erdinnern‘ samt den ,,UnregelmafBigkeiten eines reichen Innen-
lebens* die Rede ist (Natur und Volk 1939). Nach BLEULER sind Natur-
farben ,,Ausdruck der Lebensfreude’“. SCHELER spricht von einem ,,ekstati-
schen Gefiihlsdrang der Pflanze'‘. Krikck: ,,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 GoEeTHE: ,,Die Natur hat kein System; sie hat, sie ist Leben
aus einem unbekannten Zentrum, zu einer nicht erkennbaren Grenze.‘

Nach KraGes 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 PaArRaceLsus haben alle Dinge einen ,,spiritus’; im
Organismus waltet ein heimlicher ,,Chimist*“ oder Archeus; KEpPLER kennt
,,Spiritus rectores der Planeten: ,,Die Planeten miissen BewuBtsein be-
sitzen, Ervkenntnis, um ihre elliptischen Bahnen so richtig zu treffen®; die
Erdseele (anima terrae, mit einer facultas formatrix) mufl von der Konstellation
der Himmelskorper eine bestimmte Empfindung haben. Nach StanL lebt
die Seele nicht nur im BewufBtsein, sondern auch im Vegetativen: sie umfa3t

14*
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Logos und Archeus. Nach GoOETHE ruft das Licht sich sein Organ hervor —
,,daB es seinesgleichen werde, und so bildet sich das Auge am Lichte fiirs
Licht, damit das innere Licht dem duBeren entgegentrete’. (Ahnlich schon
KEePLER: ,,Darum ist das Auge so beschaffen, weil der Geist ein solcher ist,
nicht umgekehrt.) JormN HERSCHEL schreibt den wandelnden Himmels-
korpern eine Art BewuBtheit zu.

,»Alles im Universum ist beseelt‘ (ScHELLING). ,,Keine Materie der nicht
eininneres Dasein entsprache’ (H. RITTER; vgl. auch E. HAECKELs Atomseelen,
Kiristallseelen, Zellseelen). ,,Der Geist hat Sinne. Die Materie hat Seelen. —
Jeder durchsichtige Korper ist in einem hoheren Zustande— er scheint eine Art

des BewuBtseins zu haben. — Ist das Leben der Planeten etwas anderes
als Sonnendienst? Nur der Geist sieht, hort und fiihlt. — Geist ist ein
lauteres Wirken. — Ich finde meinen Korper durch sich und die Weltseele

zugleich bestimmt und wirksam‘* (Novavrs). ,,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 der Weltseele, die so viel Seele wie irgend
moglich von sich abgestreift hat“ (ApoLr MEYER). ,,Richtig und wertvoll*
ist, wie LorzE sagt, der Satz, ,,daB alle Naturereignisse aus inneren Zu-
stdnden der Wesen und nicht, nach gewdhnlicher mechanistischer Annahme,
aus bloBen Anderungen der Relationen zwischen ganz unverinderlichen
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 schopferisches Walten gehort
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” (FRANCE). MARAIS spricht von einer ,,Grup-
penseele”, z. B. in einem Termitenstaat mit der Kénigin als Hirn und der
,,Leibwache“ als Nerven: ,,Gibt es vielleicht auch eine Art Gruppenseele
iber und jenseit der Natur, die alle Naturerscheinungen beherrscht und
alle Vorgiange einem Ziele zufiihrt 7 — , Das Seelische der Natur setzt sich
im Seelischen der Kultur fort“ (A. WAGNER).

All-Wille. Der Grund der Natur ist ,eine bestindige Begierde, ein
unablédssiges 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 geistdhnliche Aktualitdten erblickt, deren,

substantielles Wesen sich in den titigen Vorgingen selbst erschépft. ,,Nur
Willensakte lassen sich nachlebend verstehen (]J. ScuHuLTz). ,,Auch im
Anorganischen ist etwas einem Willen Analoges. — Die anziehenden und

abstoBenden Krifte 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. — Naturkriafte sind Willensméchte (E. v. HARTMANN);
Dominanten sind ,,heimliche Mitspieler hinter den Schranken unserer Sinne‘‘
(REINKE). Die Natur wird dann zu einem ,,Stufenreich von elementaren
und héheren Willenstragern (E. BECHER, A. WENZL u. a.) mit einem Ge-
samtplan von verborgenem Sinn. ,,Im elementaren Wirkungsquantum mani-
festiert sich der Wille der Photonen‘* (K. WAGNER). ,,Wir miissen den Versuch
machen, die Willenskausalitit als die einzige zu setzen“ (N1ETZSCHE). 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 schopferisches Ganzes, das gleicher-
weise Steine und Pflanzen, Tier und Mensch hervorbringt* (WAASER).
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7 Ail-Geisti

SCHOPENHAUER: ,,Wo wir einer ersten Kraft inne werden, sind wir
genétigt, ihr inneres Wesen als Willen zu denken. Auch ist allerdings
der Wille das Zentrum, ja, und der Kern der Welt“. Dabei muf3 aber
beachtet werden, daB ,,der Begriff Wille eine gr6Bere Ausdehnung erhilt
als er bisher hatte*; der ,,vom Erkennen geleitete’* und ,,nach Motiven
sich duBernde Wille* ist ,,nur die deutlichste Erscheinung des Willens*‘.
,,Was sich entwickelt hat, ist von der Natur gewollt (ROHRACHER).
,,Uberall, 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). Ubersteigert bei HEGEL: ,Die Natur erzeugt sich durch das
Denken aus dem Nichts*“ (191). Die ,,Ursachen der Verinderungen
liegen in einem fortschreitenden DenkprozeB der Erdseele” (RIEMANN).
,,Die ganze Natur wirkt verniinftig, die ganze Natur ist verniinftig*
(K. E. v. BAER). ,,Geist im Sinne von Immaterialitit ist das wirkliche
Sein. Stoff ist bloB 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 (KrOn1G). ,,Ist nicht ,Kraft’ etwas, was uns unmittelbar
geistig vertraut ist, und dokumentiert das nicht, daB selbst das Anorga-
nische letzten Endes geistiger Herkunft sein muB8?* (Burkamp). ,,Intelli-
genz und Energie sind die bewegenden Krifte der Welt (REINKE); es
gibt ,,geistige Ordnungsmichte” 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.

Nach KRONIG ist es ,,durchaus nicht undenkbar, daB der Triger der
Wirme-, Licht- und chemischen Strahlen, der Ather, den Korper eines
intelligenten Wesens bilden kann. Ahnlich erscheint K. Groos ,,der uni-
verselle Seelengrund immateriell, aber ausgedehnt und nicht zeitlos’*. Darin
waltet ,,ein um seine Ziele wissendes Weltprinzip. Die Welt, trotz allem, ein
sinnerfiilltes Ganzes*. PicHLER: ,,Der Metaphysiker kann das Rationale
in der Natur als Schaffen des Weltgeistes oder als Walten einer iibernatiirlichen
Vorsehung ausdeuten. Der objektiven Vernunft, die im Naturganzen sich
offenbart, steht unsere subjektive Vernunft und Unvernunft gegeniiber.
Darum soll in der Geistfeindlichkeit das zutiefst Widernatiirliche gesehen
werden. Jede Zeit, die allseitig schopferisch ist, erlebt das Natiirliche des
Geistes, das Geistvolleder Natur. Die Natur ist,,geistdurchtrankt‘‘(DRIESCH).

TH. L1pps spricht von einem ,,WeltbewuBtsein, das sich in indivi-
duelle BewuBtseinseinheiten differenziert, ohne sich aufzulésen‘‘; es
herrscht ewiger Geist und géttlicher 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 grundsitzlich geschieden, daB er ohne ,,Wunder erster (und zweiter ?)
Art auskommt (s. S.163). Die Erhaltungsgesetze brauchen nirgends
verletzt zu werden; nirgends auch muf eine materielle und energetische
Neuschépfung oder auch ,,Zerstérung“ (im Sinne indischer Mytho-
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 hoherer, iiberindividueller psychoider A.K. als nichtenergetische,,Aus-
16sung’ und , Fihrung* (,entelechiale Ursachen) anzunehmen: ein
Figment, das als Feiertagsiiberzeugung mit strenger Alltagsforschung
durchaus vereinbar ist.

Lehrreich ist ein von AucusT Bikr 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 Konzentrationsgefille des Wassers
reden, samt Folgeerscheinungen in bezug auf Assimilation und Infiltration,
von Permeabilitit, elektrischen Grenzschichten-Potentialen u. dgl.,, von
elektrodynamischen, kolloidchemischen und elektrokinetischen Teilvorgdngen.
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, um das ersehnte NaB fiir ihr Wohl zu er-
werben*’.

Wer von beiden hat recht? Wahrscheinlich beide, nur da8 der Physio-
log einer praktisch wertvollen, weil handlungsmiBig weiterfithrenden All-
tagsbetrachtung nachgeht, der Philosoph BIEr aber einer das Gemiit be-
friedigenden Feiertagsstimmung Ausdruck gibt (dhnlich ScHLEICH, FRANCE,
DAcQUE, BUTTERSACK, FEYERABEND und zahlreiche andere).

Demgemal3 kann es heute #nicht mehr als unwissenschaftlich gelten, wenn
der Naturforscher — ganz im Einklang mit R. MAYER — auch Plan, Ziel
und Sinn in dev Welt gelten 148t: ,,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 unabhingig vom Stoff ewig da‘
(H. ScamaLrruss). ,,Nicht daB die Natur ganz sinnerfiillt wére, sondern
nur, daB3 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 oberflichlichen Hylozoismus (nach Kant ,,der
Tod jeder Naturphilosophie‘), oder eines schwarmerischen Panpsychismus
wird man indes in strenger Wissenschaft die Bezeichnungen Seele, Willen
usw. fir die gesamte Natur nur symbolhaft verwenden diirfen, zur Kenn-
zeichnung eines unbekannten Innendaseins, einer ,,Innerung‘‘ aller Erschei-
nungen, die wir nur von auBlen beobachten koénnen. ,,Dem Organischen
allein gebiihrt“ nach SCHOPENHAUER ,,das Priadikat Leben‘. Ihm selber
aber hilt J. REINKE vor, er habe ,,mit kithnem Analogieschlufl 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 soll“ (BURKAMP).
,,Wenn die Seele, die Psyche, ihren Sinn behalten soll, darf sie weder durch
die Vitalisten zu einem Psychoid noch durch die Panpsychisten zu einer
Atomseele verwiéssert werden’ [E. SCHNEIDER (191)].

Zu beachten bleibt, daB ebenso wie ,,Ursache und Wirkung*, ,,Mittel
und Zweck®, auch ,,Leben, Seele, Geist", ,,Plan und Sinn‘‘ zunichst
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‘“ (Laorse). ,,Mit dem Logos, mit dem Sinn des Ganzen,
haben menschliche Gefiihle nichts zu tun‘ (BUTTERSACK). ,,Die Wahr-
heit ist ja an und fiir sich ewig, und das Ewige 148t sich nicht definieren
und nicht beweisen* (R. MAYER). Darum auch, gleichfalls im Sinne
von R.MAYER: ,,Wissenschaft ist nur eine Hilfte, Glaube ist die
andere [NovaLrlis (192)].

Es ist fiir die Gestaltung des zukiinftigen Weltbildes (das nach
WUNDT nur ,,ein dynamisches sein kann®) von allergroBter Bedeutung,
daB die Wissenschaft selber, in threr exaktesten physikalischen Form,
die Fesseln 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 zuverldssigen Aus-
gangspunkt liefert. , Man wird zu der Ansicht gedringt, 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: ,,Der Geist als ewiger Wiihler* (J. BURCKHARDT). ,,Vielleicht
ist die Welt gar keine fertige Ordnung, sondern Ordnung mit Unordnung
gemischt, um Ordnung ringend und in Bildung begriffen.”” Als ,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 gefihrden.‘ Fr. RUCKERT.

Weiter hei3t es bei R1ezLER: ,,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 alle 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
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unvollendeten Welt. — Die Metaphysik muf3 von dem Gotte, der ist, zu dem
Gotte, der immer nur werden will, vordringen.

Fir den Menschen: ,,zugleich Zuschauer und Mitspieler des Lebens
(NIELs BOHR), in seiner ,,Stellung zwischen den beiden Welten
(K. Groos) gilt: ,,An ausgezeichneten Stellen schimmern héhere 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 iiber die Natur, aber er weiB sich ihr in der Tiefe durch seinen
Ursprung, sein Wachstum und seine Ziele verbunden (K. PICHLER).

,,Jenseit der Korperwelt muB3 eine Lichtwelt stehn,

Aus der sie niedersank, in die sie will auf gehn. —

Baumeisterin Natur scheint fiir sich selbst zumeist

Zu baun, und baut zuletzt doch fiir den Geist. —

Und wei3 nur Eines noch, und weiB das Eine ganz:
Gott ist die Geistersonn’ und die Natur sein Glanz.” RUCKERT.

Ausklang.

Es gehort zu den Besonderheiten der Wissenschaftsgeschichte, daf
ein enger spezieller Kausalbegriff der Mechanik, der dazu erst im Anfange
des 19. Jahrhunderts ein Ubergewicht iiber das dynamische Kausal-
schema von LEIBNIZ und KANT erlangte, durch die Schirfe seiner Zu-
spitzung die Geister so fesselte, daBB 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 Gegeniiberstellung von Erhaltungs- und Aus-
l6sungskausalitit, diesen Bann nicht ohne weiteres brechen konnen.
Heutzutage aber wird es an der Zeit sein, den eng mechanistischen
Kausalbegriff nicht etwa iiber Bord zu werfen, sondern ihn in seine
Schranken zuriickzuweisen und dem dualen Kawusalschema nach R. MAYER
zur Herrschaft zu helfen, das nicht nur fiir 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 Weiterfithrung und Erginzung des dualen Kausalbegriffes
von R. MAYER kann tatsichlich die sichere Grundlage fiir jede spezielle
Kausalforschung auch iiber die Naturwissenschaften hinaus gewonnen
werden. Zugleich wird offenbar, daB3 gegeniiber der Erhaltungskausalitit
der Begriff der Anstof-, Auslosungs- und Fiihrungskausalitdt dauernd an
Bedeutung gewinnt; vor allem ist er allein imstande, mit seiner Staffe-
lung von unten nach oben schlieBlich sogar die Briicke von sogenannter
rein physischer zu psychophysischer Kausalitit zu schlagen.

Versuchsweise und Anregungs halber seien Leitsdtze einer Riinftigen
allgemeinen Kausalik als eines umfassenden Kausalsystems, einer Wirk-
ordnung der Natwr, 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
Lebenserhohung 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 Denkerwartung schafft behufs Ordnung
der Erlebnisse Kausalvorstellungen und Kausalbegriffe niederer und
hoherer, bestimmter und allgemeinerer Art; diese sind im Gegensatz
zum Kausalpostulat selbst, das feststeht, wandelbar, entwicklungsfihig
und oft strittig. (Begriffe Impuls, Kraft, Energie, Funktion usw.)

3. Kausaldenken fijhrt zu einem Ordnen gehabter Erlebnisse, die
in der Erfahrung gewonnen werden; es fithrt damit auch in gewissem
Grade zu einem Voraussehen kiinftiger Erlebnisse und zu einer ent-
sprechenden Beherrschung der Natur, der das Subjekt selber gliedhaft
angehort. Erfolgreich durchfiihrbar aber wird solches subjektives Ordnen
nur dadurch, daB in der Natur selber 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 unzihliger elementarer und héherer riumlich-
stofflich-seelischer Einzelgebilde #uBert sich objektive Ordnung und
Regelldufigkeit in einer dauernden Wechselwirkung (W.W.), die zu immer
neuen Gruppierungen und Gestaltungen fiithrt; 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 titigem,
bewirkendem, teils in erleidendem Verhalten sich befindet.

5. Der Menschengeist vollzieht inhezug auf die Wechselwirkung
der Erscheinungen Kausalismen konkreter Art, die sich auf Zusammen-
hinge einzelner gegebener Gebilde beziehen, und Kausalismen abstrakter
Art, die zu Verallgemeinerungen, ,,Induktionen‘‘ nebst ,,Deduktionen‘‘
filhren. Auch die abstraktesten Zusammenhinge und Abhingigkeiten,
sofern sie durch die Sprachform ,,weil — darum‘ und &4hnlich wieder-
gegeben werden, miissen schlieBlich auf unmittelbaren Wahrnehmungen
des duBeren und inneren Sinnes beruhen, wenn sie nicht leer sein sollen.

6. Die Grundlage naturwissenschaftlicher Kausalitit bildet der neutral-
verbale Kausalbegriff, der sich dem aktiv-personalen Kausalbegriff des
Bewirkens durch den Willen anschlieBt, und der die notwendige Auf-
einanderfolge von Vorgingen, Erscheinungen, Begebenheiten betrifft;
durch logisches ,,Abstrahieren’’, Weiterfithren und Umgestalten ergibt
sich der substantivisch-sachliche Kausalbegriff: Die Ur-Sache, mit ihrer
Wirkung als ,,Funktion®, d. h. Abhingigkeit. Wissenschaftliche Kausa-
lismen konnen qualitativ oder auch quantitativ vollzogen werden; das
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erste Vorbild strenger quantitativer Kausalik hat die klassische Mecha-
nik geboten. Causa aequat effectum; die Wirkung entspricht der Ursache.

7. Wissenschaftliche Kausalbetrachtung kann zunichst einen Kausal-
zusammenhang zwischen den verschiedenen Zeitmomenten eines sich
gleichbleibenden Gebildes feststellen; ein stationires Gebilde, ein unge-
stortes Gleichgewichtssystem wirkt, indem es sich selbst erhilt: Be-
harrungsvermégen, ,,Trigheit”, Erhaltungstrieb. Das gibt die Grund-
lage der Erhaltungs-, Beharrungs- oder Gleichbleibungskausalitit (E.K.),
die mathematisch auch fiir stofflose energetische Gegebenheiten gilt:
Erhaltung der Energie neben der Erhaltung des Stoffes und sonstigen
Erhaltungen. Gleichbleibung erscheint oft als Agquivalenz.

8. Neue Begebenheiten treten nur durch Wechselwirkung ein, indem
ein Gebilde das andere anstoBt, wortlich oder bildlich. Hierbei kann es
sich um vollkommene Energiemitteilung von A auf B handeln, oder nur
bzw. vorwiegend um eine Entfesselung solcher Energien, die B eigen-
tiimlich sind. Bleibt im letzteren Falle das Gebilde A (das anstoBende
Gebilde im engeren Sinne) unverdndert erhalten — wie bei der Erschei-
nung der Katalyse, so liegt der Fall reinster Anstof- oder Anlaf- oder
Auslosungskausalitit (A.K.) vor. Kleine Ursachen, groBe Wirkungen.

9. Immer wenn etwas Neues in der Welt geschieht, ist ein AnstoB,
ein AnlaB, eine Auslésung vorhanden, und es ist auch Erhaltung und
Gleichbleibung vorhanden. Es ist etwas da, das woértlich oder bildlich
anstoBt, veranlaBt, auslost; und es ist etwas da, das durch den AnstoB,
den AnlaB verindert wird; gleichzeitig ist aber auch etwas da, das er-
halten bleibt, wenn auch in immer neuen Gestaltungen und oft nur als
logische oder mathematische Abstraktion, in Form von Konstanten und
Invarianten. A.K. und E.K. vereint liefern Mitteilungs-, Umsetzungs-
und Entwicklungskausalitit.

Anders gesagt: Wirkende Ursache im eigentlichen Sinne, causa effi-
ciens, E.K., und auslosende oder veranlassende Ursache, causa occasio-
nalis, A.K., sind komplementir verbunden und ergeben zusammen die
vollstindige Ursache, den zureichenden Realgrund.

10. Die Tatsache der potentiellen Energie, der in unmittelbarer
Betitigung gehemmten Wirkungsfihigkeit, schafft die Méglichkeit, daB
infolge eines AnstoBes das angestoBene Gebilde zur Entfaltung eigener
Energien gemilB eigener Aktivitit gelangt; das ist die Grundlage der
Ganzheitskausalitit (G.K.), die als Reiz- und Motivkausalitit in den
Organismen zur héchsten Entfaltung gelangt.

11. E.K., A.K. und G.K. kann der Intellekt nur dann geregelt voll-
ziehen, wenn er auch eine Staffelung oder Rangordnung der Kausalitat (d.h.
der A.K.) anerkennt, gemil welcher Niederes von Hoherem veranlaBt,
gelenkt, geleitet und entwickelt wird. An oberster Stelle biologischer
Verursachung steht der Wille; unbestimmt aber bleibt die Betitigung
eines uns unbewuBten, unterbewuBten und tiberbewuBten Willens in der
Natur, einer Entelechie, einer psychoiden oder iiberseelischen Fiihrung.
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12. Der Kausalitdt von unten gesellt sich als komplementirer Aspekt
eine Kausalitit von oben zu, die letzthin psychischer Art sein muf3, und
die auf Finalitit und Teleologie fithrt. Es ergibt sich so der Begriff
etnes neuen nichtmechanischen Determinismus, der den Freiheitsbegriff und
den Fiithrungsbegriff zumindest metaphysisch (besser ,,metapsychisch®)
in Einklang bringt.

13. Da ein aktueller psychischer Zustand erfahrungsgemi8 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 ritselhafter 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 primire Anschaulichkeit versagt. In Naturphilo-
sophie und Metaphysik tritt das anthropistisch-psychistische Figment in
den Vordergrund, gemiB einer Annahme von Strebungen in der Natur,
in einem Gesamtgefiige mit Plan, Sinn und Wert.

15. Der den Allmechanismus ablésende Dynamismus, der an LEIBNIZ
und R. MAYER ankniipft, fithrt schlieBlich zu einer Verfliichtigung des
Materiebegriffes und zu einer Uberbriickung von Physischem und Psy-
chischem, als verschiedenen Aspekten des gleichen Erscheinungsgebietes.
Der den Erhaltungsgedanken erginzende ,,Auslésungsgedanke’ ins-
besondere stellt die Verbindung mit dem aktivischen Kausalbegriff der
Geistes- und Kulturwissenschaften her: personales ,Wirken und Be-
wirken* gegeniiber unpersonlich-sachlichen ,,Geschehensfolgen‘.

16. Auch wissenschaftliche Kausalbegriffe sind wandelbare und einer
dauernden denkenden Vervollkommnung zugingliche und bedirftige
Gebilde. Uber der flieBenden — dualen oder multiplen — Gestaltung
allgemeiner Kausalbegriffe aber thront unverinderlich der eine unteil-
bare kausale Gedanke, als allgemeine Denkerwartung, die auf Er-
fahrung gegriindet ist.

,,Und ewig bleibt die Welt in ihrem Gleichgewicht.

Du fiithle, wer sie halt, und zittre fiir sie nicht.* RUCKERT.
,,Geburt und Grab, Ein wechselnd Weben,
Ein ewiges Meer, Ein gliithend 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. WEvRrRAUcCHs Ausgabe von R. MAYERs
,,Mechanik der Warme**, 3. Aufl. 1893, sowie die Sammlung ,,Kleinere Schrif-
ten und Briefe“, 1893; beim Zitieren durch M.I. und M.II. bezeichnet.

2. Wie noch genauer darzulegen sein wird (Abschnitt 16), schlieBt sich
R. MavEeRrs ,,Kraft“-Begriff an LeiBNiz und HUYGENs an; er steht also
gegensdtzlich 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 aligemeinen 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 Kausalititserorterungen 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 wéahlen 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 Kausalitit bilden und auf sie
anwenden kann und darf, ja muB.

NicorLar HARTMANN unterscheidet Realgrund, Seins- oder Wesensgrund,
Erkenntnisgrund; ,,Urséachlichkeit ist der Determinationstypus des physi-
kalisch-materiellen Seins*‘. DRIESCH unterscheidet vier Arten von Ursachen:
Einzelkausalitat, Dingschopfung, Veranderungsschépfung, Ganzheitskausali-
tit; IHERING mechanische und psychologische Kausalitit, ADOLF WAGNER
,, Konstellation“ und technische Ursachen.

4. Uber das kausale Benehmen der Tiere siche Wwm. Mc. DOUGALL,
Aufbaukriafte 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 Verhalten
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 rastlose Ursachentier* (LICHTENBERG). ,,Der Mensch er-
kannte sich zundchst als Urheber, als Ursache. Immer empfand und fiihlte
er gegeniiber den bewegten, widerstrebenden, bearbeiteten Dingen klar
und deutlich sich selbst, seine Glieder als -das Bewegende, Schaffende,
Arbeitende, als die Ursache* (HEim). ,,Der wohlgeschulte Forscher gewohnt
sich mit Hilfe des Satzes vom zureichenden Grunde in seinem Denken an
dieselbe Bestimmtheit, welche die Natur in ihren Wirkungen hat* (MAcH).
,,Und nun muBl 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. HEerrpacH, 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 heif3t: ¥die. Goétter
und Damonen spiiren’’ (DacQug, Das verlorene Paradies, 1938). In der
Tatigkeit des Frithmenschen und in den mancherlei ,,Zufillen, 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
Religiositit ihren eindrucksvollen Niederschlag findet. Auch fiir 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 Dimonen,
guter und boser iiberirdischer Machte, denen man sich ebenso ausgeliefert
fithlt 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
fiir alles dasjenige genommen, was zur Hervorbringung einer anderen Sache
etwas beitragt. — Vis, Kraft bedeutet in der Mechanik das Vermdgen, 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, ourte 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, abhingen von, quellen
aus, entspringen, begriindet sein durch, wurzeln in, fuBlen auf, Einflu3
haben in (auf); daneben aber auch psychistisch: zu verdanken haben usw.

8. Im AnschluB an die griechische (insbesondere aristotelische) Philo-
sophie unterschied man vor allem 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 Hypostasierung der Begriffe schlieBlich pla-
tonische ,,Ideen’* als ,,hohe Ursachen’* der Erscheinungen, als schopferisch
titig gedacht werden. Derart metaphysische Ubersteigerung des Ursach-
begriffes (die nach KanT die Schranken des Erkennens durchaus iiber-
schreitet) wird in dem kosmologischen Satze von LEeiBNiz offenbar: ,,Die
Griinde der Welt liegen in etwas AuBerweltlichem‘* (s. auch Abschnitt 48).

9. Zur kausalen Methodik der Naturwissenschaft siche H. RICKERT,
Die Grenzen der naturwissenschaftlichen Begriffsbildung, 5. Aufl.,, 1929;
M. HArTMANN und W. GERLAcH, Naturwissenschaftliche Erkenntnis und
ihre Methoden, 1937. W. SoMBART, Angew. Chem. 1930, 34. Ferner die
Schriften von BAucH, BAvINK, BURKAMP, N. HARTMANN, A. RiEHL, A.WENZL,
PoOINCARE, DINGLER, BRIDGMAN, PLANCK, SOMMERFELD, WEINSCHENK u. a.
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10. ,,Ich hoffe, daB die kiinftige Naturwissenschaft die Begriffe Ursache
und Wirkung, die wohl nicht fiir mich allein einen starken Zug von Feti-
schismus haben, ihrer formalen Abhingigkeit wegen beseitigen wird. —
Der Begriff der Ursachlichkeit muB3 durch den Funktionsbegriff ersetzt
werden. — Das Kausalgesetz ist also hinreichend charakterisiert, wenn
man sagt, es setze eine Abhiangigkeit der Erscheinungen voneinander voraus‘
(MacH). Gegen Macus Funktionalismus wendet sich NIEwEN, Ann. Natur-
phil. 13 (1917) 113.

11. LeEmBN1z betont, daB zufolge prastabilierter Harmonie ,,eine voll-
kommene Verkniipfung zwischen den Dingen besteht, so entfernt dieselben
auch voneinander sein mogen‘. Wenn ScCHOPENHAUER — im Gegensatz
zu KANT und Lotze — das Wort ,,Wechselwirkung‘‘ ablehnt, so geschieht
dies auf Grund einer sehr willkiirlichen Auslegung, in dem Sinne, daf im
dynamischen System etwas gleichzeitig und in bezug auf den gleichen Partner
Ursache und Wirkung sein konnte. ,,Aus dieser wesentlichen Verkniipfung
der Kausalitiat mit der Sukzession folgt, da3 der Begriff der Wechselwirkung,
strenge genommen, nichtig ist. Er setzt namlich voraus, daB die Wirkung
wieder die Ursache ihrer Ursache sei, also dal das Nachfolgende zugleich
das Vorhergehende gewesen‘ (Satz vom 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 Hochschitzung
des NEwTONschen Prinzipes der Gleichheit von Wirkung und Gegenwirkung.

12. Das Problem der W.W. riithrt NieTzsche an, wenn er sagt: ,,Alle
Kausalitat ist Kampf zwier an Macht ungleicher Elemente.”“ Synonyme
und sinnverwandte Wortausdriicke fiir W.W. sind: Wechselbeziehung,
gegenseitige Beziehung oder Korrelation, wechselseitige Determination,
Aufeinanderbezogensein, Teilhabe, Gemeinschaft, Wechselbefehl, Erlebnis-
verkehr, Austauschwirkung (z. B. quantenmechanische), auch Begegnung
(in der Historie), , Partnerschaft wie Mykorrhiza, Symbiose, Biozonose
usw. Der Begriff der W.W. fiihrt zum Begriff der ,,Ganzheit” und weiter-
hin auch der ,,Harmonie“. Voraussetzung der W.W,, stationirer oder aktuell
dynamischer Art, ist durchweg ein gegenseitiges ,,Ansprechen infolge
Fireinanderdaseins, eine Resonanz (oder ein energetisches Gefille), eine
gegenseitige Entsprechung, schlieBlich auch ,,Sympathie oder ,,Antipathie*.
Die bedeutsamste Art der W.W. stellt sich in dem ,,Urphdnomen‘ der
Polaritit dar, die sachlich durch + und — sehr unzulinglich 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; alle Eigenwelten aber stehen in Beziehung zueinander, in W.W.
miteinander.

13. ,,Demnach mag man, in Hinsicht auf einen gegebenen einzelnen
Fall, die zuletzt eingetretene Bestimmung eines Zustandes, weil sie die
Zahl der hierfiir erforderlichen Bedingungen voll macht, also ihr Eintritt
die hier entscheidende Verinderung wird, die Ursache kat?’ exochen nennen‘
(ScHOPENHAUER). Besonders eingehende Untersuchung erfihrt die Auf-
spaltung der Vollursache in Teilursachen verschiedener Geltung und Wertung
in der Jurisprudenz, insbesondere im AnschluB an v. Kries (adiquate und
zufillige Ursachen); s. BELING, MEzGER, ENGIscH, R. WIRTH u.a. Hin-
sichtlich der Naturwissenschaft siehe DriescH, BaucH, BAVINK, BURKAMP
u. a.; insbesondere auch G. Hemm ,,Ursache, Bedingung‘‘ 1913. Uber bedeut-
same fehlerhafte kausale Verkniipfungen in der Wissenschaftsgeschichte,
z. B. auf dem Girungsgebiete, 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 daf3 eine Tatsache meist durch ein ganzes System von Bedingungen
bestimmt ist, so fiihrt dies dazu, den Begriff der Ursache ganz aufzugeben‘
(MacH, s. auch Anm. 10). Nach VERWORN: ,, Jeder 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 fiir 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.”” VERWORNSs
Konditionalismus aber ist ,,ein Vorsto3 gegen eine Irrlehre, die nicht besteht‘¢
(Hem). Sieht man von den Ubertreibungen des ,,Konditionalismus‘‘ bei
MacH und VERWORN ab, so kann man ihn als Vorldufer der spiteren ,,Ganz-
heitsbewegung‘‘ bezeichn<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>