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4 Einleitende Ubersicht.

durch welche ganz verschiedenartig erscheinende physikalische
GroBen miteinander in Verbindung gesetzt wurden, bedeutend
mehr Kopfzerbrechen. Ich will den Leser, den ich mir als nicht
besonders in der Thermodynamik geschult, doch von allgemeiner
Bildung vorstelle, nicht durch die ausfiihrliche Darlegung der
vorhandenen Schwierigkeiten erschrecken, da die Angelegenheit
spiter in ihrem Zusammenhange den allergroBten Teil solchen
Schreckens ohnedies verlieren wird; es handelt sich vielmehr
nur darum, die bei mir selbst damals vorhandenen Schwierig-
keiten anzudeuten. Uberwunden muBten diese werden, da die
berufliche Titigkeit dies erforderte; denn das Vorrecht des Privat-
dozenten, seine Vorlesungen durch den Umfang seiner jeweiligen
Kenntnisse und Arbeiten zu begrenzen, hat der ordentliche Pro-
fessor nicht mehr. So blieb mir nichts uibrig, als meinen Weg
geradlinig durch das Dickicht der analytischen Formulierung des
zweiten Hauptsatzes zu suchen und ein Verstindnis dafiir zu erstre-
ben, wieso bei zweimaliger Differentiation nach inzwischen erfolg-
ter Unabhingigkeitserklirung der Verinderlichen die zweiten Dif-
ferentiale sich alle bereitwilligst gegenseitig aus der SchluBformel
hinauskomplimentierten, um eine einfache, der physikalischen An-
schauung gut zugingliche Beziehung zu hinterlassen.

Die Arbeit, die ich damals in Riga begonnen und auf zahllosen
einsamen Wanderungen fortgefiihrt hatte, ist ein Begleiter meines
ganzen spiferen wissenschaftlichen Lebens gewesen. Ich bin
gegenwirtig der Meinung, daB ich inzwischen eine Hauptposition,
vielleicht die Hauptposition erstiegen habe, und der Darlegung
dieses Erwerbes ist das vorliegende Buch gewidmet, Es soll
alsbald betont werden, daB es sich nicht um die analytischen
Seiten dieses tiefgriindigsten aller Naturgesetze handelt, sondern
um die anschaulichste Seite, die es (wenigstens im Umfange
des zurzeit Ubersehbaren) besitzt. Um dies zum Ausdruck zu
bringen, habe ich das Wort Philosophie (statt etwa Theorie)
in den Titel genommen. Der bestimmte Artikel davor soll meine
bestimmte Uberzeugung aussprechen, daB eine andere Philosophie
der Werte, d. h. eine solche, die zu dieser nicht etwa im Ver-
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hiltnis eines Teils zum Ganzen steht, sondern eine andersartige
Begriindung des Wertbegriffes selbst zu geben beansprucht, gegen-
wirtig auf wissenschaftlichem Boden nicht moglich ist, sondern
nur etwa noch auf dem Boden der Metaphysik (d. h. der Wissen-
schaft von dem, was man nicht weiB) oder in verwandten transzen-
denten Sphiren. DaB mit solchen ein Wettbewerb, ja nur ein
Vergleich ausgeschlossen ist, wird mir nirgend bereitwilliger zu-
gegeben werden, als von den Vertretern jener Ansichten selbst.

Die Uberzeugung von der Richtigkeit jener weitgehenden
Behauptung iiber die Wissenschaftlichkeit der nachfolgenden Wert-
theorie griindet sich auf systematische Erwigungen. Nachdem
die grundsitzlichen Ergebnisse, zu welchen die Einfiihrung der
Begriffe Ordnung, Funktion, MaB wund Zahl, Zeit und Raum
in die Gestaltung unseres Weltbildes gefiihrt hat, seit etwa
einem halben Jahrtausend stetiger Entwicklung im wesentlichen
unter Dach gebracht worden sind, was ihre Einwirkung auf unser
Weltbild anlangt, sind wir eben jetzt damit beschaftigt, den nachst
allgemeinen Begriff, den der Energie nimlich, in gleicher Weise
fiir allgemeine Zwecke anzuwenden, nachdem sich seine Brauch-
und Fruchtbarkeit in tausend einzelnen Sonderfillen erprobt hat.
Ebenso wie jener Fortschritt, der sich zunichst in den engeren
Gebieten der Einzelwissenschaften vollzogen hatte, durch die Um-
gestaltung des astronomischen Weltbildes, die sich an die Namen
Kopernikus, Kepler und Newton kniipft, den tiefstgehen-
den EinfluB auch auf die allgemeine oder philosophische
Weltauffassung ausgeiibt hat, so ist auch ein gleicher Ein-
fluB von der strengen und riicksichtslosen Durchfithrung der
Energiegesetze zu erwarten. Ja, die Ahnlichkeit dieser beiden
tiefgreifenden Wendungen geht noch weiter. Ebenso wie damals
die riumlichen Beziehungen der Menschheit eine gewaltige und
grundsitzliche Einschrinkung erfuhren, indem diese von einem
Mittelpunkte des Weltalls, dessen Schicksale zu kiinden die Sterne
an den Himmel gesetzt waren, zu einem zufilligen - geringen
Parasiten eines zufilligen geringen Bestandteils eines verschwin-
dend geringen Bruchteils der himmlischen Systeme herabgesetzt
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werden muBte, so bereitet sich aus der Energetik, insbesondere
aus dem zweiten Hauptsatze eine dhnliche zeitliche Beschrin-
kung der menschlichen Schicksale und unserer Vorstellung von
ihrer Bestimmung vor. Das gesamte Menschheitsleben erscheint
im Lichte dieser Erkenntnisse als eine héchst geringfiigige Episode
in dem Gesamtverlaufe des energetischen Geschehens, und das ein-
stige Entstehen wie kiinftige Verschwinden der Menschen auf der
Erdoberfliche, nachdem diese wihrend ihrer kosmischen Existenz
einmal auch die chemischen und physikalischen Bedingungen
voriibergehend angenommen hatte, unter denen Menschen irgend-
wie entstehen und sich erhalten konnten, bedeutet nur eine ver-
schwindend geringe Spanne Zeit innerhalb der kosmischen Ent-
wicklungsperioden von selbst so geringfiigigen Gebilden, wie
unser Sonnensystem ist.

In diese Episode, die durch das Walten des allgemeinen
Gesetzes von der Dissipation der Energie auch an ihrer Stelle
hervorgebracht wird, greifen die gleichen Gesetze nun auch iiberall
im einzelnen gestaltend ein und geben einen Rahmen ab fiir
das Schweben eines Stiubchens im Sonnenstrahl wie fiir das
Schweben des Sonnensystems im MilchstraBenringe. Von den
aligemeinen Begriffen, welche die Menschheit zur gedanklichen
Bewiiltigung des uralten Chaos gebildet hat, in dem wir uns um
Lebens und Sterbens willen zurechtfinden miissen, ist der der
Energie der jiingste und daher der reichste und bestimmteste,
der deshalb mehr iiber die Einzelheiten des Geschehens aus-
sagen kann, als alle jene oben genannten allgemeineren und daher
leereren Begriffe zusammen. Gleichzeitig setzt sich dieser neue
Begriff systematisch und geschlossen auf die fritheren drauf, so
daB zwischen beiden kein anderer Platz finden kann. Somit ist
@iberhaupt kein anderer Begriff denkbar, der bei dem gegen-
wirtigen Stande des Wissens mit dem der Energie an Allge-
meinheit und gleichzeitig an Inhalt in Wettbewerb treten konnte.
Gelingt es daher, die Beziehung aufzudecken, welche zwischen
diesem Begriff und einer anderen Gesamterscheinung, wie etwa
der der Entwicklung oder des Wertes, besteht, so hat man
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damit die tiefste Quelle gefunden, aus welcher menschliches Ver-
stindnis jener Erscheinungen iiberhaupt flieBen kann.

Nun ist bisher der Begriff des Wertes (und der verwandte des
Zweckes, der einen auf die Zukunft projizierten Wert darstellt)
ausschlieBlich in der Welt des Lebens angetroffen worden, d. h.
seine Flemente sind untrennbar mit gewissen begrifflichen Ele-
menten verkniipft, die sich auch im zusammengesetzten Allgemein-
begriff Leben nachweisen lassen. Daher hat man geglaubt, daB
es nur den hoheren Formen des Lebens, oder doch mindestens
dem Leben selbst gegeben sei, zu dem Begriffe Wert zu
gelangen. Der wesentliche und fundamentale Fortschritt iber
diesen Punkt hinaus, den ich nachstehend darlegen will, besteht
eben darin, daB ich die erste Quelle des Wertbegriffes bereits im
Leblosen, im Anorganischen nachweise; sie findet sich
im Dissipationsgesetze. Nicht derart, daB nunmehr auch
der Zweck als im Anorganischen vorhanden angesehen sein soll,
wohl aber so, daB die Wurzel der Beziehungsreihe, die zu
dem Zweckbegriff im Organischen fithrt, bis an diesen
Punkt ins Anorganische zuriickverfolgt werden kann.
DemgemiB werden sich Wert und Wille als die Formen aus-
weisen, in welchen sich das allgemeine Dissipationsgesetz inner-
halb des Gebietes des Lebens betdtigt. Werten, Wihlen und
Wollen erweisen sich in dieser Uberlegung zwar als Lebens-
erscheinungen, aber nicht als spezifische; die Anwendung des
Dissipationsgesetzes auf andere, wesentliche Seiten des Lebens-
vorganges fithrt bereits mit Notwendigkeit zu diesen Begriffen
und den ihnen zugrunde liegenden Tatsachen, ohne daB besondere
genetische Faktoren, am wenigsten metaphysische und mystische,
hierzu erforderlich wiren. Alle anderen bisher versuchten Be-
griindungen des Wertbegrifies, insbesondere solche, die auf die
,unmittelbare Erfahrung®, d. h. auf unkontrollierte Gefithlsbefunde
zuriickgehen, die man durch einen mystischen Schleier gegen
wissenschaitliche Durchleuchtung zu schiitzen versucht, erweisen
sich dieser Flementaranalyse gegeniiber als unbestindige Pro-
dukte, teils einer unvollkommenen Zerlegung, teils als zufillige
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Nebenprodukte, die iiberhaupt erst durch das Untersuchungsver-
fahren hineingebracht worden sind.

Die Begriindung des Wertbegriffes auf das allgemeine Dissi-
pationsphinomen hingegen hat den Vorzug, die Beziehung zu einer
Tatsache festzustellen, deren durchgingige Allgemeinheit fiir ir-
dische Verhiltnisse niemals ernstlich hat in Zweifel gezogen wer-
den konnen, selbst wenn man kosmische Méglichkeiten einer
spontanen Energiekonzentration (mit Arrhenius) zugeben will.
Gleichzeitig 1aBt sich erkennen, daB eine weitere Zuriickfithrung
auf noch allgemeinere Begriffe, deren es eine gewisse Anzahl
gibt, nicht als ausfiihrbar erscheint. Denn die Synthese aller dieser
noch allgemeineren Begriffe findet sich in der klassischen Mecha-
nik bewerkstelligt, welche bekanntlich sogar den ersten Hauptsatz
der Energetik, wenn auch in sehr beschrinkter Gestalt, voraus-
genommen hat. Sie ist aber dadurch gekennzeichnet, daB sie die
Geltung des zweiten Hauptsatzes direkt in Abrede stellt, oder,
wenn man die Sache milder und gerechter ausdriicken will, daB
sie fiir den Grenzfall entwickelt ist, wo die Dissipation nicht be-
merkbar in die Erscheinung tritt, wie dies ja ihre wesentlichen
Begriffe der vollkommen glatten Ebenen, vollkommen biegsamen
Seile, reibungslosen Fliissigkeiten usw. usw. zu Geniige zeigen.
Daher sind auch alle Vorgiinge im Sinne der klassischen Mechanik
umkehrbar. Hieraus aber folgt, daB es in der Welt der
klassischen Mechanik nichts ausmachen wiirde, die groBten
Dummbheiten und Schlechtigkeiten zu begehen. Denn da man
alle Vorginge umkehren kann, so kann man alle Folgen irgend-
welchen Tuns jedenfalls wieder gutmachen, indem man den
friiheren Zustand vor der Tat wieder herstellt. Damit verschwindet
aber ersichtlicherweise jede Moglichkeit einer Wertung, denn
nicht einmal der etwaige Zeitverlust ist zu beklagen, da auch
der zeitliche Verlauf umkehrbar ist und ein mit dem fritheren
ganz identischer Zustand immer wieder nach Belieben hergestellt
werden kann.

Hiermit ist, soweit sich iibersehen liBt, der zweifellose Nach-
weis erbracht, daB eine allgemeinere Begriindung der Wert-
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Die Lehre von solchen Zustinden heiBt die Statik oder die
Lehre vom Gleichgewicht; dieser Name weist seinerseits noch
deutlich auf den Hebel als die einfache Maschine hin, in der
sich verschiedene Gewichte an Stangen oder Seilen gegenseitig
an der Erzeugung von Bewegungserscheinungen verhindern.

2. Galileis Dynamik. Erst Galilei brachte den erfor-
derlichen sehr hohen Betrag geistiger Freiheit auf, um sich von
jenem SchluB aus der unmittelbaren Beobachtung zu befreien.
Er entdeckte zunichst die Proportionalitit zwischen Masse und
Gewicht, d. h, zwischen der GroBe, von der die Geschwindigkeit
abhangt, die eine gegebene Arbeit einem Korper erteilen kann,
und der GroBe, welche den Betrag dieser Arbeit bei einem
schweren, d. h. erdwirts lastenden Korper, fiir eine gegebene Be-
wegungsstrecke bestimmt. Die Grundlage dieser Entdeckung war
die Einsicht, daB abgesehen von Bewegungshindernissen (Wider-
stand der Luft) alle Kérper, ob schwer oder leicht, gleich schnell
fallen.

Wir wissen nicht, wie in Galileis Geist dieser Widerspruch
gegen die traditionelle Lehre des Aristoteles, daB ein Kérper um
so schneller fillt, je schwerer er ist, zuerst entstanden sein mag.
Wohl aber hat er in seinem Fundamentalwerk, den , Discorsi®,
uns den Gedanken hinterlassen, in welchem er die Unméglichkeit
des Aristotelischen Standpunktes am durchschlagendsten zum
Ausdruck zu bringen gewuBt hat. Es ist ganz und gar unwahr-
scheinlich, daB ihm der Gedanke in dieser Form zuerst gekommen
ist; vielmehr wird man vermuten diirfen, daB es sich fiir ihn zu-
nichst um einen Weg gehandelt haben mag, um methodisch hinter
die damals unbekannten mathematischen Gesetze der Fallgeschwin-
digkeit zu gelangen. Dann ergab sich, daB der Weg ungang-
bar ist, da er zu Widerspriichen fiithrt, die sich auf keine Weise
beseitigen lassen. Von der Erkenntnis, dafi solche Widerspriiche
vorhanden sind, bis zu dem EntschluB, die Quelle der Wider-
spriiche in der ,selbstverstindlichen‘ Voraussetzung des Aristo-
teles zu suchen, die bis dahin niemand auch nur zu bezweifeln ge-
dacht hatte, ist ein auBerordentlich weiter Weg, der insbesondere
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dankenreihe herauszuschilen, so gelangt man (nicht ohne Miihe,
wie ich wenigstens, was mich selbst anlangt, gestehen muB) zu dem
Ergebnis, daB es sich hier um nichts weniger, als eine Voraus-
nahme oder Anwendung jenes fundamentalen Gedankens handelt,
der in Gestalt des zweiten Hauptsatzes der Energetik sich in-
zwischen mehr und mehr als das maBgebende Gesetz alles Ge-
schehens herausgestellt hat, was freilich erst in allerjiingster Zeit
begriffen zu werden beginnt. Um wenigstens eine vorliufige
Andeutung hierfiir zu geben (die ausfiihrliche Entwicklung bil-
det den Inhalt dieses Buches) sei auf folgendes hingewiesen:

Wie man auch das von GQalilei betrachtete Gedanken-
experiment, daB man einen zunichst einheitlich fallenden Korper
in Teile gesondert denkt und deren Geschwindigkeiten beim
gemeinsamen Falle untersucht, hin und herwenden mag, immer
stellt sich heraus, daB die Annahme von Verschiedenheiten der Ge-
schwindigkeiten beim gleichzeitigen Falle der Teile auf Wider-
spriiche mit den Voraussetzungen oder mit der Erfahrung fithren
muB. Es besteht also ein sachlicher Zwang von uniiberwind-
licher Stirke dafiir, daB durch keine derartige Teilung (die als
ohne Arbeit vollziehbar angenommen wird) die gemeinsame Ge-
schwindigkeit der vorher verbunden gewesenen Teile gedndert
wird. Nun werden wir spiiter erkennen, daB die Geschwindigkeit
als Intensititswert der Bewegungsenergie (deren Eigen-
schaften hier in Frage kommen) aufgefaBt werden muB. Fiir die
Intensititen gilt aber als zweiter Hauptsatz das Gesetz, daB sie
nie freiwillig auf verschiedene Werte auseinander-
gehen, wenn sie vorher gleich gewesen waren. Ebenso
also, wie weder ein elektrisch geladener Kérper ohne Aufwand
von Arbeit in Teile von verschiedenem Potential, noch ein Gas
in Teile von verschiedenem Druck, noch ein warmer Kérper
in Teile von verschiedener Temperatur (Potential, Druck, Tempera-
tur sind Intensititen) gespalten werden kann, ebensowenig kann
ein sich bewegender Korper ohne Aufwand von Arbeit in Teile
von verschiedener Geschwindigkeit gespalten werden. Hieraus
folgt dann unmittelbar das, was Galilei von Fall zu Fall durch
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den Nachweis der daraus entstehenden Unmoglichkeiten beweisen
mubte, dafBl die Teile eines fallenden Kérpers in jedem Augenblicke
notwendig dieselben Geschwindigkeiten aufweisen miissen, wie
der ganze fallende Korper, d. h. daB die Fallgeschwindigkeit von
der GroBe eines bestimmten Korpers nicht abhingig sein kann.
Die Erweiterung dieses Satzes, daB die Gleichheit der Fallge-
schwindigkeit auch fiir chemisch verschiedene Kérper besteht, daf
also, um es modern auszudriicken, die Gravitation von der chemi-
schen Natur der Korper unabhiingig ist (wie sie sich denn iiber-
haupt unabhingig von allen anderen GréBen auBer der Masse,
der sie proportional ist, erweist), ist von Galilei als einiger-
maben selbstverstindlich angenommen worden, da zu jener Zeit
der Begriff des chemischen Elementes nicht bestand, und daher
auch die Vermutung einer fundamentalen Verschiedenheit im
anderweitigen Verhalten je nach der chemischen Beschaffenheit
noch sehr ferne lag. Die Frage ist erst spiter von Newton aus-
driicklich gestellt und durch Pendelversuche in dem Sinne ent-
schieden worden, daB ein chemischer EinfluB nicht besteht. Auch
die spiteren viel genaueren Versuche von Bessel und Eétvos
haben dasselbe ergeben.

Es kann wohl kaum einen schlagenderen Beweis fiir die
fundamentale Beschaffenheit jenes allgemeinen Gesetzes, das wir
den zweiten Hauptsatz der Energetik nennen, gefunden werden,
als diese Erkenntnis, daB an ihm bereits am Eingangstor der
modernen Dynamik die dort zunichst versuchsweise auftretenden
Begriffe und Gesetze auf ihre Zulissigkeit gepriift werden und
es iiber ihre Aufnahme oder Abweisung entscheidet. Allerdings
erfolgte diese Wirkung, ohne daB die allgemeine Beschaffenheit
dieses Gesetzes dem, der es richtig anwendet, zum BewuBtsein
gelangte; doch werden wir spiter sehen, daB auch noch viele
andere Anwendungen des gleichen Gesetzes, durch welches es
erst in seiner Ausgiebigkeit bekannt zu werden anfing, ebenso
an speziellen Einzelfillen entstanden sind, und daB jene ganz
allgemeine Auffassung erst eine Sache der jiingsten Entwicklung
werden konnte. Denn obwohl wir jetzt oft das Gesetz nach Sadi
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Carnot benennen, wissen wir doch ganz genau, daB dieser
nur den Fall kannte und darlegte, der sich aus der besonderen
Betitigung des allgemeinen Gesetzes im Falle der Wiarme er-
gibt, ebenso wie sich Galilei auf die Dynamik beschrankt hatte,
gleichfalls ohne ahnen zu koénnen, daB es sich um ein viel
allgemeineres Gesetz handelt.

5. Der Kraftbegriff bei Galilei. Im iibrigen entwickelte
Galilei die Dynamik auf derselben Linie weiter, die von
der Statik des Altertums vorgezeichnet gewesen war, namlich
unter weiterer Anwendung des Begriffes der Kraft. Dieser
war unmittelbar aus der Betrachtung der am Faden auf-
gehingten Gewichte beim Hebel entstanden und ist weder da-
mals noch spiter durch Galilei daraufhin untersucht worden,
ob er denn wirklich auch der geeignetste Begriff zur Bewil-
tigung der statischen wie der dynamischen Verhaltnisse war.
Vielmehr wurde aus dem Umstande, daB dieser Begriff der einzige
vorhandene war, unwillkiirlich geschlossen, daB er auch der
einzige mogliche sei, und die Frage nach seinem etwaigen
Ersatz durch einen anderen, geeigneteren, wurde iiberhaupt nicht
gestellt, da sie auBerhalb des Bereiches des damals Denkbaren
zu liegen schien. Wir finden hier eine sehr allgemeine Eigen-
schaft der Gesamtpsyche vor, die auch bei ihren hervorragendsten
Fithrern nicht zu fehlen pflegt und die ihre Ursache in der
Struktur unseres geistigen Apparates selbst hat, nimlich die un-
widerstehliche Beeinflussung des neuen Denkens durch frithere,
dhnliche Operationen. Wenn es einmal gelungen ist, in dem
bisherigen Chaos von Erscheinungen durch einen zusammen-
fassenden Gedanken Licht und Ubersicht zu schaffen, so er-
streckt sich die ganze spitere Arbeit oft durch Jahrhunderte zu-
nichst nur auf die weitere Ausarbeitung und Anwendung des
einmal gefundenen Denkmittels, ohne daB auch nur einem die
Frage einfillt, ob der so viel benutzte Weg denn wirklich der
einzige ist, oder ob nicht noch kiirzere und breitere Wege zum
gleichen Ziel vorhanden sind. Meist sind es unbeabsichtigt ge-
fundene Beziehungen, welche irgendeinen originalen und schop-
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ferischen Geist nach langer Vorbereitung plotzlich zu einer sol-
chen Frage fiihren, die dann gewéhnlich alsbald mit Ja beantwortet
werden muB und damit einen wichtigen Fortschritt auf ganz
neuem Gebiete einleitet.

Hier tritt der wesentliche Nutzen einer rationell betriebenen
Geschichte hervor, der allerdings eben wegen des bisherigen
kurzsichtigen Betriebes dieses Forschungsmittel nur erst sehr
wenig zur Geltung gekommen ist. Wenn man namlich weiB,
welche besonderen Wege der menschliche Geist zu gehen gewohnt
ist, so hat man die Maoglichkeit, bei kiinftigen ihnlichen Ereig-
nissen die verschiedenen Perioden, die er durchschreiten muB,
wesentlich abzukiirzen, indem man das bewuBt ausfiihrt, was bis-
her ausschlieBlich dem Zufalle iiberlassen geblieben war. Ebenso
wie der Mensch das von der ,Natur® geiibte Verfahren der
natiirlichen Auslese durch Aussterben des Ungeeigneten und
Uberleben des Angemessenen (das von allen denkbaren Ver-
fahren das roheste und zeitraubendste ist) durch die bewuBte
und zweckgemiBe Auslese bei Ziichtungen ersetzt hat, und da-
mit in wenigen Jahren Ergebnisse erzielt, welche die , Natur*
nicht in Jahrtausenden erreicht hat, so muB er auch den ,natiir-
lichen* Entwicklungsgang der Wissenschaft und Technik (das
zweite Wort in seinem alleraligemeinsten Sinne genommen) durch
einen bewuBten ersetzen, der offenbar auf keiner anderen
Grundlage ruhen kann, als auf den geschichtlichen Erfahrungen
tber das Verhalten der menschlichen Psyche und den daraus
gezogenen allgemeinen Gesetzen. Und ebenso wie der kalifor-
nische Meisterziichter Luther Birbank den stachellosen Feigen-
kaktus geziichtet hat, bei welchem die rudimentir noch vorhan-
denen Stacheln sich zu ungefihrlichen Biischelchen reduziert
haben, so wird die Menschheit der Zukunft den praktisch irrtums-
losen Forscher ziichten, der zwar gleichfalls nicht absolut von Irr-
timern frei sein wird, wohl aber diese der Hauptsache nach auf
personliche ungefihrliche Kleinigkeiten beschrinken wird.

DaB wir selbst an einem so schopferisch-originalen Geiste,
wie Galilei, eine solche Entwicklung im Jahre 1638 (aus wel-
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chem die Discorsi datiert sind) nicht erwarten diirfen, braucht
wohl kaum besonders hervorgehoben zu werden. Vielmehr sehen
wir ihn in hartem Kampfe mit der iibernommenen Begriffsbil-
dung diese schlieBlich wirklich soweit bringen, daB sie die neuen
Tatsachen und Gedanken auszudriicken fihig wird.

6. Aristoteles und Galilei. Aristoteles hatte, um
die Gesetze des Falles zu ermitteln, sich die Bewegung schwerer
Koérper innerhalb verschiedener Fliissigkeiten vorgestellt, da er
aus theoretischen Griinden das Vorhandensein eines leeren Raumes
nicht zugeben wollte. Hier war er zu der Ansicht gelangt, daB
die Bewegung um so schneller erfolgt, je groBer die treibende
Kraft (also z. B. das Gewicht) ist, und daB sie andererseits
durch die besondere Beschaffenheit der Fliissigkeit, leichter oder
schwerer, bzw. schneller oder langsamer dem fallenden Korper
den Durchtritt zu gestatten, bestimmt wird. Ubersetzen wir diese
Ansichten in moderne Ausdriicke, so kénnen wir (allerdings unter
reichlicher Zugabe spiterer Begriffsbildungen, also unter starker
Ubertreibung von Aristoteles’ Verdiensten) sagen, daB er die
Geschwindigkeit der Bewegung proportional der treibenden Kraft
und umgekehrt proportional dem Fliissigkeitswiderstande oder der
inneren Reibung gesetzt hat. Dieses ist ganz zutreffend fiir den
Endzustand, den ein bewegter Korper in einer Fliissigkeit von er-
heblicher innerer Reibung allerdings bald erreicht, der in der Luft
aber experimentell bisher fiir etwas groBere Korper weder erreicht,
noch zu erreichen versucht worden ist. Die Auffassung des
Aristoteles gilt also in ihrer modernen Prizisierung fiir den
Endzustand des natiirlichen Bewegungsvorganges, in welchem
die fiir die Bewegung fortdauernd jeweils aufgewendete Energie
vollkommen zur Uberwindung des Fliissigkeitswiderstandes ver-
braucht wird, und fiir diesen ist die Grundauffassung, daB die Be-
wegung immer wieder erneuert werden muB, um bestehen zu kén-
nen, durchaus richtig. Galilei dagegen betrachtet den anderen
Grenzfall, der in der Luft fiir etwas groBere Korper anndhernd
alsbald realisiert ist, daB ndmlich der Energieverbrauch durch den
Bewegungswiderstand nur einen verschwindenden Bruchteil der
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ganzen in Betracht kommenden Energie ausmacht, und stellt fiir
diesen seine Gesetze auf.

Wir brauchen uns nicht dariiber zu wundern, daB Galilei
seinem Vorginger Aristoteles unrecht tut, indem er nicht er-
kennt, fir welchen Fall dieser recht hat; hat es doch seitdem
anscheinend auch noch niemand anders erkannt, so daB die vor-
stehende Darlegung die erste Ehrenrettung des Aristoteles auf
diesem Gebiete zu sein scheint. Aber wir miissen uns gleichzeitig
sagen, daB der Fall, den Galilei ins klare stellte, zunichst der
wichtigere ist, indem er die reine Energietransformation aus
Schwereenergie in Bewegungsenergie zum Gegenstande hat, wih-
rend es sich bei der stationiren Bewegung in einer reibenden
Flassigkeit vielmehr um die Erzeugung von sekundirer Wirme-
energie aus der Schwereenergie handelt. Indessen muB immerhin
auch der Fall des Aristoteles als ein hochst wichtiger anerkannt
werden, da er den einfachsten und daher typischsten Fall einer
Energiezerstreuung darstellt, eines Grundphinomens, dessen Er-
Orterung ja dieses ganze Buch gewidmet ist.

Ich mochte diese Ehrenrettung des griechischen Denkers
nicht so aufgefaBt sehen, als sei wieder einmal nachgewiesen
worden, daB dieses Volk bereits alle Weisheit der Welt besessen
hitte und daB es nur an dem Stumpfsinne der Epigonen gelegen
sei, daBi diese so lange hat vergraben bleiben miissen. Hierzu
fehlt eben, daB Aristoteles nicht nur den anderen Grenz- und
Hauptfall hitte kennen miissen, sondern auch das Verhiltnis, das
zwischen beiden besteht. Hiervon ist aber damals noch gar nichts
vorhanden gewesen, und so kam es, daB das ganze Mittelalter
im Gefolge des Aristoteles seine fiir bestimmte Voraussetzun-
gen richtigen Ansichten gerade dort anzuwenden sich gewdhnt
hatte, wo sie keine Geltung haben und daher zu falschen Schliis-
sen fiihren,

Zwischen diesen beiden Grenzfillen: reiner Transforma-
tion und reiner Dissipation bei der Umwandlung der Ener-
gien bewegt sich nun das wirkliche Geschehen der Welt, und die
Namen Galilei und Aristoteles kennzeichnen die beiden Grenz-

e
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steine, welche ihre Schicksale einschlieBen. Beide wuBiten nicht,
daB sie nur Grenzfille behandelten, denn beide waren iiberzeugt,
daB sie das Phinomen des Falles ,an sich® oder in seiner volligen
Reinheit beschrieben. Beide kannten auBerdem weder das Gesetz
von der Erhaltung, noch das von der Dissipation der Energie und
konnten ihre Erkenntnisse nur als Aufklirungen des untersuch-
ten Sonderfalles betrachten. Damit ist der allgemeine Charakter
der menschlichen Fortschritte gekennzeichnet: wir erkennen zwar
die Richtung, nach welcher sich der rationelle Fortschritt
bewegt und bewegen muB, an der zunehmenden gedanklichen Be-
wiltigung der Natur, der auBeren wie der inneren; aber es
wiire aberwitzig verwegen, von einem letzten Ziel sprechen zu
wollen, das wir zu erreichen streben sollen. Denn dieses Ziel
liegt in einer Ferne, in welcher heute menschliche Augen nichts
mehr unterscheiden konnen. Wir wandern also durch die Jahr-
hunderte wie ein Wanderer im Walde, dem zwar der Sonnen-
stand oder die Magnetnadel die Richtung seines Weges im groBen
und ganzen weist, dem aber die Baume, die nahen wie die fer-
nen, den Ausblick beschrinken und das Ziel verhiillen. Hoch-
stens diirfen wir annehmen, daB der Wald immer weniger dicht
wird, je weiter wir vorwartsdringen, so daB die Vorausschau
langsam immer weiter und weiter reicht.

7. Uberblick. Versuchen wir zusammenfassend zu iiber-
schauen, was uns die Betrachtung dieser Anfinge der Mechanik
und damit der rationellen Naturwissenschaften lehrt, so erkennen
wir alsbald, in wie hohem MaBe die Bildung der Wissenschaft von
der Gestaltung abstrakter Begriffe abhingig ist. Aristoteles
abstrahierte aus der tiglichen Erfahrung, die ihn das Aufhoren
einer jeden Bewegung lehrte, ein Gesetz fiir den einfachsten Fall
der Bewegung unter dem Einflusse konstanter Widerstinde, das
aber nur gilt, nachdem die Ubergangsperiode beim Anfange der Be-
wegung abgelaufen ist und ein stationirer Zustand sich heraus-
gestellt hat. Diese Abstraktion von den ersten Zustanden erwies
sich gegeniiber den Erscheinungen des freien Falles groBerer Kor-
per als vollig unzulinglich, da wir diese nur in jenen ersten Zu-
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Zufilligkeiten des Sprachgebrauches befreite Gestaltung eben
dieser Begriffe darstellen.

Newton entdeckte hundert Jahre spiter die Anwendbarkeit
der gleichen Begriffsgruppe unter passender Erweiterung auf
die Bewegungen des Planetensystems, das gemeinsam mit der
Erde um die Sonne kreist, sowie auf die Bewegungen des Mondes,
der sich gleichzeitig um die Erde schwingt. Hierzu muBte er nur
die von Galilei noch als konstant angesehene Schwerkraft als
verinderlich mit der Entfernung der gegeneinander gravitieren-
den Korper auffassen, und zwar ergab sich aus der Berechnung
der Kraft, welche den Mond in seiner Bahn um die Erde erhilt,
daB diese Kraft sich umgekehrt verhalten miisse wie das Quadrat
der Entfernung der betreffenden Korper.

Diese Entdeckung war durch Kepler vorbereitet worden, der
die geometrisch-phoronomischen Gesetze der Planetenbewegung
durch die Berechnung der guten Beobachtungen seines Lehrers
Tycho Brahe erfahrungsmiBig aufgefunden hatte. Auch hat
dieser geniale Denker bereits die Auffassung erwogen, ob nicht
die elliptischen Bewegungen der Planeten um die Sonne durch
eine der magnetischen dhnliche Kraft bewirkt werden, doch reich-
ten seine mathematischen Hilfsmittel nicht aus, diesen Gedanken
zu einer exakten Theorie zu entwickeln. Denn man muB im Auge
behalten, daB seine Forschungen gleichzeitig mit denen Galileis
erfolgten, daB er also noch nicht dessen eben entwickelten Kraft-
und Beschleunigungsbegriffe benutzen konnte, die Newton zur
Verfiigung standen. Immerhin hat auch dieser noch eine sehr
betrichtliche Begriffsarbeit zu leisten, um zu den Grundsitzen
der Mechanik zu gelangen, die er mit groBer Vollkommenheit,
wenn auch nicht ganz frei von Mifigriffen formulierte.

Die Prinzipien der Mechanik oder Gesetze der Bewegung,
die Newton formulierte und von denen seine Himmelsmechanik
nur einen Anwendungsfall darstellt, haben folgenden Wortlaut:

9. Newtons Gesetze der Bewegung!). 1, Gesetz. Jeder

') Ubersetzung von Ph. Wolfers,
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dasselbe Bestreben, schlaff zu werden, das Pferd gegen den Stein
und diesen gegen jenes dringen; es wird ebenso stark das Fort-
schreiten des einen verhindern, als das Fortriicken des anderen be-
fordern. Wenn irgendein Korper auf einen anderen st6Bt und
die Bewegung des letzteren irgendwie verindert, so wird ersterer
in seiner Bewegung dieselbe Anderung, nach entgegengesetzter
Richtung, durch die Kraft des anderen (wegen der Gleichheit
des wechselseitigen Druckes) erleiden. Diesen Wirkungen wer-
den die Anderungen, nicht der Geschwindigkeiten, sondern der
Bewegungen, nimlich bei Kérpern, welche nicht anderweitig ver-
hindert sind, gleich. Die Anderungen der Geschwindigkeiten nach
entgegengesetzten Richtungen sind namlich, weil die Bewegungen
sich gleich dndern, den Korpern umgekehrt proportional. Es
gilt das Gesetz auch bei den Anziehungen, wie in der nichsten
Anmerkung gezeigt werden soll.

Zusatz 1. Ein Korper beschreibt in derselben Zeit, durch Ver-
bindungen zweier Krifte, die Diagonale eines Parallelogrammes,
in welcher er, vermoge der einzelnen Krifte die einzelnen Seiten
beschrieben haben werde?).

Zusatz 2. Hieraus ergibt sich die Zusammensetzung der
geradlinig wirkenden Krifte AD, aus irgendwelchen zwei schief
wirkenden AB und BD, und umgekehrt die Zerlegung einer grad-
linigen Kraft AD in die beliebigen schiefen AB und BD. Diese
Zusammensetzung und Zerlegung wird in der Mechanik vollstin-
dig bestitigt.

Zusatz 3. Die GroBe der Bewegung, welche man erhalt, indem
man von der Summe der nach einer Richtung stattfindenden Be-
wegungen die Summe der nach entgegengesetzter Ricstung statt-
findenden subtrahiert, wird durch eine gegenseitige Wirkung der
Korper aufeinander nicht geindert.

Zusatz 4. Der gemeinschaftliche Schwerpunkt zweier oder
mehrerer Korper andert seinen Zustand der Ruhe oder Bewegung

) Die umsténdlichen und nichts wesentliches bringenden Beweise der
sechs Zusdtze sind der Kiirze wegen fortgelassen worden. (W. 0)
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durch die Wirkung der Korper unter sich nicht, und ersterer wird
daher (unter AusschlieBung duBererer Wirkungen und Hinder-
nisse) entweder ruhen oder sich gleichformig in gerader Linie
bewegen.

Zusatz 5. Korper, welche in einem gegebenen Raume ein-
geschlossen sind, haben dieselbe Bewegung unter sich, dieser
Raum mag ruhen oder sich gleichformig und gradlinig, nicht
aber im Kreise fortbewegen.

Zusatz 6. Wenn Korper sich untereinander auf irgendeine
Weise bewegen, und gleichgroBe beschleunigende Krifte nach
parallelen Richtungen auf sie einwirken, so fahren alle fort, sich
auf dieselbe Weise untereinander zu bewegen, als wenn sie nicht
durch jene Kriifte angetrieben wiirden.

10. Newtons Regeln zur Erforschung der Natur.
Jeder, der auch nur den elementarsten Unterricht in der Me-
chanik empfangen hat, wird in den vorstehenden Darlegungen
die Grundlinien seiner Kenntnisse dem Inhalte wie insbesondere
auch der Form nach erkennen. Denn diese hat jener groBe For-
scher den von ihm gebildeten bzw. vervollkommneten Begriffen
in so vollendeter Weise gegeben, daB die inzwischen verlaufenen
mehr als zwei Jahrhunderte in gleicher Richtung nichts Besseres
hervorzubringen vermocht haben. Dieses auflerordentliche Er-
gebnis beruht auf der ungemein hohen begrifflichen Klarheit,
die Newton zu erreichen gewufit hat. Es wird deshalb nicht
iiberfliissig sein, die von ihm formulierten Grundsatze der For-
schung gleichfalls wortlich wiederzugeben. Denn er hat dadurch
fiir die Erkenntnistheorie mehr geleistet, als einige Dutzende
spiterer Philosophen, die das wissenschaftliche Forschen nur
vom Horensagen kannten.

'‘Regeln zur Erforschung der Natur.

1. Regel. An Ursachen zur Erklarung natiirlicher Dinge
nicht mehr zuzulassen, als wahr sind und zur Erklarung

jener Erscheinungen ausreichen.
Die Physiker sagen: Die Natur tut nichts vergebens, und
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vergeblich ist dasjenige, was durch vieles geschieht und durch
weniger ausgefiihrt werden kann ... Die Natur ist nimlich ein-
fach und schwelgt nicht in iberfliissigen Ursachen der Dinge.

2. Regel. Man muB daher, soweit es angeht, gleich-
artigen Wirkungen dieselben Ursachen zuschreiben,

So dem Atmen der Menschen und der Tiere, dem Falle der
Steine in Europa und Amerika, dem Lichte des Kiichenfeuers und
der Sonne, der Zuriickwerfung des Lichtes auf der Erde und den
Planeten.

3. Regel. Diejenigen Eigenschaften der Kérper, die
weder vermehrt noch vermindert werden kénnen und
welche allen Kérpern zukommen, an denen man Ver-
suche anstellen kann, muB man fiir Eigenschaften aller
Koérper halten.

Die Eigenschaften der Korper werden namlich nur durch
Versuche bekannt, und man muB daher diejenigen fiir allge-
meine halten, welche im allgemeinen mit den Versuchen iberein-
stimmen, und die weder vermindert noch aufgehoben werden
kénnen. Offenbar kann man weder, dem Verlauf der Versuche zu-
wider, Triume ersinnen, noch sich von der Analogie der Natur
entfernen, da diese einfach und mit sich iibereinstimmend zu sein
pflegt. Die Ausdehnung der Kérper wird nur durch die Sinne er-
kannt, und nicht bei allen wahrgenommen; weil man sie aber bei
allen wahrnehmbaren Kérpern antrifft, nimmt man sie bei allen
an. DaB mehrere Korper hart sind, erfahren wir durch Ver-
suche. Die Hirte des Ganzen entspringt aus der Hirte der
Teile, und hieraus schlieBen wir mit Recht, daB nicht nur die
wahrnehmbaren Teile dieser Korper, sondern auch die unzerleg-
baren Teilchen aller Kérper hart sind. DaB alle Korper undurch-
dringlich sind, leiten wir nicht aus der Vernunft, sondern aus den
Versuchen ab. Alles was wir unter Hinden haben, finden wir un-
durchdringlich und daraus schlieBen wir, daB die Undurchdringlich-
keit eine Eigenschaft aller Kérper ist. DaB alle Kérper beweglich
sind und vermoge einer gewissen Kraft, welche wir die Kraft der
Trigheit nennen, in der Bewegung oder Ruhe verharren, schlieBen
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wir daraus, daB wir diese Eigenschaften an allen betrachteten Kérpern
wahrgenommen haben. Die Ausdehnung, Hirte, Undurchdringlich-
keit, Beweglichkeit und Kraft der Trigheit des Ganzen entspringl
aus denselben Eigenschaften der Teile; hieraus schlieBen wir, daB
die kleinsten Teile der Koérper ebenfalls ausgedehnt, hart, un-
durchdringlich, beweglich und mit der Kraft der Tragheit ausge-
stattet sind. Hierin besteht die Grundlage der gesamten Natur-
lehre. Ferner lernen wir aus den Erscheinungen, daB die sich
wechselseitig beriithrenden Teile der Korper voneinander getrennt
werden konnen. DaB man durch Rechnung die Teile noch in
kleinere zerlegen konne, ist aus der Mathematik bekannt; ob
man diese so zerlegt gedachten Teile durch Krafte der Natur
darstellen kann, ist ungewiB. Wenn es sich aber durch einen
Versuch ergibe, daB einige unzerlegte Teilchen, durch Zer-
brechung eines harten und festen Korpers, eine Teilung vertriigen,
so wiirden wir daraus nach dieser Regel schlieBen, daB nicht
nur zerlegte Teile trennbar seien, sondern daB auch unzerlegte
ins Unendliche geteilt werden konnen.

Sind endlich die Korper in der Umgebung der Erde gegen
diese schwer, und zwar im Verhiltnis der Menge der Materie in
jedem; ist der Mond im Verhiltnis zu seiner Masse, und um-
gekehrt unser Meer gegen den Mond schwer; hat man ferner
durch Versuche und astronomische Beobachtungen erkannt, daB
alle Planeten wechselseitig gegeneinander und die Kometen gegen
die Sonne schwer sind; so muB man nach dieser Regel behaupten,
dafi alle Korper gegeneinander schwer seien. Stirker ist der Be-
weis in bezug auf die allgemeine Schwere, als auf die Undurch-
dringlichkeit der Korper, iiber welche letztere wir keinen Versuch
und keine Beobachtung der Himmelskorper haben. Ich behaupte
aber doch nicht, daB die Schwere den Korpern wesentlich zu-
komme. Unter eigentiimlicher Kraft begreife ich die Kraft der
Trigheit, welche unverinderlich ist, wogegen die Schwere mit
der Entfernung von der Erde abnimmt.

4. Regel. In der Experimentalphysik muB man die aus
den Erscheinungen durch Induktion geschlossenen Sitze,
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nichts zu tun, ebensowenig wie deren Richtigkeit dadurch beein-
trichtigt werden kann, daB man weiterhin einfachere Formen und
Anwendungsweisen eben dieser Grundgleichungen auffinden
konnte und aufgefunden hat. Wir haben es also in dieser klassi-
schen Mechanik in bestimmtem Sinne mit einer abgeschlossenen
Wissenschaft zu tun, dhnlich wie es z. B. die Euklidische Geo-
metrie ist.

Fiir uns ist die wichtigste Frage die, wieweit diese Mechanik
die Wirklichkeit darzustellen vermag. Denn ihre relative Voll-
kommenheit hat sie ja nur dadurch erlangt, daB sie bewuBt und
konsequent darauf verzichtete, gewisse Seiten der Wirklichkeit, die
nicht weniger wirklich sind, als etwa die Beschleunigung und das
Beharrungsvermogen, insbesondere die schlieBliche Erschépfung
aller irdischen Bewegungen, zu beriicksichtigen. Auch hier wurde
also die Meisterschaft nur durch Beschrinkung, und zwar eine
sehr weitgehende Beschrinkung erkauft.

DaB dies zunichst nicht deutlich in das BewuBtsein der Zeit
trat, daB vielmehr diese Mechanik als das letzte Wort der exakten
Wissenschaft angesehen wurde, ergab sich aus ihrer Anwendung
auf die astronomischen Bewegungen. Durch unbewuBt aber stark
nachwirkende Stimmungen aus dem religiosen Gebiete wurde
nimlich die Erfassung der himmlischen Bewegungen als eine be-
sonders hohe wissenschaftliche Leistung angesehen, wiahrend doch
z. B. die Erforschung der chemischen Grundgesetze auf den ganzen
Zustand der Menschheit einen unvergleichlich tiefgehenderen Ein-
fluB ausgeiibt hat, als die der himmlischen Bewegungen. Denn
die letzteren haben schlieBlich sachlich nicht viel mehr bewirkt,
als fiir Seefahrer, Geometer und Geographen genaue Bestim-
mungen von Zeit und Ort zu erleichtern oder zu erméglichen, und
der grofite Teil der angestrengten astronomischen Arbeiten ist
fiir die tatsdchlichen Bediirfnisse der Menschheit, eingeschlossen
die hoheren geistigen, von verhiltnismaBig geringer Bedeutung
gewesen. Im Gegensatz dazu ist z. B. die Chemie nicht nur die
Grundlage des gegenwiirtigen eisernen Zeitalters in technischer
Beziehung geworden, sondern sie hat schon frith, nimlich durch

T ———
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die Erfindung des SchieBpulvers, eine neue politische Periode der
Menschheit bewirkt, ferner aber als Grundlage der Medizin wie des
Ackerbaus das Leben der Menschheit unvergleichlich viel leichter
und sicherer als vorher gemacht. Diese Uberschitzung der Astro-
nomie, die bis auf unsere Zeit fortdauert und z. B. in Amerika
fast unbeschriinkte freiwillige Spenden von privater Seite fiir die
Erbauung von Sternwarten fliissig macht, wirkte damals dahin,
daB die wissenschaftliche Bewiltigung der astronomischen Er-
scheinungen, wie sie Newton durch die Aufstellung seines Gravi-
tationsgesetzes gelang, als die groBte Leistung angesehen wurde,
deren der menschliche Geist iiberhaupt fahig war. Aus diesem Ge-
dankengange erklart es sich, daB Laplace, der die genauere An-
wendung des Newtonschen Gesetzes auf die Planetenbewegungen
unter Beriicksichtigung ihrer gegenseitigen Beeinflussungen oder
Storungen, gemiB diesem Gesetz, durchgefithrt hatte, eine ,,\Welt-
formel“ ganz im Sinne der klassischen Mechanik fiir moglich an-
sah, aus der man durch Einsetzung der zugehorigen Konstanten
und Funktionen jedes vergangene und zukiinftige Ereignis der
Welt sollte entnehmen koénnen.

13. Kritik der Weltformel. DaB eine solche Auffassung
ein grober Irrtum war, hitte eigentlich schon jener Zeit klar wer-
den konnen, wenn diese iiberhaupt geneigt gewesen wire, an dem
Gedanken selbst wissenschaftliche Kritik zu iiben. In den Glei-
chungen der klassischen Mechanik kommt namlich die Zeit immer
nur im Quadrat vor, Das bedeutet, daB ein jeder Vorgang ebenso-
gut vorwirts wie riickwirts, bezogen auf seinen tatsachlichen Ab-
lauf, sollte stattfinden kénnen. Denn ob man einen bestimmten
Zeitwert mit positivem Zeichen, die Zukunft darstellend, oder mit
negativem, die Vergangenheit darstellend, in die Formel setat,
macht keinen Unterschied, wenn nur der Zahlenwert derselbe ist,
denn das Quadrat einer positiven GroBe ist identisch mit dem
Quadrat der numerisch gleichen negativen GréBe. Dies bedeutet mit
anderen Worten, daB ein jeder durch die Gleichungen der
klassischen Mechanik darstellbare Vorgang grundsitz-

lich umkehrbar ist.
Ostwald, Die Philosophie der Werte. 3
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Nun haben aber die irdischen Geschehnisse sicherlich nicht
diese Eigenschaft. Denn man hat nie erlebt, daB sich die Eiche
in eine Eichel, und der Greis in ein Kind zuriickverwandelt, kurz
daB die Welt so verlaufen konnte, wie sie uns von einem umge-
kehrt laufenden Kinematographenfilm gezeigt wird. Vielmehr ist
der zeitliche Verlauf der Welt auf das bestimmteste nichtum-
kehrbar, und keine Eigenschaft der natiirlichen Geschehnisse ist
deutlicher und entschiedener ausgesprochen, als eben diese ihre
zeitliche Einsinnigkeit. Zwischen frither und spiter besteht
nie und nimmer auch nur die geringste Gefahr der Verwechselung,
wihrend doch die klassische Mechanik frither und spiter iiber-
haupt nicht zu unterscheiden vermag, da man beim Zichen der
Wurzel aus dem quadratischen Zeitwert bekanntlich stets unbe-
stimmt lassen muB, ob der positive oder der negative Wert heraus-
gekommen ist,

Ich lege Gewicht darauf, diese Verhiltnisse schon hier auf
das schirfste zu betonen, da sie maBgebend fiir die ganze spitere
Betrachtung sind und daher in ihrer Allgemeinheit nicht friih
und deutlich genug eingeprigt werden kénnen. Wir miissen also
feststellen, daB durch die Abstraktionen, welche die klassische
Mechanik vorgenommen hat, um zu dem einfachen Grenzfall zu
gelangen, den sie mathematisch darstellen kann, aus der Wirklich-
keit ein Element entfernt worden ist, welches so wesentlich und
charakteristisch fiir sie ist, daB jene abstrakte Formulierung hier-
durch unfihig fiir die Darstellung eben dieser Wirklichkeit beziig-
lich der uns zundchst umgebenden und daher wichtigsten Er-
scheinungen geworden ist,

14, Der wissenschaftliche Materialismus. Bei den
astronomischen Erscheinungen spielt nun aber dieser fort-
gelassene Anteil keine erhebliche Rolle, und daher lassen sie sich
mit vollig ausreichender Genauigkeit unter jener Abstraktion dar-
stellen. Hier vereinigte sich also die Uberschitzung der Astronomie
mit dem Gelingen der wissenschaftlichen Darstellung ihrer Haupt-
erscheinungen durch die Mechanik, um dieser weitgehend verein-
fachten und dadurch erleichterten Wissenschaft das unbedingte
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Ansehen zu verschaffen, das sie bis auf unsere Tage genossen hat.
Insbesondere ist der philosophische EinfluB, den diese glinzende
Bewiiltigung der massiven planetarischen Erscheinungen ausgeiibt
hat, wahrend eines Jahrhunderts ein ganz unbedingter gewesen und
hat zu dem wissenschaftlichen Mechanismus und Mate-
rialismus gefiihrt, welcher bis vor kurzem die allgemein ange-
nommene philosophische Weltanschauung der naturwissenschaft-
lich gebildeten Kreise gewesen ist.

Die Entwicklung dieser Anschauung setzte unmittelbar nach
der Durchfiithrung der Newtonschen Lehre in den weiteren wissen-
schaftlichen Kreisen ein. Zuerst hatte allerdings die franzosische
Akademie der Wissenschaften, welche damals sich als oberste
Richterin in allen wissenschaftlichen Angelegenheiten der Mensch-
heit fithite, Newtons Ansichten abgelehnt, weil sie in einer neben-
siachlichen Folgerung mit den (falschen) Messungen der Akade-
mie in Widerspruch getreten waren, und es war wahrend einiger
Dezennien unbedingt verboten, im SchoBe dieser gelehrten Korper-
schaft Newtons Ansichten iiberhaupt zu erwihnen, ja die von ihm
benutzten Ausdriicke anzuwenden. Dann zwang die Gewalt der
Tatsachen sie, nachzugeben, und nachdem Laplace seine Ab-
rundung der Newtonschen Theorie, die nicht eben viel Originales
enthielt, bewerkstelligt hatte, wurde diese einigermaBen als Eigen-
tum der franzosischen Wissenschaft angesehen. In diesem Kreise
wurde denn auch alsbald jene von Newton zwar ins Auge gefaBte,
aber nur in vorsichtigen Tastversuchen angedeutete allgemeine
Anwendung der Mechanik auf alle anderen Naturerscheinungen
in radikalster Weise durchgefiihrt. Das Ergebnis war das dem
Kreise der Enzyklopidisten entstammende unbedingte mechani-
stische ,Systéeme du monde* des Barons Holbach,

15. Gefithl fiir die Unzuldnglichkeit. Goethes bekannte
Bemerkungen iiber diese Weltauffassung und -darstellung sind
so charakteristisch, da sie hier wiederholt sein mdgen.

»Wenn wir von den Enzyklopadisten reden horten oder einen
Band ihres ungeheuren Werkes aufschlugen, so war es uns zu-

mute, als wenn man zwischen den unzihligen bewegten Spulen
3*
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und Weberstithlen einer groBen Fabrik hingeht und vor lauter
Schnarren und Rasseln, vor allem Aug und Sinne verwirrenden
Mechanismus, vor lauter Unbegreiflichkeit einer auf das mannig-
fachste ineinander greifenden Anstalt, in Betrachtung dessen, was
alles dazu gehort, ein Stiick Tuch zu fertigen, sich den selbst-
eigenen Rock verleidet fithlt, den man auf dem Leibe trigt. . . .

»ich gedenke statt aller des ,Systéme de la nature®, das wir
aus Neugier in die Hand nahmen. Wir begriffen nicht, wie ein
solches Buch gefihrlich sein kénne. Es kam uns so grau, so kim-
merisch, so totenhaft vor, daB wir Miihe hatten, seine Gegen-
wart auszuhalten, daB wir davor wie vor einem Gespenst schau-
derten . . . Alles sollte notwendig sein und deswegen kein Gott.
Konnte es denn aber nicht auch notwendig einen Gott geben?
Dabei gestanden wir uns freilich, daB wir uns zu den Not-
wendigkeiten der Tage und Nichte, der Jahreszeiten, der klima-
tischen Einfliisse, der physischen und animalischen Zustinde nicht
wohl entziehen konnten; doch fithlten wir etwas in uns, das als
vollkommene Willkiir erschien, und wieder etwas, was sich mit
dieser Willkiir ins Gleichgewicht zu setzen versuchte ... Eine
Materie sollte sein, von Ewigkeit, und von Ewigkeit her bewegt,
und sollte nun mit dieser Bewegung nach rechts und links und
nach allen Seiten ohne weiteres die unendlichen Phinomene des
Daseins hervorbringen. Dies alles wiren wir sogar zufrieden ge«
wesen, wenn der Verfasser uns wirklich aus seiner bewegten
Materie die Welt vor unseren Augen aufgebaut hitte. Aber er
mochte von der Natur so wenig wissen, als wir; denn indem er
einige allgemeine Begriffe hingepfahlt, verliBt er sie sogleich, um
dasjenige, was héher als die Natur oder als hohere Natur in der
Natur erscheint, zur materiellen, schweren, zwar bewegten, aber
doch richtungs- und gestaltlosen Natur zu verwandeln, und glaubt,
dadurch recht viel gewonnen zu haben.*

Wir miissen im Auge behalten, daB Goethe mit diesen Wor-
ten zwar Jugendeindriicke wiedergibt, aber doch so, wie sie
sich ihm im hohen Alter erhalten haben. Es ist insbesondere die
Richtungslosigkeit der mechanistischen Natur, die ihm wider-
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wartig und unwahr erscheint. Hier hat ihn wieder einmal sein
so iiberaus sicherer Instinkt gefithrt, indem er gerade von der
Seite der mechanistischen Naturauffassung sich abgestoBen fiihlt,
die die unvollkommenste, ja so unvollkommen ist, daB sie allein
das System als irrtiimlich erkennen liBt. Denn die einseitige
Richtung der Weltentwicklung (oder voraussetzungsloser gesagt:
der Weltverinderung) liaBt sich auch nach der fliichtigsten
Beobachtung nicht verkennen und noch weniger in Abrede stellen.

16. Leibnizens Einwand. Auch eine andere Unzulanglich-
keit der mechanistischen Auffassung l6st bei ihm eine gefiihls-
miBige Gegenreaktion aus, nimlich der Anspruch, das Geistige als
mechanische Erscheinung erkliren zu wollen. Bereits zwei
Menschenalter frither hat Leibniz diese Unmdéglichkeit ganz klar
eingesehen und in wiederholten Darlegungen unwiderleglich nach-
gewiesen, Die bekannteste derartige Stelle findet sich in einem
Briefe an Bayle von 1702 und lautet: ,Der gelehrte Englinder,
von dem ich sprach (Hobbes), scheint nun auch zu behaupten,
die Materie konne, ebenso wie eine bestimmte Rundung, auch
BewubBtsein annehmen, so daBl eine bestimmte Organisation oder
eine bestimmte Figur auch das Denken hervorbringen kénne. Mit
der Zerstorung dieser Organisation wiirde alsdann auch das
Denken aufhéren. Ich habe mir indessen die Freiheit genommen,
thm zu sagen, daB die Gedanken ersichtlich von einer ganz anderen
Art sind. Selbst wenn man Augen hitte, die so durchdringend
wiren, daB sie die kleinsten Teile im Gefiige des Korpers sehen
konnten, so wiite ich doch nicht, wie man dadurch weiter ge-
langen konnte. Den Ursprung der Perzeption wiirde man darin
ebensowenig finden, wie man ihn in einer Uhr findet, in der alle
Teile sichtbar wiren, die die Maschine zusammensetzen, oder wie
man ihn in einer Mihle entdecken konnte, selbst wenn man
zwischen den Ridern umherginge. Denn zwischen einer Miihle
und einer anderen, feineren Maschine besteht doch nur ein Grad-
unterschied. Man kann es wohl verstehen, daB die Maschine die
schonsten Dinge der Welt hervorbringt, niemals aber, daB sie
sich diese zum BewuBtsein bringt. Nichts steht unter den sicht-
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baren Dingen dem Gedanken niher, als das Bild in einem Spiegel,
und die Spuren im Gehirn kénnten nicht exakter sein — dennoch
aber bringt alle Exaktheit des Spiegelbildes keine Perzeption
an dem Orte hervor, an dem es sich befindet. Von welcher
mechanischen Hypothese man also ausgehen mag, man kommt
durch keine dem BewuBtsein niher, sondern bleibt stets unend-
lich weit davon entfernt, wie es bei absolut heterogenen Dingen
immer der Fall ist, wie denn z B. eine Fliche, und wenn man
sie auch noch so oft vervielfiltigt, doch niemals einen Korper
ergeben kann. Man sieht auch, daB, wihrend der Gedanke die
Tatigkeit einer Sache auf sich selbst ist, dies bei den Figuren
und Bewegungen nicht stattfindet, da diese niemals das Prinzip
einer wahrhaft innerlichen Titigkeit aufweisen.*

Wie man sieht, handelt es sich hier um den Gegensaiz
Materie—Denken, der in der Philosophie jener Zeit, insbesondere
der des Descartes, eine entscheidende Rolle spielt. Leibniz
tiberbriickte diesen Gegensatz, den er gleichfalls fiir fundamental
hilt, durch seine Theorie der pristabilierten Harmonie, der-
zufolge diese beiden Welten wirklich nie und auf keine Weise
etwas miteinander zu tun haben; sie sind deshalb von Gott ein
fiir allemal derart einander zugeordnet worden, daB sie gleich-
zeitig korrespondierende Anderungen erfahren, die den Schein
erwecken, als beeinfluBten sie sich gegenseitig. Wenn ich also
z. B. eine Birne sehe, die mir reif zu sein scheint, und sie esse,
so haben hierbei meine Gedanken nicht das geringste unmittelbar
mit den entsprechenden Bewegungen zu tun. Vielmehr gehen
einerseits die geistigen Vorginge ganz fiir sich vonstatten, anderer-
seits die physischen, und nur ihre Gleichzeitigkeit bewirkt, daB
wir den Eindruck erhalten, die einen seien durch die anderen be-
dingt.

Diese Ansicht besteht noch heute in einer weniger klaren
Form, welche man den psychophysischen Parallelismus
nennt; deshalb ist sie hier erwdhnt worden. Sie ist der Ausdruck
fiir die Unvereinbarkeit des mechanischen Geschehens mit dem
geistigen und muB daher in irgendeiner Form von jedem aner-

r
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der nach dem allgemeinen Gesetze der Nach- und Uberregulierung
weit iiber das notwendige, ja zweckmiBige MaB hinausging.
Insbesondere verlor sich bald die unbedingte Achtung vor der
Naturerscheinung, welche Goethe zu seinem Widerspruch gefiihrt
hatte, und machte einer ebenso schidlichen Entfernung von den
Tatsachen Platz, wie sie in den hypermathematischen Spekula-
tionen der franzésischen Mechanisten vorlag und die Abneigung
des vorwiegend visuell angelegten Goethe erweckt hatte.

Fiir die Wissenschait selbst ist jene Phase im wesentlichen
unfruchtbar geblieben. Versucht man die Schriften jener Zeit zu
lesen, so erkennt man alsbald das Warum. Die beginnenden
schnellen Erfolge der Naturforschung hatten einen intellektuellen
Rausch hervorgebracht, der sich in einer ungeheuren Ubertreibung
der Fahigkeiten duBerte, die man dem Geiste oder der Vernunit,
der intellektuellen Anschauung, und wie sonst die spirituellen
Vermégen heiBen mogen, die man damals zur Rechtfertigung jener
Phantasien erfand, zuschrieb, Die Hauptschuld hieran scheint der
niichterne Kant zu tragen, der die ihm von Hume nahegelegte
Erkenntnis von dem subjektiven Anteil an allem menschlichen
Wissen dahin iibersteigerte, daB er nicht den Inhalt unseres
Geistes als durch die AuBenwelt bestimmt annahm, sondern um-
gekehrt behauptete, die Beschaffenheit der AuBenwelt, wie wir sie
kennen, sei ausschlieBlich durch die Form unseres Geistes be-
stimmt, und hinter dieser , Erscheinung® bestehe das absolut uner-
kennbare ,,Ding an sich*, Von dieser Ansicht bis zu der Forderung,
daB man die Gesetze dieser duBeren Scheinwelt gleichfalls im Geiste
misse vorfinden konnen, da dieser ja doch die Erscheinung be-
stimme, war nur ein kurzer Schritt, und so beschiftigten sich
die Naturphilosophen alsbald damit, die Naturgesetze zu kon-
struieren, statt sie durch Beobachtung zu finden. Als Haupt-
stiick ihres geistigen Riistzeuges diente ihnen der Begriff der
Polaritat, wie er an den magnetischen und elektrischen Er-
scheinungen langst bekannt war, den sie aber hernach in jeder
Naturerscheinung wiederzufinden gedachten. Die besondere
Vorliebe fiir diesen einzelnen Begriff erklirt sich aus dem mysti-




Geschichte. 41

schen Zuge, der allen diesen Minnern im Gegensatz zu der Niich-
ternheit der Mechanisten gemeinsam war. Es ist eines der sicher-
sten Reagentien auf Mystizismus, daB der Betreffende eine be-
sondere Genugtuung an der Zusammenstellung kontradik-
torischer Gegensitze empfindet. Dies ist nimlich das ein-
fachste Mittel, das Unmogliche méglich zu machen, wenn aller-
dings auch nur in Worten, und darum zieht diese billige Form
des Wundertuns so unwiderstehlich die wunderbediirftigen Seelen
an. Die polaren Naturerscheinungen wurden nun als eine Verwirk-
lichung solcher kontradiktorischer Gegensitze betrachtet und gal-
ten daher als Urtypen alles Geschehens. Wie bekannt, hat schliefi-
lich Hegel, mit dem diese Woge ihren Héhepunkt erreicht und
sich iiberstiirzt hat, ebendiese Setzung und Gegensetzung, aus der
dann das hohere Ergebnis entstehen sollte, zum Grundschema
des Denkprozesses des Urgeistes gemacht, dessen Denken sich
in der Welt darstellt, woher denn auch diese den gleichen mystisch-
rhythmischen Charakter angenommen hat.

18. Der Rhythmus des Geschehens. Nun ist, wie bereits
angedeutet, ein solcher rhythmischer Charakter der natiirlichen
Geschehnisse, inbesondere der geschichtlichen zweifellos vorhan-
den, und seine Existenz hat sicherlich die Ausbildung jener Ge-
danken erheblich befordert. Nur steckt, wie man bei genauerer
Analyse erkennt, nicht das mindeste Mystische in dieser allge-
meinen Erscheinung; sie ist vielmehr eine so niichtern technische
Notwendigkeit, daB sie sich iiberall findet, beim Abtropfen des
Wassers wie bei der Entwicklung der Kunst, in den politischen
Geschehnissen wie im Befinden jedes einzelnen Menschen. Ich
habe bereits wiederholt auf diese sehr allgemeine phoronomische
Erscheinung und ihre Erklirung hingewiesen. Da ich mich aber
habe iiberzeugen miissen, daB diejenigen, die es am meisten an-
geht, nimlich die Historiker, geneigt sind, die Sache als ein
Symbol und nicht als eine ganz grobe und unmittelbare physische
und psychische Notwendigkeit anzusehen, so muB ich Geduld
itben und sie nochmals darlegen.

Betrachten wir irgendein Geschehnis, das sich selbst reguliert,
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d. h. mit irgendeiner Einrichtung ausgestattet ist, durch welche
ein Zuviel gehemmt, ein Zuwenig ersetzt wird, so wird es sich
notwendig folgendermafien verhalten miissen. Gesetzt, es sei eben
ein Zuviel vorhanden. Dann wird die Selbstregulierung eintreten,
d. h. der Zustand wird sich in solchem Sinne dndern, daB eine
Hemmung hervorgebracht wird, damit das Zuviel abnimmt. Diese
Hemmung wird sich zunichst solange betitigen, als das Zuviel
vorhanden ist; sie wird aber ihre Betitigung noch dariiber hinaus
fortsetzen. Denn die Organe oder Bedingungen, allgemein die
Regulatoren, durch welche diese Zuriickfithrung besorgt wird,
konnen sich gar nicht anders betitigen, als nachdem der Zustand
bereits eingetreten, zu dessen Beseitigung sie eingerichtet sind.
Also wird auch die Hemmung solange fortwirken, bis nicht nur
das Zuviel beseitigt, sondern bereits ein merkliches Zuwenig ein-
getreten ist. Dann erst ist eine Ursache vorhanden, welche die
Hemmung aufh6ren und in eine Beférderung iibergehen lassen
wird. Denn wenn ein Zuwenig vorhanden ist, tritt gleichfalls
nach unserer Voraussetzung eine Selbstregulierung ein.

Die neu eingetretene Beforderung dauert nun auch ihrerseits
solange an, bis nicht nur das Zuwenig beseitigt, sondern bereits
wiederum ein merkliches Zuviel entstanden ist; denn erst dann
kann der Regulator sich im entgegengesetzten Sinne betitigen.
So kann die Selbstregulierung iiberhaupt nicht anders wirken,
als indem sie das Gebilde in rhythmischem Wechsel zwischen
Zuviel und Zuwenig schwanken laBt, und dieser Wechsel ist die
notwendige Folge der auf Konstanthaltung gerichteten Organisa-
tion selbst.

Betrachten wir einige Sonderfille, um uns von der Allgemein-
heit dieses Urphinomens zu iiberzeugen. Beispielsweise sind alle
Dampfmaschinen, die mit bestimmter Geschwindigkeit gehen sol-
len, mit einem Zentrifugalregulator ausgestattet, der den Dampf-
zufluB G6ffnet, wenn die Maschine zu langsam geht, und ihn
schlieBt, wenn sie zu schnell geht. Dies beruht darauf, daB die
Schwungkugeln des Regulators, die von der Maschine proportional
ihrer jeweiligen Geschwindigkeit gedreht werden, zusammenfallen,
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wenn die Geschwindigkeit zu klein wird, und auseinanderstreben,
wenn sie groBer wird. Geht also die Maschine zu langsam, so
sinken die Kugeln, offnen den Dampfhahn und der reichlicher
zustromende Dampf beschleunigt den Gang. Dieser wird schneller
und schneller, wobei sich die Kugeln entsprechend heben, aber
erst nachdem der Gang schon zu schnell geworden ist, schlieBen
sie den DampfzufluB so ab, daB eine Verlangsamung die Folge ist.
Dann findet wieder eine Beschleunigung iiber den Mittelwert statt
und das Spiel wiederholt sich von neuem. Der Gang der Dampf-
maschine schwankt also rhythmisch mit etwas zu groBer und etwas
zu kleiner Geschwindigkeit um den Mittelwert.

Zweitens betrachten wir den wirtschaftlichen Zustand eines
Volkes mit starker industrieller Produktion. Wir nehmen an, daB
eben die vorhandenen Fabriken reichlich beschiftigt sind und
lohnenden Absatz finden. Dann wird das vorhandene Kapital
auf diesem Gebiete Beschaftigung suchen und es wird dadurch
gleichzeitig eine Vermehrung der Fabriken und eine Erhéhung
des ZinsfuBes eintreten, welch letztere als Regulator gegen die
unverhéltnismiBige Vermehrung der Produktion wirkt. Trotzdem
wird nach einiger Zeit zu viel und wegen der erhihten Zinsen
sowie Arbeitslohne zu teuer produziert werden, wihrend die
gestiegene Konkurrenz gleichzeitig auf den Verkaufspreis driickt
und den Markt einengt. Hierdurch wird die Produktion so un-
vorteilhaft, daB eine Anzahl der Fabriken den Betrieb einstellen
muB, wihrend die kriftigeren ihn nur einschrinken. Dieser Riick-
gang dauert solange an, bis wiederum die Bedingungen fiir giin-
stige Markt- und Produktionsverhiltnisse vorhanden sind, worauf
der gleiche Rhythmus von Uberproduktion und Krise sich wie-
derholt.

19. EinfluB des Regulators. Ahnliche rhythmische Er-
scheinungen, die sich in ganz gleicher Weise erkliren, zeigt
ferner das Leben des einzelnen, das nicht nur in die gewohn-
liche Tagesperiode mit iiberdurchschnittlicher Energieausgabe wiih-
rend des Tages und unterdurchschnittlicher wihrend des niicht-
lichen Schlafes aufweist, sondern auch noch lingere, von der
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Organisation des einzelnen abhéingige Perioden erhdhter und ver-
minderter Tatigkeit, die sich z. B. bei Goethe in etwa zehnjih-
rigem Rhythmus gezeigt haben. Alle diese Erscheinungen sind
in letztere Linie auf solche Selbstregulierungen zuriickzufiihren,
welche ihre Betiatigung immer erst verspitet ausiiben und aus-
iiben miissen und dadurch die Perioden mit Notwendigkeit her-
vorrufen.

Gileichzeitig wird der aufmerksame Leser bereits bemerkt
haben, daB diese Perioden einen verschiedenartigen Charakter je
nach der Beschaffenheit der Selbstregulierung haben und haben
miissen. Bleiben wir bei der Dampimaschine als dem einfach-
sten Falle. Wire der Regulator iiberhaupt nicht vorhanden, so
wiirde die Maschine entweder stehen bleiben (falls der Dampizu-
fluB nicht ausreicht, um die vorgelegte Arbeit zu leisten), oder
sie wiirde ,durchgehen*, d. h. immer schneller und schneller
laufen, bis schlieBlich irgendein Teil durch die iibermiBige Ge-
schwindigkeit zerstort wird. Wird ein Regulator angebracht, der
sehr ,unempfindlich* ist, d. h. einen sehr groBen Uberschufi an
Geschwindigkeit braucht, ehe er iiberhaupt in Tatigkeit tritt,
so bleibt gleichfalls die Gefahr bestehen, daB die Maschine durch
zu groBe Geschwindigkeit geschadigt wird oder infolge zu kleiner
stehen bleibt; der Regulator muB also eine gewisse Empfind-
lichkeit haben, wenn er iiberhaupt seinen Zweck erfiillen soll.
Je empfindlicher er andererseits ist, um so kleiner sind die Ab-
weichungen, auf die er bereits regulierend antwortet, um so gleich-
formiger wird also die Geschwindigkeit sein und um so geringer
auch die Gefahr einer Schadigung der Maschine oder des Betriebes.
Man erkennt alsbald, daB auch industrielle Krisen um so schwicher
und ungefahrlicher auftreten werden, je entwickelter der Gkono-
mische Regulator, namlich der offene Geldmarkt, bzw. die Borse
ist. Diese Einrichtungen haben die Tendenz, kommende Schwan-
kungen zu ,eskomptieren®, d. h. in ihrer 6konomischen Wirkung
vorauszunehmen, und wirken daher in solchem Sinne, daB sie die
Uberschreitungen des Mittelzustandes beiderseits zeitlich verkiir-
zen und quantitativ vermindern. Daher sind wihrend der letzten
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hundert Jahre die in zehn- bis fiinfzehnjihrigen Perioden auf-
tretenden Gkonomischen Krisen immer milder geworden und wer-
den auch fernerhin die gleiche abnehmende Tendenz aufweisen,
solange nicht ganz neue wirtschaftliche Faktoren erscheinen, die
man noch nicht zu eskomptieren versteht und die daher erst nach
bedeutender Uberschreitung des Mittelwertes regulierende Gegen-
wirkungen auslosen.

20. Materialistische Gegenwirkung. Diese Darlegungen
werden geniigen, um auch fiir das geistige Leben ihnliche rhyth-
mische Schwankungen erwarten zu lassen, wie wir sie an so vielen
und verschiedenartigen zeitlichen Vorgingen erkannt haben. Denn
auch diese Dinge unterliegen einer Selbstregulierung, die durch
die ZweckmaBigkeit der augenblicklich bestehenden geistigen Be-
schaffenheit fiir die allgemeinen Lebensverhiltnisse bestimmt wird.
Der mechanistische Materialismus der franzésischen Aufklirung
war eine Reaktion gegen die vorangegangene kirchliche Beengung
des Denkens, und ebenso war die deutsche Naturphilosophie die
Gegenreaktion gegen die unzulingliche Beschaffenheit der mate-
rialistischen Philosophie. Weil ihre Nachteile im Gebiete des
Anorganischen damals noch nirgendwo zutage traten, sehr stark
aber im Gebiete der Lebenserscheinungen, fir deren unzwei-
deutigst einsinnigen Ablauf sie keine Erklirung boten, ging auch
der EinfluB der Naturphilosophie in den anorganischen Wissen-
schaften sehr schnell voriiber, wihrend er sich innerhalb der
biologischen Wissenschaften sehr viel linger hielt. Hier tritt
die Reaktion in Gestalt des Kampfes der naturwissenschaftlich
orientierten Physiologie gegen die Lehre von der Lebenskraft
erst in der zweiten Hailfte des neunzehnten Jahrhunderts kriftig
ein und bewirkt alsbald eine Wiederbelebung des mechanistischen
Materialismus, der die ganz allgemeine Weltanschauung des Arztes
und Physiologen dieser Zeit bis in unsere Tage gewesen und
teilweise noch geblieben ist,

In diese Zeit fillt denn auch ein neues Auftreten jener am
Schlusse des vorigen Kapitels erwihnten, von Leibniz prizisierten
Schwierigkeit des Mechanismus, die geistigen Vorginge zu er-







Geschichte. 47

wir seitdem als wesentlich mit dem Dissipationsgesetz verbunden
erkannt haben, welche aber in ihrer Zeit nur als besondere Kapitel
der Physik betrachtet wurden, die bestimmte Seiten dieses so
vielseitigen und von geschlossenem Zusammenhang damals noch
hoffnungslos weit entfernten Gebietes darstellten.

Die wichtigste dieser Erscheinungen ist die Wiarmeleitung,
die Tatsache, daB ein bloBer Temperaturunterschied zweier be-
nachbarter Gebiete der ausreichende Grund dafiir ist, daB alsbald
thermische Vorginge eintreten, die nicht frither enden, als nach-
dem jener Unterschied verschwunden ist. Das Hauptgesetz hier-
fiir ist bereits von Newton gelegentlich dahin ausgesprochen
worden, daB der Wirmeverlust eines heien Kérpers jeweilig dem
TemperaturiitberschuB iiber die Umgebung porportional ist.
Beachtet man, daB die Temperatur den Intensititswert der
Warme darstellt, und nimmt man eine Verallgemeinerung voraus,
die spiter von der Wiarme aus tiber die anderen Energiearten statt-
gefunden hat, so erkennt man in diesem Satz den ersten Sonder-
fall des allgemeinen Gesetzes, daB aller Energieausgleich pro-
portional dem Unterschied der betreffenden Intensititen
erfolgt. Man kann dieses Gesetz als das Elementargesetz
jedes Energiecausgleiches, somit also iiberhaupt jedes Ge-
schehens ansehen, und es wird daher bereits hier am Platze sein,
auf einige wichtige Verhaltnisse hinzuweisen, die unmittelbar aus
den einfachsten Anwendungsfillen dieses Gesetzes sich ergeben.
Sie sind fiirr die Wirme bereits von Newton ausgesprochen
worden.

Bestimmt man die Zeit, wihrend welcher der beobachtete
Korper, der sich in einer gleichférmig temperierten Umgebung be-
finden soll, die durch seine Anwesenheit nicht merklich beeinfluft
wird, von seinem Temperaturiiberschuff einen bestimmten Anteil
(z. B. die Hiilfte) verliert, so wird er die gleiche Zeit brauchen,
um von dem noch vorhandenen UberschuB wieder die Halite, d. h.
ein Viertel des anfianglichen Uberschusses zu verlieren. Die nichste
Hiilfte oder /g des anfianglichen Uberschusses braucht wiederum
ein drittes gleiches Zeitintervall, und so geht es weiter, in der Reihe
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Yo+ s+ s+ e+ Yge + .. . Nennt man z die Anzahl solcher
gleicher Zeitintervalle, und t den Temperaturiiberschuff, der nach
z Zeiten noch vorhanden ist, so folgt t = (/,) *, oder, wenn man
statt 1/, den allgemeinen Bruchteil 1/a des anfinglichen Tempera-
turiiberschusses einfithrt und z entsprechend durch bz ersetzt,
t = (1/a)** oder t=a—"%, Aus dieser Formel geht hervor, daB
t in keiner endlichen Zeit gleich Null werden kann, daB also
die letzten Temperaturausgleiche unendlich langsam erfolgen.
Ferner erkennt man aber aus der angegebenen Reihe, daB der
groBere Teil eines solchen Ausgleiches in verhiltnismiBig kurzer
Zeit erfolgt und nur die letzten, bald unter die Schwelle des
MeBbaren herabsinkenden Anteile jene Unendlichkeit erfordern.

Dies ist nun auch der Typus alles einfachen Geschehens. Wird
irgendein Intensititsunterschied oder eine treibende Ursache be-
tatigt, so erfolgt im allgemeinen die schnellste Wirkung zuerst, und
die Geschwindigkeit des Vorganges wird um so geringer, je linger
dieser gedauert hat. Voraussetzung hierfiir ist allerdings, daB
die treibende Ursache auf einmal und plétzlich betatigt wird.
So wirkt beispielsweise eine unerwartete Todesnachricht zuerst
mit groBter Starke auf uns, und ihr EinfluB wird um so geringer, je
mehr Zeit dariiber verflieBt. Und zwar erfolgt die Abnahme in der
Wirkung zunichst schnell, spiter langsamer, um schlieilich un-
merklich in unser regelmifBiges BewuBtsein iiberzugehen. Ebenso
rufen plotzlich sich 6ffnende wirtschaftliche Moglichkeiten (Gold-
oder Diamantenfunde) zunichst die allerstirkste Wirkung hervor,
die sich in gleicher Weise allmdhlich dem normalen Zustande
nihert, Man tut gut, sich diesen Typus einzuprigen, denn jedesmal,
wo man irgendeinen Ablauf eines Vorganges antrifft, welcher
diesem Typus nicht entspricht, darf man mit Sicherheit schlieBen,
daB die hier gemachten einfachen Voraussetzungen nicht erfiillt
sind. Entweder ist der Intensititsunterschied nicht plotzlich zur
Wirkung gelangt, oder die Umgebung ist nicht konstant, oder
das Gebilde selbst erleidet andere Anderungen neben dem ins.
Auge gefafiten Ausgleich, oder endlich es finden mehrere dieser
Umstinde gleichzeitig statt.
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22. Fouriers Theorie. Von dieser unbeschrinkten Aus-
dehnung des Grundgesetzes alles normalen Ausgleiches war New-
ton allerdings sehr weit entfernt, denn er hat es auf den Tem-
peraturausgleich beschriankt. Dasselbe muB von den Forschern
gesagt werden, welche sich spiter der genaueren Ausarbeitung
dieses Grundgesetzes widmeten. Unter diesen steht bei weitem am
héchsten der franzosische Mathematiker Fourier, dessen ,, Théorie
analytique de la chaleur* (1822) die mathematische Grundlage fiir
alle Vorginge enthilt, die mit der Zerstreuung der Energie ver-
bunden sind. Fourier hatte bereits eine Vorstellung von der all-
gemeinen Beschaffenheit seiner Untersuchungen, denn er bemerkt:
»90 dient beispielsweise derselbe Ausdruck, mit dessen Eigen-
schaften sich die Mathematiker in ganz abstrakter Weise beschif-
tigt haben, und der nach ihnen der allgemeinen Analysis angehort,
zur Darstellung der Bewegung des Lichtes durch die Luft, zur Be-
stimmung der Gesetze, nach welchen die Warme durch die festen
Korper diffundiert und zur Behandlung aller Hauptfragen der
Wahrscheinlichkeitsrechnung.“ Heute konnte er hinzufiigen, daB
auch die Leitung der Elektrizitit und der Vorgang der Diffussion in
Fliissigkeiten sowie die Schwingungen des Schalles gleichfalls von
derselben Formel dargestellt werden, denn sie gibt eben die all-
gemeine Theorie des Ausgleiches wieder.

Von groBer Bedeutung ist die Untersuchung, welche Fourier
iiber die Frage des Temperaturgleichgewichts anstellt. Die Erfah-
rung lehrt, daB wenn einmal ein solcher Zustand erreicht ist,
in welchem die Temperatur eines abgeschlossenen Raumes sich
nirgendwo mehr indert, alsdann auch keinerlei riumliche Um-
stellung in diesem Raume einen EinfluB auf die Temperatur
mehr ausiiben kann. Ist also das Temperaturgleichgewicht auf
eine Weise erreicht, so besteht es fiir alle moglichen anderen
Anordnungen gleichfalls. Bringt man insbesondere ein Thermo-
meter mit allen Gegenstinden, die einen solchen Raum erfiillen,
in irgend beliebiger Weise in Beriihrung, so zeigt es immer genau
den gleichen Stand, d. h, dieselbe Temperatur an.

So ,selbstverstindlich* diese wohlbekannten Erfahrungen aus-

Ostwald, Die Philosophie der Werte. 4
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sehen, so wichtig sind die Schliisse, die man aus ihnen bei ge-
nauerer Untersuchung ziehen kann. Der Hauptpunkt sei schon jetzt
hervorgehoben: er besagt, daB wenn einmal in einem solchen
Gebilde das Gleichgewicht erreicht ist, es auch fiir immer erreicht
ist und dafl von nun ab keine innere Ursache mehr diesen Zustand
zu andern vermag. Einmalige Ruhe bedeutet hiernach nichts
weniger als ewige Ruhe. Und was fiir die Ruhe beziiglich der
Wirme gilt, gilt auch fiir die Ruhe beziiglich irgendeiner anderen
Energie. Wir werden die gleichen Gedanken bald auf einem
ganz anderen Wege wiederfinden.

Dieser andere Weg wurde um dieselbe Zeit von Fouriers
Landsmann Sadi Carnot beschritten. Beide wuBten anschei-
nend nicht voneinander und haben jedenfalls ganz unabhingig gear-
beitet. Zwar war bei beiden die Wirme der Gegenstand der
Forschung, aber die Erscheinungsgebiete dieser Energieart, welche
beide untersuchten, waren sehr verschieden, ebenso verschieden
wie ihre persénlichen Schicksale.

Fourier war 1768 in Auxerre als Sohn eines Schneiders
geboren. Er verlor frithzeitig seinen Vater und wurde auf das
Fiirwort einer Wohltaterin von dem Bischof von Auxerre in eine
Militirschule aufgenommen, die dort von den Benediktinern ge-
leitet wurde. Als er hier, im dreizehnten Lebensjahre, mit der
Mathematik bekannt wurde, erfaBte ihn eine so heftige Leiden-
schaft fiir diese Wissenschaft, daB er die bereits mit groBem Er-
folg begonnene literarische Laufbahn (er hatte mehrere Predigten
geschrieben, die von hoheren Geistlichen vorgetragen worden
waren) sofort aufgab, und sich ausschlieBlich dem neuen Studium
widmete, in welchem er auBerordentlich schnelle Fortschritte bis
zur baldigen Selbstindigkeit machte. Da sein Wunsch, bei der
Artillerie einzutreten, wegen seiner Armut abgeschlagen wurde,
wollte er Benediktiner werden. Wihrend seines Noviziats brach
indessen die Revolution aus, an der sich Fourier alsbald leiden-
schaftlich beteiligte. Gleichzeitig setzte er seine mathematischen
Arbeiten fort und legte mit 21 Jahren der Pariser Akademie eine
klassisch gewordene Abhandlung iiber die numerische Auflésung
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von Gleichungen beliebigen Grades vor. Er wurde bald als Zog-
ling in die Normalschule geschickt, welche dazu bestimmt war,
Lehrer fiir den allgemeinen Unterricht der Nation auszubilden,
und zeichnete sich dort so aus, daB er alsbald zum Hilfslehrer
an der Anstalt selbst ernannt wurde. Bei der bald erfolgenden
Griindung der polytechnischen Schule wurde er als Professor an
diese iibernommen und unterrichtete mit ausgezeichnetstem Er-
folge. Dennoch verlieB er diese Stellung, um mit Napoleon
nach Agypten zu gehen, wo er alsbald nicht nur die Organisation
des ,Instituts“, sondern auch eine groBe Menge wichtiger admi-
nistrativer und politischer Aufgaben zu iibernehmen hatte. Mit
den letzten Resten der dgyptischen Armee zuriickgekehrt, organi-
sierte er alsbald das beriihmte Gesamtwerk iiber Agypten,
dessen Einleitung er schrieb; wie sie gedruckt vorliegt, enthiilt
sie allerdings sehr starke Korrekturen von der Hand Napo-
leons. Alsdann iibernahm er die Verwaltung des Isére-Departe-
ments, wo er alsbald wichtige und schwierige Entwisserungen
ausfithrte, wihrend er gleichzeitig die Hauptarbeit an seinem spi-
teren Hauptwerke, der Theorie der Wirme ausfiihrte. Durch die
Vertreibung Napoleons, seine Riickkehr und schlieBliche Ge-
fangennahme, wurde er in mancherlei politische Schwierigkeiten
verwickelt, die indessen sich schlieBlich begleichen lieBen, so
daB er zum Mitgliede der Pariser Akademie der Wissenschaften
vorgeschlagen wurde. Das erstemal wurde er nicht bestitigt, wohl
aber das zweitemal. Innerhalb der Akademie stieg er bald zu der
héchsten Wiirde des bestindigen Sekretirs auf. Er starb 1830,
im Besitz aller Ehren und Auszeichnungen, die einem Vertreter
der Wissenschaft nur irgendwie zukommen kénnen.

23, Sadi Carnot. Durchaus im Gegensatz zu diesem mannig-
faltigen und stiirmischen Leben steht das von Sadi Carnot. Er
war der Sohn des beriihmten und ausgezeichneten Generals und
Ministers L. M. N. Carnot, der nach dem Sturze Napoleons in
die Verbannung gehen muBte und nach Deutschland iibersiedelte.
Hieraus ergaben sich auch fiir seinen Sohn Sadi mehrfache Be-

ziehungen zu Deutschland, wenn er auch seinen Unterricht in
4.
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Paris empfing. Er machte die polytechnische Schule durch und
widmete sich der militirischen Laufbahn, die er indessen im
Interesse seiner wissenschaftlichen Studien bald verlieB. Das Pro-
dukt derselben ist eine kleine Schrift ,iiber die bewegende Kraft
des Feuers® 1824,!) die er im 28. Lebensjahre verdffentlicht hat.
Im Jahre 1832 starb er, nur 36 Jahre alt, ohne ein weiteres Werk
hervorgebracht zu haben. Wihrend Fouriers Arbeiten alsbald
ausgiebige Anerkennung gefunden hatten, geriet die von S. Carnot
in vollkommene Vergessenheit, nachdem sie auch bei ihrem Er-
scheinen keinerlei Aufmerksamkeit erweckt hatte. Erst ein Men-
schenalter spiter wurde sie wieder entdeckt, als die Forschung be-
reits, unabhiingig von dieser Arbeit, auf die gleichen Fragen und
Antworten gelangt war.

Sadi Carnot hatte die Anregung zu seinen Forschungen
aus der Entwicklung der Dampfmaschine empfangen, welche
damals eben in England begonnen hatte, zunichst zu dem sehr
beschrinkten Zwecke, das eindringende Wasser aus den Kohlen-
minen auszupumpen, zu dessen Bewiltigung die bisherigen mit
Pferden betriecbenen Pumpwerke nicht mehr ausreichten. Von
diesen Maschinen wurden Arbeiten geleistet, die erheblich iiber das
GrobBte hinausgingen, was bis dahin ausfithrbar erschienen war,
und zwar durch die Wirkung des Feuers. So entstand die Frage,
wieso das Feuer solche Wirkung hervorbringen kann. Und zwar
begniigte sich Carnot nicht damit, die Wirkungsweise der ar-
beitenden Dampfmaschine im einzelnen zu verfolgen, um ctwa
aus den thermischen Eigenschaften des Wasserdampfes den Effekt
abzuleiten, sondern er stellte sich in voller begrifflicher Allgemein-
heit die Frage: wie kann Feuer so groBe Dinge tun?

Als Antwort fand er den Grundsatz, daB die Wirme nur
unter der Voraussetzung Arbeit leisten kann, daB Tem-
peraturverschiedenheiten bestehen. Man sieht dies ein,
sobald es gesagt ist. Denn Gleichheit der Temperatur bedeutet

') Deutsch in Ostwalds Kiassikern der exakten Wissenschaften, Heft 37.
Leipzig, W. Engelmann.
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ja, daB in dem betreffenden Gebilde thermisch nichts ge-
schieht und nie etwas geschehen wird. Aber einen derartigen
ebenso einfachen wie allgemeinen Gedanken iberhaupt nur zu
fassen, ist eine geistige Leistung von auBerordentlicher Héhe.
Jeder, der sich einmal mit Aufgaben solchen Charakters hat be-
schiftigen diirfen oder miissen, kennt die ungeheuren Schwierig-
keiten, aus dem verwickelten Komplex von Erscheinungen, der
sich auf dem Gebiete zuniichst darbietet, diejenigen Elemente aus-
findig zu machen, von denen ohne Schaden an der Hauptsache
abgesehen oder abstrahiert werden darf, und diejenigen Elemente
zu erkennen und zu reinigen, die man festhalten muB, um zum Kern
vorzudringen. Denn anfinglich zeigen sich beide scheinbar gleich-
wertig nebeneinander und zahllose vergebliche Denkversuche miis-
sen durchgefiihrt werden, um den Unterschied zu erkennen und
zu betitigen. Je nach dem Charakter des Forschers wird dieser die
Zwischenstufen an die Offentlichkeit bringen, oder er wird fiir
sich in der Stille solange arbeiten, bis er alles getan hat, was
seine Kraft zu tun gestattet. Carnot gehért dem zweiten Typus
an und hat seinen groBen Gedanken erst der Welt vorgelegt,
nachdem er ihn in voller Reinheit und Klarheit herausgearbeitet
hatte. Hierdurch hatte er ihn so weit von dem durchschnittlichen
Denken der Zeitgenossen entfernt, daB diese ihn iiberhaupt nicht
zu verstehen vermochten. Hitte er die Stufen seiner Erkenntnis
cinzeln mitgeteilt, so hitte er wahrscheinlich die Arbeitsgenos-
sen seiner Zeit in seine Denkrichtung ziehen kénnen.
Carnot begniigte sich nicht mit der eben mitgeteilten allge-
meinen Einsicht, sondern setzte alsbald ins Klare, daB ein Tem-
peraturunterschied keineswegs immer notwendig zu einer Arbeits-
leistung fiihren muB. Gerade der von Fourier gleichzeitig bear-
beitete Fall der Wirmeleitung, der ja einen Temperaturunter-
schied voraussetzt, verliuft ohne Arbeitsleistung. Es muBte daher
gerade ein entgegengesetztes Phinomen aufgesucht werden, das
die arbeitslose Wirmeleitung ausschlieBt, wenn man den reinen
Fall der Arbeitsleistung der Wirme vor Augen haben wollte.
Carnot fand ihn in den Temperaturinderungen, welche die Gase
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und Dimpfe (und allgemein alle Kérper) erfahren, wenn sie unter
Arbeitsleistung ihr Volum vergréBern. Er lernte demgemiB die
Bedingungen kennen, die in einer idealen Maschine erfiillt sein
miissen, damit die Warme, die ihre Temperatur um einen gewissen
Betrag erniedrigt, das Maximum an Arbeit leisten kann und bewies
durch eine genial einfache und durchschlagende Uberlegung, daB
diese Leistung der idealen Maschine von den besonderen Mate-
rialien und Ausfithrungsformen, unter denen die Benutzung der
Wirme zur Arbeit erfolgt, ganz unabhingig ist. Es leisten
mit anderen Worten alle idealen Maschinen die gleiche Arbeit,
wenn sie gleiche Warmemengen iiber gleiche Temperaturgefille ge-
liefert bekommen, und diese Arbeit ist einerseits proportional
der betitigten Wirmemenge, andererseits dem verfiigbaren Tem-
peraturunterschiede?).

24, Zusammenfassung. Der aufmerksame Leser wird die
Ahnlichkeit nicht verkennen, welche hier das Wirmeproblem in
seiner Entwicklung mit dem Problem des freien Falles zeigt.
Aristoteles und Fourier behandeln den einen Grenzfall, wo
die Energie sich rein zwecklos freiwillig transformiert, ohne daB
der Weg der Umwandlung auf irgendwelche bestimmten Erfolge

hin geleitet wird; Galilei und Carnot behandeln den anderen

Grenzfall, in welchem es sich um die Transformation zu einem
ganz bestimmten Zwecke oder in einem ganz einheitlichen Sinne
handelt. Beide Seiten miissen bekannt sein, damit man das Gesamt-
phdnomen wissenschaftlich iiberschauen kann, denn beide Seiten
sind nebeneinander und gleichzeitig in jedem wirklichen Vor-
gange vertreten, der gerade durch das Verhiltnis der tatsich-
lich erzielten Energieausnutzung zu dem idealen Grenz-
falle in seinem Werte fiir menschliche Zwecke gekenn-
zeichnet ist. In beiden Fillen endlich ist der zweite Fall, die
reine oder ideale Zwecktransformation, bei weitem der schwie-
rigere, dessen Gesetze nur durch ein iiberaus kraftiges und wirk-
sames Abstraktionsverfahren gewonnen werden kénnen.

‘) Eine allgemeinverstindliche Darstellung dieser Verhiltnisse findet
sich in meinem Biichlein: Die Energie. Leipzig, J. A. Barth 1908. 2. Aufl. 1912,
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nicht etwa jedesmal in iibereinstimmender Weise neu erzeugt
werden, sondern daB sie inzwischen unabhingig von unserem Be-
wuBtsein oder unserer Erfahrung weiter bestanden und nur jedes-
mal wieder von neuem mit unseren Sinnesapparaten in Beziehung
getreten waren, Wir haben uns an diese Auffassung derart ge-
wohnt, daB die andere Ansicht (daB z B. der Leser das vor-
liegende Buch zum Verschwinden bringt, wenn er die Augen
schlieBt, und es in dem Augenblicke wieder neu erzeugt, in wel-
chem er die Augen éffnet und sie auf die Stelle richtet, wo
frither das Buch gewesen war) uns durchaus absurd erscheint und
deshalb nur in den Kopfen einiger Philosophen eine (iibrigens
nicht ganz sichere) Existenz fithrt. Der Grund hierfiir ist, um gleich
bei dem angegebenen Beispiele zu bleiben, daB wir uns fiir den In-
halt des von uns gelesenen Buches keineswegs schopferisch ver-
antwortlich fithlen. Ist es ungewdhnlich gut und gescheit, so
sagen wir uns, daB wir derartiges aus eigenem nicht hitten
hervorbringen kénnen; ist es dumm, oder scheint es uns $0, SO
lehnen wir mit noch gréBerer Bestimmtheit irgendwelche sub-
jektive Verantwortlichkeit dafiir ab. Jedenfalls finden wir unser
geistiges Auskommen nur auf Grund der Annahme von der von uns
unabhingigen Entstehung und Existenz des Buches,

So kommen wir zu der Annahme einer von uns unabhangig
existierenden oder objektiven AuBenwelt, in die wir jenen groBen
Teil unserer Erlebnisse verlegen, die von uns in der eben be-
schriebenen Weise unabhiingig sind. In dieser AuBenwelt finden
wir einen Teil immer wieder, withrend der andere Teil wechselt;
beide fiihren zu Begriffsbildungen., Die Begriffe der ersten Art
betonen die Ubereinstimmung der Beschaffenheit jener Einzelerleb-
nisse und haben Objekte, Korper u. dgl. zum Gegenstande. Die
der zweiten Art betonen iibereinstimmende Verhiltnisse oder
Vorgiinge zwischen jenen Objekten und kennzeichnen die verschie-
denen Arten des Geschehens. Die Sprache pflegt die ersten Be-
griffe durch die Hauptwérter, die zweiten durch Zeitworter aus-
zudriicken, doch hat die unlogische Willkiir, mit welcher wir das
sprachliche Material zu handhaben gewdhnt sind, eine weitgehende
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Vermischung beider Gruppen in den entsprechenden Sprachformen
zur Folge gehabt.

26. Der Substanzbegriff. Auch an den Objekten konstatie-
ren wir bei genauerer Untersuchung nur eine begrenzte Unver-
anderlichkeit, mit der Besonderheit, daB gewisse Seiten an ihnen
sich schnell und oft dndern, andere langsam und selten. So wird
wiederum durch die Wirkung des Gedichtnisses, welches die zwei-
ten Charaktere besonders festhiilt, eine Stufenleiter der Objek-
tivitit oder Unverinderlichkeit gebildet und es entsteht der Grenz-
oder Idealbegriff eines vollkommen unverinderlichen Dinges, das
den einzelnen, nur teilweise unverinderlichen Objekten zugrunde
liegt. Die Aufsuchung solcher konstanter Grundobjekte oder ,,Sub-
stanzen‘‘ kennzeichnet bereits die ersten Schritte der wissenschaft-
lichen Naturerkenntnis, denn sie war die Hauptaufgabe der grie-
chischen Naturphilosophen seit Thales, d. h. des Beginnes der
westeuropiischen Philosophie iiberhaupt. Nachdem spiter die un-
begrenzt schweifende Naturphilosophie durch die exakte For-
schung abgelést worden war, gelang es denn auch, tatsichlich
solche konstant bleibende Anteile groBer Erscheinungsgruppen
zu entdecken. Ein Beispiel hierfiir bilden die Elemente der
Chemie.

In der Physik hatten sich Masse und relatives Gewicht
als solche unveriinderliche GréBen herausgestellt und auf die mit
diesen Eigenschaften behafteten Objekte den Begriff der Materie
konzentriert, der indessen friiher viel allgemeiner gefaBt gewesen
war, da man ohne Zbgern auch von elektrischer oder Wirme-
materie zu sprechen pflegte, deren Gewichtslosigkeit und Masse-
freiheit schon frith erkannt worden waren. Hierdurch war in die
Physik eine schiefe und unklare Auffassung gekommen, die sich
u. a, in der bekannten Kontroverse duBerte, ob die Wirme eine
Materie oder eine Bewegung sei.

27. Mayer, Joule und Helmholtz. Ausdriicklich in der
Absicht, innerhalb der Physik einen Begriff zu ermitteln, der sich
in seiner erhaltungsmaBigen Beschaffenheit dem Elementenbegriff
der Chemie an die Seite setzen lieB, hat der deutsche Arzt Julius
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Robert Mayer die damalige Wissenschaft durchforscht und nach
mancherlei MiBgriffen, zu denen ihn seine ungeniigende physika-
lische Bildung verfithrt hatte, im Jahre 1842 auch den gesuchten
Begriff gefunden. Er nannte ihn Kraft und definierte die Krifte
als ,unzerstorliche, wandelbare, imponderable Objekte*’. Indessen
war bereits damals der Name Kraft in der theoretischen Mechanik
einem genau definierten anderen Begriff zugeordnet, und so wurde
der von Mayer gemeinte und genau prazisierte Begriff, trotz-
dem ihn einige Jahre spiter auch der damals erst am Anfange
seiner glinzenden Laufbahn stehende Hermann Helmholtz
gleichfalls Kraft genannt hatte, spiter mit einem anderen Namen
versehen, der seitdem beibehalten worden ist. Er heiBt gegen-
wartig allgemein Energie.

Vor Mayer war bereits in der Mechanik ein Gesetz von der
Erhaltung der Arbeit und ein anderes von der Erhaltung der
lebendigen Kraft bekannt gewesen, die jeweils unter bestimm-
ten Voraussetzungen bestanden; auch die Erhaltung gewisser
SummengroBen (Potential plus lebendige Kraft) hatte sich heraus-
gestellt. Indessen galten diese Gesetze immer nur unter be-
schrinkenden Voraussetzungen und fiir ideale Fille; bei allen
wirklichen irdischen Vorgingen muBte man den Verbrauch der
Arbeit und lebendigen Kraft konstatieren, der zudem nicht selbst
gesetzmiBig zu fassen war, sondern ganz und gar von dem Zu-
stande der Maschine sich abhingig erwies. Nur die himmlischen
Maschinen des Planetensystems waren von solchen Reibungen
und Arbeitsverlusten nachweisbar frei.

Hier brachte nun Mayer den erlésenden Gedanken hinein,
indem er die Wirme, welche sich regelmaBig bei unvollkommenen
Maschinen als Folge der Reibung einstellte, als das Umwandlungs-
produkt der verschwundenen Arbeit auffassen lehrte. Die Glei-
chung: verschwundene Arbeit = entstandene Wirme, die uns
heute so selbstverstindlich erscheint, wirkte auf jene Zeit in-
dessen so ganz und gar undenkbar, daB Mayer sich seitens der
damaligen Fachleute Zuriickweisungen aller Art, von der wohl-
wollend-professoralen Herablassung bis zur groben Verhdhnung
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gefallen lassen mufite, soweit man iiberhaupt von seinen Ge-
danken Notiz nahm.

Ahnlich ging es zundchst auch Robert Joule, dem unab-
hingigen englischen Entdecker der Beziehung zwischen Wirme
und Arbeit, dessen erste Verdffentlichung nur ein Jahr spiter
erfolgte und der die verbrauchte Arbeit wie die entstandene
Wirme unmittelbar gemessen hatte. Seine ersten Ergebnisse waren
allerdings noch ziemlich ungenau, aber er hat in unablassiger Arbeit
seine Methoden derart verfeinert, daB er hernach sehr exakte
Messungen dieser Beziehung beibrachte. Mayer seinerseits hatte
den Zahlenfaktor jener Gleichung durch eine hochst sinnreiche
Rechnung auf dem einzigen Wege berechnet, der damals ohne
neue Experimente (die er nicht anzustellen in der Lage war) zu
dem gesuchten Ergebnis fithren konnte, fand aber auch fiir diese
noch weniger Verstindnis, wie fiir den allgemeinen Gedanken.

Der dritte in dieser Gruppe war endlich Hermann Helm-
holtz, der den allgemeinen Gedanken bereits vorgefunden hatte,
ihn aber als erster durch das ganze Gebiet der damaligen Physik
zur Anwendung brachte und in einer grundlegenden Abhandlung
»Uber die Erhaltung der Kraft“ (wie man sieht, hatte er Mayers
Terminologie angenommen) die zahlreichen und wichtigen Konse-
quenzen darlegte, die man iiberall aus der Anwendung des allge-
meinen Erhaltungsgesetzes ziehen konnte. Auch diese Abhandlung
wurde von der Redaktion der filhrenden Zeitschrift abgelehnt und
mufite als Sonderheft gedruckt werden.-

Waihrend aber Mayer von der Substanzidee fiir die Energie
ausgegangen war, blieben Joule und Helmholtz in der damals
itblichen Mechanistik stehen, indem sie alle Energien als im
Grunde mechanische ansahen und daher das in der Mechanik
bereits bekannte Erhaltungsgesetz als fiir alle physikalischen Er-
scheinungen mit EinschluB der chemischen giiltig betrachteten.
Der grundsitzliche Gegensatz zwischen der umkehrbaren klas-
sischen Mechanik und den nicht umkehrbaren irdischen Erschei-
nungen in allen Gebieten der Physik kam damals niemandem zum
BewuBtsein und hat in den Erorterungen iiber die allgemeinen
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Energiefragen iiberhaupt keine Rolle gespielt. Es handelte sich
zundchst um viel niherliegende Aufgaben.

28. Anfinge der Energetik. Schon Mayer hatte nimlich
(in seiner Hauptschrift von 1845) dargelegt, daB jene Beziehung
zwischen mechanischer Arbeit und Wirme nur ein einzelner Fall
aus einer grofien Anzahl dhnlicher Beziehungen ist, durch welche
alle verschiedenen , Krifte*, d. h. Energien der Natur, miteinander
verbunden sind. Jede Energieart (auBer mechanischer Arbeit,
lebendiger Kraft und Wirme hat er noch Licht, elektrische und
magnetische sowie chemische Energie in Betracht gezogen) kann
sich in bestimmtem Verhiltnis in jede andere umwandeln,
und alle Verhiiltnisse stehen in solcher Beziehung, daB man stets
die gleiche Menge Energie (bei vollstindiger Umwandlung) erhilt,
gleichgiiltig, ob man die Umwandlung unmittelbar oder iiber be-
liebig viele Zwischenstufen vornimmt. Nennt man demgemal
solche Mengen verschiedener Energien gleich, die sich ineinander
umwandeln, so bleibt die Gesamtmenge aller Energien in einem
abgeschlossenen Gebilde immer dieselbe, wie sich auch die ein-
zelnen Energien ineinander umwandeln mégen.

Mayer erkannte bereits, daB die gesamte Physik einschlieB-
lich der Chemie eine Neubearbeitung von dem hiermit gewonnenen
aligemeinen Standpunkte aus erforderte, erklirte aber, daB diese
Aufgabe seine Krifte iibersteige. Helmholtz dagegen hatte in
seiner Schrift, die 1847 erschien, ebendieses Programm in muster-
giilltiger Weise durchgefiihrt und dadurch die Richtlinien fiir einen
groBen Teil der spiteren Entwicklung der Physik und Chemie ge-
zeichnet. Allerdings stehen diese Betrachtungen noch ganz aus-
schlieBlich auf dem Standpunkte des Erhaltungsgesetzes oder des
ersten Hauptsatzes der Energetik und entbehren der weiteren
Bestimmungen, welche durch den zweiten Hauptsatz in die
Probleme hineingebracht werden. Dadurch ist die eine und andere
Auffassung ergiinzungsbediiritig geworden, wie denn Helmholtz
mit einer hochst bemerkenswerten wissenschaftlichen Reife in
dieser Jugendarbeit stets die Voraussetzungen genau bezeichnet
hat, unter denen seine Schliisse Geltung haben.
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Vorlaufig war hiervon allerdings noch ganz und gar nicht
die Rede, da es einer geraumen Zeit bedurfte, um den wissen-
schaftlichen Zeitgenossen tiberhaupt den verhiltnismaBig einfachen
Gedanken von der Energieerhaltung geliufig zu machen. Es ist
hier nicht der Ort, die mannigfaltigen Schwierigkeiten zu schildern?),
mit denen der Energiebegriff zu kimpfen hatte, bis er seinen Ein-
zug in die Wissenschaft halten konnte. GemaB dem allgemeinen
psychologischen Gesetz, daB man bei solchen neuen Gedanken
stets instinktiv so verfihrt, daB man an dem Vorhandenen mog-
lichst wenig dndert, wenn auch dadurch der neue Gedanke iiber-
flissiger- ja schidlicherweise eingeschrinkt und mit unzweck-
méBigen Anhidngseln behaftet wird, die aus den fritheren Denk-
formen stammen, wurde auch der Energiebegriff nicht gleich in
seiner Reinheit und Einfachheit aufgenommen, sondern behaftet
mit dem rudimentiren Organ der Mechanistik. Es gab hier zu-
nachst soviel innerhalb der Gebiete zu tun, in denen eine Ent-
scheidung dieser Frage noch nicht erforderlich war, so daB man
sich gut mit dieser vorliufigen engen und schiefen Fassung be-
gniigen konnte, ohne zundchst allzu sehr beeintrichtigt zu werden,

Derartige Geschehnisse erinnern unwiderstehlich an die be-
kannte Anekdote von dem Manne, der seinem Hunde den Schwanz
abschneiden wollte, und aus Mitleid, damit es ihm nicht gar so
sehr wehe tun sollte, nur ein Stiickchen von Zeit zu Zeit abnahm.
Die Menschheit verlangt unbedingt, daB der Schwanz (oder der
Zopf) stiickchenweise abgeschnitten wird, und hat sich, seit man
sie kennt, der einmaligen Radikaloperation auf das unbedingteste
widersetzt. Auch ist das kein phantastischer Eigensinn, sondern
eine unvermeidliche psychologische Notwendigkeit, und das Ver-
kennen dieses naturgesetzlichen Erfordernisses hat unbegrenzt
viel Enttiuschung und Elend iiber wohldenkende und richtig stre-
bende Reformatoren gebracht, die es beziiglich des Tempos mit
ihren Fortschritten versahen und dieses zu schnell nahmen. Die
Ursache liegt darin, daB kein Organismus sich neuen Verhiltnissen

") Dies ist in dem oben erwidhnten Werkchen ,Die Energie” geschehen,
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sofort anzupassen vermag, sondern hierzu immer eine gewisse
Zeit braucht. Der Mensch, der die entwicklungs- und daher ver-
anderungsfihigste Spezies darstellt, die es iiberhaupt auf Erden
gibt, ist demgemiB auch durch ein MindestmaB von wbiologi-
scher Trigheit ausgezeichnet, und hat insbesondere in der
neuesten Zeit bereits eine bedeutende Vermehrung seiner men-
talen Anpassungsgeschwindigkeit gewonnen. Aber die mehrfach
erwihnte Organisation unseres Zentralapparates, der iiberall mit
Erinnerungen, d. h. Gewohnungen an oft wiederholte Vorginge ar-
beiten muB, bedingt mit Notwendigkeit ein gewisses MaB von bio-
logischer Trigheit, und je neuer und originaler ein Gedanke ist,
um so groBer muB die Inkubationszeit sein, welche die iibrige
Menschheit fiir seine Aufnahme braucht.

Einen nicht unerheblichen Schritt auf diesem Wege bewirkte
William Thomson (dem wir alsbald bei Gelegenheit des Dissi-
pationsgesetzes wieder begegnen werden) durch die Aufstellung
des Begriffes der Eigenenérgie der Korper oder der physischen
Gebilde im allgemeinen. Er erkannte, daB jede Anderung im Zu-
stande oder in der Beschaffenheit eines Gebildes durch eine Ver-
dnderung der in ihm enthaltenen Energie bewirkt wird und durch
Art und Betrag dieser Anderung gekennzeichnet ist. Da zu jeder
umgekehrten Anderung eine Energieinderung im umgekehrten
Sinne erforderlich ist, so ist jeder bestimmte Zustand dadurch
gekennzeichnet, daB das Gebilde eine ganz bestimmte Menge
bestinmter Energiearten enthilt. Allerdings kénnen wir niemals
die absolute Menge dieser Energien wissen, weil wir niemals
einen Korper energiefrei herstellen konnen, ja uns der Korper
unter der Hand verschwindet, wenn wir ihm alle Energie entzogen
denken. Wohl aber konnen wir eine exakte Messung aller aus-
oder eintretenden Energien vornehmen und so die Unterschiede
im Energiezustande des Kérpers gegeniiber irgendeinem willkiirlich
als Ausgangspunkt gewiihlten Normalzustande angeben,

29. Mechanistische Riickstinde. Von hier bis zu dem
Standpunkte der reinen Energetik ist nur ein kurzer Schritt, den
allerdings keiner der Genannten getan hat und den William
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Thomson ausdriicklich zu tun ablehnte, da er vielmehr die
Durchfithrung der mechanistischen Auffassung aller physischen
Erscheinungen als die stets festgehaltene Hauptaufgabe seines
Lebens empfand. Allerdings hat er hierzu wenige Jahre vor seinem
Tode erklirt, daB er sich nach mehr als einem halben Jahrhundert
rastloser Arbeit von ihrer Losung ferner als je sihe. Wenn man
sich nidmlich klar macht, daB von irgendeinem betrachteten Kor-
per, dem man alle Energien entzogen denkt, die man an ihm
beobachten kann, iiberhaupt nichts nachbleiben kann, so erkennt
man leicht, woher jene Unmaoglichkeit riihrt, den absoluten Energie-
betrag an einem vorgelegten Korper zu finden. DaB aber wirklich
nichts nachbleibt, ergibt sich ohne mdéglichen Widerspruch aus
der folgenden allgemeinen Tatsache. Alles, was wir von einem
Korper oder irgend einem Gebilde der AuBenwelt iiberhaupt wis-
sen, beruht bekanntlich auf den Erfahrungen, die wir mittels un-
serer (unbewaffneten oder bewafineten) Sinne machen. Nun wer-
den unsere Sinne (wie jeder andere Apparat) iiberhaupt nur be-
tiatigt, falls zwischen ihnen und der AuBenwelt irgendein Energie-
austausch stattfindet, d. h. wenn Energie in ihre Endorgane
eintritt oder von ihnen fortgeht. Somit erfahren wir das Dasein
eines beliebigen Gebildes nur durch seine Energien, und denkt
man diese fort, so bleibt nicht das geringste iibrig, wodurch
wir etwas iiber jenes Gebilde erfahren konnten. Die Annahme
einer eigenschaftslosen ,Materie, an der die verschiedenen Ener-
gien irgendwie ,haften‘ sollen, hat somit gar keinen Sinn, son-
dern steht im Widerspruch mit den Grundtatsachen der Sinnes-
physiologie. Dafl sie zu einer Zeit gebildet worden ist, als man
von der Sinnesphysiologie noch nichts wuBte, und noch weniger
von der Energie, ist geschichtlich vollkommen verstindlich und
auch gewissermabBen gerechtfertigt; nicht gerechtfertigt ist aber,
daB man gegenwirtig, wo diese Begriffsbildung sich mit der Wis-
senschaft in Widerspruch gesetzt hat, noch bewuBit an ihr fest-
halt, Man kann vielleicht soweit gehen, daB man einem ilteren
Forscher, der erkliart, daB er sein Denken nicht mehr ohne allzu
groBe Anstrengung auf diese neue Auffassung einstellen konne, den
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Gebrauch der alten Vorstellung nicht tibelnimmt, wo sie unschid-
lich ist; soweit aber kann man jedenfalls nicht gehen, daB
man die veraltete Anschauung noch als zu Recht bestehend oder
gar mit der energetischen konkurrierend ansieht.

Diesen rein energetischen Standpunkt hatte nicht einmal
Mayer eingenommen, der von den genannten drei Begriindern
der Energielehre noch die unabhéngigsten und daher radikalsten
Anschauungen ausgebildet hatte. Er hatte vielmehr ausdriicklich
die Energie der Materie an die Seite gestellt, als zwei Dinge,
denen gleicherweise Wirklichkeit zukommt. In der spateren all-
gemeinen Entwicklung ging man wegen der bereits erorterten
Notwendigkeit einer psychologischen Anpassungszeit noch hinter
diesen Standpunkt zuriick, indem man zunichst in der Energie
nur eine mathematische Funktion sehen wollte, welche die be-
sondere Eigenschaft besitzt, bei allen moglichen Vorgingen eine
konstante Summe zu ergeben. Beachtet man den S. 19 geschilder-
ten ProzeB der Begriffsbildung, so erkennt man alsbald, daB
gerade diese Eigenschaft der Unverinderlichkeit, die ja zu-
nachst gar nicht anders als rechnerisch zutage treten kann, so-
bald es sich um eine exakte Tatsache und nicht um einen un-
bestimmt-aligemeinen Gedanken handelt, die Grundeigenschaft
einer jeden Substanz sein und bleiben muB. Der Umstand also,
daB die Energie sich bei allen Vorgingen als Summe konstant
erhilt, gibt ihr das Recht, neben Masse und relativem Gewicht
den Substanzcharakter zu beanspruchen. Der weitere Umstand,
daB die Energie mit ihrem Erhaltungsgesetz sich bei allen Dingen
und Vorgingen betitigt, was man von den anderen Substanzen,
insbesondere Masse und Gewicht nicht sagen kann (denn die
elektrischen und optischen Erscheinungen sind an keine nach-
weisbare Masse gebunden), zeigt, daB die Energie die allge-
meine Substanz in diesem rein wissenschaftlichen Sinne jst.
Hierbei ist durchaus nicht, wie gelegentlich irrtiimlich behauptet
wurde, von irgendwelcher Metaphysik die Rede, sondern es handelt
sich um exakt definierte Begriffe, die sich bewuBt und unbedingt
innerhalb des Gebie.tes der Erfahrung halten und halten wollen.
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30. Die reine Energetik. Die Energetik oder die wissen-
schaftliche Anschauung, derzufolge die Energie in dem eben
definierten Sinne die allgemeinste Substanz ist, welche die Er-
fahrung uns bisher hat kennen lernen lassen (zunachst fiir das
ganze Gebiet der AuBenwelt), ist in dieser bestimmten Form erst
in neuerer Zeit aufgestellt worden. In einem Vortrage, der 1807 auf
der Naturforscherversammlung in Liibeck gehalten worden ist,
habe ich die eben skizzierten Gedanken zuerst zusammenfassend
dargelegt, und das Gefiihl, daB es sich hier um eine fundamentale
Wendung in der wissenschaftlichen Weltanschauung handelt, hat
sich alsbald auf das bestimmteste geltend gemacht. Zunichst, wie
natiirlich, durch mehr oder weniger heftigen Widerspruch, der
in erster Linie seitens der mathematischen Physiker erhoben
wurde. Indessen handelte es sich hierbei, wie die retrospektive
Betrachtung leicht erkennen liBt, nur um gewisse Sonderfragen,
wihrend das Grundsitzliche von jener Kritik nicht berithrt wurde.
DemgemiB sind gegenwartig die wissenschaftlichen Physiker und
Chemiker alle Energetiker, insofern sie die beiden Grundgesetze
der Energetik als die Grundgesetze aller physischen Wissen-
schaften anerkennen und in wissenschaftlichen Néten gegeniiber
neuen Tatsachen gegebenenfalls lieber jedes andere Gesetz preis-
geben (und preisgegeben haben), als diese. So hat sich insbe-
sondere in jingster Zeit eine tiefgehende Erschiitterung fast aller
anderen Erhaltungsgesetze, d. h, aller anderen Substanzvor-
stellungen vollzogen: wir halten gegenwirtig ebenso eine Ver-
letzung des Gesetzes von der Erhaltung der Elemente, wie des
von der Erhaltung der Masse und der BewegungsgroBe fiir mehr
oder weniger bewiesen und finden keine uniiberwindlichen gedank-
lichen Schwierigkeiten in der Aufgabe, die hier vorhandenen Be-
ziehungen in allgemeinerer und auch die neuen Erscheinungen um-
fassender Gestalt formulieren zu miissen. Gegeniiber dem Ge-
setze von der Erhaltung der Energie finden wir aber solche
Schwierigkeiten, und die modernen Forscher haben daher bisher
auch bei den weitgehendsten Spekulationen sich bewuBt im Rah-
men dieses Gesetzes gehalten.

Ostwald, Die Philosophie der Werte, )
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Gegeniiber diesen Tatsachen kommt der Widerspruch der
wFachphilosophen®, d. h. der amtlich angesteliten Dilettanten
auf naturwissenschaftlichem Gebiete nicht in Betracht. Er riithrt
meist daher, daB diese Autoren mehr oder weniger unbewufit
noch in der alten Mechanistik stecken und die Unvereinbarkeit
der Energetik mit dieser Anschauung fiir einen Beweis gegen die
Energetik halten.

31. Energetik und Biologie. Aber die Anspriiche der
Energetik gehen weiter. Sie erstrecken sich zunichst noch iiber
das Gebiet der Lebenserscheinungen. Auch hier werden von den
Fachkundigen diese Anspriiche nicht bestritten. Haben doch so-
wohl Mayer wie Helmholtz gerade an den Leistungen der Orga-
nismen den Grundgedanken der Energielehre erfaBt (Joule war
von technisch-maschinellen Aufgaben dazu gekommen). Der
Kampf gegen den Vitalismus in der zweiten Hilfte des vorigen
Jahrhunderts wurde von den Physiologen hauptsichlich mit der
Waffe gefithrt, daB sich die ,Lebenskraft’‘ nicht unter das Gesetz
von der Erhaltung der Energie bringen liBt. Und inzwischen ist
durch vielfiltige, zu immer gréBerer Genauigkeit gesteigerte Ver-
suche die Giiltigkeit des Erhaltungsgesetzes an Lebewesen ver-
schiedener Art, bis zum mit geistigen Arbeiten beschiftigten Men-
schen hinauf, so unzweideutig bewiesen worden, daB man mit
aller wissenschaftlicher Sicherheit den folgenden Satz aussprechen
kann: Wenn auch noch bei weitem nicht alle Vorginge, die im
Inneren der Lebewesen stattfinden, physikalisch und chemisch auf-
geklirt worden sind, so ist doch mit einer Genauigkeit von
etwa 1:1000 bewiesen, daB alle diese bekannten und unbekann-
ten Vorginge sich im Rahmen des Gesetzes von der Erhaltung der
Energie halten. Selbst wenn also, was nicht unwahrscheinlich ist,
spater einmal in den Organismen Energiearten nachgewiesen wer-
den soliten, die wir zurzeit noch nicht kennen oder doch noch
nicht als besondere Energiearten registriert haben, so wissen
wir auf Grund jener Versuche bereits jetzt, daB sie sich beziig-
lich des Erhaltungsgesetzes nicht anders verhalten werden, als die
bisher bekannten Energiearten.
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Damit ist also auch das gesamte Gebiet der Biologie der
Energetik einverleibt oder untergeordnet.

Es soll hier alsbald dem MiBverstindnisse entgegengetreten
werden, als beanspruche die Energetik, erschopfend iiber alle
Erscheinungen an den Lebewesen Auskunft erteilen zu kénnen.
Diesen Anspruch erhebt sie nicht einmal im Anorganischen, wo
zahlreiche Spezialgesetze bekannt sind, die durchaus nicht als
Konsequenzen der energetischen Gesetze aufgefaBt werden sol-
len oder diirfen, sondern die Eigenschaft haben, innerhalb des
Rahmens dieser Gesetze solche Seiten der Erscheinungen zu
bestimmen, die durch sie nicht erledigt werden. DaB z. B. der
Kohlenstoff sich vierwertig verhiilt, ist sicherlich gegenwiirtig weder
aus dem ersten, noch aus dem zweiten Hauptsatze ableitbar und
es liBt sich nicht absehen, wie eine solche Ableitung jemals
moglich sein sollte. Ebenso gibt es zweifellos innerhalb der
Biologie eine groBe Anzahl besonderer GesetzmiBigkeiten, an
welche die Energetik keine weiteren Anspriiche erhebt, als daB
sie ihr nicht widersprechen sollen. Und ich glaube nicht, daB es
zurzeit einen Biologen, selbst unter den vorgeschrittensten (oder
riickschrittlichsten) Neovitalisten gibt, der sich bewuBt iiber das
Erhaltungsgesetz der Energie hinwegzusetzen bereit wire. Un-
bewubBte Verletzungen des Gesetzes im Denken dieser Forscher
sind allerdings vorgekommen.

32. Energetik und Psychologie. Hat man sich dieses
Verhiltnis klar gemacht, so wird man sich eher bereit finden,
auch die geistigen Erscheinungen als durch die Energiegesetze
begrenzt und insofern bestimmt anzuerkennen. Hier sind noch
viel mehr als bei den physiologischen Lebenserscheinungen die
Einzelheiten der Vorginge durch Gesetze bestimmt, die ganz
und gar dem Sondergebiete dieser Phinomene angehdren und
Bestimmungen enthalten, die in dieser Mannigfaltigkeit durchaus
nicht aus den summarischen Gesetzen der Energie ableitbar sind.
Aber wiederum bewegen sich diese Gesetze stets nur innerhalb der
Freiheiten, welche ihnen die Energicgesetze lassen, und auch hier

ist uns nicht die kleinste Tatsache bekannt, welche eine Ver-
5¢
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letzung dieser Ciesetze durch geistige Vorginge bewiese oder auch
nur andeutete.

Es ist bereits dargelegt worden, daf die fritheren Versuche,
die geistigen Erscheinungen in den damals fiir allumfassend ange-
sehenen Rahmen der mechanischen Vorginge einzubezichen,
endgiiltig gescheitert ist, und daB die in verschiedenen Epochen
wiederholten Versuche, diese unmogliche Aufgabe zu losen, bei
den ehrlichen Forschern immer nur zu einer klaren Erkenntnis ihrer
Unmaoglichkeit gefithrt haben. Die Erweiterung des Rahmens,
welche der Ersatz der Mechanistik durch die Energetik gebracht
hat, besitzt nun eben diese iiberaus wertvolle Eigenschaft, daB
nunmehr die geistigen Vorginge nicht mehr durch eine uniiber-
briickbare Kluft von allen anderen getrennt erscheinen.

Folgende physiologisch-psychischen Tatsachen sind allgemein
bekannt und anerkannt. Es gibt keinen geistigen Vorgang, der
nicht an Lebewesen erfolgte. Da diese nicht ohne Energieumwand-
lung existieren, so besteht auch kein geistiger Vorgang ohne Ener-
gieumwandlung. Geistige Arbeit wirkt erschopfend, wie korper-
liche, wenn auch natiirlich an anderen Organen. Durch Aufnahme
von Nahrung, d. h. chemischer Energie, kann die infolge von
Erschopfung stagnierende geistige Leistung wieder hervorgerufen
werden, ganz ebenso, wie die mechanische Leistung. Durch Zer-
storung oder Untitigmachung bestimmter Organe, insbesondere
gewisser Gehirnpartien, kann die geistige Leistung aufgehoben
werden, ebenso, wie die mechanische Leistung durch Zerstorung
oder Untitigmachung der entsprechenden Muskeln aufgehoben
werden kann, ohne daB dabei das Leben des Gesamtorganismus
zerstort oder unterbrochen wird. Durch Ubung kénnen die geisti-
gen Organe ausgebildet und in ihren Leistungen gesteigert werden,
ganz ebenso, wie Muskeln oder Nerven. Die geistigen Leistungen
bei Menschen und Tieren gehen unzweideutig parallel mit der
Ausbildung des Zentralorgans, sowohl der artgemiBen, wie der
individuellen Ausbildung.

Bei der mechanischen Arbeitsleistung der Muskeln zweifeln
wir keinen Augenblick, daB die mechanische Energie, welche
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sie nach auBen abgeben, ein Umwandlungsprodukt der chemi-
chen Energie der Nahrung ist, denn wir beobachten, daB der ar-
beitende Muskel eines stirkeren Blutzuflusses bedarf, um arbeiten
zu koénnen, und daB er chemische Umwandlungsprodukte von
geringerem Energiegehalt dabei bildet. Ebenso wissen wir, dafi
in noch schnellerer und auffallenderer Weise die geistige Tatig-
keit von dem BlutzufluB zum Gehirn abhingig ist und daB dieses
héchst priazise auf mangelnde Ernihrung reagiert. So wird denn
auch nicht in Zweifel gestellt, daB geistige Leistungen ohne
entsprechende energetische Vorginge, genauer gesagt
ohne entsprechenden Energieverbrauch nicht méoglich
sind. Die Meinungen sind nur verschieden tiber das Verhiltnis, in
welchem diese beiden Gruppen von Erscheinungen zueinander
stehen.

33. Denkschwierigkeiten der energetischen Psycho-
logie. Wire der schwere Denkfehler, daB zwischen kirperlichen
und geistigen Leistungen ein grundsitzlicher und uniiberbriickbarer
Gegensatz bestehe, nicht seit Platon, d. h. seit mehr als zwei
Jahrtausenden wirksam gewesen und insbesondere durch diechrist-
liche Philosophie, die ihn von Platon iibernahm, in viele Genera-
tionen immer wieder hineingearbeitet worden, so wiirde niemand
sich auch nur einen Augenblick besinnen; beide Gruppen, die aus
gleicher Quelle stammen und gleichen Bedingungen und allge-
meinen Gesetzen unterliegen, auch als im wesentlichen gleich und
nur in ihren spezifischen AuBerungsformen verschieden anzusehen,
wie etwa auch die Betitigung mechanischer Arbeit durch die
Muskeln und die Bildung von Enzymen durch die Driisen spezifisch
verschiedene Leistungen sind. Die Auigabe der Wissenschaft ist
dann, die vorhandenen Verschiedenheiten auf die Besonderheiten
der Organe kausal und die Besonderheiten der Zwecke teleologisch
zuriickzufithren. DemgemiB weiB man auch, daB sowohl die auf-
nehmenden wie wirkenden Betitigungen des Zentralorgans auf der
Aufnahme und Umwandlung einerseits, auf der Hervorrufung ande-
rerseits gewisser Vorginge beruht, deren Sitz die Nerven sind, und
deren Beschaffenheit bisher noch nicht genauer hat festgestellt
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werden konnen, da die elektrische Hypothese der Nervenvorginge
auf mancherlei wesentliche Schwierigkeiten gestoBen ist. Gleich-
artige Vorginge verlaufen in mannigfaltigster Weise innerhalb
der Hirnrinde, und die entsprechenden Bahnen bilden sich im
Kindergehirn parallel mit den zugehdrigen geistigen Funkionen
aus. Von den Vorgingen in diesen Bahnen kann man eines mit
Sicherheit sagen, daB sie nimlich energetischer Natur sind,
daB mit anderen Worten irgendeine Energieinderung lings der
Nerven verliuft und in den Endorganen die spezifischen Be-
titigungen auslost. Wir wissen ferner, daB dem Urphinomen des
geistigen Lebens, der Erinnerung, physiologische, d. h. allgemein
energetische Vorginge entsprechen, denn ein vielgeiibtes Organ
hat eine ganz andere Beschaffenheit, als ein feierndes. Kurz,
wir finden auch hier iiberall energetische Erscheinungen und
konnen uns bis in die letzte Einzelheit davon iiberzeugen, daB
nicht die kleinste geistige Regung ohne Energietransformation
stattfindet. Somit ist der SchluB unabweisbar, daB auch die geisti-
gen Vorginge, insofern sie sich vermdge der Erinnerung unter-
einander verbinden und schlieBlich das bilden, was wir das Be-
wuBtsein nennen, energetische Phinomene sind und daB wir
insbesondere nirgend durch Erscheinungen von grundsitzlich an-
derer Art zu dem Schlusse veranlaBt werden, daB irgend etwas
Nichtenergetisches oder AuBerenergetisches sich an die Stelle
der Energietransformationen setzt,

Dies alles pflegt von den Vertretern der dlteren Ansichten, die
noch nicht gelernt haben, mit der Leuchte der Energetik in diese
Verhiltnisse einzudringen, gleichfalls anerkannt zu werden; nur
substituiert sich ihnen im letzten Augenblicke doch wieder die alte
Mechanistik, und weil eine mechanische Theorie des Denkens un-
moglich ist, behaupten sie, eine energetische Theorie des Denkens
sei unmoglich. Und so bleiben sie bei dem alten Verlegenheits-
ausweg, den Leibniz erfunden hat, daB beide Gebiete, das des
Geistes und das der ,Materie*“ einander so zugeordnet seien, daB
sie sich zwar keineswegs gegenseitig beeinflussen koénnen, daB
sie aber bestindig parallel verlaufen miiBten. Sie sind hierbei
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gegenwirtig noch in einer weit schlechteren Lage, als Leibniz
Entsprechend dem Denken seiner Zeit lag diesem auBerordentlich
viel daran, die Gottesvorstellung irgendwie untrennbar mit seiner
philosophischen Gesamtanschauung zu verbinden, und so war ihm
die Notwendigkeit einer urspriinglichen Aufeinanderbeziehung bei-
der Welten sehr willkommen, um hier eine besondere und un-
vergleichbare Titigkeit Gottes statuieren zu kénnen. Er hat sich
demgemiB immer wieder sehr viel darauf zugute getan, daB
er durch seine Theorie der pristabilierten Harmonie einen Be-
weis fiir das Dasein Gottes gegeben hitte, der allen fritheren
Beweisen an Biindigkeiten weit iiberlegen sei. Die modernen
Vertreter der prastabilierten Harmonie (welche sie den psychophy-
sischen Parallelismus nennen) legen kein Gewicht mehr auf die
Verwendbarkeit ihrer Ansicht zum Nachweis des Daseins Gottes
und haben damit tatsichlich ein Hauptargument eingebiifit, das
sonst zu ihren Gunsten sprechen wiirde.

Mir scheint, die bloBe Méglichkeit, auch die geistigen Er-
scheinungen grundsatzlich der Gesamtheit alles Weltgeschehens
zuordnen zu konnen, ist ein so wertvoller Fortschritt fiir die
allgemein anerkannte Hauptaufgabe aller wissenschaftlichen Phi-
losophie, den einheitlichen Zusammenhang der Gesamterfahrung
herzustellen, daB man sie nur dann aufgeben diirfte, wenn
zwingende Tatsachen an vielen Stellen die unbedingte Unaus-
fithrbarkeit dieser Zuordnung erwiesen hitten. Denn daB viel-
leicht hie und da die Lésung eines besonderen Ritsels noch nicht
gefunden ist, hindert keinen Physiker oder Chemiker, keinen
Mathematiker und Biologen, in der Uberzeugung von der trotzdem
bestehenden Aussicht auf harmonische Einverleibung auch solcher
Punkte seine Arbeit fortzusetzen. Wir haben es also beziiglich
des psychophysischen Parallelismus mit einem ,rudimentiren Or-
gan** zu tun, das den Philosophen von einer mehrtausendjihrigen
Denkgewohnheit her anhaftet, und werden uns erlauben, uns,
denen dieser gefihrliche Appendix gliicklich aboperiert worden
ist, als einen vorgeschritteneren Teil der denkenden Menschheit zu
betrachten. Die kiinftigen Naturphilosophen werden mehr und
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ohne eine der mehrfach vorhandenen Gelegenheiten zu ihrer
Anderung zu benutzen. Er starb 1008 im 84. Lebensjahre. AuBer
durch unzihliche wissenschaftliche Arbeiten hat er durch seine
entscheidende Teilnahme an der Legung des ersten und zweiten
transatlantischen Kabels und die Konstruktion der fiir dessen
Betrieb erforderlichen neuen Apparate (die auf einer iiberaus
scharfsinnigen theoretischen Untersuchung der Eigenschaften die-
ses eigenartigen Leiters beruhten) sich als einer der ausgezeich-
netsten Physiker aller Zeiten erwiesen. Auch der hier zu ent-
wickelnde Gedanke der Dissipation der Energie ist von sol-
cher ungewohnlicher und einzigartiger Beschaffenheit,

35. Aufnahme des Carnotschen Gedankens. Wir haben
gesehen, da Thomson sich mit Fouriers Gedanken seit frither
Jugend vertraut gemacht hat. Mit Carnots grundlegenden Ideen
wurde er zunichst durch deren Wiedergabe in einer Abhandlung
von Clapeyron bekannt, und er hat selbst in seiner lustig-
anschaulichen Art die groBen Schwierigkeiten geschildert, die
ihm das Auftreiben eines Exemplars von Carnots Originalwerk
bei den Pariser Antiquaren verursacht hat. Bemerkenswerterweise
hatte Thomson die ungewdhnliche Fruchtbarkeit der Betrach-
tungsweise Carnots vollkommen erkannt zu einer Zeit, wo das
Gesetz von der Erhaltung der Energie und insbesondere von
der Entstehung der Arbeit aus Wirme noch nicht bekannt bzw.
durchgedrungen war. Er benutzte die Definition einer vollkom-
menen Warmemaschine, wie Carnot sie gegeben hatte, um eine
absolute, von keinerlei speziellen Substanzeigenschaften abhingige
Temperaturskala theoretisch aufzustellen und iiberzeugte sich hier-
durch von dem Vorhandensein der kiinftigen Schitze, die hier zu
heben waren,

Eine personliche Bekanntschaft mit Joule brachte ihn in den
Gedankenkreis dieses Forschers, dessen Mitentdeckung des Er-
haltungsgesetzes wir bereits (S. 59) kennen gelernt haben. Be-
merkenswerterweise brauchte Thomson lange Zeit, ehe ersich von
der Richtigkeit jenes Gedankens iiberzeugen wollte oder konnte.
Der Widerspruch gegen die (falsche) Voraussetzung Carnots,
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stiften und Wissenschaften entwickeln, als eine kurze Episode
innerhalb eines unendlich viel lingeren Zeitvorganges, dessen
erster und letzter Teil von Zustinden ausgefiillt ist, welche keine
Menschenexistenz erméglichen und daher von solchen Betitigun-
gen leer sind. Insbesondere ist alles, was die Menschheit inzwi-
schen an geistigen Giitern erarbeitet hat, dem Untergange ebenso
ausgesetzt und verfallen, wie die Schépfer und Inhaber dieser
Giiter selbst, die Menschen,

Dies bedeutet eine geistige und moralische Revolution, die
nicht kleiner ist, als die durch Kopernikus seinerzeit ver-
ursachte. Ebenso wie dieser die Erde ridumlich aus dem Mittel-
punkt der Welt, den sie bis dahin physisch wie moralisch gebildet
hatte, herauswarf und ihr die unendlich viel bescheidenere Rolle
eines Planeten unter vielen anwies, eines kleinen Anhingsels
des Sonnensystems, das seinerseits nur einen unendlich kleinen Teil
der uns bekannten Sternenwelt bildet, ebenso zwang Thomson die
Menschheit, zeitlich ihre Existenz und ihren EinfluB auf eine
kurze Spanne beschrinkt zu denken und auf irgendwelche Unend-
lichkeit in Zukunft wie Vergangenheit endgiiltig zu verzichten.

Es ist natiirlich, daB ein so ungeheurer Gedanke nicht von
seinem Schopfer alsbald in seiner Tragweite vollstindig hat {iber-
sehen werden konnen. Ebenso natiirlich ist andererseits, daB als-
bald Versuche einsetzten, die physikalischen Grundlagen jenes
Schlusses selbst.in Zweifel zu ziehen oder gar als unrichtig zu er-
weisen. Wir beschiftigen uns zunichst mit diesen Versuchen
zur Rettung der Welt von diesem trostlosen Ende, das sich nicht
etwa in Gestalt einer heroischen Katastrophe darstellt, sondern
als eine zwar immer langsamer werdende, in ihrer Langsamkeit
aber unwiderstehliche Verodung alles Lebens. Denn in dem MaBe,
wie die Dissipation der Energie zunimmt, nehmen die Differenzen
der Temperaturen, der Hohen, der elektrischen und chemischen
Spannungen usw. ab, so daB immer weniger Vorginge stattfinden,
und diese mit immer geringerer Intensitit, d. h. immer langsamer.
Das Ende ist also ein eisiger Tod, der iiber der ganzen Erde herrscht,
welche ihrerseits noch lange fortfihrt, um die ausgebrannte Sonne
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zu kreisen, da die mechanischen Energievorrite wegen der un-
merklich kleinen Reibung im Weltraum sich am lingsten unzer-
streut erhalten werden.

An eine Moglichkeit, diesen niederdriickenden SchluB zu ver-
meiden, hat William Thomson bereits selbst gedacht, und dieser
mogliche Ausweg ist schon deshalb erwihnenswert, weil er in
neuester Zeit wiederholt worden ist, und zwar von einer Seite,
wo jener frithere, vom Autor selbst aufgegebene Versuch eigentlich
hitte bekannt sein sollen. Sie liegt in der Frage, ob nicht durch
die Tatigkeit des Lebens jene Folge der Energiezerstreuung
aufgehoben werden konne, ob nicht mit anderen Worten die
Lebewesengegendenzweiten Hauptsatz handeln kénnen.
Wie ein Blick auf die Formulierung Thomsons (S. 16) zeigt,
ist dieser Gedanke erwogen, aber hernach doch als unwahrschein-
lich zuriickgewiesen worden. Man kann heute hinzufiigen, daB er
unwahrscheinlicher als je geworden ist, und daB alle Messungen
der Energieumwandlung, die man an Tieren und Pflanzen aus-
gefiihrt hat, ausschlieflich fiir und niemals gegen den zweiten
Hauptsatz gesprochen haben, So beschrinkt sich das Giitever-
hiltnis bei der Umwandlung der chemischen Energie in mecha-
nische durch den Muskel im giinstigsten Falle auf etwa 40 Prozent,
und von der Energie der Sonnenstrahlung nutzen die griinen
Pflanzen weniger als 1 Prozent aus. Es findet also auch bei
den Energieumwandlungen in den Lebewesen eine sehr starke
Dissipation statt, und die kiinstlichen Transformatoren iibertreffen
bereits in sehr vielen Fillen weitaus die ,natiirlichen®, die ja
iiberall nicht vom alleinigen Gesichtspunkte des maximalen Giite-
verhiltnisses sich im Kampfe ums Dasein haben entwickeln kénnen,
da andere Faktoren dringender eingegriffen haben,

39. Rankines Einwand. Einen anderen Ausweg hat un-
mittelbar nach der Veroffentlichung von Thomsons Gedanken der
Ingenieur W, J. M. Rankine ausgesprochen. Dieser hat sich
als frithzeitiger und gedankenreicher Mitarbeiter an der Entwick-
lung der Thermodynamik ausgezeichnet. Doch scheint er, wie so
viele andere Ingenieure, viel mehr in Anschauungen, als in Be-
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Fahigkeit, irgendwelche Temperatur anzunehmen und alle Wirme,
welche in der leitbaren Form an den Grenzen der Atmosphire
anlangt, wird dort vollkommen umgewandelt, teilweise in ge-
wohnliche Bewegung durch die Ausdehnung der Atmosphiire, und
teilweise in die strahlende Form. Die gewohnliche Bewegung wird
auch ihrerseits wieder in Wirme verwandelt werden, so daB
strahlende Wirme die endliche Form darstellt, nach welcher alle
physische Energie tendiert; in dieser Form aber diffundiert sie bei
dem gegenwirtigen Zustande der Welt von den Himmelskérpern
in den interstellaren Zwischenraum,

Es werde nun angenommen, daB rundum nach allen Rich-
tungen der sichtbaren Welt das interstellare Medium Grenzen hat,
auBerhalb deren sich der leere Raum befindet.

Ist diese Annahme richtig, so muB die strahlende Wirme,
sobald sie diese Grenzen erreicht, total reflektiert und schlieBlich
in Brennpunkten vereinigt werden. In jedem dieser Brennpunkte
kann die Intensitit der Wirme so grof angenommen werden,
daB, wenn ein Stern, der aus einer erloschenen Masse von trigen
Stoffen bestehen mag, wihrend seines Laufes in einen solchen
Raum gelangt, er alsbald verdampft und in seine Elemente auf-
geldst wird. Hierdurch wird ein Vorrat von chemischer Kraft
auf Kosten einer entsprechenden Menge strahlender Wirme ge-
bildet,

Daher ergibt sich, daB, wenn auch der gegenwiirtige Zustand
der Welt, soweit wir erkennen kénnen, sich nach einer gleich-
formigen Diffusion aller physischen Energie in Gestalt von strah-
lender Wirme, dem Erléschen der Sterne und dem Aufhéren
aller Vorginge hin bewegt, die Welt doch, wie sie geschaffen ist,
mit Mitteln ausgestattet sein kann, welche ihre physische Energie
wieder konzentrieren und Titigkeit wie Leben in ihr erneuern,

Soviel wir wissen, kénnen diese beiden Vorginge gleichzeitig
stattfinden; so mégen einige der leuchtenden Objekte, die wir in
den Fernen des Raumes beobachten, nicht Sterne sein, sondern
Brennpunkte im interstellaren Ather.*

Man erkennt zunichst die allgemeine Reaktion der anthro-

Ostwald, Die Philosophie der Werte. 6
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pozentrischen Gedankengewdéhnung, der es unertriaglich ist, eine
Zukunft kommen zu sehen, in welcher alle menschlichen Dinge
iiberhaupt keine Rolle mehr spielen werden, weil es keine Men-
schen mehr geben wird, Denn da gerade die Energetik durch die
Betonung des kausalen Zusammenhanges der physischen Dinge
mit den geistigen auch dem frither gehegten Gedanken einer rein
spirituellen Unsterblichkeit der Menschen die grofiten Schwierig-
keiten bereitet, so muBte das physische Aufhoren aller geistigen
Giiter der Menschheit, das hier die Energetik fordert, doppelt
erschreckend wirken. So wurde der Angriff unwillkiirlich zunichst
gegen jene physische Grundlage gerichtet.

40, Clausius’ Kritik. Allerdings hitte Rankine sich als-
bald selbst sagen kénnen, daB sein Gedanke durch bereits vor-
handene Experimente widerlegt wird. Schon im achtzehnten Jahr-
hundert hatte man sich iiberzeugt, daB ein Stiick Eis im Brenn-
punkte eines Hohlspiegels in dem Brennpunkt eines zweiten, da-
gegen gerichteten Hohlspiegels Kalte erzeugt, ebenso wie eine
glithende Kohle an Stelle des Eises dort Wirme erscheinen lift.
Es war demgemidB die Theorie des Strahlungsgleichgewichtes
von Prevost in Genf ausgearbeitet worden, aus der sich ergab,
dal} in jedem Brennpunkte eben die Temperatur des Objektes auf-
treten muB, dessen reelles Bild dort entsteht. Doch nahm alsbald
auch Clausius die Frage in seiner iiberaus sorgfiltigen Weise
auf und unterwarf sie einer eindringenden mathematischen Unter-
suchung. Er war nimlich insofern ganz besonders hierbei inter-
essiert, als er den zweiten Hauptsatz in der Gestalt aufgestellt
hatte: Die Warme geht nicht von selbst aus einem kilteren
in einen wiarmeren Kérper iiber. Wenn sie durch Strahlung
und Sammlung in einem Brennpunkt tatsichlich ihre Temperatur
erhohen kann, so wire dies jedenfalls ,von selbst, denn durch
eine solche Anordnung kénnten unbegrenzt grofe Wirmemengen
in stetiger Weise umgewandelt werden.

Das Ergebnis der Untersuchung war folgendes. Auf Grund
der bis dahin bekannten Gesetze war eine Erhohung der Tem-
peratur durch Strahlung nicht ganz ausgeschlossen, nimlich wenn
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man annimmt, daB die Strahlung einer gegebenen Quelle in ver-
schiedenen Mitteln beliebig verschieden stark oder auch gleich
stark sein kann, Um jenen Satz und damit den zweiten Hauptsatz
aufrecht zu erhalten, muB man die Protothese machen, daB die
Strahlungen desselben Kérpers in verschiedenen Mitteln sich
umgekehrt wie die Quadrate der Strahlungsgeschwindigkeiten oder
direkt wie die Quadrate der Brechungskoeffizienten verhalten:
alsdann ist durch Reflexion und Brechung keine Erhéhung der
Temperatur moglich. Man muB daher umgekehrt die Tatsache, daB
der zweite Hauptsatz allgemein giiltig ist, als einen Nachweis dafiir
ansehen, daB das angegebene Naturgesetz tatsichlich zutrifit. Da
andererseits Rankine seine Brennpunkte in den Ather verlegt,
in welchem die Lichtgeschwindigkeit grundsitzlich als iiberall und
fiir alle Wellen gleich groB angenommen wird, so fillt jene
einzige, von Clausius noch nachgewiesene unwahrscheinliche
Maoglichkeit einer Konzentration ganz fort, und es bleibt das Er-
gebnis, daB auf solchem Wege eine Wiederbelebung der er-
loschenen Welt nicht in Aussicht genommen werden kann,
Auch muB das Mittel fiir den stillschweigend vorausgesetzten
Zweck als untauglich bezeichnet werden. Denn wenn auch eine
solche fokale Energiekonzentration méglich wire, so wiirde doch
beispielsweise die erloschene Erde, wenn sie einen derartigen
Glutofen passierte und wenn ihre Elemente sich dabei auls den
entstandenen chemischen Verbindungen wieder dissoziierten, jeden-
falls jede Spur organischen Lebens verlieren und alle Produkte
menschlicher Geistestitigkeit wiirden noch viel griindlicher zerstort
werden, als dies auf der erstarrten Erde der Fall wire, wo sie
wenigstens. als geologische Pretrefakten eine zwar unbrauchbare
aber annihernd ewige Existenz fiihren kénnten, Also der eigent-
liche Gefithlsgrund gegen die Annahme von Thomsons Schiuf,
die Abneigung gegen eine vollstindige Vernichtung der Ergebnisse
menschlicher Arbeit, findet auch bei Annahme des Gedankens
von Rankine, abgesehen von seiner physikalischen Unhaltbar-
keit, durchaus nicht die erhoffte befriedigende Erledigung und

der Mensch muB jedenfalls auf die Ewigkeit seiner Leistungen
5‘
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Jene Summe der ein- und austretenden Warmemengen, jede
dividiert durch ihre absolute Temperatur, stellt somit eine GroBe
dar, an der man nicht nur erkennen kann, ob der entsprechende
Vorgang ideal ist oder nicht, sondern aus der man auch ein MaB fiir
die Abweichung des wirklichen Vorganges vom idealen Grenzfall
gewinnen kann, Clausius hatte daher diese GroBe mit einem
besonderen Namen versehen, er nannte sie Entropie. Sein Satz
lautet demgemiB, daB bei idealen Kreisprozessen die Entro-
pie unverindert bleibt, bei wirklichen dagegen um so
mehr zunimmt, je unvollkommener der ProzeB ist.

Um diese Begriffsbildung auf Vorginge aller Art auszudehnen,
braucht man nur irgendeinen beliebigen Vorgang dadurch zu
einem KreisprozeB zu erginzen, daB man das fehlende Stiick in
idealer Weise hinzufiigt. Dann hat die entsprechende Entropie-
inderung!) einen ganz bestimmten Wert, der nicht von der Wahl
des idealen Vorganges abhingt, da alle idealen Vorgiinge in dieser
Beziehung dquivalent sind. Somit hat auch die gesamte Entropie-
inderung einen bestimmten Wert, und zieht man den An-
teil der idealen Erginzung von der gesamten Entropieinde-
rung ab, so hat man den Wert, der dem Vorgange selbst ent-
spricht. Auf diese Weise liBt sich zeigen, daB iiberhaupt allen
Vorgingen in letzter Analyse die Eigenschaft innewohnt, die Entro-
pie zu vermehren, oder daB mit anderen Worten nur solche
Vorginge stattfinden und stattfinden konnen (weil man
niemals andere beobachtet hat), die mit Entropievermehrung
verbunden sind.

Dehnt man diese Betrachtungen iiber die ganze Welt aus, so
kommt man zu dem von Clausius formulierten Satze: Die Entro-
pie der Welt strebt einem Maximum zu.

Sachlich enthiilt dieser Satz nicht mehr, als der von Thomson
formulierte der zunehmenden Dissipation der Energie, denn es
liBt sich leicht zeigen, daB zunichst jede Zerstreuung der Wirme

') Man beachte, daB dieses Stiick kein Kreisprozeb ist, und daB ihm
somit nicht die EntropieAnderung Null entspricht, sondern irgendein positiver
oder negativer Wert.
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mit Entropievermehrung verbunden ist. Was die anderen Energie-
arten anlangt, so fallen sie dadurch unter das Gesetz, daB sie bei
ihren Umwandlungen immer mehr oder weniger Energie in Warme
umwandeln, welche fiir den Hauptzweck verloren geht. Dies gilt
fiir die Reibung der Maschinen, die Zihigkeit der Fliissigkeiten, die
Stromwirme der elektrischen Vorginge, die Wirmeentwicklung
der chemischen usw. usw. Aufler den Bewegungen der Gestirne,
welche in einem Mittel ohne meBbaren Widerstand erfolgen und
welche daher, wenigstens fiir Zeiten, die der menschlichen For-
schung erreichbar sind, keine erkennbare Dissipation aufweisen,
unterliegen alle bekannten Vorginge dem gleichen Gesetz. Und
selbst bei den Bewegungen der Gestirne sind uns solche Zer-
streuungen bekannt. So haben wir beispielsweise fiir die Arbeits-
leistung von Ebbe und Flut keine andere Energie, als die Be-
wegungsenergie der Drehung des Erdballs, da die geleisteten Ar-
beiten fiir die Hebung des Wassers wihrend der Flut durch
Reibung in Wirme iibergehen. Aber diese Betrige sind so klein,
daB sie noch nicht zu einer nachweisbaren Verzigerung gefiihrt
haben. Was endlich die Strahlung betrifit, so hatte Clausius
ja, wie erwihnt, bewiesen (oder doch duBerst wahrscheinlich ge-
macht), daB sie sich dem gleichen Gesetz unterordnet.

Man kann nicht sagen, daB durch diese Betrachtung der all-
gemeine Gedanke selbst anschaulicher geworden wire, denn es
ist hier eine Begrifisbildung vollzogen worden, die trotz tat-
sichlicher groBer Vorziige noch bis heute nicht populir geworden
ist. Wir werden deshalb hernach noch andere Fassungen des glei-
chen Gesetzes erortern, da alles darauf ankommt, daB der Leser
sich seinen Inhalt nach allen Richtungen zu eigen macht.

43. Die Bestimmung des Menschen. Der dritte Forscher,
der damals die Entwicklung der Energielehre fithrend beeinfluBite,
Helmholtz, schloB sich gleichfalls alsbald den Anschauungen
Thomsons an, ohne vor den Konsequenzen zuriickzuschrecken.
Als eine Art Trost fiigte er die Bemerkung hinzu, da mit zu-
nehmender Gesamtdissipation auch die Dissipationstendenz (S. 47)
immer kleiner werden muB, so daB das von Thomson voraus-
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gesehene Ende der Welt erst nach unendlich Janger Zeit erreicht
werden wiirde,

Aber immerhin faBt auch er die Notwendigkeit, mit einem
Ende der Menschheit zu rechnen, ernsthaft ins Auge, und es
ist interessant zu erfahren, wie er sich dazu stellt. Er schlieBt
seinen berithmten populiren Vortrag von 1854 iiber die Wechsel-
wirkung der Naturkrifte mit den Worten:

»50 hat uns der Faden, den diejenigen, welche dem Traume
des Perpetuum mobile nachfolgten, in Dunkelheit angesponnen
haben, zu einem allgemeinen Grundgesetze der Natur gefiihrt,
welches Lichtstrahlen in die fernsten Nichte des Anfanges und des
Endes des Weltalls aussendet. Auch unserem eigenen Geschlechte
will es wohl ein langes, aber kein ewiges Bestehen zulassen; es
droht ihm mit einem Tage des Gerichtes, dessen Eintrittszeit es
gliicklicherweise noch verhiillt. Wie der einzelne den Gedanken
seines Todes ertragen muB, so muB es auch das Geschlecht; aber
es hat vor anderen, untergegangenen Lebensformen héhere, sitt-
liche Auigaben voraus, deren Triiger es ist. und mit deren Voll-
endung es seine Bestimmung erfiillt.*

Wir werden uns spiter iiberzeugen, daB auch diese sittlichen
Aufgaben sich aus dem gleichen Gesetze der Energiezerstreuung
ergeben, und daB ihre Vollendung ebenso unméglich ist, wie ein
idealer Kreisprozef.

44, Dimonisches. Wihrend derart die maBgebenden Fiihrer
der Energielehre iiber diesen Hauptpunkt einig waren, hatten sie
doch mancherlei Widerspruch von anderer Seite zu iiberwinden.
Ich lasse die verschiedenen Einwendungen unerwihnt, die sich
als bloBe MiBverstindnisse und Irrtiimer herausstellten und deren
Erérterung dann dazu beitrug, den einen oder anderen iibersehenen
Punkt der Lehre klarer ins Licht zu stellen, um auf einen Einwand
etwas niher einzugehen, dessen Bedeutung seinerzeit verhiltnis-
méBig gering erschien, aber gegenwiirtig ganz erheblich zugenom-
men hat. Er rithrt von J. Clerk Maxwell her, einem ungewéhnlich
selbstindig und schopferisch denkenden schottischen Physiker, dem
wir die Grundlagen der gegenwirtigen Elektrizititslehre verdanken.
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Maxwell griindet seine Betrachtungen!) auf die kinetische
Hypothese, insbesondere die des Gaszustandes. Die Entwicklung
des bereits von den griechischen Denkern in Betracht gezogenen
und bis zu einem gewissen Grade entwickelten Atomismus,
d. h. der Lehre, daB die kérperlichen Gegenstinde in letzter Ana-
lyse aus kleinen, unterschiedenen Teilchen zusammengesetzt sind,
hatte um dieselbe Zeit wie die Energielehre eingesetzt und wurde
von vielen Forschern als dieser gleichwertig oder iiberlegen an-
gesehen, Insbesondere wurde betont, daB die Atomistik einen
viel , tieferen** Blick in die Natur gewihre, als der erste und zweite
Hauptsatz, die nur summarische Angaben iiber das duBere Ver-
halten machten. Hierbei wurde allerdings nicht beachtet, daB
dieser tiefere Blick zuniichst nur hypothetisch war, indem er An-
gaben dariiber machte, wie die Dinge sein konnen, aber keinen
Beweis erbrachte, daB sie wirklich so sind.

GemiB dieser kinetischen Hypothese sah man insbesondere
die Gase an als aus lauter kleinen elastischen Kérperchen be-
stehend, die mit groBer Geschwindigkeit durcheinander schwirren,
hiaufig zusammenstofien, gegen die Winde prallen und so den
Druck hervorbringen, Durch eine einfache Betrachtung, die bereits
1738 von D. Bernoulli in seiner Hydrodynamica angestellt worden
war, ergab sich, daB bei Voraussetzung vollkommener Elastizitit
sich auf solche Weise das Boylesche Gesetz ableiten lieB. Mit
der Annahme, daB die Bewegungsenergie dieser Teilchen der
Temperatur proportional sei, ergibt sich auch das Gay-Lussac-
sche. Ebenso ergab sich spiter eine einfache und einleuchtende
Bezichung auf chemischem Gebiete zu dem Postulat von Avo-
gadro,

Die genauere Untersuchung einer derartigen Bewegung ergab
nun Maxwell das Resultat, daB man die unter dieser Voraus-
setzung fiir die Gasmolekeln errechneten mittleren Geschwindig-
keiten nicht als die ausschlieBlich vorhandenen betrachten darf, son-
dern nur als die am héufigsten vertretenen. AuBerdem aber sind

) Boltzmann gibt an, daB lange vor Maxwell Loschmidt 4hnliche
Gedanken geduBert hat, die jedoch unbeachtet geblieben waren.
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noch alle anderen Geschwindigkeiten, sowohl groBere wie kleinere
moglich, nur derart verteilt, daB sie um so seltener vorkommen,
je weiter sie vom Mittelwert abweichen. Die Anzahl der Ab-
weichungen erwies sich als durch dieselbe Formel geregelt, die
GauB fir die Abweichungen der Fehler einer groBen Beobach-
tungsreihe vom richtigen Mittelwert berechnet hatte. Alle diese
Schliisse beruhen indessen nicht, wie besonders betont werden
muB, auf den Grundsitzen der reinen Mechanik, sondern enthalten
als wesentliches Element Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen,
welche ihre Geltung dahin einschrinken, daB eine grofe An-
zahl oder eine lange Zeitdauer dieser Phinomene in Betracht ge-
zogen werden mub,

Hiernach besteht in einem Gase in einem gegebenen Augen-
blicke eigentlich nicht eine bestimmte Temperatur bei allen
Molekeln, sondern es ist nur eine mittlere Temperatur vorhanden,
die der mittleren Geschwindigkeit entspricht. Da es auBerdem
schnellere und langsamere Molekeln gibt, so gibt es auch héhere
und niedrigere Temperaturen, nur so durcheinander gemischt,
daB fir etwas groBere Dimensionen, die indessen noch an den
Grenzen des mikroskopisch Sichtbaren liegen, nur der Mittelwert
beobachtet werden kann.

An diese Auffassung nun kniipft Maxwell an. Er denkt
sich ein Gas in einem GefiaB durch eine Wand in zwei Teile ge-
schieden. Die Wand ist mit so kleinen Lochern versehen, dafi
eben nur ein Atom durchkann; die Lécher konnen durch Schieber
zugedeckt werden, und jedes Loch wird von einem ,Damon®,
einem atomistisch kleinen Wesen mit geniigender Intelligenz, um
schnelle Molekeln von langsamen unterscheiden zu konnen, be-
wacht. Wenn diese Dimonen nun die Schieber jedesmal 6ffnen,
wenn eine iiberdurchschnittlich schnelle Molekel in einem Sinne
durchfliegen will, und dhnlich fiir die zu langsamen, wenn diese
in entgegengesetzter Richtung durch das Loch wollen, so kénnen
sie auf der einen Seite der Scheidewand die schnelleren, auf der
anderen die langsameren ansammeln und so das urspriinglich
gleichtemperierte Gas in einen wirmeren und einen kilteren Teii
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spalten, Dies wire, wenn die Dimonen ohne Entropiednde-
rung arbeiteten, allerdings eine Verminderung der Entropie
oder eine Verminderung der Dissipation, und insofern ein Wider-
spruch gegen den zweiten Hauptsatz.

45. Kritik der Damonen. Thomson nahm die Idee mit
Wirme auf; doch liBt sich aus seiner Darstellung nicht mit Deut-
lichkeit entnehmen, ob er diese Betrachtung fiir eine Widerlegung
seines Dissipationsgesetzes hilt oder nicht. Auch sorgt er dafiir,
den Dimonen keine iibernatiirlichen oder grundsitzlich unmog-
lichen Eigenschaften zuzuschreiben, ohne jedoch, wie es scheint,
in dieser Beziehung ganz streng zu verfahren.

Viel grober griff Thomsons Arbeitsgenosse Peter Guthrie
Tait zu, der keine Gelegenheit voriibergehen lieB, um Clausius
etwas am Zeuge zu flicken. Er war vollkommen iberzeugt, daB
ausgezeichnete Arbeiten oder Ideen eigentlich nur von Englin-
dern, bzw. Schotten (und allenfalls von einigen Franzosen) her-
vorgebracht werden kénnen, und daB insbesondere die Deutschen
zu solchen Dingen ganz unfihig seien, und so hatte er bereits
mehrfach Clausius’ Grundsatz, daB Wirme nicht von selbst
auf hohere Temperatur gehen kénne, durch besondere Ver-
suchsanordnungen zu widerlegen versucht. Clausius konnte in
jedem Falle nachweisen, daB es sich um ein Versehen seines Geg-
ners handelte, den wie gewohnlich der HaB blind gemacht hatte.
Nun brachte Tait Maxwells Dimonen vor, die er als kleine
Wesen ohne Beharrungsvermogen mit auBerordentlicher Sinnen-
schirfe und Intelligenz und wunderbarer Beweglichkeit beschreibt,
und erklirte dessen Betrachtung als ,absolut verhingnisvoll* fiir
Clausius’ Theorie.

In seiner Antwort faBte Clausius seinen Widerspruch dahin
zusammen, ,daB sein Gesetz sich nicht darauf bezieht, was die
Wirme mit Hilfe von Dimonen tun kann, sondern darauf, was sie
fiir sich allein tun kann‘‘.

Erliuternd schickt er folgende Betrachtung voraus: ,Wenn
die Wirme als eine Molekularbewegung betrachtet wird, so ist
dabei zu bedenken, daB die Molekeln so kleine Korperteilchen sind,
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daB es fiir uns unméglich ist, sie einzeln wahrzunehmen. Wir
konnen daher nicht auf einzelne Molekeln fiir sich wirken oder die
Wirkungen einzelner Molekeln fiir sich allein erhalten, sondern
haben es bei jeder Wirkung, die wir auf einen Korper aus-
iiben oder von ihm erhalten, gleichzeitig mit einer unge-
heuer groBen Menge von Molekeln zu tun, welche sich nach
allen moglichen Richtungen und mit allen bei den Mole-
keln {iberhaupt vorkommenden Geschwindigkeiten bewegen und
sich an der Wirkung in der Weise gleichmiBig beteiligen,
daB nur zufillige Verschiedenheiten vorkommen, wie sie den
allgemeinen Gesetzen der Wahrscheinlichkeit unterworfen sind,
Dieser Umstand bildet gerade die charakteristische Eigentiimlich-
keit derjenigen Bewegung, welche wir Wirme nennen, und auf ihm
beruhen dic Gesetze, welche das Verhalten der Wirme von dem
anderer Bewegungen unterscheiden.

Wenn nun Dimonen eingreifen und diese charakteristische
Eigentiimlichkeit zerstoren, indem sie unter den Molekeln einen
Unterschied machen und Molekeln von gewissen Geschwindig-
keiten den Durchgang durch eine Scheidewand gestatten, Molekeln
von anderen Geschwindigkeiten dagegen den Durchgang verweh-
ren, so darf man das, was unter diesen Umstinden geschieht,
nicht mehr als eine Wirkung der Wirme ansehen und erwarten,
daBl es mit den fiir die Wirkungen der Wirme geltenden Gesetzen
iibereinstimmt.*

46. Aufhebung des Dimoneneinwands, Man wird nicht
umhin konnen, diese Betrachtung einigermaBen unbefriedigend
zu finden, Denn Clausius schiitzt durch sie zwar den einen von
ihm gewihlten Ausdruck seines Gesetzes gegen den Dimonenein-
wand, nicht aber den anderen, auf die Zunahme der Entropie be-
ziglichen, Wenn Dimonen der beschriebenen Art am Werke
wiren, so konnte tatsiichlich die Entropie der Welt abnehmen,
gleichgiiltig, ob man bei deren Werk von Wirme spricht, oder
von mechanischen Wirkungen. Wenn also das Weltgesetz aui-
recht erhalten werden soll oder kann, so bedarf es fiir diesen
Zweck anderer Betrachtungen.
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Diese ergeben sich aus den Titigkeitsbedingungen der Di-
monen. Es scheint auf den ersten Blick zuldssig, sie sich so ab-
strakt vorzustellen, wie dies insbesondere Tait getan hat (Thom-
son, als der bei weitem bessere Denker hat sich in dieser Be-
zichung auch viel vorsichtiger und angemessener ausgedriickt),
indem man von ihrer Masse absieht und ihnen wunderbare Ge-
schwindigkeit und Intelligenz zuschreibt, denn man macht in der
klassischen Mechanik eine Menge dhnlicher unméglicher Abstrak-
tionen, indem man von absolut starren Kérpern, absolut biegsamen
und gewichtslosen Seilen u. dgl. spricht und mit ihnen operiert,
Aber die Folge dieses Verfahrens ist denn auch, daB der abstrakten
Mechanik die in der Natur vorhandene Nichtumkehrbarkeit fehit,
denn die den genannten entgegengesetzten Eigenschaften, von
denen man absieht, sind gerade die, auf deren wirklichem und
unvermeidlichem Vorhandensein die tatsichliche Nichtumkehrbar-
keit der mechanischen Vorginge in der Wirklichkeit beruht. DaB
man durch geeignete MaBnahmen den nichtumkehrbaren Teil
stark veringern kann, lehren uns beispielsweise die Uhren, welche
ein ganzes Jahr lang in einem Aufzug gehen; eine Uhr aber,
welche unbegrenzt lange Zeit in einem Aufzug geht, hat man
nicht konstruiert, und wir haben nicht den mindesten Grund,
zu vermuten, daB man sie jemals wird konstruieren kénnen. Denn
die Beschaffenheiten alles Materials bilden fiir derartige Annihe-
rungen eine uniiberschreitbare Grenze. So wird beispielsweise
die Schneide eines Pendels auch in die hirteste Unterlage eine
Vertiefung driicken und das Pendel wird dadurch unter allen
Umstinden dort Reibung erfahren, die einen Teil seiner Energie
in Wirme verwandeln wird. Diese Grenze ist daher nicht beliebig
verkleinerbar, sondern hat einen endlichen Wert, unter den man
erfahrungsmiBig nicht hinuntergehen kann, da es keinen Stoff
mit idealen Eigenschaften gibt,

Ahnliches wird man von Maxw ells Einrichtung sagen konnen,
Die Schieber an der Scheidewand kénnen nicht, wie Tait annahm,
frei von Trigheit gemacht werden, und die Dimonen konnen
nicht masselos sein, da sie sonst die Schieber nicht bewegen
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konnten, Die Energieaufwendungen unter Entropiezunahme, die
mit dem Sehen und Beurteilen der Molekularbewegungen verbun-
den sind, vorausgesetzt, daB so kleine Wesen moglich wiren, diirf-
ten gleichfalls nicht vernachldssigt werden, wenn man eine ehrliche
Rechnung aufmachen will, und so kommt man zu dem Ergebnis,
daB allerdings auf die beschriebene Weise eine Entropievermin-
derung des Gases ausgefithrt werden kann, aber durchaus nicht
anders, als unter gleichzeitiger Entropievermehrung durch die
aufsichtfiihrenden Diamonen. Die Voraussetzung Taits, daB man
sich diesen Teil fortdenken solle, ist unzulissig und stammt aus
der unbedachten Ubertragung des Abstraktionsverfahrens der klas-
sischen Mechanik, welche gerade durch eben dieses Verfahren
ihre groBte Unzulinglichkeit fiir die Darstellung der Wirklichkeit
erhalten hat,

Es bleibt noch die Frage librig, ob die Entropievermehrung auf
seiten der Dimonen denn notwendig mehr betrigt, als die Entro-
pieverminderung durch ihre Tatigkeit. Die Wahrscheinlichkeit
spricht jedenfalls dafiir, soweit man hier von Wahrscheinlichkeit
reden kann, und jedenfalls ist es Pflicht derjenigen, welche den
Dimoneneinwand fiir zutreffend halten, das Gegenteil einwandfrei
nachzuweisen,

47. Die Realitit der Atome. Solange wie damals, als jene
Diskussionen gefiihrt wurden (1877), die kinetische Hypothese nur
in mittelbarer Weise durch ihre Konsequenzen, nicht aber durch
unmittelbare Versuche gestiitzt war, konnte man jene Betrachtun-
gen als ziemlich akademisch ansehen, von deren Entscheidung
nicht allzuviel abhing. Allerdings stand Clausius selbst auf dem
Standpunkte der kinetischen Hypothese, zu deren Entwicklung er
ebenso wie Maxwell sehr viel beigetragen hatte, und somit traf
ihn der Einwand des Gesinnungsgenossen besonders empfindlich.
Aber im allgemeinen beruhigte sich doch die Wissenschaft ziemlich
bald iiber die Angelegenheit, und wenn spiterhin gelegentlich
von Maxwells Diamonen die Rede war, geschah dies in halb
scherzhafter Weise, wenn auch nicht mit ganz reinem Gewissen,

In neuester Zeit hat indessen dieser Zustand eine wesentliche
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Verinderung erfahren. Durch die eingehende Erforschung der
kolloiden Gebilde und der in feinen Suspensionen schon vor einem
Jahrhundert durch den Botaniker Brown beobachteten Bewegun-
gen hat sich ein so exakter AnschluB dieser sicht- und meBbaren
Erscheinungen an die Forderungen der kinetischen Hypothese
nachweisen lassen, daB man diese gegenwirtig als experimentell
ausreichend bewiesen ansehen muf. Konnte man daher friiher die
ganze Maxwellsche Dimonologie mit dem Hinweis auf die génz-
lich hypothetische Beschaffenheit ihrer wesentlichsten Voraus-
setzung, nimlich die tatsiichliche Existenz der diskreten Molekeln,
als nicht mafigebend ablehnen, so ist man jetzt durchaus genotigt,
sich mit der Angelegenheit auseinanderzusetzen. Denn es ist
experimentell bewiesen, daB erstens feine Pulver oder Tropichen
in einer bei konstanter Temperatur erhaltenen Flissigkeit in be-
stindiger Bewegung bleiben, deren Form mit der auf Grund
der kinetischen Theorie berechneten iibereinstimmt, und daB zwei-
tens die beobachteten Geschwindigkeiten und Weglingen die sind,
welche die kinetische Theorie erwarten liBt. Diese Nachweise
sind bis zu der duBersten Grenze mikroskopischer Nachweisbar-
keit (die neuerdings sehr bedeutend erweitert worden ist) erbracht
worden, und es ist auBerdem erwiesen worden, daB die Eigenschaf-
ten solcher Gemenge, die noch eine mikroskopische Analyse ge-
. statten und der noch feineren bis zu den echten Losungen hinauf,
vollig stetig ineinander iibergehen, so daB ein Grund, sie als
wesentlich verschieden anzusehen, nicht vorhanden ist. Somit
darf man die kinetische Hypothese als eine wissenschaftlich be-
griindete Theorie ansehen und damit tritt die Verpflichtung ein,
alle ihre Folgen in Betracht zu ziehen und mit den ibrigen Er-
gebnissen der Wissenschaft in Ubereinstimmung zu setzen.
48. Der Lichtdruck. Nun ist allerdings die Berechnung
der Entropie der Didmoneneinrichtung nicht wohl méglich, wenn
man auch mit Sicherheit sagen kann, daB die von Tait gemachten
Annahmen fiir eine energetische Gesamtrechnung jedenfalls un-
zuliissig sind. Aber in neuerer Zeit sind auch die Dimonen soweit
physikalisch-mathematisch vereinfacht worden, daB eine Rechnung
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ganz wohl ausfiihrbar erscheint. Es geschah dies durch Svante
Arrhenius in seinen beriilhmten kosmologisch-physikalischen
Studien?),

Der wesentliche Fortschritt, den dieser originale Denker in die
Betrachtungsweise der Probleme brachte, die sich an das Be-
stehen und Entstehen der Weltkérper kniipfen, liegt in der Ein-
fithrung des Lichtdruckes. Wir denken uns, daB eine leuchtende
Fliche (der Einfachheit wegen paralleles) Licht wihrend einer Se-
kunde aussendet. Dann wird ein zylindrischer Raum von dem
Querschnitt der Fliche und der Linge vonm 3.10° c¢m durch
die ausgestrahlte Energie erfilllt. Es stehe dieser Fliche nun eine
andere gegeniiber, die vollkommen schwarz ist, d. h. die ganze
Strahlung absorbiert. Dann erfihrt diese Fliche einen Gesamt-
druck, welcher gleich ist der in einem 1 cm langen Stiick dieses
Zylinders enthaltenen Energie und einen spezifischen Druck, den
man aus dem Gesamtdruck durch Division mit der GroBe der
Fliche erhilt. Wie man leicht erkennt, ist dieser Lichtdruck pro-
portional der Stirke des Lichtes, im iibrigen aber ungeheuer klein,
da wegen der enormen Geschwindigkeit des Lichtes der in einer
Sekunde ausgefiillte Zylinder ungeheuer lang (300000 Kilometer)
und somit die in der Einheitsschicht enthaltene Energie entspre-
chend klein wird. Nun wird aber andererseits der Gesamtquer-
schnitt einer gegebenen Stoffmenge um so groBer, je feiner sie
zerteilt ist: mit einem sehr feinen Pulver kann man eine viel groBere
Fliche bedecken, z. B. anstreichen, als mit derselben Stoffmenge
in Gestalt grober Korner. DemgemiB nimmt der Lichtdruck auf
einen gegebenen Korper mit seiner zunehmenden Zerteilung zu
und es gibt gewisse Dimensionen des Staubes (die noch einiger-
maBen oberhalb der molekularen Dimensionen liegen), bei denen
er seinen grofiten Wert annimmt. Noch kleinere Kérperchen, deren
Dimensionen zu weit unterhalb derer einer Lichtwellenlinge liegen,
werden nimlich wieder weniger stark beeinfluBt.

Diese Umstande konnen in leicht ersichtlicher Weise sondernd

-‘) Vgl. insbesondere Das Werden der Welten. Leipzig, Akad.
Verlagsges. 1907,
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auf vorhandene staubférmige und auch gasformige Gemenge wir-
ken, die zunichst gleichférmig verteilt waren, indem solche Teil-
chen von iibereinstimmender GréBe im Sinne des Lichtdruckes ver-
schoben werden, auf welche das Licht einen relativ starksten
Druck ausiibt. Man erkennt, daB es sich hier um eine Wirkung han-
delt, die der der Maxwellschen Dimonen nicht unihnlich ist,
und Arrhenius begriindet gerade auf solche Uberlegungen (und
ahnliche, aber verwickeltere, die hier nicht erériert werden konnen)
den Gedanken, daB es kosmische Perioden geben konne und
miisse, in denen die Zunahme der Entropie, wie wir sie in unserer
Welt kennen, von einer Abnahme der Entropie abgelost wird,
die sich in den Welten der Nebelflecken vollzieht. Darnach be-
stinde der Weltenverlauf in einem unaufhérlichen Auf- und Ab-
schwingen der Entropie und wire demgemiB als ewig denkbar.
Die Idee eines kiinftigen Endes der Welt infolge allgemeiner Aus-
gleichung hilt Arrhenius fiir ,nicht befriedigend*.

Nun scheint aber doch, selbst wenn man die Richtigkeit jener
allgemeinen Betrachtungen zuzugeben bereit ist, die Kette der
Beweise noch nicht liickenlos geschlossen. Wenn der Lichtdruck
jene Trennungen und Dissoziationen hervorruft, so kann er dies
natiirlich nur auf Grund der in der Strahlung verfiigbaren freien
Energie tun, deren Verbrauch mit Entropiezunahme verbunden
ist. Es wiirde sich also wieder um einen der gewohnlichen oder
natiirlichen Vorginge handeln, wo dem Verbrauch freier Energie
auf der einen Seite ein teilweiser Gewinn solcher auf der anderen
Seite gegeniibersteht. Die Frage ist nur nach der Bilanz bei diesem
Austausche. Bei allen Vorgiingen, die wir kennen, liegt diese
Bilanz so, daB ein bestimmter Anteil der freien Energie als Agio
fiir den Wechsel bezahlt werden muB, und ich kann nicht erkennen,
aus welchem Grunde sich der beschriebene kosmische Vorgang
anders abspielen sollte. Unter allen Umstinden muB die Aufstel-
lung einer Rechnung als wiinschenswert bezeichnet werden, durch
welche die Umkehrung der gewéhnlichen Bilanz in diesem beson-
deren Falle wahrscheinlich gemacht oder nachgewiesen wird.

49. Menschliche Konsequenzen. Aber wir brauchen nicht

Ostwald, Die Philosophie der Werte. 7
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einmal auf die Entscheidung dieser Frage zu warten, um fiir die
Probleme, die uns in diesem Buche beschiftigen, eine véllig aus-
reichende Stellungnahme zu finden. Fiir das Sonnensystem und
die Erde nimmt auch Arrhenius zunichst den Verlauf so an,
wie Thomson ihn aus seinem Dissipationsprinzip geschlossen
hatte; nur fiir die Verwertung der inzwischen ausgestrahlten
Energie in iiberaus fernen Nebelflecken gilt jene dem Dissipations-
prinzip widersprechende Annahme von einer kiinftigen Rekonzen-
tration der ausgestreuten Energien. Somit bleibt fiir die Frage
nach dem Zweck und Inhalt der menschlichen Betitigung nichts
anderes iibrig, als was auch Thomson schon vorausgesehen
hat. Wir miissen uns unter allen Umstinden mit dem Gedanken
vertraut machen, daB unSere Kultur in irgendwelcher ferner
Zeit zum Untergange bestimmt ist, und daB die Summe aller
menschlichen Arbeit ihren Endzweck am Menschen
selbst findet, daB sie nur auf seine endliche Existenz
gerichtet ist und fiir irgendwelche Ewigkeiten keine er-
kennbare Bedeutung hat.

DaB diese Aussicht keineswegs eine trostlose ist, wie sie von
interessierter Seite oft bezeichnet wird, daB sie im Gegenteile ge-
eignet ist, uns Menschen besonders menschlich nicht nur zu stim-
men, sondern sogar zu machen, hoffe ich mit weiteren Verlaufe
dieser Darlegungen erweisen zu konnen. Vorliufig wollen wir
das groBe, in diesem Kapitel betrachtete Gebiet nochmals von
einem erhéhten Standpunkte aus iiberschauen, da alles darauf an-
kommt, daf die hier gelegten Grundlagen allseitig erkannt und
gepriift werden,

50, Zusammenfassung. Wir haben gesehen, daB die beiden
ersten Formulierungen des zweiten Hauptsatzes, welche die Un-
moglichkeit aussprechen, daB Wirme von niederer Temperatur
durch irgendeinen méglichen KreisprozeB dauernd auf héhere Tem-
peratur gehoben werden kann, sich als nicht ganz zulinglich fiir
die Behandlung besonderer Fragen erweisen. Man erkennt leicht,
daB dies daran liegt, daff jene Sitze nur etwas iiber das Verhal-
ten der Wi rme aussagen, ohne die anderen Energieformen zu be-
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riicksichtigen, Nun erweist sich aber alsbald bei genauerer Betrach-
tung, daB alle anderen Energiearten dem gleichen Gesetz unter-
liegen. Uberall ist nur ein Teil frei oder bereit, sich ohne weitere
Hilfe in andere Formen zu verwandeln, und iiberall besteht die
Tendenz aller Gebilde, sich einem Gleichgewichtszustande zu
nihern, nach dessen Erreichung das Gebilde dauernd in Ruhe
bleibt und ,von selbst‘ niemals mehr irgendein Geschehen auf-
weist. Man muB also, wie dies ja auch von Thomson wie Clau-
sius gelegentlich angedeutet, aber nie ausgefithrt worden ist,
den zweiten Hauptsatz auf alle Energiearten ausdehnen und das
Dissipationsgesetz ganz allgemein aussprechen.

Die geschichtliche Entwicklung dieser Erweiterung der ur-
spriinglichen Thermodynamik, die ziemlich verwickelt ist, kann hier
nicht erzihlt werden!); so sei nur der Name G. Helm genannt
als des Forschers, der die Formulierung jenes allgemeinen Ge-
setzes um einen sehr erheblichen Schritt gefordert hat. Das Ge-
samtergebnis dieser Forschungen gestattet indessen eine so iiber-
sichtliche Darstellung, daB sie hier als AbschluB gegeben werden
mag.

51. Die beiden Perpetuum mobile. Wie erinnerlich, laBt
sich das Gesetz von der Erhaltung der Energie auf die Form
bringen, daB weder die Erschaffung, noch die Zerstérung irgend-
welcher Energiemengen experimentell moglich ist. Man kann zwar
jede Energieart in jede andere verwandeln, immer aber verschwin-
det ebensoviel von der einen, als von der anderen (oder den
anderen, wenn sich, wie gewdhnlich, mehrere bilden) entsteht,
so daB die Summe unverindert bleibt. Da nun jene alten Bemiithun-
gen, ein Perpetuum mobile zu erfinden, dahin gerichtet waren,
durch irgendeine Anordnung Energie zu erschaffen, so kann man
das Gesetz von der Erhaltung der Energie oder den ersten Haupt-
satz der Energetik auch als das Gesetz von der Unmaglichkeit
eines solchen Perpetuum mobile bezeichnen. Dieser Name

) Man findet sie in meinem bereits erwidhnten Buche: Die Energie.

Leipzig, J. A. Barth 1908. :
7
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wiire geschichtlich sogar der bevorzugte, da gerade am Problem
des Perpetuum mobile die groBe Entdeckung des Erhaltungsge-
setzes gemacht wurde, indem sich seine Ausfiihrung experimentell
als unmaglich erwies,

Nun ist aber ein auf Erschaffung von Energie aus nichts
beruhendes Perpetuum mobile nicht das einzige, das man sich
denken kann und dessen Ausfithrung denselben wirtschaftlichen
Erfolg haben miiBte, wie die Schaffung jenes Perpetuum mobile
serster Art”. Wenn man nimlich die ruhende Energie eines im
Gleichgewicht befindlichen Gebildes veranlassen konnte, sich auch
ohne Verletzung des Erhaltungsgesetzes wieder in arbeitsiahige
zu verwandeln, so konnte man gleichfalls Maschinen ohne Auf-
wand betreiben, da ruhende Energie iiberall vorhanden ist und
nichts kostet. Wenn wir beispielsweise das Wasser eines Sees ver-
anlassen konnten, daB es sich freiwillig in ein benachbar-
tes Staubecken begibt, das etwa 10 m hoher liegt, so konnten
wir es von dort wieder durch eine Turbine in den See zuriick-
laufen lassen und auf solche Weise unbegrenzt viel Arbeit gewin-
nen. Allerdings brauchte das Wasser eine bestimmte Energie-
menge, um aus dem See in das Staubecken zu gelangen, die es
etwa seinem Wirmeinhalt entnehmen konnte; es wiirde also jedes-
mal dabei etwas kiillter werden, aber die Rechnung zeigt, daB es
sich hierbei jedesmal nur um einen Bruchteil eines Grades han-
deln wiirde, und die Luft konnte diesen Temperaturverlust leicht
wieder ersetzen.

Hier hiitten wir also einen selbsttitigen Motor, der den ersten
Hauptsatz nicht verletzen wiirde, da das Prinzip von der Er-
haltung der Energie gewahrt werden wiirde, und der dennoch ein
Perpetuum mobile darstellt, indem er uns Arbeit ohne Aufwand
ins Unbegrenzte gewinnen lieBe. Aber wir wissen, daB cine solche
Einrichtung nicht ausfithrbar ist, denn sie wiirde dem zweiten
Hauptsatz widersprechen, Somit verneint auch der zweite Haupt-
satz gleichfalls ein Perpetuum mobile, nimlich ein solches, in dem
sich ruhende Energie freiwillig in arbeitende, d. h. sich transfor-
mierende verwandelt. Wir wollen ein solches Perpetuum mobile
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eines der zweiten Art nennen, Es verneint die freiwillige, d. h.
ohne Dazwischenkunft einer freien Energie erfolgende Trans-
formation fiir alle Arten ruhender Energie, also nicht nur fiir
Wirme von gleicher Temperatur, sondern auch fiir Elektrizitat
gleicher Spannung, fiir Volumenergie gleichen Druckes usw. usw.,
und liBt sich auch in der Gestalt aussprechen: ein abgeschlossenes
Gebilde, das einmal in Ruhe ist, bleibt fiir immer in Ruhe.

Die Summe unserer energetischen Gesetze liBt sich demgemaB
folgendermafBien aussprechen:

Ein Perpetuum mobile der ersten Art ist unmoglich,

Ein Perpetuum mobile der zweiten Artist unmoglich.

Wihrend in solcher Weise eine vollkommene Ahnlichkeit
zwischen den beiden Hauptsitzen zu bestehen scheint, muB doch
alsbald auf einen wesentlichen Unterschied hingewiesen werden.
Das Perpetuum mobile der ersten Art beruht auf der Unerschafi-
barkeit von Energie iiberhaupt. Neben ihrer Unerschaffbarkeit
steht ihre Unvernichtbarkeit, die durch den Satz ausgedriickt wird,
daB ihre Gesamtsumme stets dieselbe bleibt. Das Perpetuum
mobile der zweiten Art beruht gleichfalls auf einem ganz dhnlichen
Satze, daB niamlich die Schaffung freier oder zu Umwandlungen
bereiter Energie aus ruhender nicht méglich ist. Dagegen ist
die Vernichtung solcher freier Energie, d. h. ihre Um-
wandlung in ruhende, immer moglich. Jeder Wirmeausgleich
durch bloBe Leitung ohne anderweite Transformation stellt eine
solche Vernichtung arbeitsfihiger Energie dar. Dies ist ja eben
der wesentliche Umstand, welcher allem Geschehen seine ein-
seitige Richtung gibt und den fundamentalen Unterschied zwischen
Frither und Spiter entstehen liBt. Der erste Hauptsatz allein
wiirde einen solchen Unterschied nicht ergeben, denn fiir ihn
ist eine Transformation aus A in B ebenso méglich, wie eine
aus B in A. Der zweite dagegen sagt, daB wenn die vollstindige
Umwandlung von A in B mdéglich ist, jedenfalls die umgekehrte
Umwandlung vollstindig nicht mehr moglich ist, sondern héch-
stens teilweise, namlich insofern und solange noch keine Dissipa-
tion stattgefunden hat. Dabei ist noch hinzuzufiigen, daB jede
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Dissipation mit der Zeit zunimmt, so daB die bloBe zeitliche Dauer
freier Energie eine Ursache ist, daB sie abnimmt. Als Beispiel
mag die freie Energie dienen, welche in den fossilen Kohlen aufge-
speichert ist, und welche gegenwirtig fast die gesamte freie
Energie liefert, deren die Technik bedarf. Ein gegebenes Kohlen-
feld verliert bestindig, wenn auch auBerst langsam, von seiner
Energie, indem die wasserstoffreiche Kohle langsam in Magerkohle
und diese in Anthrazit iibergeht. Denn obwohl die Verbrennungs-
wirme pro Gewichtseinheit sich in gewissen Perioden dieser Um-
wandlung steigert, so nimmt doch dabei das Gesamtgewicht in
noch schnellerem MaBe ab, so daB der Verbrennungswert des
ganzen Lagers immer geringer wird. Ebenso verschwindet die
freie Energie, welche durch die geologischen Faktoren, denen
wir die Gebirgsbildung verdanken, in den erhobenen Massen ange-
hauft ist, langsam durch die Wirkung des meteorischen Wassers,
welches diese Massen in Gestalt von Gletschern, Bichen und
Stromen bestindig und einsinnig zu Tal und in das Weltmeer
fithrt; die entsprechende Energiemenge verwandelt sich in Warme,
die sich alsbald zerstreut und dadurch zu weiterer Wirkung un-
fahig wird.

So sehen wir iiberall, wohin wir unseren Blick richten, die
Dissipation am Werke. Und dieses Werk geht immer in dem
gleichen Sinne vor sich, daB es die vorhandenen freien Energien
verbraucht.

Wir miissen deshalb auf das bestimmteste aussprechen, daB
fiir die freie Energie ein Erhaltungsgesetz nicht besteht, wie es
fiir die gesamte Energie gilt. Konnten demgemif die beiden
Hauptsiitze durch den Begriff des Perpetuum mobile in iiberein-
stimmender Form ausgesprochen werden, so treten sie gegeniiber
dem Erhaltungsbegriff in einen scharfen Widerspruch. Denn:

Die Menge der gesamten Energie bleibt konstant.
Die Menge der freien Energie nimmt bestindig ab.
®

 S— - -
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Achtes Kapitel.
Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen.

52. Neue Zusammenhinge. Wie mehrfach hervorgehoben,
besteht zwischen der klassischen Mechanik und dem Dissipations-
gesetz insofern ein unbedingter Widerspruch, als in jener ein
jeder Vorgang grundsitzlich umkehrbar ist, wihrend das Dissi-
pationsgesetz umgekehrt jeden wirklichen oder natiirlichen Vor-
gang als nicht umkehrbar kennzeichnet und hierdurch ein sehr
viel besserer und genauerer Ausdruck der tatsichlichen Verhilt-
nisse ist. Die Ursache, weshalb in der klassischen Mechanik
jener wesentliche Teil der Wirklichkeit nicht enthalten ist, liegt
in der groBen Verwickelung, welche die Dissipation in die mathe-
matische Darstellung der Verhiltnisse bringt. Da durch sie bewirkt
wird, daB niemals eine Energie sich vollkommen in die andere
verwandelt, sondern stets Nebenvorginge, namentlich in GeStalt
von oOrtlichen Wirmeentwicklungen durch Reibung u. dgl. mit
solchen Ubergingen verbunden sind, so entspricht der mathe-
matische Ausdruck der maBgebenden Energiegrofien nicht einer
Gleichung, sondern einer Ungleichung. Die erwiinschten und er-
zielten Umwandlungen sind niemals vollstindig; die Verluste sind
durchaus von dem Zustande des Transformators abhingig und
stellen sich derart als hochst verwickelte Funktionen vieler Ver-
dnderlichen dar,

Die klassische Mechanik hat der Einfachheit wegen von allen
diesen Verwickelungen abgesehen und ist dadurch zu ihren ein-
fachen Formeln gelangt. Somit kann sie grundsitzlich nicht zum
Ausdrucke der Dissipationserscheinungen benutzt werden, weil
sie diese eben von vornherein von ihren Betrachtungen ausge-
schaltet hat. Dies einfache Verhiltnis war lange Zeit verborgen ge-
blieben und, da gleichzeitig die mechanistische Weltauffassung
allgemein verbreitet war, so entstand fiir deren Vertreter natiir-
lich alsbald die Aufgabe, das Dissipationsgesetz ebenso mit der
klassischen Mechanik in Ubereinstimmung zu bringen, wie dies
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mit dem ersten Hauptsatz leicht geschehen war. Denn da fiir die
mechanischen Energien das Erhaltungsgesetz lingst bekannt war
und aus den mechanischen Prinzipien unmittelbar abgeleitet wer-
den konnte, so muBite natiirlich fiir eine rein mechanische Welt
das Erhaltungsgesetz ohne weiteres gelten.

53. Einfithrung des Wahrscheinlichkeitsbegriffes. Es
ist eine ganz ungewdhnlich groBe Menge Scharfsinn und Arbeit
an dieses Problem gewendet worden, ohne daBl man doch sagen
konnte, daB es bisher befriedigend gelost worden wire. Die ge-
schichtliche Darstellung der Forschungen auf diesem Gebiete
konnte allein den Inhalt eines lehrreichen Buches bilden; hier
wird es geniigen, das Ergebnis, soweit es sich gegenwirtig iiber-
sehen laBt, anzugeben. Es beruht in folgendem.

Aus den Gleichungen der reinen Mechanik geht, wie dies
ja vorauszusehen war, in keiner Weise etwas dem Dissipations-
gesetz dhnliches hervor. Wohl aber ist es maglich, durch Ein-
fithrung eines neuen, auBerhalb der Mechanik liegenden Be-
griffes, nimlich der Wahrscheinlichkeit, zu einer mechani-
schen Abbildung oder Darstellung der Dissipationserscheinungen
zu gelangen.

Die Einfiihrung dieses Gedankens ist durch Clerk Maxwell
bewirkt worden, der ihn gelegentlich seiner Forschungen iiber
die kinetische Theorie der Gase fand. Nachdem diese namlich
aufgestellt worden war und die ersten Ansitze zu einer Berech-
nung der Geschwindigkeiten gefithrt hatten, die man den Mo-
lekeln der Gase erteilen miiBte, damit sie durch ihre StéBe den
Druck ausiibten, den man tatsichlich an den Gasen beobachtet,
ergaben sich diese unter gewdhnlichen Umstinden, z. B. bei
der atmospharischen Luft, als sehr groB, ein Kilometer in wenigen
Sekunden. Dies wurde alsbald als ein Widerspruch gegen die
Erfahrung geltend gemacht, da, wenn etwa Schwefelwasserstoff
in einer Ecke eines groBen Raumes entwickelt wird, der Geruch
sich keineswegs in einem Bruchteil einer Sekunde durch den gan-
zen Raum verbreitet, wie dies geschehen miifite, wenn die Molekeln
mit solcher Geschwindigkeit durch den Raum flogen, sondern eine
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unverhiltnismiBig viel lingere Zeit dazu braucht. Clausius wurde
dadurch veranlaBt, die Art der Bewegung .der Gasmolekeln ge-
nauer zu untersuchen, und fand, daB bei naheliegenden und wahr-
scheinlichen Annahmen iiber die GroBe der Molekeln (d. h. den
Anteil des Gesamtraumes, den sie nach Art der festen Kérper
ausfiillen) die geradlinigen Wege, die sie zuriicklegen konnen,
ohne auf andere Molekeln zu stoBen und durch diese abgelenkt
zu werden, duBerst kurz, namlich in der Nihe der mikroskopischen
Sichtbarkeit sind. Statt der langen, geradlinigen Wege, welche jene
Gegner vorausgesetzt hatten, finden unregelmiBige Zickzackwege
statt, auf welchen sich die Molekel nur sehr langsam von ihrem
augenblicklichen Orte entfernen konnen, da sie nach allen Rich-
tungen liegen, also ebensogut riickwiirts wie vorwirts fithren. Es
sind dies dieselben Bewegungen, welche bei etwas groBeren Teil-
chen als Brownsche Bewegung (S. 95) sichtbar werden.

Maxwell vertiefte diese Analyse noch erheblich, indem er
darauf hinwies, daB auch die individuellen Geschwindigkeiten,
mit denen die geradlinigen Anteile dieser Zickzackwege zuriick-
gelegt werden, durchaus nicht jener berechneten Geschwindigkeit
gleich zu sein brauchen, sondern daB je nach Art der Zusammen-
stoBe Beschleunigungen und Verzogerungen eintreten werden,
welche schlieBlich eine gewisse Verteilung aller moglichen Ge-
schwindigkeiten zuwege bringen miissen, bei welcher jene Haupt-
geschwindigkeit innerhalb gewisser Grenzen am haufigsten ver-
treten sein wird, wihrend die abweichenden groBeren wie kleineren
Geschwindigkeiten um so seltener vorkommen werden, je weiter
sie von jenem Haupt- oder Mittelwert abliegen. Fiir diese Ab-
weichungen stellte er schlieBlich dasselbe Gesetz auf, welches
von Gauf fiir die Verteilung der ,zufilligen Abweichungen
gleichartiger Messungen von dem richtigen Mittelwert unter ge-
wissen Voraussetzungen gefunden worden war.

54, Wahrscheinlichkeit und Entropie. Diese Einfiih-
rung der Wahrscheinlichkeitsrechnung in die Mechanik
der Atome war nun der entscheidende Schritt, welcher den An-
schluB des Dissipationsgesetzes an die klassische Mechanik er-
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moglicht hat. Auf diesem Wege hat insbesondere Boltzmann
durch héchst scharfsinnige Untersuchungen gezeigt, daB man zu
einer weitgehenden Parallelisierung des Wahrscheinlichkeits-
begriffes mit dem der Entropie gelangen kann. Ebenso wie
ein jedes komplexe Gebilde einem Zustande zustrebt, bei wel-
chem seine Entropie ein Maximum ist, so kann man sagen, daB
es einem Zustande zustrebt, welcher von allen moglichen Zu-
stinden der wahrscheinlichste ist. Denn das Wahrscheinlichste
ist eben das Wirkliche,

So iiberzeugend dieser SchluB auf den ersten Blick aus-
sieht, so schwierig gestaltet er sich bei genauerer Untersuchung.
Schon die Wahrscheinlichkeitstheorie selbst leidet unter solchen
Schwierigkeiten, die sich im vorliegenden Falle noch vervielfachen.
Sie liegen wesentlich in der Frage, ob die mathematisch be-
rechnete Wahrscheinlichkeit auch die physische ist. Eine
der letzten wissenschaftlichen Arbeiten, mit denen sich William
Thomson (damals schon lange Lord Kelvin) beschiftigt hat,
bestand darin, daB er den Zustand eines Gebildes von der Art,
wie es gemidB der kinetischen Theorie ein Gas sein soll (unter
gewissen rationellen Vereinfachungen, um die Rechnung zu er-
leichtern), rechnerisch untersuchte, wie er sich aus einem gegebenen
Anfangszustande heraus gestaltete. GemiaB der Theorie sollte
eine immer weiter gehende Anniherung an den ,Maxwellschen
Zustand‘‘, d. h, die Geschwindigkeitsverteilung nach dem GauB-
schen Gesetz eintreten. Trotzdem er aber die Rechnung bis an die
Grenzen der Moglichkeit verfolgte und verfolgen lieB, konnte er
von einer solchen Anniherung nichts ausfindig machen, Es
scheint also ein solches Gebilde ebensowenig, wie es aus dem
Maxwellschen Zustande heraus gelangen kann, wenn es einmal
darin ist, in diesen Zustand hinein gelangen zu kénnen, wenn
es noch nicht darin war, Die unbedingte Umkehrbarkeit der rein
mechanischen Erscheinungen gibt einer solchen Vermutung ein
sehr erhebliches Gewicht.

55. Boltzmanns Stellungnahme. So sehen wir denn auch
Boltzmann, den eifrigsten und erfolgreichsten Vertreter dieses
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Gedankens, im Laufe der Zeit immer resignierter beziiglich seiner
Durchfithrbarkeit werden. Nachstehend gebe ich seine hierauf be-
ziiglichen AuBerungen aus dem Jahre 1904, wenige Jahre vor
seinem tragischen Ende, ausfiihrlich wieder.

»Da in den Differentialgleichungen der Mechanik selbst ab-
solut nichts dem zweiten Hauptsatze Analoges existiert, so kann
derselbe nur durch Annahme iiber die Anfangsbedingungen mecha-
nisch dargestellt werden. Um die hierzu tauglichen Annahmen
zu finden, miissen wir bedenken, daB wir behufs Erklirung kon-
tinuierlich scheinender Kérper voraussetzen miissen, daB von jeder
Gattung von Atomen, oder allgemeiner, mechanischen Individuen
auBerordentlich viele in den mannigfaltigsten Anfangslagen be-
findliche vorhanden sein miissen, Um diese Annahme mathema-
tisch zu behandeln, wurde eine eigene Wissenschaft erfunden,
welche nicht die Aufgabe hat, die Bewegungen eines einzelnen
mechanischen Systems, sondern die Eigenschaften eines Komplexes
sehr vieler mechanischer Systeme zu finden, die von den mannig-
faltigsten Anfangsbedingungen ausgehen. Das Verdienst, diese
Wissenschaft in ein System gebracht, in einem groBeren Buche
dargestellt und ihr einen charakteristischen Namen gegeben zu
haben, gebiihrt einem der groBten amerikanischen Gelehrten, was
reines abstraktes Denken, rein theoretische Forschung anbelangt,
vielleicht dem groBten, Willard Gibbs, dem kirzlich verstor-
benen Professor von Yale College. Er nannte diese Wissen-
schaft die statistische Mechanik. Sie zerfillt in zwei Teile. Der
" erstere untersucht die Bedingungen, unter welchen sich die duBer-
lich bemerkbaren Eigenschaften eines Komplexes sehr vieler me-
chanischer Individuen gar nicht dndern, trotz lebhafter Bewegung
der Individuen, diesen ersten Teil mochte ich die statistische Statik
nennen, Der zweite Teil berechnet die allmihlichen Anderungen
dieser duBerlich sichtbaren Eigenschaften, wenn jene Bedingung
nicht erfiillt ist. Er mag die statistische Dynamik heiBen. Auf
die weite Perspektive, welche sich uns eroffnet, wenn wir an eine
Anwendung dieser Wissenschaft auf die Statistik der belebten
Wesen, der menschlichen Gesellschaft, der Soziologie usw., und
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nicht bloB auf mechanische Kérperchen denken, mag hier nur
mit einem Worte hingewiesen werden.

Eine Entwicklung der Details dieser Wissenschaft wire nur
an der Hand mathematischer Formeln in einer Reihe von Vor-
lesungen moglich. Sie ist, abgesehen von mathematischen, auch
nicht frei von prinzipiellen Schwierigkeiten. Sie basiert nidmlich
auf der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Nun ist diese zwar ebenso
exakt, wie jede andere Mathematik, sobald der Begriff der gleichen
Wahrscheinlichkeit gegeben ist. Aber dieser kann als Funda-
mentalbegriff nicht wieder abgeleitet werden, sondern ist als ge-
geben zu betrachten. Es geht hier so, wie bei den Formeln der
Methode der kleinsten Quadrate, welche sich auch nur unter
bestimmten Annahmen iiber die gleiche Wahrscheinlichkeit von
Elementarfehlern einwurfsfrei ergeben. Aus diesen prinzipiellen
Schwierigkeiten erklirt es sich, daB selbst das einfachste Resultat
der statistischen Statik, der Beweis des Maxwellschen Geschwin-
digkeitsgesetzes unter Gasmolekiilen, noch immer bestritten wird.

Die Lehrsitze der statistischen Mechanik sind strenge Folgen
der gemachten Annahmen und werden immer wahr bleiben, wie
alle wohlbegriindeten mathematischen Lehrsitze. Ihre Anwen-
dung auf das Naturgeschehen aber ist das Prototyp einer physika-
lischen Hypothese. Gehen wir niamlich von den einfachsten Grund-
annahmen iiber die gleiche Wahrscheinlichkeit aus, so finden wir
fiir das Verhalten von Aggregaten sehr vieler Individuen ganz
analoge Gesetze, wie sie die Erfahrung fiir das Verhalten der
materiellen Welt zeigt. Progressive oder drehende sichtbare Be-
wegung mubB immer mehr in unsichtbare Bewegung der kleinsten
Teilchen, in Wirmebewegung itbergehen, wie Helmholtz charak-
teristisch sagt: Geordnete Bewegung geht immer mehr in un-
geordnete iiber; die Mischung der verschiedenen Stoffe sowie
der verschiedenen Temperaturen, der Stellen mehr oder minder
lebhafter Molekularbewegung, muB eine immer gleichférmigere
werden. DaB diese Mischung nicht schon von Anfang eine voll-
stindige war, daB die Welt vielmehr von einem sehr unwahrschein-
lichen Anfangszustande ausging, das kann man zu den fundamen-
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talen Hypothesen der ganzen Theorie zihlen, und man kann
sagen, daB der Grund davon ebensowenig bekannt ist, wie iiber-
haupt der Grund, warum die Welt gerade so und nicht anders ist.
Aber man kann auch noch einen anderen Standpunkt einnehmen.
Zustande groBer Entmischung, respektive groBer Temperaturunter-
schiede sind nach der Theorie nicht absolut unméglich, sondern
nur auBerst unwahrscheinlich, allerdings in einem geradezu un-
faBbar hohen Grade. Wenn wir uns daher die Welt nur als groB
genug denken, so werden nach den Gesetzen der Wahrscheinlich-
keitsrechnung daselbst bald da, bald dort Stellen von den Dimen-
sionen des Fixsternhimmels mit ganz unwahrscheinlicher Zustands-
verteilung auftreten. Sowohl bei ihrer Bildung, als auch bei ihrer
Auflésung wird der zeitliche Verlauf ein einseitiger sein. Wenn sich
also denkende Wesen an einer solchen Stelle befinden, so miissen
sie von der Zeit genau denselben Eindruck gewinnen, den wir
haben, obwohl der zeitliche Verlauf fiir das Universum als Ganzes
kein einseitiger ist. Die hier entwickelte Theorie geht zwar kithn
iiber die Erfahrung hinaus, aber sie hat gerade die Eigenschaft,
welche jede derartige Theorie haben soll, indem sie uns die Er-
fahrungstatsachen in ganz neuartiger Beleuchtung zeigt und zu
weiterem Nachdenken und Forschen anregt. Im Gegensatz zum
ersten Hauptsatze erscheint nimlich der zweite als bloBer Wahr-
scheinlichkeitssatz, wie es Gibbs schon in den siebziger Jahren
des vorigen Jahrhunderts ausgesprochen hat.

Ich bin hier philosophischen Fragen nicht aus dem Wege ge-
gangen, in der festen Hoffnung, daB ein einmiitiges Zusammen-
wirken der Philosophie und Naturwissenschaft jeder dieser Wis-
senschaften neue Nahrung zufithren wird, ja, daB man nur auf
diesem Wege zu einem wahrhaft konsequenten Gedankenausdruck
gelangen kann. Wenn Schiller zu den Naturforschern und Philo-
sophen seiner Zeit sagt: ,Feindschaft sei zwischen euch, noch
kommt das Biindnis zu frithe’, so stehe ich nicht mit ihm in
Widerspruch, ich glaube eben, daB jetzt die Zeit fiir das Biindnis
gekommen ist.*

Wie man sieht, versucht auch Boltzmann auf seine Weise
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behandelt, erfihrt in vielen Menschenaltern keine einseitige Ver-
dnderung in einem Umfange, der sich irgendwie experimentell
nachweisen lieBe. Allerdings sind wir aus allgemeinen Griinden
der Meinung, daB er schlieflich auch durch Reiben und durch
Oxydation Substanzverluste erfihrt; dies ist aber nur eine An-
nahme, die wir nach dem Gesetz der Stetigkeit machen, und nicht
das Ergebnis einer unmittelbaren Messung. Menschen (und die
iibrigen Lebewesen) verhalten sich aber auBerdem so, daB selbst
bei Abwesenheit schidigender Umstande die Lebensfihigkeit sich
durch den bloBen EinfluB der Zeit vermindert und schlieBlich
ganz aufhort.

Hierdurch entsteht der Begriff des Wertes. Wenn wir die
Maglichkeit hitten, alle Geschehnisse ebensogut im entgegen-
gesetzten Sinne laufen zu lassen, wie sie vorwirts « oder
vielmehr abwirts laufen, so hitten wir zunichst die Mog-
lichkeit eines ewigen Lebens, denn wir brauchten es ja nur in
irgendeinem Augenblicke umzukehren, um wieder beliebig jlinger
zu werden und es immer wieder von neuem anzufangen. Und wir
brauchten uns vor keiner Schiddigung in acht zu nehmen, wir
brauchten uns nicht um besondere Vorteile zu bemiihen, denn wenn
uns irgendein Verlauf unserer Existenz nicht gefillt, brauchten
wir ihn ja nur umzukehren, bis wir in einen fritheren Zustand
gekommen sind, von dem aus wir die Sache wieder in verbessertem
Sinne anfangen konnten. Das Leben wiirde, mit einem Worte,
richtungslos werden und ebensowenig darauf dringen, daB die
Dinge gerade in einer bestimmten Weise geschiahen, wie das Sand-
korn am Strande des Meeres darauf dringt, daB es ans Ufer ge-
worfen und nicht in die Tiefe zuriickgerollt wird.

57. Die Bedeutung des Dissipationsgesetzes, Die Ur-
sache also, daB dieses alles anders ist, daB wir niemals etwas
Ubles gut machen kénnen, das wir einmal angerichtet haben, daB
ein jeder von uns sein Leben nur einmal und nicht wieder durch-
messen kann, und daB daher ein jeder Mensch und ein jedes Lebe-
wesen eine bestimmte Richtung und Tendenz in allen seinen
Betitigungen hat, derzufolge alle Geschehnisse, soweit sie beein-
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fluBbar sind, tunlichst im Sinne bester Erhaltungs- und Férde-
rungsmaBigkeit beziiglich unseres Lebens beeinfluBt werden miis-
sen, die Ursache dieser ganz wesentlichen Beschaffenheit unserer
Existenz liegt im Dissipationsgesetz. Dadurch, daB wir den
EinfluB dieses Gesetzes auf alles Geschehen, das uns irgendwie
angeht, studieren, werden wir den allgemeinsten und umfassend-
sten Uberblick iiber das erhalten, was wir tun und lassen sollen,
was wir zu erstreben und zu vermeiden haben.

Dies ist ein Ergebnis von allergroBter Merkwiirdigkeit. Wir
konnten es verstindlich finden, daB, wenn wir irgendwelche
Grundgesetze des Lebens oder des Geistes erkannt haben, diese
Gesetze den geschilderten EinfluB ausiiben miiBten. Denn das
Leben ist eben die Besonderheit der Lebewesen und der Geist
die der Menschen, und ihre Gesetze miissen unser Verhalten
als Lebewesen und als denkende Wesen bestimmen. DaB aber
bereits im Gebiete des rein Anorganischen ein Gesetz besteht,
welches in derart einschneidender Weise Leben und Geist bestimmt,
wie wir dies eben schon bei dem ersten Blick in die Folgen des
Dissipationsgesetzes erkannt haben, scheint in solchem Wider-
spruche mit dem Gewohnten und zu Erwartenden zu stehen, daB
wir uns die Frage beantworten miissen, woher das rithren kann.

Die Antwort ist, daB dies Dissipationsgesetz in solcher Be-
ziehung nicht verschieden ist von den anderen groBen und allge-
meinen Gesetzen, welche in ihren Rahmen sowohl die anorgani-
schen wic die organischen Wesen fassen. Auch das Gesetz von
der Erhaltung der Energie bestimmt die Eigenschaften der Lebe-
wesen nicht weniger, als die der Kristalle, und wenn der er-
schipfte Schiffbriichige in die Tiefe versinkt, weil seine Hand
nicht mehr die rettende Planke halten kann, so ist dafiir das
Naturgesetz maBgebend, daB es nicht moglich ist, Energie aus
Nichts zu schaffen und daher nach dem Verbrauch der chemischen
Energie in den Muskeln die bisherige Zusammenziehung der-
selben aufhoren muB. Und wenn sein spezifisches Gewicht gleich
dem der Planke wire, so brauchte er sich iiberhaupt nicht an ihr
festzuhalten, sondern wiirde auf der Oberfliche des Wassers

Ostwald, Die Philosophie der Werte. 8
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schwimmen bleiben. Also auch die anderen Naturgesetze greifen
iiberall in unser Leben ein und bestimmen zuweilen durch ganz
geringe Verschiedenheiten das Ja und Nein unserer Existenz. Der
Unterschied ist nur der, daB wir den EinfluB der anderen Gesetze
auf unseren Zustand und unsere Schicksale bereits in groBem
Umfange uns zum BewuBtsein gebracht haben, entsprechend
der Dauer, wihrend der wir Kenntnis von diesen Gesetzen haben
und sie bewuBt auf unsere Verhiiltnisse anwenden. Von jenen
groBen Gesetzen ist das Gesetz von der Erhaltung der Energie
das jiingste, und tatsichlich lassen sich noch heute in manchen
Gebieten unseres Lebens Einrichtungen und Gebriuche nach-
weisen, die seinerzeit ohne Kenntnis dieses Gesetzes und unter
MiBachtung der entsprechenden Notwendigkeiten geschaffen wor-
den sind und noch gemidB dem geistigen Tragheitsgesetze fort-
bestehen, Solche Dinge finden sich namentlich in unserem Rechts-
und Schulwesen und ich habe oft genug Gelegenheit genommen,
auf derartige atavistische Erscheinungen hinzuweisen?!),

Aber noch unvergleichlich viel weniger bekannt in seiner
allgemeinen Anwendung als das Erhaltungsgesetz ist das Dissi-
pationsgesetz der Energie; vielleicht, weil alsbald die erste An-
wendung dieses Gesetzes auf die allgemeinen Geschehnisse zu so
erschiitternden, ja umwilzenden Folgerungen fiihrte, daB man sich
vor weiterem Gebrauch dieses gefahrlichen Werkzeuges fiirchtete.
Aber schlieBlich liegt die Gefahr nicht in der Unter-
suchung der Folgen des Gesetzes,als vielmehrinder Ver-
nachlissigung einer solchen Untersuchung. Denn nur die
genaue Kenntnis der Bedeutung und des Einflusses einer sol-
chen allgemeinen Beziehung kann uns vor MiBigriffen und Ver-
saumnissen schiitzen, die unter Umstinden unsere ganze Existenz
auf das Spiel setzen konnen.

Wir werden uns also sagen miissen: gerade weil das Dissi-
pationsgesetz diesen ganz einschneidenden EinfluB auf alles Ge-

) Vgl. meine Biicher: Energetische Grundlagen der Kulturwissenschaft,
Leipzig, Klinkhardt 1909 und Die Energie, Leipzig, ]. A. Barth 1908,
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schehen, also auch auf unser eigenes Leben hat, ist es nicht
nur eine wissenschaftliche, sondern eine auBerst dringende prak-
tische Angelegenheit, die Beschaffenheit dieses Einflusses so all-
seitig wie moglich kennen zu lernen. Im anorganischen Gebiete
ist dies in einem ziemlich weiten Umfange geschehen: das Dissipa-
tionsgesetz und sein idealer Grenzfall, die man als zweiten Haupt-
satz der Energetik zusammenfaBt, haben eine uniibersehbare Fiille
von neuen Erkenntnissen in die Physik und Chemie gebracht. Aber
die Anwendung dieses Gesetzes auf das Leben und auf mensch-
liche Verhiltnisse ist noch viel mehr vernachlissigt geblieben,
als dies beziiglich des ersten Hauptsatzes bereits zu beklagen war;
daher haben schon die ersten Ergebnisse einer solchen Anwendung
die oben gekennzeichnete iiberraschende Beschaffenheit aufge-
wiesen,

58. Verhiltnis zu den Geisteswissenschaften, Die Ar-
beit, welche beziiglich der Einfitlhrung des Dissipationsgesetzes
in den Gesamtbestand der wissenschaftlichen Weltanschauung be-
vorsteht, ist eine doppelte. Auf der einen Seite handelt es sich um
die einfache positive Arbeit der Darlegung der Gesichtspunkte,
welche sich aus der Anwendung jenes allgemeinen Gesetzes auf
simtliche Wissenschaften ergeben, die in dem System (s. w. u.)
auf die physischen oder energetischen Wissenschaften folgen, inner-
halb deren das Gesetz ja entstanden ist und seine ersten Anwen-
dungen gefunden hat. Dies sind die gesamten biologischen Wissen-
schaften, von der Physiologie durch die Psychologie bis zur Kul-
turwissenschaft und zur Geniologie oder Lehre vom ausgezeichne-
ten Menschen. Andererseits aber ist noch darum besondere Arbeit
zu leisten, weil ein groBer Teil dieser vom Dissipationsgesetz
beeinfluBten Wissenschaften nach alter Tradition zu den ,Geistes-
wissenschaften‘* gerechnet und dadurch zu den Naturwissenschaf-
ten in eineu prinzipiellen Gegensatz gebracht wird. Die Geistes-
wissenschaften erweisen sich nimlich als einzelne Gebiete
der allgemeinen Kulturwissenschaft, der reinen sowie der ange-
wendeten. DaB nun fiir die Geisteswissenschaften ein zundchst

rein physikalisches Gesetz, das von der Dissipation der Energie,
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nicht nur giiltig, sondern auch in weitem Sinne mafgebend werden
soll, erscheint den meisten bisherigen Vertretern dieser Gebiete
als eine solche Ungeheuerlichkeit, daB wir uns von dieser Seite
auf eine energische Befehdung des neuen Gedankens, die sich
voraussichtlich nicht auf eine bloBe stillschweigende Ablehnung
wird beschrinken konnen, gefaBt machen missen.

Es hat nimlich schon der immer wieder von neuem aufge-
tretene Gedanke, die Methoden der Naturwissenschaften, welche
auf ihrem Gebiete so erstaunliche und sichere Erfolge gezeitigt
haben, auf die Geisteswissenschaften zu iibertragen, den heftigsten
Protest der bisherigen Vertreter dieser Disziplinen hervorgerufen.
Und um diesem Protest einen besseren Nachdruck zu geben, hat
man sich dann auf dieser Seite angestrengtest bemiiht, an den
Geisteswissenschaften jenen besondern und mit den Naturwissen-
schaften unvergleichlichen Charakter zu entdecken, welcher eine
derartige Invasion als ein unmethodisches und zu nichts fithrendes
Verfahren kennzeichnen soll. Hat es sich nun bei der bisherigen
Diskussion iiber diese Frage um ein mehr akademisches Ge-
plinkel hin und her gehandelt, da doch bisher naturwissenschaft-
liches Denken nur in verhiltnismiBig sekundirer Weise in die
Geisteswissenschaften zu iibertragen versucht worden ist, so geht
es in dem vorliegenden Fall, wie sich ganz unzweideutig aus dem
bisher Dargelegten ja schon erkennen liBt, durchaus auf das
Ganze. Die Physik erhebt den unverhiillten Anspruch, ihr Dissi-
pationsgesetz als maBgebenden Gesichtspunkt in die gesamte Be-
urteilung geisteswissenschaftlicher Vorginge einzufiihren.

Das ist ein so grundstiirzendes Vorgehen, daB fiir den Ver-
treter dieses Gedankens die Notwendigkeit dringend wird, zu-
nichst einmal das auf Grenzgebieten zwischen den Naturwissen-
schaften urd Geisteswissenschaften aufgewucherte Gestriipp zu
beseitigen, ehe an den klaren und reinen Aufbau der neuen
Gedankengebilde gedacht werden kann.

DaB die Geisteswissenschaften als eine Gruppe von Wissen-
schaften besonderer Art den Naturwissenschaften gegeniiber auf-
treten, rithrt zunichst geschichtlich daher, daB sie sehr viel dlter
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sind als diese. Wihrend beispielsweise schon die indischen Gelehr-
ten und ebenso die griechischen Grammatiker die Beschaffenheit
der Sprache zum Gegenstande eingehender Untersuchungen ge-
macht haben, wihrend geschichtliche Darstellungen, wenn auch
zunichst im Chronik- und Anekdotenstil, ebenfalls durch eine
Reihe von Jahrtausenden diblich und geliufig gewesen waren,
ist die Naturwissenschaft im modernen Sinne eine sehr neue Er-
scheinung. Ihr Alter ist auf nicht mehr als etwa vierhundert
Jahre anzusetzen; zudem hat sie in den ersten drei Jahrhunderten
ihrer Entwicklung nur verhaltnismiBig langsame Fortschritte ge-
macht. Erst das letzte, das neunzehnte Jahrhundert ist das natur-
wissenschaftliche Jahrhundert im eigentlichsten Sinne geworden,
erst seit dieser verschwindend kleinen Spanne Zeit (gemessen an
den MaBstiben der gesamten Kulturentwicklung der Menschheit)
ist das Verfahren der Forschung, welches man die naturwissen-
schaftliche Methode nennt, entwickelt worden und hat seine Fahig-
keit und Gewalt zeigen konnen. So treten die Naturwissenschaf-
ten mit ihren Gedanken und Methoden als Emporkdmmlinge, als
junge Usurpatoren einem durch Alter anscheinend lingst ehr-
wiirdig und unangreifbar gewordenen Bestand gegeniiber. Sie
bewirken demgemiB vollkommen natiirlich und notwendig alle
die Reaktionen, welche derartige jugendliche Revolutionire bei den
Vertretern des ,,bewiihrten Alten* unvermeidlich auslésen miissen.

Da man nun den Erfolg der naturwissenschaftlichen Methoden
auf ihrem eigenen Gebiet nicht leugnen konnte, so lag es im In-
teresse derjenigen, welche die alte Technik der Geisteswissenschai-
ten handhabten und beziiglich der naturwissenschaftlichen Me-
thodik sich als Laien erkennen muBten, durchaus nahe, zunichst
einmal das Findringen jenes unbequemen Gegners dadurch un-
moglich zu machen, daB man zwischen den beiden Gebieten, dem
der Naturwissenschaften und dem der Geisteswissenschaften un-
iiberschreitbare Grenzscheiden aufrichtete. So ist insbesondere un-
sere Zeit auf den verschiedensten Gebieten von solchen Grenz-
streitigkeiten erfiillt. Vielen werden die heftigen Kampfe im Ge-
dichtnis sein, durch welche Karl Lamprecht die Anwendung
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psychologischer und biogenetischer Begrifie und Gesetze auf die
Gesamtauffassung der geschichtlichen Entwicklung durchzusetzen
hatte, Bei dieser Gelegenheit sind auch alle diejenigen Gesichts-
punkte zur Geltung gebracht worden, welche von den Vertretern
der alten Geisteswissenschaften benutzt worden sind, um ihr Gebijet
gegen den neuen Geist zu verteidigen.

Niemals aber ist dieser neue Geist so gewaltsam und an-
spruchsvoll aufgetreten wie hier mit der Behauptung, daB das
Dissipationsgesetz die Grundlage alles Wollens, Wihlens und
Wertens, somit alles historischen Geschehens sei.

50, Die Isolierungsversuche der Geisteswissenschaf-
ten, Um die Wesensverschiedenheit der Geisteswissenschaften,
insbesondere der Geschichte, von den Naturwissenschaften nach-
zuweisen, ist zunichst die Behauptung aufgestellt worden, dafB
es sich in beiden Gebieten um zwei ganz und gar verschiedenartige
Probleme handle, Die Naturwissenschaften sollen dadurch ge-
kennzeichnet sein, daB sie Gesetze aufstellen und deren Richtig-
keit innerhalb des Gebietes, fiir welches sie gelten sollen, nach-
weisen, Sie seien also die eigentlichen ,Gesetzeswissenschaften®’,
Die geschichtlichenWissenschaften dagegen hatten die Beschaffen-
heit, daB sie nur einzelne Tatsachen konstatieren und aufzeich-
nen, und daB es sich wegen der Unmoglichkeit, daB irgendein
geschichtlicher Verlauf sich in gleicher Weise an anderer Stelle
von neuem abspielt, unter allen Umstinden in der Geschichte um
derart isolierte Einzelphinomene handeln miisse. Die Geschichte
konne also nur solche Einzeltatsachen erforschen und aufzeichnen,
konne aber auf keine Weise zu irgendwelchen Aufstellungen ge-
setzmabBiger Verhiltnisse gelangen,

Gegen diese Auffassung 1Bt sich alsbald geltend machen,
daB ebenso wie die geschichtlichen Ereignisse unbedingte Indi-
viduen sind, so auch diejenigen Vorginge und Verhiltnisse, die den
Gegenstand naturwissenschaftlicher Betrachtung bilden. Ob es sich
um irgendwelche Eigenschaften bestimmter Stoffe, um physika-
lische Vorginge, um biologische Erscheinungen oder irgend etwas
anderes im Gebiete der unbelebten wie belebten Natur handle,
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immer und ohne Ausnahme wird die einzelne Erscheinung, die der
Forscher untersucht, ein unbedingtes Individuum sein, und es
wird niemals mdoglich sein, das Objekt oder den Vorgang unter
absolut denselben Verhiltnissen spater einmal wieder zu erleben
und zu untersuchen, wie sie das erstemal dem Studium unter-
worfen worden waren. Tatsdchlich besteht ja unser gesamtes Er-
leben aus lauter untereinander verschiedenen Stiicken, und wenn
wir von der Gesamtheit alles Seins und Werdens etwas genau
wissen, so ist es die Tatsache, daB niemals ein Stiick konkreten
Seins und Werdens einem andern vollkommen gleich sein kann.
Also in dieser Beziehung sind die Objekte der Naturwissenschaf-
ten von den Objekten der Geisteswissenschaften und insbesondere
der Geschichte ganz und gar nicht verschieden. Die Naturwis-
senschaften verhalten sich dieser unbegrenzten Mannigfaltigkeit
ihrer Objekte gegeniiber abstrahierend, indem sie von den Ver-
schiedenheiten absehen, auf die bei der vorliegenden Untersuchung
kein Gewicht gelegt wird, und dagegen die Gleichheiten betrach-
ten, welche nach dem Absehen oder Abstrahieren von solchen Ver-
schiedenheiten iibrig bleiben. Die Gesetze beispielsweise der elek-
trischen Stromleitung kann man an jedem beliebigen metallischen
Leiter, jedem beliebigen Elektromotor und jedem beliebigen Strom-
messer studieren. In dieser Beziehung liegt eine mehrfache Reihe
von unbegrenzten Mannigfaltigkeiten vor, Es ist nur erforderlich,
elektrische Strome unter der Wirkung verschiedener Widerstinde
messend zu untersuchen, und man kann in jedem einzelnen Falle
das betreffende Gesetz, das bekannte Ohmsche Stromgesetz eru-
ieren, Ebenso wird niemals eine Schwefelstufe irgendeiner andern
Schwefelstufe, sei sie in der Natur gefunden oder kiinstlich her-
gestellt, vollkommen gleich sein; nichtsdestoweniger werden die
spezifischen Eigenschaften des Schwefels, die physikalischen eben-
so wie die chemischen, an jeder dieser Stufen sich in dem ganzen
Umfang und mit der ganzen Genauigkeit feststellen lassen, deren
die messende Wissenschaft fahig ist.

In ganz derselben Weise hat sich nun die Wissenschaft auch
gegeniiber den anderen Erscheinungen zu verhalten, die man ge-
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wohnlich zum Gegenstand der geschichtlichen Untersuchung
macht, nimlich den kulturellen, politischen und sonstigen sozialen
Phinomenen. Auch hier ist die Annahme berechtigt, daB die ver-
schiedenen Einzelerscheinungen, die in gewissen allgemeinen Be-
ziehungen Ahnlichkeit haben, durch sachgemiiBes Abstrahieren von
den vorhandenen Verschiedenheiten und Hervorheben der iiber-
einstimmenden Elemente zu der Erkenntnis von Gesetzen fithren
werden, welche dann in jedem einzelnen analogen geschichtlichen
Ereignisse ebenso zur Geltung kommen werden, wie die gesetz-
méBigen Eigenschaften des Schwefels an jedem beliebigen Stiick
dieses Stoffes. Nehmen wir als Beispiel etwa die Notwendigkeit
einer bestimmten Stufenreihe der geistigen Entwicklung, welche
sich bei allen Volkern historisch darstellt, so daB die aufeinander-
folgenden Stufen zwar sehr verschiedenartige Zeitriume fiir ihre
Durchmessung in Anspruch nehmen kénnen, daB aber niemals
das eine Volk etwa die Stufen in der Reihenfolge a, b, ¢, d,
und das andere dieselben Stufen in der Reihenfolge a, d, ¢, b
zuriicklegen kann. So werden wir auch fiir die verwickeltsten
Erscheinungen der Kulturwissenschaft oder gar der Geniologie
das Vorhandensein von GesetzmiBigkeiten wenigstens als méglich
anerkennen konnen, wenn wir eben, wie das in den Naturwissen-
schaften schon liangst geschieht, den Irrtum aufgeben, als sei es
Aufgabe der Wissenschaft, den individuellen Fall vorwiegend nach
der Richtung derjenigen Besonderheiten zu untersuchen, die ihn
vor allen anderen unterscheiden, statt die Aufmerksamkeit dahin
zu richten, herauszubekommen, in welcher Beziehung die ver-
schiedenen individuellen Fille iibereinstimmen. Dann werden
wir auch den Zusammenhang dieser iibereinstimmenden Elemente
in Gestalt eines Gesetzes auszusprechen vermogen.

Allerdings muB man zugestehen, daB jene alten Geisteswis-
senschaften auf diesen Standpunkt der wissenschaftlichen
Auffassung ihrer Probleme iiberall noch nicht gelangt sind. Der
leidenschaftliche Eifer, mit dem insbesondere in der Geschichte
das Vorhandensein historischer Gesetze als grundsatzlich unmog-
lich in Abrede gestellt wurde, beruhte auf der Erkenntnis, daB
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man nach den alten Forschungs- und Denkmethoden eben an der
Maéglichkeit, Gesetze zu finden, konsequent vorbeigegangen war.
Es ist niemandem angenehm, einer derartigen Kurzsichtigkeit
iiberfithrt zu werden, und es ist daher eine vollkommen natiirliche
phychologische Reaktion, wenn auf den Nachweis eines derartigen
Mangels zunichst die Reaktion erfolgte, daB man die Méglich-
keit, dasjenige zu tun, was zu versiumen einem zum Vorwurf
gereichte, von vornlierein und grundsitzlich in Abrede stellte,

So werden wir in der Reaktion der Geisteswissenschaften
gegen das Eindringen des naturwissenschaftlichen Denkens nur
die typische Erscheinung zu erkennen haben, welche jedesmal
bei einer durchgreifenden Erweiterung des Gesichtskreises in
irgendeinem Gebiet menschlicher Betitigung einzutreten pflegt. Ob
es sich um politische oder soziale, um wissenschaftliche oder
technishce Reformen handelt, immer wird es eine Gruppe von
Vertretern des Alten geben, welche die Reform fiir unmdglich er-
kliren und leidenschaftlich bekimpfen. '

60. Die Willenswissenschaften. Es ist bei dem eben
geschilderten Vorgang interessant zu beobachten, wie die Geistes-
wissenschaften bei der Verteidigung ihrer unhaltbaren Position
sich ebenso verhalten haben, wie man das von dem EinfluB des
sagenhaften Schlangenblickes auf das zu verschlingende Opfer,
den erschrockenen Vogel, erzihlt. Sie haben sich ndmlich durch
die Art und Weise, wie sie ihre Selbstindigkeit zu bewahren
gesucht, immer mehr und mehr gerade dem Abgrund genihert,
in welchen sie unrettbar hineinstiirzen muBten, nimlich den Tat-
sachen, die sich unmittelbar um das Dissipationsgesetz grup-
pieren, Es ist schon angedeutet worden, daB man iiberhaupt
den Gegensatz Naturwissenschaften und Geisteswissenschaften
nicht hat aufrecht erhalten kénnen, weil ja auf der einen Seite
die Naturwissenschaften nur mit Hilfe des menschlichen Geistes
zustande kommen, und man seit Berkeley und Kant den sehr
starken EinfluB kennt, welchen die besondere Beschaffenheit des
menschlichen Geistes auf die Formen ausiibt, innerhalb deren sich
die Naturerkenntnis fiir uns gestaltet, und weil man andererseits
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zugestehen muB, daB auch diejenigen Vorginge, deren Erforschung
man den Geisteswissenschaften traditionell zuzuschreiben gewohnt
ist, ebenso ,Natur‘‘ sind, wie etwa die physischen oder physio-
logischen Vorginge. Denn auch sie vollziechen sich ebenso als
Stiicke unseres allgemeinen Erlebens, wie jene anderen Erschei-
nungen auch. Also die Objekte der Geisteswissenschaften sind
ebenso Naturerscheinungen wie die der Naturwissenschaften, und
das Arbeitsmittel der Naturwissenschaften ist ebenso der Geist
wie das der Geisteswissenschaften; so hinterbleibt schlieBlich
bei sorgfiltiger Analyse iiberhaupt kein Punkt, an welchem man
sagen konnte: hier unterscheiden sich die Naturwissenschaften
fundamental von den Geisteswissenschaften, Der einzige gegen-
wirtige Unterschied ist der der Methode und da stellt es sich
heraus, wie wir ja bereits gesehen hatten, daB eben die Methode
der Geisteswissenschaften noch kaum eine wissenschaftliche zu
nennen ist, weil sie grundsitzlich bei der allerersten Stufe der
wissenschaftlichen Bearbeitung eines Problems, bei der Sammlung,
Registrierung und Reinherstellung des Tatsachenmaterials stehen
geblieben sind oder stehen bleiben zu miissen behaupten. Es
ware das so, als wenn man die ganze Chemie auf die Her-
stellung von Stoffen beschrinken und voéllig darauf verzichten
wollte, die gegenseitigen Beziehungen der Stoffe und ihrer Eigen-
schaften, also das, was man die eigentliche wissenschaftliche
Chemie nennt, an diesem Material klarzustellen.

Als die Unhaltbarkeit dieses Gegensatzes Natur- und Geistes-
wissenschaften auch fiir die Vertreter der letzteren deutlich ge-
worden war, ist dann jener oben schon gekennzeichnete Ver-
such eingetreten, einen Gegensatz zwischen Gesetzeswissenschaf-
ten und Ereigniswissenschaften zu konstruieren, Auch hier er-
kennt man auf den ersten Blick, daB die Ereigniswissenschaften
ihren scheinbaren Charakter nur dadurch erhalten, daf die Me-
thode der Geisteswissenschaften noch so iiberaus rudimentér ist.
Ereigniswissenschaften heiBen sie eben deshalb, weil sie sich
auf das Feststellen und Registrieren des Materials beschrinken.
Als dann auch diese Position unhaltbar geworden war, wurde der
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Versuch gemacht, den Naturwissenschaften gegeniiber die Geistes-
wissenschaften als die Kulturwissenschaften zu kennzeich-
nen, und das gegensiitzliche Reimwort ,Naturwissenschaft und
Kulturwissenschaft‘ hat wihrend einiger Jahre eine gewisse Rolle
gespielt. Nun hilt es wiederum durchaus nicht schwer einzusehen,
daB auch die Kulturerscheinungen, d. h. diejenigen Erscheinungen,
welche von spezifisch menschlicher Beschaffenheit sind, ebenso
Naturerscheinungen sind, wie etwa die Vorginge der klimatischen
Verinderungen, da beide an objektiv vorhandenen Gebilden be-
obachtet und auf ihre etwaigen Zusammenhinge erforscht werden
konnen. Die Kulturerscheinungen sind mit anderen Worten nur
ein gewisses Gebiet der gesamten Naturerscheinungen, namlich
solcher, die ausschlieflich beim Menschen vorkommen. Hierdurch
ist aber das Gebiet der Geisteswissenschaften wieder in ein-
deutiger Weise als das gekennzeichnet worden, als was wir es
vorher schon erkannt hatten, nimlich als das Gebiet der sozio-
logischen oder kulturologischen Wissenschaften, welche ent-
sprechend der groBen Mannigfaltigkeit des Objektes, des Kultur-
menschen, in zahlreiche verschiedene Teile, eben die einzelnen
,Qeisteswissenschaften®, auseinanderfallen.

Als letzte Zuflucht, um einen entscheidenden Gegensatz zu
konstruieren, hat man dann schlieBlich die Geisteswissenschaften
als Willenswissenschaften zu kennzeichnen gesucht. Es ist
das ein naheliegender Gedanke. Ich erinnere mich, daB ich schon
vor mehr als zwanzig Jahren bei der Abfassung der ersten Auf-
lage meines Lehrbuchs der allgemeinen Chemie, als ich mich iiber
die Gesamtverhiltnisse der Wissenschaften untereinander zuerst
zu orientieren versuchte, die Geisteswissenschaften lieber als Wil-
lenswissenschaften bezeichnen wollte, weil ich entsprechend der
damaligen Beschaffenheit meines Wissens den Willen fiir etwas
spezifisch Biologisches, ja Menschliches hielt. Aber der ent-
scheidende neue Gesichtspunkt ist ja, daB auch der Wille seinen
Inhalt erst durch die Betitigung des Dissipationsgesetzes be-
kommt. Wiiren simtliche Ereignisse beliebig umkehrbar, so gibe
es nichts in ihnen, welches das eine vor dem anderen zu bevor-
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zugen AnlaB gibe. Denn jedes unwillkommene Ereignis lieBe sich
riickgingig machen und man konnte hernach ein anderes, wiin-
schenswerteres an seine Stelle freten lassen. Ohne die Dissipations-
gesetze gibe es also iiberhaupt keinen Willen, weil es kein Objekt
des Willens gibe. Damit ist wiederum eindeutig nachgewiesen,
daB das Charakteristische der Willenswissenschaften, namlich das
Vorhandensein von Objekten, die durch den Willen verschieden
erfaBt werden, die also, um gleich das andere wichtige Wort
einzufithren, einen verschiedenen Wert haben, durchaus auf der
physikalischen Tatsache des Dissipationsgesetzes beruht.

So werden die Geisteswissenschaften auch in den typischen
Vertretern der alten Auffassung immer mehr und mehr an den
Punkt gedringt, den sie nach der allgemeinen, zunichst natur-
wissenschaftlich fundierten Theorie der Wissenschaften einnehmen
miissen und an den sie unter allen Umstinden gelangen werden,
ob ihre Vertreter diese notwendige Zugehorigkeit zu den anderen
Wissenschaften begreifen und anerkennen oder nicht.

61. Der Aufbau der Wissenschaften. Ich sehe mich
durch diese Betrachtung dazu gefiihrt, wieder einmal (denn ich
habe es schon recht oft getan) auf den systematischen Aufbau
samtlicher reinen oder theoretischen Wissenschaften hinzuweisen,
welcher einen klaren und erschopfenden Uberblick iiber ihre gegen-
seitigen Beziehungen und Beeinflussungen gibt und so die ein-
deutige Beantwortung zahlreicher Sonderfragen ermdglicht. Die
Einbeziehung der einzelnen Probleme in dieses System der Wissen-
schaften erleichtert in so erstaunlichem Grade die richtige Er-
fassung und Bemessung der vorhandenen Beziehungen, daB ich
durchaus nicht den Vorwurf der Wiederholung scheue, um die
Klarheit, welche von dieser Betrachtungsweise ausgeht, auch fiir
unser Problem wirksam zu machen. Es handelt sich um die
erginzte und verbesserte Anordnung der Gesamtwissenschaft,
welche in ihren Grundlagen von Auguste Comte festge-
stellt worden ist, und deren Systematik auf der zunehmenden
Komplexitit und dem entsprechend abnehmenden Umfang der
Begriffe beruht, welche den einzelnen Wissenschaften zugrunde
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liegen, Dabei besteht die wichtige und ganz allgemeine Beziehung,
daB die Begriffe der allgemeineren Wissenschaft entsprechend
ihrem groBeren Umfang auf die Handhabung und Beschaffenheit
der simtlichen Begriffe in den hoheren oder spezielleren Wissen-
schaften einen notwendigen und grundlegenden EinfluB nehmen,
wiihrend umgekehrt die Begriffe, welche den spezielleren Wissen-
schaften eigentiimlich sind, indem sie erst bei ihnen auftreten, keine
derartige Riickwirkung auf die allgemeineren Wissenschaften
zeigen. So sind beispielsweise die verschiedenen Wissenschaften
vom Leben spezieller als die physischen oder gar mathematischen
Wissenschaften, und deshalb haben die Begriffe, welche das Le-
bensphanomen definieren, nicht das geringste in diesen allge-
meineren Wissenschaften zu tun, wiahrend umgekehrt die Begriffe
der Mathematik und der Physik fiir die richtige Auffassung der
Lebenserscheinungen notwendig und maBgebend sind.

Nun lassen sich die gesamten moglichen Wissenschaften in
die drei groBen Gruppen der Ordnungs wissenschaften, der ener-
getischen Wissenschaften und endlich der biologischen Wis-
senschaften einteilen. In die erste Gruppe gehoren Logik, Mathe-
matik und Geometrie, wobei ich besonderes Gewicht auf die
Einfithrung der Logik als der allgemeinsten aller Wissenschaften
lege. Bei Comte findet sich diese Unterbringung der Logik noch
nicht und dies muB als eine folgenreiche Unvollkommenheit seines
Systems bezeichnet werden, DaB der Logik die ihr eben angewie-
sene unterste oder allgemeinste Stelle zukommt, geht schon daraus
hervor, daB man ohne Logik keine einzige andere Wissenschaft
treiben kann, daB also die Gesetze der Logik maBgebend in alle
anderen Wissenschaften eintreten, wihrend umgekehrt fir die
Kenntnis der Logik keine andere Wissenschaft erforderlich ist.
Die Mathematik ist ein wenig enger, weil hier zu den logischen
Grundelementen noch die Begriffe der GroBe und Zahl hinzu-
kommen, und in der Geometrie und der damit zusammenhangenden
Kinematik treten zuerst die noch spezielleren Begriffe von Raum
und Zeit auf. Dieser ganze Komplex von Wissenschaiten sei als
Ordnungswissenschaften zusammengefaBt.
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Es folgen dann die physischen oder energetischen Wissen-
schaften, deren Hauptbegriff die Energie ist, und die man, wenn
man den dreifachen Rhythmus wiederholen will, in Mechanik,
Physik und Chemie teilen kann. Endlich als dritte und hochste
Gruppe treten die Wissenschaften vom Leben auf, wobei zunichst
die Physiologie als die allgemeinste unter ihnen erscheint, die es
mit simtlichen Lebenserscheinungen zu tun hat. Darauf kommt
die Psychologie oder die Lehre von den geistigen Lebensfunk-
tionen, und endlich die Kulturologie oder Lehre von den spezifisch
menschlichen Betitigungen, welche letztere Wissenschaft prak-
tisch zusammenfillt mit dem, was man etwas undeutlicher als
Soziologie bezeichnet. Da namlich der Mensch ganz vorwiegend
ein soziales Wesen ist, so sind seine Kulturbetitigungen fast
ausnahmelos von sozialer Beschaffenheit. Als letzte und hochste
Wissenschaft, die uns aber an dieser Stelle weiter nicht zu beschif-
tigen braucht, sei noch die Wissenschaft von den ausgezeichneten
oder schopferischen Menschen, die Geniologie, genannt, welche
sich vollkommen konsequent als oberste Spitze der ganzen Wis-
senschaftspyramide darstellt, da sie in bezug auf ihren Umfang
den engsten Kreis von Individuen umfafit, wihrend sie in bezug
auf ihren Inhalt das Reichste zu behandeln hat, was der mensch-
liche Geist tiberhaupt hat produzieren konnen.

62. Die Stellung der Geisteswissenschaften. Man er-
kennt alsbald, daB das, was bisher als Geisteswissenschaften be-
zeichnet worden ist, also die Theologie, die Jurisprudenz, die
Sprachwissenschaft, die Politik, die Geschichte und noch dies und
jenes andere, seinen richtigen und unzweifelhaften Ort innerhalb
der Kulturwissenschaft oder Soziologie und allenfalls der Genio-
logie findet. Denn alle diese Geisteswissenschaften beziehen sich
auf Erscheinungen und Betitigungen, welche dem Menschen im
Gegensatz zu allen anderen Lebewesen eigen sind, und sie ordnen
sich durch diese Definition schon von selbst in das Gebiet der
Kulturologie. Gleichzeitig erkennt man aus der obersten Stelle,
welche sie in dem ganzen Aufbau des Wissenschaftssystems ein-
nehmen, daB sie die verwickeltsten und mannigfaltigsten Begriffe
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zu bearbeiten haben, Sie sind deshalb die schwierigsten von
allen Wissenschaften, wihrend sie wegen des Interesses, das die
menschlichen Angelegenheiten fiir den Menschen notwendig haben,
in einem andern Sinne die nachstliegenden Wissenschaften sind.
So kommt es, daB diese Disziplinen simtlich schon seit Jahrtausen-
den als Kenntnisgruppen in ihrer Art betriecben worden sind, daB
aber der eigentlich methodisch-wissenschaftliche Betrieb, wie er
sich an den sehr viel einfacheren Objekten der Mathematik und der
physischen Wissenschaften ausgebildet hat, auf diese komplizierten
Phinomene noch so gut wie gar keine Anwendung gefunden hat.

Die systematische Betrachtung hat uns also erkennen lassen,
erstens dab die Geisteswissenschaften in der Tat eine Gruppe
fiir sich bilden, die aber nicht im Gegensatz zu den {ibrigen Wissen-
schaften steht, sondern sich ihnen in vollkommen systematischer
und regelmiBiger Reihenfolge anschlieBt. Und sie hat uns zweitens
erkennen lassen, wie es gekommen ist, daB zwar diese Wissen-
schaften seit sehr langer Zeit getrieben worden sind, aber doch
trotz oder vielleicht gerade wegen dieses langen Betriebes noch
so wenig wissenschaftlich geworden sind.

63. Die Stellung des Dissipationsgesetzes im Gebiet
der Wissenschaften. Die gleiche Tabelle lehrt uns erkennen, wo
das Dissipationsgesetz seine Herrschaft beginnt. Da es sich um
eine Eigenschaft der Energie handelt, so sehen wir alsbald, daf
in dem ganzen Bereich der Ordnungswissenschaften, wo der Be-
griff der Energie noch nicht aufgetreten ist, auch von einem Ein-
flusse des Dissipationsgesetzes nicht die Rede sein kann. Also
sind simtliche Ordnungswissenschaften unabhingig von der Tat-
sache der Dissipation und ihr System ist aufgebaut, ohne daB auf
diese Tatsache die geringste Riicksicht genommen worden wiire.
Erst die physischen oder energetischen Wissenschaften haben es
mit dem Dissipationsvorgang zu tun, der zum ersten Male hier auf-
tritt und zwar an simtlichen Einzelwissenschaften dieses Gebietes,
weil simtliche physische Wissenschaften auch gleichzeitig energe-
tische sind. Denn die Energie ist der Grundbegriff fiir alle Diszi-
plinen, die hierher gehdren. Sie unterscheiden sich voneinander
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tatsichlich nur durch die verschiedenen Arten der Energie, die in
ihnen betrachtet werden.

Hierbei 1aBt sich der Punkt, wo das Dissipationsgesetz wirk-
sam wird, noch genauer bezeichnen, Wie wir gesehen haben, ist
die Entwicklung der klassischen Mechanik ohne Kenntnis
und Beriicksichtigung dieses Gesetzes erfolgt. Deshalb erschei-
nen auch alle Vorginge innerhalb der klassischen Mecha-
nik umkehrbar. Sowie man die wirklichen Verhiltnisse, insbe-
sondere die irdischen beriicksichtigt, die nie ohne Dissipation
erfolgen, verschwindet auch die Umkehrbarkeit und das einsinnige
Geschehen mit zeitlichem Frither oder Spiter hilt seinen Einzug,
um von da ab bis zu den hochsten Bildungen der Wissenschaft
seinen maBgebenden EinfluB zu bewahren.

Wihrend nun das Dissipationsgesetz ein Hauptgesetz inner-
halb der physischen Wissenschaften ist und deshalb auch in diesem
Gebiet zuerst entdeckt und klar erkannt wurde, tritt es als zwar
grundlegendes, aber doch sekundires Gesetz in das gesamte Ge-
biet der Biologie hinein. Wir werden also zu erwarten haben,
daB zunichst die rein physiologischen oder allgemeinen Lebens-
erscheinungen dem Dissipationsgesetz maBgebend unterworfen
sind, wie wir auch weiterhin feststellen werden, daB in der Psycho-
logie und endlich in der Kulturologie und der Geniologie die
Dissipationserscheinungen ebenfalls die Tatsachen und ihr Ver-
stindnis bestimmen. Dies ist genau das, was wir vorher durch
eine vorliufige historische, ohne den hier benutzten systemati-
schen Gesichtspunkt gefithrte Untersuchung erkannt haben.

Die systematische Einordnung der Aufgabe in die Tabelle der
reinen Wissenschaften gewihrt uns aber nicht nur die Befrie-
digung, daB wir dieselben Verhiltnisse wiedergefunden haben,
iiber welche uns eine unmittelbare Betrachtung der Aufgabe bereits
aufgeklirt hatte, sondern sie sichert uns den wichtigeren Erfolg
einer Sicherheit dariiber, daB das Problem auch tatsichlich er-
schopfend erledigt werden kann. Indem wir ndmlich das Dissi-
pationsgesetz zuniichst auf die physischen Wissenschaften und so-
dann der Reihe nach auf die verschiedenen biologischen Gebiete
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anwenden, werden wir sicher sein, daB wir zunichst einen logi-
schen und konsequenten Aufbau der ganzen Betrachtung erzielen
werden, und daB wir zweitens nicht Gefahr laufen, irgendwelche
wichtige und maBgebende Seiten des Problems zu iibersehen.
Das ist ja die allgemeine Eigenschaft der Wissenschaft, daB sie an
die Stelle des gliicklichen Fundes, dessen Eintreffen als unkon-
trollierbares Geschenk einer giitigen Gottheit angesehen wird, die
methodische oder systematische Erschépfung aller denkbaren Mog-
lichkeiten setzt. Zwar wird dadurch vielleicht die Poesie und der
Reiz des Abenteuerlichen beim Betricbe der Wissenschaft auf-
gehoben, doch tritt an deren Stelle der unvergleichlich viel hohere
und feinere Reiz einer wirklichen Herrschaft iiber das gestellte
Problem. Auch in der Wissenschaft miissen wir atavistische Ge-
wohnheiten, die aus dem fritheren Jiger- und Rauberbetrieb iibrig
geblieben sind, allmihlich ablegen und durch eine mehr metho-
dische Arbeit ersetzen, der durch ihre sichere Leistungsfihigkeit die
dauernde Uberlegenheit iiber jene ilteren zufilligen Verfahren ge-
sichert ist. Jeder derartige Fortschritt stoBt allerdings, solange
er noch nicht haufig genug ausgeiibt worden ist, um in das Gebiet
des UnterbewuBiten einzutreten, auf gefiihlsmaBige Widerstinde, die
zu iiberwinden nicht immer leicht ist und zu deren richtigen Beur-
teilung ein hohes MaB von Geistesfreiheit gehort. Dadurch, daB die
Wissenschaft diese Geistesfreiheit erzwingt und dadurch einiibt,
erweist sie sich als ein unersetzlich wichtiger Faktor zur Steigerung
der geistigen Beschaffenheit der Menschheit und des einzelnen.

Zehntes Kapitel
Die Dissipation im Anorganischen.

64. Die Wirmeleitung. Aus der Geschichte des Dissi-
pationsbegriffes erinnern wir uns, daB diese Erscheinung zuerst
an den Vorgingen begriffen worden ist, die mit der Leitung und

Ostwald, Die Philosophie der Werte. 9
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Fortfiihrung der Wirme verbunden sind. Wir gewinnen in der Tat
! ein ganz eindeutiges und bestimmtes Bild vom Wesen aller Dissi-
1
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pationsvorgiange, wenn wir uns ein rein thermisches Geschehnis
vorstellen, Wir erhalten ein solches, wenn wir alle anderen Ener-
giearten dabei entweder ganz ausgeschaltet oder doch von ihrer
spezifischen Betitigung befreit denken. Wir nehmen also an,
b1 daB in einem Raume, der nach auBen hin durch eine fir Wairme
undurchdringliche Wand abgeschlossen ist, zunidchst eine beliebige
Zusammenstellung von allerlei Kérpern vorhanden sei. Diese sol-
len, um die Verhiltnisse so einfach wie nur moglich zu gestalten,
alle von einerlei Temperatur sein. Was das bedeutet, werden wir
alsbald genauer erkennen lernen. Ein einziger Kérper unter ihnen
sei von anderer, z. B. hoherer Temperatur.

Was wird dann geschehen? Wir wissen es alle. Der Korper
von hoherer Temperatur wird einen Teil seiner Warme auf alle
i anderen Korper iibertragen. Schneller auf die zunichst liegenden,
' mit denen er in unmittelbarer Berithrung steht, langsamer auf die
ferneren, zu denen hin die Wirme einen lingeren Weg braucht.
Dadurch wird sich die Temperatur der umgebenden Korper er-
héhen und zwar folgendermaBien. Die dem warmen Korper néchst-
liegenden Teile der Umgebung werden sich zuerst erwiarmen und
eine Temperatur erreichen, die nicht so hoch ist wie die ur-
spriingliche Temperatur des wirmeren Kérpers, aber doch dieser
einigermaBen nahe kommt. Von dort aus wird die Wirme weiter
wandern, bis sie schlieBlich die fernsten Korper erreicht hat. Dann
wird die Temperatur jener erst erwiarmten Korper, die sich zu-
nichst bis annihernd auf die Temperatur des urspriinglichen
heifen Korpers erhoben hatte, hernach wieder sinken, da der
groBere Teil der anfinglich aufgenommenen Wirme nach auBen
weiter wandert. In dieser Weise werden sich auch die in etwas
groBerer Entfernung liegenden Korper verhalten, nur daB der erste
Anstieg der Temperatur geringer sein wird. Dieser Verlauf flacht
sich nach auBen hin immer mehr und mehr ab, und die duBersten
Korper erleiden nur den Vorgang, daB sich ihre urspriingliche Tem-
peratur langsam bis auf den Punkt erhebt, bei welchem schlief-
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lich der ganze Raum nach vollstindigem Ausgleich anlangt. Der
heiBe Korper selbst ist bestindig kiithler geworden und endet
schlieBlich auch bei derselben allgemeinen Temperatur.

Fassen wir also dieses Geschehen nochmals kurz zusammen,
so wird der heiBe Korper anfangs schneller, spiter langsamer
seine Temperatur vermindern, bis er in stetigem Abfall auf die
Mitteltemperatur des ganzen Gebildes angelangt sein wird. Die
zuniichst gelegenen Korper, die urspriinglich kalt waren, haben
eine héchste Temperatur erreicht (die aber unterhalb der Tem-
peratur des heiBen Korpers liegt) und sind von dort wieder riick-
wiirts bis zu der mittleren Temperatur des ganzen Raumes ge-
gangen, Dieses Maximum wird immer niedriger, je weiter die
betrachteten Kérper von dem heiBen gelegen sind, und verschwin-
det ganz bei den duBersten Korpern. Diese erheben ihre Tempera-
tur anfangs langsam, hernach schneller und schlieBlich wieder
sehr langsam.

Zuletzt sind alle Temperaturen untereinander gleich geworden,
und damit ist das thermische Geschehen in dem betrach-
teten Raum vollstindig zu Ende gelangt. Denn nachdem
die Temperatur iiberall gleich geworden ist, ist es vollkommen
ausgeschlossen, daB das Gebilde von sich aus noch irgendein ther-
misches Geschehnis erfihrt. Ist es also einmal zur Ruhe ge-
kommen, so bleibt es von sich aus ewig in Ruhe. Nur
wenn von auBen dieser Ruhezustand gestort wird, beginnt ein
neues Geschehnis,

Hierbei ist noch zu bemerken, daB diese Vorginge in der-
selben Weise stattfinden, ob die Korper einander berithren oder
nicht. Denn ob die Kérper in unmittelbarer Beriihrung sind und
deshalb durch Wirmeleitung thermisch verkehren, oder ob sie
voneinander entfernt sind und durch die Strahlung verkehren, das
Endresultat ist immer genau dasselbe. Es erfolgt eine Verminde-
rung der Temperaturverschiedenheiten solange, bis alle Verschie-
denheiten aufgehért haben, und ist dieser Zustand erreicht, so
bleibt er forthin unverinderlich. Es ist ewige Ruhe in diesem

Gebilde eingetreten.
g
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05. Die Temperatur. Nun handelt es sich darum, ganz
dariiber klar zu werden, was die Behauptung bedeutet, die Tem-
peratur in diesem Gebilde sei iiberall gleich. Tatsdchlich haben
wir die Definition schon durch die Beschreibung des Umstan-
des gegeben, daBl weiter keinerlei thermisches Geschehen in dem
Gebilde stattfindet. Es sind mit anderen Worten Gleichheit der
Temperatur und thermischer Ruhestand miteinander identisch.

Nun kann man weiter fragen, wie man den thermischen
Ruhezustand iiberhaupt erkennt. Die Antwort darauf ist: mit einem
Thermometer, indem man feststellt, daB das Thermometer, wo
man es auch in dem Raume unterbringen mag, immer dieselbe
Temperatur zeigt und diese Anzeige sich auch in der Zeit nicht
dndert. Worauf beruht nun aber die Messung der Temperatur
mit dem Thermometer? Bekanntlich gibt es deren sehr viele ver-
schiedene Arten; fiir unseren Zweck ist es gleichgiiltig, welches
wir wihlen. Wir betrachten das gewdéhnlichste von allen, das
Quecksilberthermometer., Dieses besteht, wie bekannt, aus einem
mit Quecksilber gefiillten GlasgefiB, welches in eine enge Réhre
auslauft, die mit einer Skala versehen ist. Das GlasgefdB ist
mit Quecksilber gefiillt, welches bis in die Réhre hineinreicht, und
da das Quecksilber sich bei der Erhéhung der Temperatur viel
stirker ausdehnt als das Gilas, so steigt es in der Rohre um so
hoher auf, je hoher die Temperatur ist. Jeder Temperatur ent-
spricht also ein ganz bestimmter Teilstrich an der angebrachten
Skala.

Wir beobachten nun, wenn wir in unserm mit ruhender
Wirme angefiillten Raum das Thermometer etwa in die rechte
Ecke bringen, auf welchen Teilstrich sich das Quecksilber ein-
stellt. An welche andere Stelle wir das Thermometer alsdann
auch bringen mégen, das Quecksilber bleibt immer bei demselben
Teilstrich stehen. Diese Beschreibung macht uns alsbald auf-
merksam, daB auch die Betatigung eines Thermometers auf
Wirmeleitung beruht. Wenn die Warme aus der Umgebung des
Thermometers nicht auf dieses hiniiberginge oder umgekehrt, dann
wiirde auch die Einstellung des Quecksilbers sich nicht dndern.

——
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Das Thermometer, welches an einen bestimmten Ort gebracht
wird, nimmt also aus seiner Umgebung solange Wirme auf oder
tritt an sie solange Wirme ab, bis die Temperatur des Thermo-
meterinhaltes der der Umgebung gleich geworden ist. Bleibt
dann das Quecksilber in der Glasrohre an derselben Stelle der
Skala stehen, so zeigt dies, daB alles thermische Geschehen zwi-
schen dem Thermometer und seiner Umgebung aufgehort und
damit die Gleichheit der Temperatur zwischen beiden sich her-
gestellt hat.

Die bemerkenswerte Verallgemeinerung nun, welche der eben
beschriebenen, im iibrigen wohlbekannten, ja trivialen Erscheinung
zu entnehmen ist, liBt sich dahin aussprechen, daB, wenn in
einem Raume die Wirme zur Ruhe gekommen ist, dieser Ruhe-
zustand vollstindig davon unabhiingig ist, wie die Gegenstinde
dieses Raumes zueinander geordnet werden. Denn wir haben
ja gesehen, daB das Thermometer iiberall in einem solchen Raume
seinen Zustand nicht dndert. Hierbei muB die gegenseitige Lage
der beteiligten Korper und des Thermometers verdndert wer-
den; dies hat aber auf die Gleichheit der Temperatur keinen
EinfluB. So trivial diese Tatsache erscheint, so wichtig ist sie
fiir das Verstindnis des groBen Gesetzes, welches den Dissi-
pationserscheinungen zugrunde liegt und welches den Namen
des zweiten Hauptsatzes der Energetik filhrt. Da das voll-
stindige Verstindnis dieses Gesetzes eine Sache von ganz grund-
legender Bedeutung ist, so wollen wir seine Betitigung in diesem
einfachsten Fall uns durch eine besonders eingehende Betrachtung
moglichst vertraut und gelaufig machen.

66. Das unmogliche Perpetuum mobile zweiter Art.
Denken wir uns einen Augenblick, der eben ausgesprochene er-
fahrungsmiBige Satz sei nicht richtig, sondern ebenso wie die
Belichtungsverhiltnisse in einem geschlossenen Raume, in den
etwa von einem Fenster aus Licht eintritt, durchaus verschieden
ausfallen, je nachdem man die Gegenstinde in diesem Raum
dem Fenster niher oder entfernter, hintereinander oder neben-
einander aufstellt, sollen sich auch Verschiedenheiten der Tem-

——— g ——
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peratur geltend machen, wenn man die Gegenstinde gegeneinander
verschiebt. Wir betrachten zu diesem Zwecke zwei Gegenstinde
a und ¢ und nehmen an, sie seien zunichst durch langeres Ver-
weilen in dem wirmedicht abgeschlossenen Raume miteinander
ins Gleichgewicht gekommen. Dann sollen a und ¢ ihre Plitze
vertauschen und dadurch soll, wie wir annehmen wollen, auch
das Wirmegleichgewicht gestort werden. Der Korper ¢ an der
Stelle von a zeige z. B. eine hohere, und der Korper a an der
Stelle von c¢ zeige eine tiefere Temperatur als vorher. Dann
kann man die Wiarme zwischen den beiden Korpern iibergehen
lassen etwa durch einen dazwischen angebrachten warmeleiten-
den Kupferstab und es wird ein thermischer Vorgang, eine Warme-
leitung, geschehen, welche so lange fortdauern wird, bis die beiden
Koérper wieder miteinander ins Temperaturgleichgewicht gekom-
men sind. Lassen wir jetzt die beiden Korper a und c ihre Plitze
wieder wechseln, so wird wiederum das Umgekehrte eintreten.
Die Temperaturen, die vorher gleich geworden waren, werden
wieder voneinander verschieden sein, und man kann wieder eine
Wirmeleitung zwischen beiden erfolgen lassen, es wird ein neues
thermisches Geschehen eintreten. So kann man den ProzeB be-
liebig lange wiederholen und es laBt sich durch ein derartiges
Umstellen der beiden Gegenstinde, welches man leicht so aus-
gefithrt denken kann, daB dabei weder Arbeit verbraucht noch
gewonnen wird, ein dauerndes thermisches Geschehen aufrecht
erhalten. Hiernach wiirde also die Wirme in einem solchen
Raume niemals zur Ruhe kommen, sondern immer wieder in Be-
wegung erhalten werden konnen. Ja, wir konnen auch noch weiter
gehen, Es ist bekannt, daB dadurch, daB man Warme von ecinem
heiferen zu einem kalteren Korper unter Zwischenschaltung einer
geeigneten Maschine iibergehen 1iBt, mechanische Arbeit erhal-
ten werden kann. Denken wir uns an die Stelle des Kupfer-
stabes eine derartige Wirmemaschine eingeschaltet, so wiirden wir
unaufhorlich durch Umtauschen dieser beiden Korper einen
Wirmestrom' und dadurch eine unaufhorliche Produktion von Ar-
beit erzielen konnen, Es ist das, was wir frither (S. 101) ein
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Perpetuum mobile zweiter Art genannt haben. Ein solches
Perpetuum mobile wiirde also jedesmal moglich werden, wenn in
einem Raume, in welchem die Wirme zur Ruhe gekommen ist,
durch die bloBe, arbeitfreie Umstellung beteiligter Korper der
Ruhezustand der Wirme aufgehoben oder eine Verschiedenheit der
vorhandenen Temperaturen hervorgebracht werden konnte.

Nun ist es eine ganz allgemeine Erfahrung, daB ein Perpetuum
mobile zweiter Art nicht moglich ist. Eine gedankliche Unmoglich-
keit liegt hier allerdings nicht vor, denn haufig genug ist dieser
Fehler in Gedanken begangen worden, Es hat eine ganze Anzahl
sonst recht tiichtiger Forscher gegeben, die bei ihren Betrach-
tungen vor der Annahme eines Perpetuum mobile zweiter Art
keine Scheu gezeigt haben, und die dadurch folgenreiche Fehler
in ihren Erorterungen begangen haben. Es handelt sich vielmehr
um eine ausschlieBlich erfahrungsmiBige Tatsache, die aller-
dings so allgemein ist, wie nur irgendeine Erfahrung sein kann.
Denn es ist noch nie eine Maschine irgendwelcher Art kon-
struiert worden, in welcher ruhende Wirme sich freiwillig in Be-
wegung gesetzt hitte, und in welcher demgemiB aus ruhender
Wiirme Arbeit in irgendwelchem Umfange hitte erlangt werden
konnen. Gehen wir also von dem Satz der Unmdglichkeit eines
Perpetuum mobile zweiter Art aus, so konnen wir schlieBen:
diese Unmoglichkeit bedingt mit Notwendigkeit, daB in einem
jeden Raum, wo die Wirme zur Ruhe gekommen ist, die Tem-
peratur iiberall gleich ist, und daB diese Gleichheit auch durch
keinerlei gegenseitige Verstellungen der samtlichen beteiligten Kor-
per geindert werden kann.

67. Das Intensititsgesetz. Aus dem eben ausgesprochenen
Giesetz des Gleichgewichts, daB namlich Gleichheit der Temperatur
den thermischen Ruhezustand in einem beliebigen abgeschlossenen
Gebilde kennzeichnet, entsteht alsbald durch die Umkehrung der
Betrachtung die Definition einer GroBe, von deren Beschaffenheit
das thermische Geschehen seinerseits abhingig ist. Wenn nim-
lich die Temperatur verschieden ist, so muB jedenfalls etwas ge-
schehen, nimlich eine solche Anderung der vorhandenen Wirme-




T

R ol e

i

-

136 Zweiter Teil.

zustinde, daB die bestehenden Temperaturverschiedenheiten aus-
geglichen werden. Die GroBe, welche wir Temperatur nennen,
ist also charakteristisch fiir den Zustand der Wirme, denn von
ihrer Beschaffenheit hiingt es ab, ob die Wirme in Ruhe bleibt
oder sich in Bewegung setzt.

Was hier fiir die Wirme auseinandergesetzt worden ist, gilt
in analoger Weise fiir alle anderen Energiearten. Fiir jede Energie-
art kann man eine GroBe angeben, welche man die Intensitit
oder den Intensititsfaktor dieser Energie nennt; der Ruhe-
zustand der Energie in einem entsprechenden Gebilde wird da-
durch gekennzeichnet, daB dieser Intensititsfaktor an allen Stel-
len des Gebildes denselben Wert hat. Umgekehrt wird jede
Verschiedenheit des Intensititsfaktors an verschiedenen Orten des
Gebildes mit Notwendigkeit ein Geschehen hervorrufen, durch
welches diese Unterschiede der betreffenden Intensitit ausge-
glichen werden. Oder wenigstens hervorzurufen bestreben; denn
es kann gewisse Anordnungen geben, durch welche jenes Bestreben
aufgehoben oder mindestens unbegrenzt verzogert werden kann,

Damit also irgend etwas geschieht, miissen notwendig Intensi-
titsunterschiede irgendwelcher Energieart vorhanden sein. Denn
da alles Geschehen sich in letzter Analyse auf Vorgange zwischen
Energien zuriickfithren liBt, so ist dasjenige Gesetz, welches alle
diese Vorgiinge, d. h. die gegenseitigen Verwandlungen oder
die riumlichen Verschiebungen der Energie (welch letztere sich bei
genauer Analyse gleichfalls in derartige Verwandlungsprozesse
auflosen lassen) regelt, so allgemein, daB es iiberhaupt kein Ge-
schehen im Himmel und auf Erden gibt, welches nicht diesem
allgemeinen Gesetz unterworfen wiire.

Man darf nicht dariiber erstaunt sein, daB sich wirklich ein
derartiges, so ungeheuer allgemeines Gesetz aussprechen laBt,
ein Gesetz, welches tatsichlich den gesamten WeltprozeB umfaBt,
Denn es handelt sich, wie das schon von Kirchhoff in charak-
teristischer und weittragender Weise klargelegt worden ist, bei
der Aufstellung von Naturgesetzen stets um eine kurze und zweck-
miflige Beschreibung wirklicher Tatsachen. Wir haben ja das
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Geschehen selbst als Ausgleich von Energien definiert, weil wir
Energien iiberall erkennen, wo etwas geschieht. Dadurch also,
daB wir bei jeder Energieart eine charakteristische GroBe ausfindig
machen konnten, an der eine Differenz bei jedem Geschehen vor-
handen ist, die sich dabei ausgleicht, ist eben die Moglichkeit ent-
standen, jenes umfassende Weltgesetz aufzustellen. Es kenn-
zeichnet eben die einzigartige Bedeutung der Energetik fiir das
Verstindnis alles Geschehens in der Welt, daB sie, was keiner
anderen Auffassung des Weltgeschehens bis dahin gelungen war,
eine derartige einfache, biindige und klare Definition des Ge-
schehens ermoglicht hat.

68. Die Dissipation. Nach der eingehenden Beschreibung
eines einfachen und allgemeinsten Dissipationsfalles verstehen wir
genauer, warum dieses so allgemeine Phinomen Dissipation oder
Zerstreuung genannt worden ist. Zu Anfang bestand eine be-
stimmte, rdumlich scharf gekennzeichnete Zustandsverschiedenheit,
indem eben der eine Korper wirmer war als seine ganze Um-
gebung, innerhalb deren nach Annahme derartige Zustandsver-
schiedenheiten nicht bestanden. Diese Zustandsverschiedenheit,
die sich als Differenz der beiden Temperaturen zahlenmiBig aus-
driicken 1iBt, ist durch den Vorgang der Wirmeleitung kleiner und
kleiner geworden, und das Geschehen nahm nicht eher ein Ende,
als nachdem alle derartigen Unterschiede vollstindig verschwunden
waren. FEs ist also dieser Vorgang ganz vergleichbar dem, daf
man etwa in eine Masse von gleichférmigem weien Sand ein
Haufchen eines roten Pulvers hineinbringt. Dann ist der Farb-
unterschied zwischen dem roten Pulver und dem weiien Sand auf
seiner groBten Hohe. Werden nun beide Pulver durcheinander ge-
rithrt, so verteilt sich der rote Farbstoff mehr und mehr zwischen den
weiBen Sandteilchen. Anfangs bleiben noch geringere Verschieden-
heiten bestehen, aber in dem MaBe, wie die Vermengung weiter
geht, werden auch die Unterschiede der Farbung geringer, und
nach geniigend langer Bearbeitung wird die Farbe des Sandes
an allen Stellen des ganzen Gemisches vollkommen gleich ge-
worden sein, Dieser Zustand bleibt bestehen, solange man das
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Mischen auch noch fortsetzen mag; niemals kann man durch
weiteres Mischen etwa wieder den Farbstoff vollstindig oder teil-
weise vom Sande trennen, sondern wenn die Mischung einmal
gleichformig geworden ist, so bleibt sie fiir alle Zeit so und
wird durch das Durcheinanderarbeiten der Anteile nicht geindert.
Hier haben wir also in der Zerstreuung des Farbstoffs in dem
Sande einen Vorgang, welcher vollkommen dhnlich der Zerstreu-
ung der Wirme in den Kérpern ist.

Es besteht allerdings der Unterschied, daB die Wirme sich
freiwillig oder automatisch in dem gesamten Raume verteilt, wiih-
rend fiir dic Zerstreuung des Farbstoffes im Sande eine mecha-
nische Titigkeit erforderlich ist. Aber dies liegt nur an dem Um-
stande, daBl wir hier es mit Teilen fester Kérper zu tun haben,
welche keine freiwilligen Bewegungen gegeneinander ausfithren,
da jede gegenseitige Verschiebung Arbeit beansprucht. Macht man
dhnliche Versuche mit Fliissigkeiten oder Gasen, so zeigt sich
eine vollkommene Analogie mit der Zerstreuung der Wiarme. Jeder
Stoff anderer Art, den man in einen solchen Raum von fliissiger
oder gasformiger Beschaffenheit hineingebracht hat, verteilt oder
zerstreut sich gleichfalls, ohne daB duBere Arbeitsleistung erforder-
lich wire. Bringt man etwa einen Tropfen irgendeiner farbigen
Losung von Kaliumpermanganat oder roter Tinte oder sonst etwas
dhnlichem in ein Glas mit reinem Wasser so hinein, daB zunichst
die gefirbte Fliissigkeit unter dem klaren Wasser ruht, so setzt
sofort ein Vorgang ein, durch welchen die gefirbten Teilchen
in das reine Wasser hineingefiihrt werden. Und dieser Dissipa-
tionsvorgang findet nicht eher ein Ende, als bis das Wasser voll-
kommen gleichformig gefirbt ist. Allerdings dauert das bei Fliissig-
keiten sehr lange; aber in Summa ist der Vorgang genau derselbe,
wie bei der Wiarmeleitung, nur der ZeitmaBstab ist ein anderer.
Sehr viel schneller finden solche Vorgiinge in Gasen statt, Diese
freiwillige Vermischung oder Diffusion gasférmiger oder fliissiger
Stoffe ineinander ist ein ganz allgemeines Phinomen; wir kennen
tatsiachlich keinen Fall, der diesem Gesetz nicht unterworfen wire.
Auch diese Vorginge sind durchaus Fille desselben allgemeinen
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Dissipationsgesetzes, das wir bei der Verteilung der Warme kennen
gelernt haben,

Dieses allgemeine Gesetz zeigt uns also, daB in der gesam-
ten Natur durchaus ein Streben besteht, vorhandene
Gegensitze auszugleichen. Eine vollstindig gleiche Vertei-
lung aller beliebigen Stoffe in dem gesamten Raume, der ihnen
zur Verfilgung steht, wiirde in solchem Sinne den Endpunkt
bedeuten, dem simtliche natiirlichen Vorginge in letzter Instanz
entgegenstreben,

69. Die kinetische Theorie der Warme. DaB die Wirme,
die wir zuniichst physiologisch durch das Gefiihl erkennen, daneben
aber physikalisch durch die mannigfaltigen Umwandlungen kenn-
zeichnen konnen, welche je nach der Temperatur an den ver-
schiedenen Stoffen vor sich gehen, sich auf andere energetische
Erscheinungen miisse zuriickfithren lassen, ist eine sehr alte Vor-
stellung. Insbesondere die Annahme, daB die Wirme in einer Be-
wegung der kleinsten Teilchen oder Atome der Korper bestehe,
JiBt sich bis zu dem griechischen Naturforscher Demokrit zu-
riickverfolgen, und hat bei seinem romischen Jiinger Lucretius
eine ganz ausfiihrliche Darstellung erfahren. Eine dhnliche Idee
finden wir dann zu Beginn der naturwissenschaiftlichen Epoche
bei Baco und Boyle, um nur zwei von den damaligen Namen zu
nennen. Endlich ist die gleiche Lehre vor einem halben Jahr-
hundert im Zusammenhang mit der damals sich entwickelnden
Thermodynamik oder Lehre von der Umwandlung der Wirme
in mechanische Arbeit zu einer hohen wissenschaftlichen Bliite
gelangt, indem eine Anzahl denkkriftiger und phantasiereicher
Mathematiker, unter denen Clausius und Maxwell, sowie spiter
Stephan und Boltzmann in erster Linie zu nennen sind, sie zu
einer sorgfiltig durchdachten und durchgerechneten Theorie
hohen Ranges entwickelt haben. Indessen blieb die Theorie damals
noch der Hauptsache nach auf dem Papiere stehen. Man konnte
sich zwar iiberzeugen, daffi sehr viele beobachtete Eigenschaften
der betrachteten Stoffe, insbesondere der Gase, sich durch die
Annahme erkliren lieBen, daB die Gase aus lauter kleinsten
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festen Teilchen bestehen, die mit groBer Geschwindigkeit sich
durcheinander bewegten und auseinanderprallten. Aber es konnte
nicht der Nachweis erbracht werden, daB all die Eigenschaften
sich nicht ebensogut aus ganz anderen Voraussetzungen ableiten
lassen, so daB die kinetische Theorie der Stoffe nicht den Rang
einer experimentell gesicherten wissenschaftlichen Gesamttheorie
erwerben konnte, Diese letzte Stufe ist aber durch die Forschungen
der letzten zehn Jahre auch noch genommen worden. Durch
eine ganze Reihe voneinander unabhingiger experimenteller Unter-
suchungen ist die Tatsache festgestellt worden, daB wirklich die
sogenannte Materie eine kornige Struktur hat, daB also bei
der Untersuchung der Eigenschaften eines Raumes, der von Ma-
terie erfiillt ist, sich raumliche Verschiedenheiten ergeben, welche
gerade den Charakter besitzen, der durch die Existenz von Atomen
oder Molekeln erfordert wiirde. Wihrend also die bis dahin be-
kannten Tatsachen ebenso durch die Annahme einer stetigen Ma-
terie erklirt werden konnten, wie durch die Annahme einer ato-
mistischen oder kérnigen Struktur, versagen sich diese neu er-
forschten Erscheinungen durchaus der ersten Annahme und er-
zwingen somit mit Notwendigkeit die zweite, die als richtig an-
erkannt werden muB.

Die vielen interessanten einzelnen Ergebnisse dieser Theorie
sowie die experimentellen Tatsachen, welche zu der Bestitigung
gefiithrt haben, kénnen hier nicht erértert werden. Wesentlich
ist, daB eine ganze Anzahl von verschiedenen und unabhéngigen
Tatsachen zu dem gleichen Ergebnis gefithrt hat. Es wird also
geniigen, wenn wir eine von diesen Gruppen etwas genauer
betrachten. Sie kann die Stelle aller iibrigen vertreten, und steht
auferdem in naher Beziehung mit einer frither (S. 05) ausfiihr-
lich erorterten Angelegenheit. Es sind das die zuerst im Anfang
des neunzehnten Jahrhunderts von dem englischen Botaniker
Brown beobachteten freiwilligen Bewegungen kleiner Teilchen
in Fliissigkeiten. Brown fand, daB in manchen pflanzlichen Fliis-
sigkeiten sich kleine Korperchen mannigfaltiger Art suspendiert
fanden, sowohl kleine Tropfchen anderer Fliissigkeiten, wie auch
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sehr kleine Kristalle oder dhnliches, die sich unter dem Mikroskop
als unaufhorlich bewegt erwiesen. Und zwar war die Be-
weglichkeit nicht etwa eine Folge irgendwelcher Lebensbetatigun-
gen, denn auch die Flissigkeiten, die aus allem Zusammenhang mit
lebenden Geweben herausgebracht waren, zeigten die gleiche Be-
weglichkeit der in ihnen suspendierten kleinen Teilchen. Vielmehr
stellte sich heraus, daB auch irgendwelche anorganische Teilchen,
wie Tusche in Wasser aufgeschlimmt, solche Bewegungen zeigen.
Die einzige Bedingung ist, daB die Teilchen klein genug sind. Bei
einer GroBe von ungefihr einem hundertstel Millimeter beginnt
die Erscheinung sich zu zeigen; bei kleineren Teilchen wird sie zu-
nehmend stirker.

Schon sehr frith hat man dann diese eigentiimlichen Be-
wegungen, die anscheinend niemals aufhdren und die sich auch
nach jahrelanger Aufbewahrung solcher Fliissigkeiten unverandert
beobachten lassen, mit der hypothetisch angenommenen unregel-
miBigen Wirmebewegung der Karperteilchen in Zusammenhang
gebracht. Es war ja klar, daB derartige feine Staubchen durchaus
nichts mit den Atomen oder Molekeln zu tun hatten; denn fiir die
GréBe dieser hypothetischen Elemente der festen, fliissigen und
gasformigen Korper waren auf Grund ganz verschiedenartiger
Voraussetzungen Berechnungen moglich gewesen, durch welche
ihr ungefihrer Durchmesser auf ein Milliontel Millimeter fest-
gestellt worden war. Es erschien wenig wahrscheinlich, daB solche
verhiltnismiBig riesige Stiicke durch die zehn- bis eintausendmal
kleineren Molekeln zu dhnlichen unregelmifigen Bewegungen soll-
ten gebracht werden konnen, wie sie die Molekeln selbst haben.

Durch die Forschungen der neuesten Zeit hat sich indessen
herausgestellt, daB jene Bedenken sich beseitigen lassen. Die
mathematische Untersuchung dieser Verhiiltnisse, welche die Ge-
schicklichkeit der scharfsinnigsten Rechner auf die hirtesten Pro-
ben gestellt hat, hat doch schlieBlich auf ziemlich verschiedenen
Wegen zu Resultaten gefiihrt, die mit der Beobachtung iber-
einstimmen. Und die mikroskopischen Messungen wirklicher Be-
wegungen solcher Teilchen, deren iibrige Eigenschaften, GroBe,
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Dichte usw. man genau bestimmt hatte, erwiesen cine so gute
Ubereinstimmung zwischen Beobachtung und Vorausberechnung,
daB man die Gesamtheit dieser Forschungen wohl als eine expe-
rimentelle Bestiatigung der atomistischen oder kornigen Struktur
der Stoffe, insbesondere der Fliissigkeiten ansehen darf. Diese Bestii-
tigung ist dann durch zahlreiche andere Forschungen nach den ver-
schiedensten Seiten erweitert und verstirkt worden, so daB gegen-
wirtig auch der Satz als experimentell erwiesen angesehen werden
kann, daB die Wirme in einer unregelmiBigen Bewegung der klein-
sten Teilchen der Stoffe besteht. Diese Bewegung ist um so stirker, je
hdher die Temperatur steigt, derart, daB fiir jede Temperatur eine
ganz bestimmte durchschnittliche oder mittlere Geschwindigkeit
der bewegten Teilchen charakteristisch ist. Die mathematischen
SchluBfolgerungen, die sich aus dieser einfachen Voraussetzung er-
geben, sind in vielfiltiger Weise gepriift worden; und wenn auch
noch recht viele Stellen unklar geblieben sind und einer eingehen-
den weiteren Priifung bediirfen, bevor man sich mit der Beziehung
zwischen Erfahrung und Theorie befriedigt erkliren kann, so ist
doch die Gesamtheit des Geleisteten auf diesem Gebiet so groB und
mannigfaltig, daB man von einer Sicherung der Grundanschauung
reden darf,

70. Wahrscheinlichkeit. Hier ist es nun, wo die S. 103 er-
wihnten Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen ihren konkreten Gegen-
stand finden. Selbst wenn man annimmt, daB die Molekeln sich
zu irgendeiner Zeit einigermaBen regelmiBig bewegt haben, so
schloB man doch aus der Mannigfaltigkeit der gegenseitigen StoBe
und Bewegungsbehinderungen, daB alsbald mehr oder weniger ent-
wickelte Verschiedenheiten zwischen diesen Bewegungen auftreten
miissen, die dann schlieBlich zu einem Zustande fithren, in wel-
chem jede mogliche Geschwindigkeit und Richtung vorhanden ist.
Zwar nicht jede mdégliche in gleicher Hiufigkeit. Sondern jene
Geschwindigkeit, deren GroBe der gerade herrschenden Tempera-
tur entspricht (wir haben ja gesehen, daB die Geschwindigkeiten
um so groBer. werden, je hoher die Temperatur steigt), ist die
hiufigste von allen, wihrend die anderen Geschwindigkeiten, so-
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wohl groBere wie kleinere, um so seltener vorkommen, je weiter
sie von dieser haufigsten Geschwindigkeit abweichen, Schon von
dem Mathematiker GauB sind Betrachtungen dariiber angestelit
worden, wie sich solche Wahrscheinlichkeiten zahlenmaBig ge-
stalten, die diesem Gesetz der abnehmenden Haufigkeit mit zu-
nehmender Entfernung von einem mittleren oder charakteristischen
Wert unterliegen, und die entsprechenden Formeln lassen sich
unmittelbar auf die Beurteilung der Geschwindigkeiten der Mo-
lekeln anwenden, Offenbar ist ein Zustand, wie er sich hier ein-
stellt, wo jede mogliche Abweichung auch wirklich vorhanden ist,
der denkbar unordentlichste Zustand; denn der denkbar ordent-
lichste ist zweifellos der, wo alle Molekeln gleiche Richtung und
gleiche Geschwindigkeit haben. Infolgedessen ist also der Zu-
stand mit der wahrscheinlichen Geschwindigkeitsverteilung als
der wenigst geordnete ebenso ein ausgezeichneter wie der meist-
geordnete der gleichen Gréfe und Richtung aller Geschwindig-
keiten. Nun besteht ein allgemeines Gesetz, daB von verschie-
denen moglichen Zustinden immer der ausgezeichnete,
der nur einmal und sonst nicht wieder vorkommt, der
wirkliche ist. Insofern besteht auch eine Begriindung dafiir,
daB dieser Zustand gréBter Unordnung der wirkliche ist.

Eine experimentelle Kontrolle fiir die Richtigkeit dieser Auf-
fassung gibt nun einigermaBen die oben geschilderte Brownsche
Bewegung, welche eine direkte Beobachtung solcher Geschwin-
digkeitsverschiedenheiten, wenn auch in iibertragenem Sinne, ge-
stattet. Hier macht sich denn auch tatsichlich die eben charak-
terisierte Unordnung auf das allerdeutlichste geltend und die photo-
graphischen Aufnahmen der Bewegungen solcher Teilchen, wie
man sie unter Uberwindung sehr bedeutender Schwierigkeiten mit-
telst eines mikroskopischen Kinematographen gemacht hat, haben
denn auch gestattet, objektiv die groBe UnregelmiBigkeit solcher
Bewegungen nachzuweisen.

71. Die theoretische Bedeutung der Brownschen Be-
wegung. Es ist bereits mitgeteilt worden, daB die Brownsche
Bewegung eine dauernde ist. Da eine groBe theoretische Be-
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deutung sich an die Existenz dieser Dauer kniipft, so hat man in
den letzten Jahren einzelne Fille, z. B. Suspensionen des roten
Farbstoffes Zinnober in Wasser wihrend einer ganzen Reihe
von Jahren untersucht und sich davon iiberzeugt, daB die Be-
wegungen in absehbarer Zeit weder geringer werden noch auch
aufzuhbren irgendeine Neigung zeigen. Wir haben hier wieder
etwas, was einem Perpetuum mobile im eigentlichen Wortsinne
mindestens sehr nahe kommt. Die Bewegungen der Weltkérper
stellen ja schon annihernd das Perpetuum mobile im Wortsinne
dar, namlich eine dauernde Bewegung ohne zeitliche Abnahme, Die
Brownsche Bewegung ist ebenfalls eine dauernde und unvermin-
derte. Beide Fille sind nicht derart beschaffen, wie man gewohn-
lich das Perpetuum mobile auffaBt, daB sie namlich nicht nur in
Bewegung bleiben, sondern auch noch bis ins Unbegrenzte Ar-
beit zu entnehmen gestatten, ohne sich in ihrem Zustande zu
indern. Solche Gebilde sind tatsichlich unmoglich. Aber die
eigentliche Wortbedeutung einer nie aufhdrenden Bewegung ist
ebenso bei den Weltkérpern wie hier bei diesen mikroskopischen
Teilchen in Fliissigkeiten realisiert.

Wie ist das zu verstehen? Es liegt hier ein Zustand vor, bei
welchem eine weitere Dissipation nicht méglich ist, weil ja bereits
der duBerste Zustand der Dissipation, die Temperaturgleichheit
und die entsprechende wahrscheinliche Geschwindigkeitsvertei-
lung zwischen den Molekeln der Fliissigkeit und den suspendierten
Teilchen eingetreten ist. Wir konnen also keinen Zustand an-
geben, der noch stabiler wire als der vorhandene, Deshalb er-
hilt er sich und zwar in unverinderlicher Beschaffenheit, ohne daB
etwa die Teilchen wie bei den Bewegungen endlicher GroBen auf
der Erdoberfliche durch Reibung ihre Geschwindigkeit verlieren
konnen, Denn durch Reibung kénnen sie nur unter Verminderung
der eigenen Bewegung die Temperatur der Fliissigkeit um einen
kleinen Betrag erhéhen; diese Temperaturerhhung bewirkt dann
wieder eine entsprechende Beschleunigung der Molekeln und durch
sie der Teilchen, Durch das, was die Teilchen moglicherweise an
die Fliassigkeit an Geschwindigkeit verlieren konnen, wird also
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ihre Geschwindigkeit immer wieder selbsttitig hergestellt, so daB
die Moglichkeit einer Anderung iiberhaupt nicht vorliegt.

Die Bedeutung dieser Tatsache liegt darin, daB sich hier eine
Grenze der Dissipation zeigt, welche nicht ein Zustand volliger
Ruhe ist, sondern ein Zustand einer unaufhorlichen Bewegung.
Man muB ihn aber doch einen Gleichgewichts- oder Endzustand
nennen, weil er die letzte Phase aller denkbaren und moglichen
Verinderungen ist, die das System in sich erleiden kann.

Nun sind die Brownschen Teilchen noch von riesenhaften
Dimensionen gegeniiber den Molekeln. So konnen wir uns vor-
stellen, daB auf ihnen Lebewesen existieren von allerdings ver-
hiltnismaBig einfacher Organisation. Diese Lebewesen wiirden
dann konstatieren, daB der Bewegungszustand zwischen den ver-
schiedenen Teilchen unbegrenzt bestehen bleibt; sie wiirden von
den allgemeinen Tatsachen der Dissipation, wie wir sie auf der
Erdoberfliche kennen gelernt haben, in bezug auf die Bewegung
ihrer Teilchen nicht das mindeste beobachten und konnten ins-
besondere auch kein Naturgesetz entdecken, gemidB welchem diese
Bewegung einem Ende entgegenginge.

Hier wiirde also tatsiichlich eine Ewigkeit der bewegten
Existenz, wenigstens innerhalb der uns bekannten Gesetze, realisiert
sein und wir miissen hieraus mindestens ein gewisses MaB von
Vorsicht entnehmen, wenn wir die von uns fiir die Geltung des
Dissipationsgesetzes innerhalb fiir uns bequem zuganglicher Di-
mensionen gefundenen Tatsachen allzu weitgehend ins grofite
oder ins kleinste erweitern wollen, Diese Wesen wiirden natiirlich
von dem Begriff der Wirme gar keine Ahnung haben, weil
sich ihnen ja die Wirme ausschlieBlich als Bewegung und zwar als
unregelmiBige und unaufhorliche Bewegung darstellt. Ebenso
ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, wenngleich wir keiner-
lei Anzeichen fiir eine solche Wirklichkeit haben, daB es auch
Energiearten geben konnte, welche fiir unsere irdischen und sogar
fiir die kosmischen Dimensionen verschwinden und welche (in der-
selben Weise wie die Wirmebewegung fiir die Wesen auf dem
Brownschen Korperchen) eine Ewigkeit unserer Existenz garan-

Ostwald, Die Philosophie der Werte. 10
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tieren konnten. Alle derartige Uberlegungen sind aber Extrapola-
tionen in das Unbegrenzte hinaus. Und wir wissen es aus der
Physik und der Mathematik, daB eine jede derartige Extrapola-
tion schlieBlich mit einem unendlich groBen Fehler behaftet ist, daB
eine verschwindend geringe Ungenauigkeit in der Formulierung
der benutzten Gesetze, eine Ungenauigkeit, die weit unter jeder
Méglichkeit der Nachweisung fiir uns bleiben kann, doch zu voll-
stindig sinnwidrigen Resultaten bei einer Extrapolation fithren
kann, die nicht einmal ins unendliche, sondern nur sehr weit geht,
Soviel also zur Beruhigung solcher Gemiiter, denen die Endlich-
keit unserer Welt als etwas Unertrigliches erscheint.

Ich gehdre zu ihnen nicht, ich meine vielmehr, daB uns die
Frage nach der zeitlichen Endlichkeit oder Unendlichkeit unserer
Welt verhiltnismiBig gleichgiiltig lassen kann, nachdem wir mit
der allergr6Bten Wahrscheinlichkeit eingesehen haben, daB, wie
diese Dinge auch beschaffen sein mogen, jedenfalls das Schick-
sal des Menschengeschlechtes und der gesamten mensch-
lichen Kultur innerhalb endlicher Zeitgrenzen beschlos-
sen liegt. Was dariiber hinausliegt, hat fiir uns ein so geringes
Interesse, daB mit dieser Entscheidung der eigentliche Reiz aller
weitern dhnlichen Fragen vollstindig verschwunden ist.

72, Mechanische Energien. Im Lichte der eben ange-
stellten Betrachtungen hat sich die Warmeenergie als eine be-
stimmte Form der mechanischen Energie herausgestellt. Zu den
fiir gewohnlich als mechanische Energien bezeichneten Formen der
Energie steht die Wirme indessen in einem scharfen Gegensatz.
Wihrend die Wirme die ungeordnetste Form ist, sind die mecha-
nischen Energien die geordnetsten Formen. Die der Wirme-
bewegung entsprechende mechanische Form heiBt kinetische
Energie oder Bewegungsenergie und ist allen bewegten Kor-
pern vermoge ihrer Geschwindigkeit eigen. AuBerdem gibt es noch
eine Anzahl wohlbekannter anderer Arten mechanischer Energie,
Zunachst die Arbeit, welche sich als Produkt von Kraft und Weg
darstellt, dann die Formenergie oder elastische Energie, die
Oberflichenenergie und Volumenergie, die beim Zusam-
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menpressen und Ausdehnen der Gase und Dampfe in reinster
Gestalt zur Geltung kommt. Alle diese Energiearten vermogen sich
ineinander und in jede andere Energieform umzuwandeln. Wir
haben es in unserer geschichtlichen Betrachtung gesehen, wie ins-
besondere die Umwandlung der Wirme in mechanische Arbeit
die groBe Entdeckung war, an welcher sich die Thermodynamik,
die wissenschaftliche Lehre von der Wesensgleichheit der ver-
schiedenen Energien und insbesondere von der Umwandlung der
Wirme in Arbeit und umgekehrt entwickelt hat.

Als wichtigstes Ergebnis der theoretischen Forschungen auf
diesem Gebiete kann angegeben werden, daB eine gegebene
Menge Wirmeenergie niemals vollstindig durch eine Maschine in
mechanische Arbeit verwandelt werden kann. Vielmehr geht unter
allen Umstinden nur ein bestimmter Bruchteil der Wirme in
mechanische Arbeit iiber. Dieser ist einerseits dem Temperatur-
abfall proportional, den die Wirmemenge erfihrt, andererseits
hingt er von der absoluten Hohe der Temperatur ab, bei welcher
man diese Umwandlung ausfithrt. Die Temperaturdifferenz divi-
diert durch die absolute Temperatur des Vorganges stellt den
Bruchteil der gesamten Wirmemenge dar, welche man in
mechanische Arbeit iiberfithren kann: diese GroBe heifit das
Giiteverhiltnis oder der Umwandlungsfaktor der Warme
in mechanische Arbeit. Alle iibrige Wirme langt bei der untersten
Temperatur des ganzen Gebildes an und wird dadurch unwirksam.
Denn wir wissen ja, daB Wirme von gleicher Temperatur iiber-
haupt keine Umwandlungen irgendwelcher Art erfahren kann.
Sie bedingt ja nicht einmal eine Leitung der Wirme von einer
Stelle zur anderen, sondern ist vollkommen in Ruhe. Solche Wirme
kann sich also auch natiirlich nicht freiwillig in mechanische Ar-
beit transformieren.

Nun stellt sich heraus, daB die wirklichen Maschinen immer
noch sehr viel weniger Arbeit leisten, als nach dieser Formel er-
wartet werden konnte; zwei Ursachen sind dabei wirksam. Einer-
seits kann man die aufgewendete Wirme niemals vollstindig iso-

lieren. Es gibt kein Mittel, eine gegebene Wirmemenge so ein-
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zusperren, daB sie sich nicht ausbreitete und ihrem unwidersteh-
lichen Hange nach Dissipation fréhnte. Man kann diesen Pro-
zeB nur verlangsamen, aber ihn nicht einmal auf unmerklich kleine
GroBen bringen. So zerstreut sich auch die zur Transformation
in mechanische Arbeit herangezogene Wirme teilweise schon
vor der Umwandlung und dieser zerstreute Teil kommt natiirlich
nicht zur Arbeitsleistung. Daneben besteht aber bei simtlichen
mechanischen Maschinen noch eine andere Ursache der Dissi-
pation der Energie in der Reibung. Durch die Reibung verwandelt
sich die mechanische Arbeit in Wirme, welche sich sofort auf den
Weg zur Dissipation macht und auf diesem Wege nicht oder nur
héchst unvollkommen wiedereingefangen werden kann. Die Rei-
bung ldBt sich niemals beseitigen, somit 1aBt sich auch die Dissi-
pation aus dieser Ursache niemals aufheben.

Was hier fiir die mechanische Arbeit dargelegt worden ist,
gilt in ganz derselben Weise fiir alle anderen Formen der mecha-
nischen Energie. Alle diese Transformationen verschiedener me-
chanischer Energien ineinander sowie der anderen Energien in
mechanische Energie und umgekehrt erfolgen nie ohne Reibungs-
verluste, welche jedesmal einen Teil der freien Energie der Dissi-
pation verfallen lassen und diesen Teil somit der weitern Um-
wandlung dauernd entziehen. Wenn wir also eine bestimmte
Menge mechanischer Energie einer Reihe derartiger Umwand-
lungen unterziehen, so wird deren Betrag immer kleiner, weil
unaufhérlich ein Teil von ihr bei den vorgenommenen Umwand-
lungen der Dissipation verfillt und zuletzt ist die ganze freie
Energie durch Reibung in Wirme verwandelf, die sich durch
die Zerstreuung aller weiteren Transformation endgiiltig ent-
zogen hat.

73. Die anderen Energiearten. Es wiirde zu weit fithren,
wenn ich die Einzelheiten bei den Umwandlungen der anderen
Energiearten in dhnlicher Weise untersuchen und auseinanderlegen
wiirde. Durch das oben Gesagte wird wohl geniigende Klarheit
itber das Wesen der hier in Betracht kommenden Vorginge ge-
wonnen sein, so daB die allgemeine Mitteilung geniigen wird,
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daB auch bei allen anderen Energiearten Vorginge vorhanden
sind, die sich ganz ihnlich der Reibung bei mechanischen Vor-
gingen verhalten. Sie bewirken alle, daB ein Teil der betreffenden
Energie in Wirme iibergeht, welche alsbald der Zerstreuung ver-
fillt, Es wiirde also nichts helfen, wenn man die Dissipation da-
durch vermeiden wollte, daB man diese anderen Energiearten bei
der Transformation einschaltet. Sie wiirden niemals den Dissi-
pationsprozeB verhindern, sondern konnten ihn bestenfalls nur ver-
zogern. So besteht beispielsweise fiir die elektrische Energie das
Phinomen, das der mechanischen Reibung entspricht, als elektri-
scher Leitungswiderstand. Vermége dieses Widerstandes ver-
braucht sich ein Teil der freien elektrischen Energie, die in
Wirme ibergeht, und nur ein Rest, der von der Beschaffenheit
des ganzen Gebildes abhingig ist, bleibt fiir weitere Umwandlun-
gen verfiigbar. Deshalb machen wir auch unsere elektrischen
Leitungen aus dem bestleitenden Metall, dem Kupfer, und nehmen
sie so dick und widerstandsfrei, als sich durch 6konomische Griinde
nur irgend rechtfertigen 1aBt.

Nur noch zwei Energiearten verlangen ein paar Worte beson-
derer Betrachtung, weil sie vermoge des besonderen ZeitmaBes
ihrer Zerstreuung eine besondere Rolle spielen. Das ist einer-
seits die strahlende Energie (die wir teilweise als Licht kennen)
und andererseits die chemische Energie, bei welcher jiingst
einige Dissipationserscheinungen von ganz besonders interessan-
ter Beschaffenheit bekannt geworden sind.

74. Die strahlende Energie. Die physikalischen Forschun-
gen der letzten Jahrzehnte haben es mit groBer Sicherheit ergeben,
daB das Licht oder die Strahlung im allgemeinen (man versteht
auch die sogenannte strahlende Wirme darunter, die iibrigens
ihrer Natur nach durchaus keine Wirme ist, sondern eine dem Licht
durchaus nahverwandte Erscheinung, die nur wie dieses sehr leicht
in Wirme iibergeht), eine elektromagnetische Schwingungs-
erscheinung ist, d. h. daB es aus zwei Formen der Energie,
der elektrischen und der magnetischen besteht, die in rhyth-
mischem Wechsel auBerordentlich schnell sich gegenseitig inein-
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ander umwandeln und vermége dieses Rhythmus und den iibrigen
damit im Zusammenhange stehenden Eigenschaften die charakteri-
stischen Eigentiimlichkeiten des Lichtes und der Strahlung iiber-
haupt zeigen. Die strahlende Energie ist insofern bemerkens-
wert, als sie sich in endlicher Zeit durch den Raum bewegt, aller-
dings mit der sehr groBen Geschwindigkeit von 3.101° cm in der
Sekunde, Die jiingsten Forschungen der Physik haben nun mit
der groBten Wahrscheinlichkeit ergeben, daB diese Geschwin-
digkeit die groBte ist, welche iiberhaupt physisch innerhalb unserer
Welt moglich ist. Dies folgt daraus, daB sich Unméglichkeiten
ergeben, wenn man fiir irgendein Gebilde noch gréBere Geschwin-
digkeiten annimmt. Es ist dies ein theoretisch hochst bemerkens-
wertes Resultat, welches uns erkennen 1dBt, daB wenigstens nach
dieser Richtung eine Extrapolation ins Unendliche nicht
statthaft ist.

Es ist durchaus wahrscheinlich, daB dieses nicht die ein-
zige notwendige Endlichkeit ist, welche wir in der Gesamt-
heit der uns bekannten Natur antreffen werden. Vielmehr ist
durchaus zu vermuten, daB auch sonst in mancher, vielleicht in
jeder anderen Beziehung die Unendlichkeit durch Schranken be-
grenzt ist, welche durchaus im Gebiet des fiir uns Anschaubaren,
MeBbaren und Ausdriickbaren liegen. Wenn diese Vermutung sich
allgemein bestitigen sollte, so wiirden sich, wie man alsbald er-
kennt, daraus ungemein wichtige Konsequenzen ergeben. Vor
allen Dingen die, daB jede Frage nach dem Unbegrenzten
oder Unendlichen an und fiir sich sinnlos ist, und daB die
Widerspriiche, welche die schweifende Phantasie der fritheren
Denker an diesen Begriff gehingt hat, notwendige Resultate dieser
naturwidrigen Extrapolation sind.

Hier interessieren uns die Strahlungserscheinungen dadurch
insbesondere, daB sie fast die einzige Form darstellen, in wel-
cher die Energie zwischen den verschiedenen kosmischen Sy-
stemen verkehrt. Durch die Strahlung erlangen wir insbesondere
auf der Erde die gesamte Betriebsenergie fiir saimtliches Geschehen,
Wir sind bekanntlich Sonnenkinder im eigentlichsten Sinne des
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Wortes; denn sowie die Strahlung der Sonne aufhoren wiirde,
miiBte auf der Ende nicht nur alles Leben, sondern es miiBten
auch alle meteorischen Erscheinungen, alle Bewegungen der Luft
und des Wassers aufhoren, und die Oberfliche der Erde wiirde
ebenso tot daliegen, wie wir dies fiir die Oberfliche des Mon-
des annehmen. Also diese Strahlung von groBer aber endlicher
Geschwindigkeit ist das eigentliche Band, welches das ganze
Weltall, soweit wir es kennen, verbindet. Insbesondere haben
wir ja auch von den Sternen gar keine andere Nachricht als die-
jenige, die sie uns in Gestalt von Strahlen zusenden. Wir konnen
diese Gestirne nur sehen, sei es direkt mit dem Auge, sei es
unter Benutzung von kiinstlichen Hilfsmitteln, Teleskop oder pho-
tographischer Platte, aber irgendein anderes Verhiltnis unserer
Sinnesorgane zu diesen fernen Gebilden kennen wir nicht und
konnen wir uns auch nicht vorstellen.

75. Der Strahlungsdruck. Eine besonders interessante
Seite der strahlenden Energie betitigt sich, wenn sie bei ihrem
Durcheilen des Weltraumes diejenigen kleinsten Teilchen der Stoffe
erreicht und beeinflut, die sich von den kosmischen Korpern lang-
sam und stetig ablésen und durch Diffusion im Weltraum zer-
streuen. Arrhenius hat in seiner frither erwihnten Schrift aus-
einandergesetzt, daB durch diese Wirkung der Strahlung die be-
strahlten Teilchen gedriickt und in Bewegung gesetzt werden,
und daB dann Vorginge auftreten konnen, welche sich der Dissi-
pation, wie wir sie an den irdischen Phinomenen kennen, gerade
entgegengesetzt verhalten. Ich bin fiir meine Person noch nicht
vollstiindig iiberzeugt, daB diese Uberlegungen an allen Stellen
gegen jeden moglichen Einwand hinreichend gesichert sind; ich
halte es noch nicht fiir bewiesen, daB jede mogliche Dissipation bei
den von ihm betrachteten Gesamterscheinungen ausgeschlossen
oder in Rechnung gestellt ist. Aber wir haben uns ja bereits iiber-
zeugt, dab fiir das Problem der Endlichkeit oder lJendlichkeit der
Dauer des menschlichen Geschlechtes und der menschlichen Kul-
tur diese Betrachtungen nicht weiter ins Gewicht fallen. Wir
hitten, wenn meine Auffassung richtig ist, in diesen Sonderphino-
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menen nur eine Reihe von Erscheinungen, die die endliche Dissi-
pation der Energie iiber den ganzen Weltraum vielleicht ziemlich
betriichtlich aufhalten konnen, die sich aber dieser Gesamttendenz
zuletzt nicht entziehen wiirden.

76. Diechemische Energie. In einem ganz bestimmten und
charakteristischen Gegensatz zur Strahlungsenergie steht diejenige
Energie, welche wir die chemische nennen und welche dann zur
Geltung kommt, wenn die verschiedenen Stoffe aufeinander wirken,
um sich in andere mit anderen Eigenschaften zu verwandeln. Hier-
bei treten im allgemeinen groBere oder geringere Energiemengen
im freien Zustande auf und diese Energiebetrige sind es, welche
als eigentliches Energiekapital, d. h. als gefaBte und von Hand
zu Hand gehende Energie auf der Erdoberfliche Geltung haben.
Wihrend die Strahlung in unaufhaltsamer Geschwindigkeit durch
den Raum davoneilt und wir keinerlei Mittel haben, irgendwie er-
hebliche Mengen davon einzufangen und aufzubewahren (sie ver-
wandelt sich unaufhaltsam in Wirme, wenn man sie einzusperren
sucht), hat die chemische Energie umgekehrt wieder den Charakter
der groBten Dauerhaftigkeit oder Aufbewahrbarkeit. Am deut-
lichsten tritt das in den fossilen Brennmaterialien, den Stein-
kohlen und Braunkohlen zutage, welche transformierte Strahlungs-
energie darstellen, die vor Hunderttausenden von Jahren von
Pflanzen aufgefangen und in chemische Energie umgewan-
delt worden ist, und nun in dieser Gestalt unter langsamer
Umgestaltung aus dem urspriinglichen Pflanzenmaterial in die
schwarze Kohle durch diese sehr lange Zeit sich hat aufbewahren
lassen,

Die chemische Energie ist also von allen uns bekannten For-
men die kapitalisierbarste, diejenige, welche sich am lingsten
einsperren und handhaben 1iBt, ohne an Wert und Betrag erheblich
abzunehmen. Absolut unverwiistlich ist sie allerdings nicht, aber
der ZeitmaBstab ihrer allmihlichen Entwertung ist doch so auBer-
ordentlich groB, daB sie praktisch als unveriinderlich behandelt
wird. Daher ist auch das Gold, d. h. eine ganz bestimmte, verhilt-
nisméBig seltene und ganz besonders unverianderliche Form der
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chemischen Energie der Urtypus alles Kapitals, welches seinerseits
nichts als aufgespeicherte und transportfahig gemachte Energie
darstellt. In dieser Energie haben wir also den Gegensatz zur
strahlenden; sie ist das kraftigste Mittel zur Verlangsamung der
Dissipationsvorginge und es liegt durchaus im Wesen dieser Ver-
hiltnisse, daB die kostbarsten Objekte, die wir auf Erden kennen,
Gold und Edelsteine, sich eben durch ein ganz gewdhnlich hohes
MaB von Unverinderlichkeit beim Aufbewahren auszeichnen. Diese
Unverinderlichkeit ist so groB, daB wir tatsachlich keine Abnahme
ihres Betrages und Wertes im Lauf all der Zeiten konstatieren
kénnen, die wir geschichtlich iiberblicken. Damit haben wir den
duBersten Pol der Langsamkeit in der Dissipation der Energie
konstatiert.

Aber wir brauchen nur von diesen wenigen auserwihlten Ob-
jekten zu andern dhnlich, wenn auch nicht ganz so wertvollen
iiberzugehen, um uns zu iiberzeugen, daB auch hier die Dissi-
pation unaufhaltsam eintritt. Schon die weniger edlen Metalle
wie Silber, Kupfer oder gar Eisen unterliegen einer langsamen
Beanspruchung durch ihre Umgebung, sie oxydieren sich oder
rosten und bediirfen dann einer neuen Energieaufwendung, um
in ihren fritheren Zustand wieder zuriickgefithrt zu werden. Und
diese Verinderlichkeit steigert sich dann weiter und weiter bis
zu den explosiven Stoffen, bei denen groBe Energiemengen in
einem hochst wenig stabilen Zustande dergestalt aufgehiuft sind,
dalB sie in jedem Augenblick zu plotzlicher Entwicklung gebracht
werden konnen. Also beruht auch der andere groBe Faktor unserer
gegenwiirtigen Kultur oder vielmehr Unkultur, die Kriegswaffe,
ganz und gar auf chemischer Energie, allerdings in ihrer maoglichst
gegenteiligen Form. Damit wird genug gesagt sein, um das ganz
besondere Interesse zu rechtfertigen, das von unserem Stand-
punkt aus an diese Energieart gekniipft werden muB.

77. Die radioaktiven Stoffe. Die wunderbarsten aller
chemischen Erscheinungen, die man gegenwirtig kennt, die frei-
willigen Umwandlungen der radioaktiven Stoffe, haben
nicht zum wenigsten deshalb das Erstaunen der Chemiker und
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auch der Laien in so hohem MaBe hervorgerufen, weil sie in einem
ausgepragten Gegensatze zu der konservativen Natur der chemi-
schen Energie stehen, welche wir eben einer eingehenderen Be-
trachtung unterzogen haben. Ein Stoff wie Radium oder irgend-
eine seiner Verbindungen hat bekanntlich die Eigenschaft, daB
er niemals in Ruhe ist, daB er bestindig Energie aus sich heraus
entwickelt, die entweder die Form verschiedenartiger Strahlungen
oder genauer Stromungen annimmt, oder aber, wenn man das Aus-
treten dieser Strome (durch etwa dicke Bleiwinde) verhindert, in
die Universalform aller zerstreuten Energie, in Wirme iibergeht,
welche sich auch hier als Rumpelkammer fiir alle unbrauchbar
gewordener Energieformen erweist. Wir haben hier den Fall
daB die chemische Substanz allein in sich selbst ungeheure Energie-
vorrite birgt, wihrend in den bisher bekannten chemischen Fillen
immer zwei oder mehr Elemente dazu gehorten, um zu einer Ent-
wicklung von chemischer Energie AnlaB zu geben. Hier sind es
also die Elemente selbst, welche ihre elementare Natur verleugnen,
und nicht etwa wie die anderen altbekannten ruhigen Elemente
tber alle Zeit hinaus ihre Beschaffenheit bewahren, sondern sich
sprunghaft in andere Elemente geringeren Energiecinhaltes ver-
wandeln, Wir haben es also hier wiederum mit einer typischen
Dissipationserscheinung zu tun; denn unter den Verwandten des
Radiums, die mit geringerer Lebensdauer ausgestattet sind (es
gibt solche, welche nur drei oder vier Sekunden lang existieren
und schon nach Verlauf dieser kurzen Frist zum allergroBten Teil
sich in andere Stoffe verwandelt haben), finden wir einzelne,
welche das Gegenteil dieser Stabilitit besitzen, und daher den all-
gemeinen dissipativen Charakter der anderen Energien, welcher
bei der chemischen Energie einigermaBen verschwunden schien,
wiederum auf das deutlichste zur Geltung, wir diirfen nicht sagen
zu Ehren bringen.

78. Der Sinn des Geschehens. Unterziehen wir die in
diesem Kapitel angestellten Betrachtungen einem zusammenfassen-
den Riickblick, so werden wir zunichst summarisch konstatieren
konnen, daB das Gesetz der Dissipation sich iiber alle moglichen
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bekannten Formen der Energie erstreckt. Der Vorgang erfolgt
in einzelnen Fillen schneller, in anderen Fillen langsamer, wir
haben aber keinen einzigen Fall ohne Dissipation kennen gelernt.
Der Endzustand ist die Brownsche Bewegung, die technisch und
somit praktisch fiir irgendwelche Arbeitsleistung nicht in Frage
kommen kann. Bei allen Energien von endlicher Dimension, von
gewohnlicher irdischer Beschaffenheit besteht aber die Dissipation
und wir werden generell aussprechen: bis zu diesem Zustande
gleichférmiger Temperaturverteilung, bei welchen die Molekeln
der Korper nur noch ihre thermischen Bewegungen machen, muB
jedenfalls die Dissipation stattfinden. Was dann noch an Mannig-
faltigkeit iibrig bleibt, beschriankt sich auf diesen weiterhin un-
verianderlichen Zustand allerhéchster Unordnung,

Hiernach werden wir in allem physischen Geschehen, in dem
gesamten Verhalten der ganzen unorganischen Welt zunichst zwar
nicht einen Willen oder ein Wihlen oder gar ein Wollen konstatie-
ren konnen, wohl aber eine bestimmte Tendenz oder Richtung.
So mannigfaltig, so unerschépflich vielseitig das physische Ge-
schehen sich auch unserem staunenden Auge darstellen mag,
es hat in allen seinen Teilen vom groBten bis zum kleinsten einen
ganz bestimmten stets wiederkehrenden und nie sich dndernden
Charakter. Es besteht ein bestimmter Sinn des Geschehens,
welcher niemals in den umgekehrten verwandelt werden kann.
Darin unterliegt alles Geschehen einer Tendenz, die ihm natur-
gemiB anhaftet, und von der es ebenso naturgemiB oder natur-
gesetzlich niemals befreit werden kann, Diese Tendenz ist die der
zunehmenden Dissipation, und die Tatsache, daB niemals
ein Geschehnis denkbar und moglich erscheint, bei welchen die
Dissipation etwa abnihme, beschrinkt den Kreis der moglichen
Geschehnisse, wie sie durch eine kombinatorische Rechnung aller
Denkbarkeiten sich ergeben wiirden, in ganz bestimmter Weise.
Man kann jedesmal sagen: von allen denkbaren Verinderungen
des betrachteten Gebildes sind jene, bei denen die Dissipation
konstant bleiben oder abnehmen wiirde, vollkommen und unter
allen Umstinden ausgeschlossen. Das wirkliche Geschehen kann
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sich also nur innerhalb jener Maéglichkeiten bewegen, bei denen
die Dissipation zunimmt.

Deshalb kann man bereits im Gebiete des Anorganischen in
ganz bestimmter Weise von einem Sinn des Geschehens sprechen.
Nicht zwar einem ,Sinne® in der Bedeutung eines gedanklichen
oder wollenden Prinzipes, wohl aber in der Bedeutung, wie es
in der Geometrie oder Mechanik benutzt wird, wo man etwa
die Bewegung der Zeiger einer Uhr als rechtslaufig oder im
»Uhrzeigersinne erfolgend kennzeichnet und den entgegenge-
setzten ,,Drehungssinn® von dem ersten unterscheidet. Dies be-
scheidene MaB von Sinn ist aber allem anorganischen Geschehen
unbedingt und unabstreifbar eigen. Alles anorganische Geschehen
unterliegt jenem allgemeinen Typus, daB der urspriingliche Be-
trag von freier oder verwandelbarer Energie immer kleiner und
kleiner wird. Der Sinn alles Geschehens ist solange auf Abnahme
der freien Energie gerichtet, bis schlieBlich jene vollstandige Gleich-
formigkeit des Zustandes, jene maximale Unordnung aller iibrig-
gebliebenen Bewegung eingetreten ist, die als Grenzfall mit der
charakteristischen Eigenschaft ausgestattet ist, daB sie von sich
aus keiner denkbaren und méglichen weiteren Verinderung unter-
liegt, daB in ihr also alles weitere Geschehen grundsitzlich auf-
gehort hat,

79. Die Wertstufen der Energie. Die Gesamtheit dieser
Betrachtungen lehrt uns, daB wenigstens fiir den Menschen die
verschiedenen Energiearten nicht gleichwertig sind. Sehr
geringwertig ist die Wirmeenergie; denn wir haben ja ge-
sehen, daB alle iibrigen Energien sich bestindig mindestens teil-
weise in Wirme verwandeln, wihrend die Umwandlung der
Wirme in mechanische Arbeit (und was fiir die mechanische Arbeit
gilt, gilt in ganz entsprechender Weise fiir alle anderen Energie-
arten) nur bruchstiickweise und unter erheblichen Schwierigkeiten
erfolgt. Hieraus ergibt sich trotz des Gesetzes von der Aquivalenz
der Energie, d. h. trotz des Gesetzes, daB die gleichen quantitativ
gemessenen Mengen der verschiedenen Energiearten sich aus-
einander bei ihren gegenseitigen Umwandlungen ergeben, eine un-
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zweideutige Stufenleiter der Werte der Energie. Wenn
wir bei einem hochst vollkommenen modernen Explosionsmotor
etwa dreiBig Prozent der als Verbrennungswirme entwickelten
Energie des explodierenden Benzins in Gestalt von mechanischer
Arbeit erhalten, also ein knappes Drittel, wihrend mehr als zwei
Drittel der gesamten Energie unbenutzt verloren gehen, so halten
wir ihn fiir eine sehr vollkommene Maschine, weil die fritheren
Wiarmekraftmaschinen, insbesondere die Dampfmaschinen, uns an
noch weit geringere Ausbeute gewohnt haben. Somit ist die mecha-
nische Arbeit an und fiir sich auf Grund dieser Verhiltnisse schon
mindestens dreimal, unter Beriicksichtigung der notwendigen Spe-
sen aber vier- bis fiinfmal wertvoller, als es die Wirmeenergie ist.

Aus der mechanischen Energie konnen wir weiterhin elek-
trische erhalten, wobei die Spesen sehr viel kleiner sind. Wir be-
kommen leicht neun Zehntel der mechanischen Energie in Gestalt
von elektrischer heraus. Somit wird die elektrische auch nicht
sehr viel hoher im Werte anzusetzen sein, als die mechanische.
Aber aus dem elektrischen Strom machen wir z. B. in unseren
Glith- und Bogenlampen Licht, und hier ist wiederum der Bruch-
teil von Licht oder strahlender Energie, die wir aus der elektri-
schen erhalten, sehr ungiinstig. Er ist tatsichlich noch ungiinstiger
als bei der Umwandlung der Wirme in mechanische Energie.
Somit werden wir das Licht als mindestens zehnmal wertvoller
fur den gleichen quantitativen Betrag anzusetzen haben, als es die
schon an sich recht wertvolle Form der elektrischen Energie ist.
In dhnlicher Weise werden wir fiir die verschiedenen anderen
Energiearten derartige Stufenleitern entwickeln kénnen. Um jetzt
schon hinzudeuten, wo die hochsten Wertstufen liegen, sei betont,
daB die chemische Energie nicht eine einheitliche Energieform
ist, wie das die vorher beschriebenen gemiB ihrer Definition sind,
sondern daB es zunichst grundsitzlich soviel verschiedene und
daher verschiedenwertige Arten der chemischen Energie gibt, als es
chemische Elemente gibt, also mindestens achtzig. Hierzu kommt
noch die unabsehbar groBe Mannigfaltigkeit der zusammengesetz-
ten Stoffe, der chemischen Verbindungen, deren Gewinnung
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sehr hiufig an ganz besondere, eigentiimliche und eigensinnige
Voraussetzungen gekniipft ist, welche aufzudecken der chemischen
Wissenschaft nur zu einem sehr kleinen Teil gelungen ist. So
kommt es, daB gewisse Formen der chemischen Energie, die sich
uns in Gestalt von bestimmten chemischen Stoffen darstellen,
unvergleichlich viel hohere Werte annehmen als die eben er-
orterten gewdhnlicheren und einfacheren Formen der Energie.
Die allerhochsten Werte aber endlich konstatieren wir nicht in
dem Gebiete des Anorganischen, sondern in dem des Lebendigen
und insbesondere in dem des Geistigen. Wir werden es spiter aus-
fihrlich zu er6rtern haben, daB auch alle Lebensleistungen bis
zu den hochsten hinauf sich als Energietransformationen auffassen
lassen und daB es sich bei diesen lebenden Transformatoren
um sehr bestimmte und eigenartige Bedingungen handelt, von
denen einige nur auBerst selten vorkommen. Das Rohmaterial
an chemischer Energie in Gestalt von Nahrung ist dasselbe bei
dem Toren wie bei dem Weisen, dasselbe bei dem geistlosen
Bureaumenschen wie bei dem hochsten schépferischen Genius.
Nur der Transformator selbst, insbesondere das Gehirn, ist bei
diesen verschiedenartigen Menschen wesentlich verschieden und
demgemaB verschieden fallen denn auch die energetischen Trans-
formationsprodukte, die geistigen Leistungen aus.

Dieser Vorblick in erst spiter zu erérternde Verhiltnisse ist be-
reits hier eingeschaltet worden, um auf den wichtigen Gesichtspunkt
der Wertabstufung der Energien so friih und energisch wie méglich
hinzuweisen. Das Wort Aquivalenz der Energie, welches die
Physik eingefithrt hat, driickt ja nur einen Teil des wirklichen
Tatbestandes aus. Diese Aquivalenz bezieht sich nimlich nur auf
die quantitativen Messungsergebnisse ohne jede qualitative Be-
urteilung oder Differenzierung. LiBt man die Qualitit, die ver-
schiedene Art, die verschiedene Hiufigkeit, die verschiedene
Schwierigkeit der Erstellung der verschiedenen Energieformen
in den Vordergrund treten, so lagert sich iiber diese rechnungs-
miBige oder mechanische Aquivalenz eine auBerordentliche Man-
nigfaltigkeit von Wertabstufungen, die von der gewohnlichsten
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ruhen, sondern dadurch, daB alle Teile dieselben Bewegungslinien
durchmessen. Dadurch wird die duBere Begrenzung des Ge-
bildes (wenigstens bis zu dem Punkt, wo er sich in Tropfen auf-
16st) unverinderlich in der Zeit, wahrend doch jeder einzelne Punkt
einer unaufhorlichen Bewegung, d. h. Verinderung unterliegt.
Ebenso ist eine Flamme kein stabiles, sondern ein stationires
Gebilde, denn auch in ihr dndern sich und bewegen sich alle
Teilchen unaufhorlich. Bestindig wird Gas gebildet durch die
chemische Zersetzung des Materials, aus welchem die Kerze be-
steht, und dieses Gas verbindet sich dann wihrend des Auf-
steigens vermoge der erhthten Temperatur mit dem Sauerstoff der
Luft. In dem MafBle wie die Gasmenge sich durch Verbrennung
vermindert, wird notwendig die Flamme schmiler, woher denn
ihre kegelférmige Gestalt mit der Spitze rithrt. Auch diese Ge-
stalt erhilt sich unbegrenzt, solange das Material, aus welchem
die Flamme ihre chemische Nahrung zeht, zugefiihrt wird, und
gewihrt fiir den fliichtigen Anblick gleichfalls die Vorstellung eines
stabilen, d. h. in allen seinen Teilen unverinderlichen Gebildes.
Wihrend also das stabile Gebilde durch ein unverinder-
liches Sein gekennzeichnet ist, ist das stationire Gebilde
durch ein unverinderliches Geschehen gekennzeichnet.

Dieses bedeutet aber, wie man aus der Anwendung der
Energiebegriffe auf diese beiden Fille alsbald erkennt, einen grund-
satzlichen Unterschied. Ein Experiment wird diesen Unterschied
sofort anschaulich machen. Bringen wir durch irgendeinen Schlag
oder Schnitt oder sonst eine gewaltsame Verletzung eine Anderung
auf einem stabilen Gebilde, z. B. dem Stein, hervor, so behilt er die
neue Gestalt, die er durch diesen Eingriff gewonnen hat, weiter-
hin unverindert bei und wird sie dann erst indern, wenn neue
derartige Eingriffe geschehen. Versuchen wir aber andererseits
unsere Flamme oder den Wasserstrahl mittels irgendeines festen
Gegenstandes zu verletzen, so wird allerdings, solange dieser
Gegenstand sich im Innern des stationiren Gebildes befindet,
dessen Gestalt abgeiindert sein; sowie aber der Gegenstand ent-
fernt wird, so nimmt nach wenigen Augenblicken das stationire
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Gebilde seine frithere Gestalt wieder an. Er hat also die Ver-
letzung, die ihm zugefiigt worden ist, automatisch ausgeheilt,
wihrend eine Verletzung, die an einem stabilen Gebilde zuge-
fiigt worden ist, nie von sich aus heilen kann.

Man begreift alsbald die Ursache des Unterschiedes. Sie liegt
in der Begriffsbestimmung selbst klar zutage; denn da sich die
verschiedenen Teilchen in einem stationiren Gebilde bestindig
erneuern, so werden bei einer eingetretenen Storung alsbald diese
gestorten Teilchen entfernt und durch neue ersetzt werden, die
unter denselben Bedingungen wie frither in dem Gebilde sich
bewegen und daher auch die frithere Gestalt wieder her-
stellen,

Ein weiterer wichtiger Punkt, der ebenfalls durch die energe-
tische Betrachtung alsbald klar wird, liegt in folgendem. Ein
stabiles Gebilde enthilt die Energien, aus denen es besteht, in
ruhender Dauerform und bedarf keines Energieverkehrs irgend-
welcher Art sowohl zwischen seinen einzelnen Teilen wie insbe-
sondere mit der AuBenwelt. Ja ein solches Gebilde schlieBt einen
solchen Energieverkehr nach der AuBenwelt aus; denn wenn er
stattfinde, so wiirde das Gebilde nicht stabil sein, sondern ent-
sprechend dem Verkehr sich dndern. So ist etwa der Stein,
den wir betrachtet haben, nicht vollstindig stabil, wenn er im
Freien liegt. Er wird bei Regenwetter naB, bei Sonnenschein warm
werden, er wird also seine Eigenschaften je nach der Anderung der
iuBeren Bedingungen, d. h. je nach der energetischen Beeinflus-
sung, die er erfihrt, von Zeit zu Zeit dndern. Wir betrachten
ihn dennoch als stabil, weil er bei gleichartiger Beschaffenheit
dieser iuBeren Bedingungen auch einen gleichartigen Zustand
aufweist. Fine Flamme oder ein Wasserstrahl aber kann nicht
fiir sich dauernd existieren, wenn nicht unaufhorlich das gasformige
Brennmaterial oder das fliissige Wasser dem Gebilde bestindig
zugefiihrt wird, Diese Zufithrung ist natiirlich deshalb unbedingt
notwendig, weil ja jeder Teil des Gebildes einer bestindigen
einseitigen Bewegung unterworfen ist, der ihn in bestimmter
Frist aus dem Gebilde entfernt, worauf seine Stelle durch die

Ostwald, Die Phllosophie der Werte, 11
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nachtretenden Teilchen ersetzt wird, Es ist also fiir die Er-
haltung eines stationiren Gebildes eine unaufhorliche Nachliefe-
rung von Energie erforderlich, sei es als wigbare Materie, sei
es in irgendwelcher anderen Form. Wir werden die gleiche Eigen-
schaft als charakteristisch und wesentlich fiir die Lebewesen alsbald
zu kennzeichnen haben.

81. Erndhrung und Vermehrung. Die bestindige Zu-
filhrung neuen Materials, neuer Energie, aus denen ein stationires
Gebilde besteht, nennen wir Ernidhrung, wenn es sich um Lebe-
wesen handelt. Die Erndhrung ist begrifismiBig eine notwen-
dige Voraussetzung des stationiren Zustandes. Infolgedessen ver-
langen alle stationire Gebilde, auch solche, die nicht Lebewesen
sind, eine unaufhorliche Erneuerung des Materials, d. h. der Ener-
gie. Deshalb sind alle nichtorganischen stationiren Gebilde einem
friheren oder spiteren Untergang ausgesetzt, dessen Eintritts-
zeit natiirlich davon abhingt, wie schnell oder langsam das Ge-
bilde die ihm zugefiihrten Stoffe und Energien verbraucht. So ist
beispielsweise das Planetensystem, das sich um die Sonne be-
wegt, in einem bestimmten Sinn ein stationires Gebilde; denn
es ist unaufhorlich in Bewegung, ohne sich iiber den Umkreis be-
stimmter Bewegungsméglichkeiten jemals hinaus zu entfernen.
Hier findet keine Zufithrung von Energie statt, aber das Gebilde
erscheint stationir, weil der Energieverbrauch so auBerordent-
lich klein ist, daB er sich bisher iiberhaupt der Messung entzogen
hat. Es ist also hier ein praktisch stationirer Zustand erreicht,
weil eine Erneuerung der unmerklich wenig verbrauchten Energien
nicht erforderlich ist. Dieses stellt den iuBersten Grenzfall dar,
wo die ,Nahrung* praktisch auf Null reduziert ist, wo aber auch
theoretisch ein fritheres oder spiteres Ende als unbedingt not-
wendig vorausgesagt werden muB.

Im Gegensatz dazu sichern sich die Lebewesen ihre sta-
tionire Beschaffenheit dadurch, daB sie die erforderlichen
wigbaren Stoffe und die Energien, die zur Aufrechterhaltung
des stationiren Zustandes erforderlich sind, sich selbsttatig
beschaffen. Wie sie das tun, wie die Fihigkeit bei ihnen
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entstanden sein mag und sich ausgebildet hat, wird uns spiter
beschiftigen. Hier geniigt es, wenn wir einsehen, daB diese auto-
matische Nahrungsbeschaffung eine unbedingte Voraussetzung fiir
die Maoglichkeit ist, daB solche Gebilde iiberhaupt entstehen und
bestehen konnen.

AuBer den Lebewesen bilden sich auf der Erde unaufhérlich
unzihlige andere Gebilde aus, welche voriibergehend mehr oder
weniger stationir sind. Da sie aber alle nicht die Fihigkeit auto-
matischer Nahrungsbeschaffung haben, so sind sie nicht tatsachlich
stationdr, sondern nur pseudostationir oder halbstationir und
verschwinden deshalb nach Verbrauch ihrer Vorrite endgiiltig
vom Erdboden, um ganz neu erzeugt werden zu miissen, wenn
sie etwa spiter einmal wieder auftreten sollten. Indessen ist
auch bei stationiren Gebilden mit automatischer Nahrungsbe-
schaffung die Maglichkeit eines gelegentlichen Unterganges durch
das Eingreifen irgendwelcher zerstorender Vorginge nicht ausge-
schlossen. Wir wiirden also auch selbst in einem solchen Falle
damit rechnen miissen, daB derartige Gebilde frither oder spater
verschwinden und daB spatere Beobachter von ihrer Existenz
tiberhaupt nichts mehr erfahren wiirden.

Denkt man sich nun das Gebilde mit der besonderen Eigen-
schaft ausgestattet, daBl es auBer der Fahigkeit automatischer Nah-
rungsbeschaffung noch die Fahigkeit hat, aus dem aufgenommenen
substantiellen und energetischen Material neue Gebilde von dhn-
licher Beschaffenheit herzustellen, die fiir sich eine eigene Existenz
annehmen konnen, und gleichfalls mit automatischer Nahrungs-
beschaffung und der Fahigkeit der Erzeugung neuer iibereinstim-
mender Gebilde ausgestattet sind, so haben wir die Bedingungen
vereinigt, welche wir bei den Lebewesen tatsichlich erfiillt sehen.

Auch hier brauchen wir zunichst noch nicht nach dem Wie
zu fragen, es geniigt uns vorliufig die Erkenntnis, daB nur solche
stationdre Gebilde, welche mit den beiden Fihigkeiten der auto-
matischen Nahrungsbeschaffung und der gleichartigen
Vermehrung ausgestattet sind, uns in der Weise bekannt werden
konnen, wie wir das an den Arten der Pflanzen und Tiere gewohnt
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sind. Der eine oder der andere Mangel an diesen beiden Fihig-
keiten wiirde die Generationslinie eines solchen Wesens alsbald
abschneiden, und ein solcher Organismus miiite ebenso ausster-
ben, wie beispielsweise jedes miBgebildete Exemplar irgendeines
organischen Stammes, welches zur Nahrungsaufnahme oder zur
Fortpflanzung nicht fahig ist, ein Ende seiner Linie bedeutet, die
sich der ferneren Beobachtung durch den Menschen entzieht.

Wir kommen also zu der schlieBlichen Definition der Lebe-
wesen: Lebewesen sind stationidre Gebilde mit der Fihig-
keit automatischer Nahrungsbeschaffung und mit der
Fihigkeit der Neubildung dhnlicher Gebilde, der Zeug-
ung. Dies sind die endgiiltigen und charakteristischen Eigen-
schaften der Lebewesen, wie sie unter allen Umstinden, etwa auch
auf anderen Planeten oder vielleicht sogar Sonne, vorhanden sein
miiften. Die besonderen Existenzbedingungen auf der Erdober-
fliche haben aber bewirkt, daB auBer diesen Grundeigenschaften
der Lebewesen sich noch besondere Nebeneigentiimlichkeiten aus-
gebildet haben, welche man, wenn man will, als besondere Aus-
fiihrungsformen, als mehr oder weniger zufillige Varianten dieser
prinzipiellen Organisation auffassen kann.

82. Die irdischen Lebewesen. Ein stationires Gebilde
setzt einen bestindig zugénglichen Vorrat von freier oder umwand-
lungsfihiger Energie voraus, die den stationiren Zustand aufrecht
erhilt und beim Durchgang durch das Gebilde sich in zerstreute
Energie verwandelt. Ein stationiires Gebilde ist also mit anderen
Worten ein systematisierter Dissipationsvorgang, der an ein
bestimmtes physisches Gebilde gebunden ist, und in diesem in
so Ubereinstimmender Weise vor sich geht, daB das Gebilde, so-
lange der ProzeB ungestort stattfindet, den Eindruck eines sta-
bilen Korpers macht. Nun ist die primire Form der freien oder
dissipationsfihigen Energie, welche auf der Erdoberfliche zu-
ginglich ist, die der Sonnenstrahlung. Wenn also auf der
Erde Lebewesen irgendwelcher Art existieren sollen, so muB
ihr energetischer Haushalt auf der Verwertung der Sonnenstrah-
lung begriindet sein. Die ersten Lebewesen also, die wir auf der
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Erde zu erwarten hitten, wiren irgendwelche ,Sonnentierchen®,
d. h. Gebilde, die direkt von der Strahlung leben. Hier kommt nun
aber der Umstand hindernd in die Quere, daB wir auf der Erd-
oberfliche im allgemeinen (die besonderen Verhiltnisse in den
Polarregionen abgerechnet) alle vierundzwanzig Stunden einen
regelmiBigen Wechsel von Licht und Dunkelheit haben, d. h. daB
die Sonnenstrahlung nur wihrend eines Teils der Tagesperiode
auf den betreffenden Punkt der Erdoberfliche fallt und wihrend
der iibrigen Zeit, der Nacht, ausbleibt. Denken wir uns also irgend-
einen Organismus (der natirrlich sehr abenteuerliche und unge-
wohnte Form haben wiirde), welcher von den Sonnenstrahlen
direkt lebt (etwa ein Crookesches Lichtmiihichen, das sich unter
dem EinfluB der Sonnenstrahlen dreht und auf irgendeine Weise
dadurch Nahrungsbeschaffungs- und Reproduktionsfahigkeit be-
sitzt), so wiirde ein solches Lebewesen alle vierundzwanzig Stunden
einmal sterben und wieder von neuem auferstehen miissen. Es
wiirde seine regelmiBige Titigkeit nur so lange durchfithren kon-
nen, als die Sonne scheint, und untergehen, sobald die Sonne
untergegangen ist. Eine andere Méglichkeit braucht nur der Voll-
stindigkeit wegen erwihnt zu werden: wir konnten uns auch ein
Sonnenwesen denken, welches die Eigenschaft besitzt, sich in
vierundzwanzig Stunden um den ganzen Umfang der Erde herum-
zubewegen, Ein solches wiirde imstande sein, unaufhérlich die
strahlende Energie, die es zur Erhaltung seines stationiren Zustan-
des braucht, seitens der Sonne aufzunehmen.

Von solchen Wesen wissen wir nichts. Wir finden vielmehr,
daB das Problem, wie man die Pausen der Sonnenstrahlung zu
iiberbriicken hat, auf ganz andere Weise gelost ist. Wir haben uns
bereits davon iiberzeugt, daB die chemische Energie von allen
moglichen Energiearten die bestindigste, die aufbewahrbarste und
kapitalisierbarste ist. So sehen wir, daB diejenigen Lebewesen,
auf deren Wirkung alles Leben auf der Erde, wie es gegenwirtig
vorhanden ist, beruht, mit einem Organ versehen sind, durch
welches sie zunichst die strahlende Energie der Sonne in die
chemische Energie umwandeln. Diese chemische Energie laBt
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sich ohne erhebliche Verluste lingere Zeit aufbewahren und kann
infolgedessen dazu verwendet werden, wihrend der dunklen, strah-
lungslosen Zeit den stationiren Betrieb des Organismus aufrecht
zu erhalten. Das Hilfsmittel dazu ist der Chlorophyllapparat der
grinen Pflanzen. In ihm geht bekanntlich der chemische ProzeB
vor sich, daB das Kohlendioxyd der Luft in Sauerstoff gespalten
wird, welcher sich gasformig der Luft mitteilt, und in Kohlenstoff,
welcher mit dem gleichzeitig anwesenden Wasser sowie eini-
gen anderen Elementen in zusammengesetzte chemische Verbin-
dungen iibergeht. Aus diesen baut sich dann der Pflanzenkorper
nicht nur mechanisch auf, sondern sie dienen ihm auch als energe-
tische Reserven fiir die Durchfiihrung seiner Arbeit. So verbraucht
die Pflanze zum Leben unaufhérlich, wihrend sie nur in den hellen
Tagesstunden den chemischen AufspeicherungsprozeB vollziehen
kann, die vorritige chemische Energie, indem sie die kohlenstoff-
haltigen Substanzen wieder verbrennt. Die Ausgabe von Kohlen-
dioxyd, des Produktes dieser Verbrennung, ist daher ein unaufhér-
licher und niemals unterbrochener ProzeB in der Pflanze. Er ist
der eigentliche stationire LebensprozeB, welcher die Energie der
Lebefunktionen hergibt, er wird aber ermoglicht und unterhalten
durch die periodische Bildung von Vorriten chemischer Energie,
welche nur wihrend der Sonnenstrahlung vor sich geht. Will
man sich ein anschauliches Bild von diesen Verhiltnissen machen,
so stelle man sich ein Wasserbecken vor, von dem ein tiefer
liegender Springbrunnen gespeist wird, dessen Strahl ein statio-
nires Gebilde, entsprechend der lebenden Pflanze ist. Das Wasser
wird in das Becken durch eine Pumpe geschafft, die durch einen
Windmotor angetrieben wird. Wenn die Pumpe direkt auf den
Springbrunnen wirkte, so wiirde dieser nur solange existieren,
als Wind weht und die Pumpe betrieben wird. Durch die Einschal-
tung des Sammelbeckens wird aber der Springbrunnen unabhingig
davon, ob eben Wind weht oder nicht, wenn nur der Gesamt-
verbrauch an Wasser héchstens soviel betrigt, als der Windmotor
bei seinem unterbrochenen Betriebe pumpen kann. Hier ist also
der intermittierende Wind der intermittierenden Sonnenstrahlung
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zu vergleichen und der Wasservorrat im Sammelbecken dem Ener-
gievorrat der Pflanze in Gestalt oxydierbarer Stoffe.

83, Der Kreislauf des Lebens. Von diesen Vorriten lebt
dann nicht nur die Pflanze selbst, welche sie herstellt, sondern die
gesamte Organisation des Lebens auf der Erde beruht auf dem
Umstande, daB die Pflanzen mehr Kapitalien in Gestalt von
chemischer Energie sammeln, als sie selbst zu verbrauchen pflegen,
und daB alle anderen Lebewesen, welche nicht griine assimi-
lierende und kapitalisierende Pflanzen sind, auf Kosten dieses von
den Pflanzen gesammelten chemischen Energievorrats leben. Das
letzte Umsetzungsprodukt dieser Lebenstitigkeit ist dann wieder
das Kohlendioxyd, welches sich mit der atmosphérischen Luft ver-
mischt und dann wieder von den griinen Pflanzen in der eben
beschriebenen Weise zerlegt und in organische Substanzen nebst
freiem Sauerstoff umgewandelt wird. Der freie Sauerstoff seiner-
seits, der sich der Atmosphire mitteilt, dient wiederum, um durch
die Verbindung mit der organischen Substanz in der eben ange-
deuteten Weise die Energie fiir den Betrieb simtlicher Lebewesen
zu liefern. So stellt sich das Leben auf der Erde als ein Umwand-
lungsprozeB der Sonnenstrahlung iiber die kapitalisierbare Form
der chemischen Energie heraus. Der vielberufene ,Kreislauf der
Materie* durch Pflanze und Tier, den wir eben am Kohlenstoff
geschildert haben, und der sich in @hnlicher Form an den iibrigen
organischen Elementen wiederholt, spielt nur die Rolle eines me-
chanischen Hilfsmittels fiir diesen Energiebetrieb, und die ganze
Erscheinung liBt sich, wie ich schon wiederholt betont habe,
vergleichen mit dem Betrieb einer Wassermiihle, wo die Elemente
das kreisende Rad darstellen, wihrend das fallende Wasser, wel-
ches die Miihle im Betrieb erhilt und also die Energie fiir alle die
Vorginge darin liefert, durch die Sonnenstrahlen dargestellt wird,
welche als freie Energie auf die Erdoberfliche gelangen und
dort durch die Maschine der Lebewesen der Dissipation unter-
liegen.

84, Funktionen der Lebewesen. Ein stabiles Gebilde kann
keine Funktionen ausiiben, weil ja begriffsmiBig Veranderungen
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bei ihm ausgeschlossen sind; umgekehrt setzt die Moglichkeit von
Funktionen die stationire Organisation mit dem regelmaBigen
EnergiefluB voraus, Worin bestehen nun, grundsitzlich ge-
sprochen, die Funktionen der Lebewesen? Zunichst in ihrer
Erhaltung, fiir welche die Beschaffung der Nahrung, d. h. die
Erwerbung der erforderlichen freien Energie das Wesentlichste
ist. Die freie Energie findet sich im allgemeinen nicht iiberall und
beliebig vor. Von den griinen Pflanzen wird sie aus der Strah-
lung ohne weiteres Suchen und ohne weitere Betitigung aufge-
nommen; von den anderen Lebewesen muB sie auf irgendeine
Weise aufgefunden und in Besitz genommen werden. Dazu sind
Bewegungen aller Art erforderlich, und diese kénnen nicht ohne
Aufwand mechanischer Arbeit vollzogen werden, so daB Einrich-
tungen, um mechanische Arbeit aus der kapitalisierten chemi-
schen Energie herzustellen, iiberall fundamentale Organe der Lebe-
wesen sind. Es kommt also darauf hinaus, daB die Lebewesen
freie Energie fangen und aufnehmen zu dem Zwecke, dieses immer
wieder von neuem tun zu kénnen, d. h. um den stationiren Zu-
stand aufrecht zu erhalten. Die zweite Hauptfunktion der Lebe-
wesen ist dann aber die Vermehrung oder Reproduktion, die ja,
wie wir gesehen haben, eine Voraussetzung fiir die Arterhaltung
selbst ist, weil ein zufilliger Untergang des Individuums nie aus-
geschlossen werden kann, Dieses setzt einen neuen Aufwand von
Energie und im allgemeinen auch von Stoffen voraus, welche
gleichfalls nur durch den Verbrauch und die Dissipation einer
entsprechenden Menge freier Energie der Nahrung beschafft wer-
den konnen. In der einfachsten Gestalt wird diese Vermehrung
in der Art vorgenommen, daB das Gebilde sich in ein Doppelge-
bilde von zwei gleichen Wesen umwandelt, die sich dann in dem
gegebenen Augenblicke trennen und als zwei Einzelwesen an
Stelle des vorher existierenden einzigen fortbestehen. Hier kann
von einem Verhiltnis zwischen Eltern und Kind nicht wohl die
Rede sein, da die Teilung vollstindig symmetrisch vor sich geht.
Der Vorgang ist einfach ein Ergebnis einer Nahrungsaufnahme,
welche den Verbrauch zur gewohnlichen Lebensfithrung iibersteigt.
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Dadurch muB der Organismus iiber das normale MaB hinaus
wachsen und wird zu einer Teilung in der ebein beschriebenen Weise
gezwungen. Auf diese beiden Funktionen reduziert sich tatsichlich
die wesentliche Lebensbetitigung iiberall. Hochstens wird man
geneigt sein, auBer fiir Erhaltung und Reproduktion noch einen
bestimmten Aufwand fiir Anpassung und Vervollkommnung an-
zusetzen, Unter Anpassung verstehen wir hierbei diejenigen Vor-
ginge, die in den Lebewesen eintreten miissen, um es lebens-
fihig zu erhalten, falls die duBeren Bedingungen, unter denen
es existieren muB, andere geworden sind. Unter Vervollkomm-
nung oder Entwicklung dagegen verstehen wir eine derartige
Verinderung des Lebewesens, durch welche auch bei konstan-
tem duBeren Milieu der Organismus sich diesem besser anpalit
und dadurch seinen eigenen Zustand verbessert.

Bekanntlich 1Bt die Paliontologie erkennen, daB eine Ent-
wicklung zu ,héheren* oder ,vollkommeneren* Formen wihrend
der ganzen Geschichte des Lebens auf der Erde stattgefunden hat.
Wodurch sind nun diese hoheren oder vollkommeneren Formen
gekennzeichnet? Zunichst durch eine groBere Kompliziertheit
ihrer Teile, durch eine groBere Mannigfaltigkeit und Verschieden-
artigkeit der Funktionen, die sie ausiiben. Man wird grund-
siitzlich zu fragen haben: was ist der AnlaB einer derartigen Ver-
inderung eines Lebewesens, das doch schon in seiner weniger
,vollkommenen* Gestalt lebensfihig gewesen ist, wie das ja aus
der Tatsache ohne weiteres hervorgeht, daB es eben bestanden
hat. Auch hat es die betrefienden Vervollkommnungen, wie man
sich ja leicht iiberzeugen kann, duBerst langsam durchgefiihrt. Die
Antwort liegt darin, daB durch die Anpassung regelmiBig eine
bessere Ausnutzung der vorhandenen Energien erzielt wird, sei es
durch Vermeidung zerstérender Angriffe, sei es durch Ver-
besserung der Organe. Diese Fragen sollen indessen hier
nur angedeutet werden, da hier nur die energetischen Aufwen-
dungen filr solche Zwecke in Frage kommen. Da erweist es
sich nun, daB die Beanspruchungen des Energiehaushaltes zu
Anpassungen und Vervollkommnungen doch gegeniiber den Haupt-
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bediirfnissen der Erndhrung und Fortpflanzung quantitativ so ge-
ringfiigig sind, daB wir sie zuniichst vernachlissigen kénnen. Wir
werden spiter bei der Lehre vom Menschen noch von neuem auf
das Problem zuriickzukommen haben, da ja der Mensch das ver-
vollkommnungsfihige Tier in erster Linie ist und die ganze Kul-
turologie auf dieser spezifischen Eigentiimlichkeit des Menschen-
wesens beruht.

Die Erkenntnis dieses einfachen Inhaltes alles tatsichlichen
Lebens ist ja keineswegs neu. Wenn Schiller in einer der nicht
zahlreichen naturwissenschaftlichen Betrachtungen, mit denen er
seine Poesien ausgestattet hat, die Bemerkung macht, daB die
Natur so lange, bis die Philosophie die Rolle iibernehmen wird,
das Getriebe ,durch Hunger und durch Liebe‘* erhalte, so ist
das offenbar der Ausdruck ebenderselben Tatsache, daB die Be-
schaffung der Nahrung und die Erzeugung der Nachkommen-
schaft die Summe der Lebenstitigkeit im allgemeinsten und fun-
damentalsten Sinne darstellt. Das Kapitel der Vervollkommnung ist
auch von Schiller bei dieser Gelegenheit nicht berithrt worden.

85. Wachstum. Bei den verwickelteren Organismen stellt
sich die Vervielfiltigung nicht ganz so einfach dar, wie wir sie
eben bei den einfachsten kennen gelernt haben; hier geht sie
derart vor sich, daB das reife und lebenskriftige, im stationiren
Zustande befindliche Wesen #uBerst kleine und einfache Keime
produziert, die sich in ihrer biologischen Beschaffenheit von jenen
durch Teilung sich vermehrenden allereinfachsten Lebewesen nicht
wesentlich unterscheiden, und daB diese Keime dann eine Ent-
wicklung bis zu jenen hoheren Formen erfahren. Diese Ent-
wicklung geht ohne Ausnahme derart vor sich, daB sich die ur-
spriingliche einzelne Zelle in zwei, vier, acht usw. teilt, worauf dann
durch immer wiederholte Teilung und Sonderung der einzelnen
Organe allmihlich das reife Lebewesen entsteht, welches wieder
fahig ist, von neuem derartige entwicklungsmiBige Zellen oder
Eier zu produzieren. Ob die Entwicklung der Eizelle bis zum
vollkommenen Lebewesen mehr oder weniger vollstindig im In-
nern des miitterlichen Organismus oder auBerhalb desselben vor
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sich geht, ist von den Lebensbedingungen und vielen anderen
Faktoren abhingig, macht aber keinen wesentlichen Unterschied
in dem Entwicklungsgang selbst aus. Ebenso sekundir ist, ob
sich eine solche Eizelle selbsttitig entwickelt oder zur Entwick-
lung durch eine andere ,minnliche* Zelle angeregt werden muB,

Durch diesen Umstand nun ist in jene einfachste Form der
Lebensgestaltung ein weiterer Faktor hineingekommen, der fiir
das Leben selbst zwar nicht unbedingt wesentlich ist, weil er ja,
wie wir uns eben iiberzeugt haben, bei den einfachsten Lebewesen
fehlt, der aber bei den hoheren Organismen zunehmend wichtiger
wird. Es ist das Wachstum bis zur Reife und daraufhin der
Untergang des Wesens, nachdem es seine Fortpflanzungsfunk-
tionen erfiilllt hat. Man muB Gewicht darauf legen, daB diese
Reihe von Prozessen erst eine Folge hoherer Entwicklung ist.
Bei jener einfachsten Form der Vervielfaltigung durch Teilung
hat man mit einigem Recht von einem ewigen Leben der be-
treffenden Organismen gesprochen ; denn wenn die Teilung irgend-
einer zu einer bestimmten Zeit ins Auge gefaBten Zelle auch
hernach noch so oft vor sich gegangen ist und wenn auch noch so
viele Einzelzellen, die bei diesen Teilungen entstanden sind, in-
zwischen dem Untergange verfallen sein mogen, so kann man
doch trotzdem sagen, daB die urspriingliche Mutterzelle immer
noch existiert. Solange auch nur eine einzige von den durch
Spaltung entstandenen Zellen da ist, und solange die Art iiber-
haupt am Leben bleibt, besitzt sie auch ein dauerndes, wenn auch
nicht ewiges Leben,

Wir sehen also, daB" die hohere Entwicklung, die groBere
Mannigfaltigkeit der Komplikation des Lebewesens mit dem Auf-
treten eines wirklichen Todes hat bezahlt werden miissen. Aller-
dings ist damit die unvermeidliche Notwendigkeit des Todes noch
nicht gegeben; denn wir konnen uns ja vorstellen, daf cin bis
zur Vollkommenheit entwickeltes und zur Eiproduktion gesteigertes
Lebewesen unter der Aufnahme geeigneter Nahrung bis in alle
Ewigkeit in diesem stationiren Zustande verharren und bestindig
von neuem Eier produzieren kann, aus welchen neue, ebenso dauer-
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hafte Wesen hervorgehen kénnen. Dies ist tatsichlich aber nicht
das, was wir in der Natur vorfinden. Wir finden im Gegenteil den
Umstand, daB nach einer kiirzeren oder langeren Periode,
welche der Reproduktion neben der Aufrechterhaltung der iibrigen
Lebensfunktionen gewidmet ist, ein allméahlicher Verfall des Orga-
nismus eintritt, welcher dann auch auf dem natiirlichen Wege
ohne jedes gewaltsame Eingreifen duBerer Faktoren mit dem
Untergange des individuellen Lebewesens, also mit dem Tode
endet.

Dieses Problem des Todes soll hier nur angedeutet werden;
wir werden bald genug Gelegenheit haben, darauf zuriickzukom-
men und seinen Zusammenhang mit einer anderen fundamentalen
Eigenschaft des Lebens aufzuweisen, welcher vielleicht eine Er-
klirung fiir die Tatsache des Todes, wenigstens in einem be-
stimmten Zusammenhange zu geben vermag.

86. Das Leben und die Dissipation der Energie. Nach
dem, was wir bisher iiberschaut haben, setzt alles Leben einen
regelmibigen Verbrauch, d. h. eine regelmédBige Dissipation freier
Energie voraus, da nur unter dieser Bedingung die spezifischen
Lebenserscheinungen der Erndhrung und der Fortpflanzung durch-
filhrbar sind. Das Leben ist also ein wesentlich dissipativer Pro-
zeB und infolgedessen verhilt sich ein Lebewesen gegeniiber den
Einflissen seiner Umgebung durchaus auswihlend und unter-
scheidend. Es sucht auf und benutzt alle derartigen Beein-
flussungen, durch welche sein Vorrat von freier Energie in wiin-
schenswerter Weise erginzt wird, wihrend es den gegenteiligen
Beeinflussungen, welche entweder ihm’ die Energiezufuhr schmi-
len oder ihm die Organe zur Energietransformation fiir
seinen Korper storen wiirden, auf irgendeine Weise sich ent-
zieht oder sie vermeidet. Hier liegt ein grundsitzlicher Unter-
schied gegeniiber den nicht mit Leben ausgestatteten Gebilden vor.
Ein Stein oder ein Berg oder ein Ozean verhilt sich vollstindig
gleich und indifferent gegeniiber allen FEinfliissen, welche auf
ihn einwirken, ob sie ihn etwa zu vermehren oder zu zerstoren
suchen. Wenn die Einflisse von der Beschaffenheit sind, daB
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das leblose Gebilde durch sie zerstort wird, so verschwindet
es frither und spiter, sind sie von entgegengesetzter Beschaffen-
heit, so erhilt und steigert es sich; im iibrigen aber findet keine
andere Gegenwirkung statt, als die, die durch den stabilen Zustand
des betreffenden Gebildes gegeben ist. So wirkt beispielsweise der
stindige Wechsel von Sonnenstrahlung und Dunkelheit, welcher zu
Wind, Regen und Schnee AnlaB gibt, in solchem Sinne auf die Un-
regelmiBigkeit der Erdoberfliche, daB ihre Héhenunterschiede
immer geringer werden. Von den Bergen fallen unaufhorlich
Gesteinstriimmer zu Tal und werden von den Wissern weiter-
gefiihrt; es findet aber niemals irgendeine meteorologische Wir-
kung statt, durch welche etwa die Gebirge hoher wiirden. Sie
unterwerfen sich ohne jeden anderen als den passiven Widerstand
dieser Beeinflussung.

Die Lebewesen verhalten sich in dieser Beziehung grundsatz-
lich anderes, denn sie konnen sich nur dadurch in ihrem stationdren
Zustande erhalten, daB sie mit Eigenschaften ausgestattet sind,
durch welche sie sich den bestindig auf sie einwirkenden Faktoren
widersetzen, welche, wie die oxydierende Wirkung des freien
Sauerstoffs der Atmosphire, die reaktionsbeschleunigenden Ein-
fliisse des Lichtes und dhnliche Umstinde, zu ihrer Vernichtung und
Auflosung fithren wiirden, wenn die Gegenwirkung nicht be-
stinde. Sie werden diese notwendige Widerstandsbetitigung um
so vollkommener ausfithren konnen, je besser sie einerseits mit
der Fihigkeit der Nahrungsbeschaffung ausgestattet sind, und je
vollkommener sie andererseits die in der Nahrung aufgenommene
freie Energie in die zweckgemifien Einzelformen zu verwandeln
vermogen.

Wir wissen ja, daB derartige Umwandlungen im allgemeinen
unvolistindig stattfinden, daB neben der angestrebten hoheren
oder wertvolleren Energieform soundso viel ungenutzte Anteile
der urspriinglichen Energie verloren gehén miissen, welche in
Gestalt von Wirme sich zerstreuen und nicht weiter benutzt
werden konnen. Diese Verhiltnisse, die wir zunichst am Anorga-
nischen, an Maschinen und ahnlichen Gebilden kennen gelernt
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haben, sind vollkommen allgemein und kehren bei den Lebe-
wesen in ganz derselben Gestalt wieder. '

87. Die Entwicklung. Hierin nun, in der Aufgabe, Roh-
energie so zweckmiBig wie moglich in die notwendigen Zweck-
formen umzuwandeln, finden wir nun die Quelle fiir die Tat-
sache der Entwicklung. Wenn wir ein héher entwickeltes Lebe-
wesen mit seinen primitiveren Formen vergleichen, so besteht
der Unterschied ganz regelmiBig darin, daB das hohere Lebewesen
ein um soundso viel zweckmiBigerer, d. h. mit besserem Um-
wandlungs- oder Giiteverhiltnis arbeitender Transformator ge-
worden ist. Vergleichen wir die langsamen, plumpen und iiberaus
wenig wirksamen Bewegungen einer Schnecke mit der dem Auge
fast unfaBbaren Geschwindigkeit vieler fliegender Insekten, so
haben wir ein anschauliches Beispiel fiir eine derartige Entwick-
lung, die sich auf die Ortsbewegung bezieht. Denn die Schnecke
hat keine besonders gestalteten oder reich entwickelten Organe
fiir die Fortbewegung, wihrend diese bei den fliegenden Insekten
eine iiberaus mannigfaltige und vollkommene Gestaltung ange-
nommen haben. Ganz dieselben Betrachtungen lassen sich auf alle
anderen Organe anwenden, wobei insbesondere die fiir die erfolg-
reiche Erwerbung der Nahrung oder Vermeidung von Feinden aus-
gebildeten Wahrnehmungsorgane eine Fiille von iiberaus lehr-
reichen Beispielen liefern.

Hier haben wir die erste rationelle und durchgrei-
fende Definition des Entwicklungsbegriffes. Die Biologen
haben sehr viel Miihe gehabt, die allgemeine Tatsache einer ein-
seitig gerichteten allmihlichen Umgestaltung, welche aus der Be-
obachtung der Naturerscheinungen so unzweideutig hervorging,
auf einen allgemeinen Begriff zu bringen. Man hat eingesehen,
daB die groBere Mannigfaltigkeit oder groBere Differenzierung,
welche zweifellos mit der hoheren Entwicklung Hand in Hand
geht, doch nicht wohl als Grund- und Urphinomen hierbei an-
gesehen werden kann, Denn man muB sich fragen: wozu soll denn
diese groBere Differenzierung dienen? Erst die Betrachtung der
energetischen Verhiltnisse gibt einen Zweck und Inhalt der
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Entwicklung an. Es handelt sich tatsichlich darum, die unaufhalt-
same Dissipation desjenigen Teils des Stroms der freien Energie,
den der Organismus in und durch seinen Kérper zu leiten so gliick-
lich und erfolgreich war, in der denkbar besten Weise zu verwer-
ten. Denn wenn auch etwa ein weiterer Vorrat von freier Energie
in Gestalt von Nahrung zuginglich sein sollte, so bedingt doch
eine groBere Nahrungsaufnahme auch wieder einen groBeren Kor-
per und groBere Spesen, so daB eine Verbesserung auf diesem
Wege nicht eben weit fithren konnte. Die Verbesserung des
Umwandlurgsverhiltnisses oder Giiteverhiltnisses hingegen ge-
stattet, daB der Organismus, ohne an Volumen zu- und dement-
sprechend an Beweglichkeit abzunehmen, dennoch aus derselben
Menge Nahrung einen viel groBeren Betrag von Nutzenergie, von
eigentlicher und spezifischer Lebensbetitigung gewinnen kann.
Und so sehen wir, daB hier das Dissipationsgesetz uns zunachst
dazu verhilft, die allgemeinste Tendenz aller Lebewesen, die Ten-
denz zur Entwicklung, auf eine einheitliche und grundsitzliche
Formel zu bringen,

Entwicklung bedeutet also Umgestaltung im Sinne
der Erzielung eines besseren Giiteverhiltnisses der auf-
genommenen und transformierten Energien. Entwicklung
bedeutet demgemiB auch eine Steigerung des Lebens, da sie
auf Grund derselben Energievorrite eine entsprechend gréfere
Vollkommenheit und Mannigfaltigkeit der Lebensbetitigungen
selbst gestattet. So sehen wir, daBi zwar das Leben seinem
Wesen nach auf der Dissipation der Energie beruht, daf aber
die Steigerung des Lebens, die durch das Wort Entwicklung aus-
gedriickt ist, gerade in einem gewissen Gegensatze dazu darin ihren
Ausdruck findet, indem diese notwendige und unvermeidliche,
ja das Leben iiberhaupt erst bedingende Dissipation doch durch
die zunehmende Entwicklung mehr und mehr aufgehalten, geregelt
und beherrscht wird. Freilich muB dabei im Auge behalten wer-
den, daB auch die zweckmiBigste Transformation mit dem besten
Giiteverhiltnis in letzter Instanz doch nur die Dissipation regelt, sie
durch all die mannigfaltigen Kanile der einzelnen Lebensbetitigun-
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gen leitet, niemals aber sie verhindern kann. Die Dissipation
ist unter allen Umstinden der eigentliche treibende Faktor des
Lebens,

83, Die Erinnerung. Die bisher betrachteten Eigenschaften
der Lebewesen sind noch nicht sehr verschieden von denen, welche
auch bei einzelnen anorganischen Gebilden vorkommen konnen.
Wir haben dieses Verhiltnis ja dadurch wiederholt zum Ausdruck
gebracht, daR wir die Analogien dazu aus dem anorganischen
Gebiet hernahmen. Nunmehr aber haben wir uns mit einer Eigen-
schaft aller Lebewesen zu befassen, welche bei diesen allgemein
und ohne Ausnahme vorkommt, wihrend sie andererseits im Gebiet
des Anorganischen nicht oder nur in einer gleichsam bildlichen und
unvollkommenen Gestalt anzutreffen ist. Dies ist die Tatsache
der Erinnerung.

Der Physiologe Ewald Hering hat schon vor einem Men-
schenalter auf diese Eigenschaft als eine ganz allgemeine Funktion
der belebten Materie hingewiesen. Sie besteht nicht nur in der
bewuBten Erinnerung, wie sie bei hoheren Wesen mit einem
Gehirn und entsprechend entwickelten geistigen Funktionen vor-
kommt, sondern bedeutet ganz allgemein, daB der Zustand
eines jeden Lebewesens abhingigist von den Vorgingen,
die es vorher durchlebt hat, derart daB eine Wiederholung sol-
cher Vorgiange auf das Lebewesen anders einwirkt als das erst-
malige Erleben. Wir wissen beispielsweise, daB alles Lernen, alle
Erwerbung irgendwelcher Geschicklichkeit, d. h. alle Ausbildung
von zweckmaBigen Funktionen nicht nur im rein geistigen, son-
dern auch im unterbewuBten und kérperlichen Gebiete von der
Ubung, d. h. von der Wiederholung und Erinnerung abhingt.
Wihrend wir das erstemal, wo wir ein Fahrrad besteigen, eine
groBe Menge unzweckmiBiger, ja schidlicher Bewegungen
machen, und das Problem, das Fahrrad so zu lenken, dafi wir
unseren Weg schnell und glatt zuriicklegen, durchaus nicht losen
kénnen, erwerben wir uns durch die Wiederholung der zweck-
miBigen und die Vermeidung der unzweckmiBigen Bewegung
allmdhlich mehr und mehr die Fihigkeit, den angestrebten Effekt



Anwendungen, 177

vollkommenerer zu erzielen, und werden je nach unserer person-
lichen Begabung dann in wenigen Tagen oder Wochen fihige
Radfahrer, die hernach noch durch weitere Ubung an Geschick-
lichkeit und Ausdauer zunehmen, aber fiir gleichen Arbeitsaufwand
in immer geringerer Steigerung. Hier handelt es sich schon um
eine ziemlich verwickelte Reihe von Prozessen; sie beruhen aber
simtlich darauf, daB solche Zusammenordnungen von nervosen
Reaktionen und Muskelbewegungen, wie wir sie fiir die Aus-
fithrung des betreffenden Zweckes anstreben, immer leichter und
leichter ausfithrbar werden, je haufiger sie ausgefiihrt worden
sind. Wir bemerken dabei noch, daB in dem MaBe, als uns der-
artige zusammengesetzte Operationen geliufig werden, die be-
wuBte Kontrolle, die wir anfangs iiber jedes einzelne Stiick sol-
cher Reaktionsketten ausiiben miissen, mehr und mehr unnétig
wird, so daf schlieBlich bei vollerworbener Geschicklichkeit der
ProzeB sich im UnterbewuBten vollzieht und dann erst bis zur
Vollkommenheit entwickelt wird.

80. Die Vererbung. Was hier an dem erfahrungsmiBig
geliufigen, aber sehr verwickelten Beispiele dargelegt worden
ist, macht sich in gleicher Form auch bei den allerelementar-
sten Erscheinungen des Lebens geltend. DaB ein einzelliger Keim,
aus dem sich hernach irgendein Lebewesen entwickelt, gerade
dieses bestimmte Lebewesen wieder entstehen liBt, aus welchem
er als Eizelle abstammte, ist ein anderer Ausdruck der allgemeinen
Tatsache der Gewdhnung oder Erinnerung. Wir konnen uns
namlich die Frage stellen, warum denn diese Einformigkeit in
der Reihe der Abkémmlinge irgendeines Lebewesens stattfindet,
warum beispielsweise alle Abkommlinge irgendeines Kafers immer
wieder die besondere Firbung und Gestalt und die sonstigen
Eigenschaften des Stammvaters zeigen, und nicht etwa in unbe-
grenzter Weise iiber alle Moglichkeiten des Kiferdaseins variieren,
Die Antwort darauf ist die, daB durch eine Reihe von Generationen
sich eine ganz bestinmte Folge von Zustinden ausgebildet hat,
und daB diese Folge um so fester in jedem einzelnen Individuum
gesichert und verankert ist, je linger die Reihe iibereinstimmender

Ostwald, Die Philosophie der Werte. 12
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Zustinde gleichartiger Generationen bereits gewesen ist. Hier
betitigt sich aber die Erinnerung als vollstindig unbewufite Re-
aktion, aber doch wieder in solchem Sinne, daB die einmal an
dem Lebewesen bei irgendeiner Stammform desselben vollzogene
Reihenfolge der Entwicklungszustinde, die anfangs wihrend der
Ausbildung dieser speziellen Art vielleicht noch mannigfaltig hin
und her geschwankt hat, immer fester und bestimmter gewor-
den ist, je kriftiger die Erinnerung die Wiederholung der einmal
gewihlten Reihe von Zustinden sichert und gegen willkiirliche
und zufillige Abweichungen schiitzt. Vergleichen wir mit diesen
sehr bestimmten Vorgingen bei den Lebewesen das ganz gegen-
satzliche Verhalten bei dem anorganischen Gebiet, so tritt uns die
fundamentale Bedeutung des Unterschiedes ganz besonders deut-
lich entgegen. Irgendein anorganisches Gebilde kann beliebige
Zustandsiinderungen erfahren, und wenn sie von der Beschaffen-
heit sind, daB sie dieses Gebilde nicht zerstéren oder von Grund
aus andern, so behilt es seine Beschaffenheit bei, ob die fragliche
Anderung zum ersten oder zum tausendsten Male daran statt-
gefunden hat. Unsere elektrischen Leitungsdrihte sind ganz un-
empfindlich dagegen, wie oft sie fiir die Leitung elektrischer
Strome benutzt worden sind, und es zeigt sich nicht die geringste
Neigung, etwa Strome besonderer Art, die besonders hiufig durch
sie geleitet sind, anders zu leiten, als Strome neuer Art, mit denen
die Drihte bisher noch nicht betrieben worden waren. Und das-
selbe gilt so allgemein, daB die wenigen Anpassungs- oder Ge-
wohnungsprozesse, die man bei einzelnen komplizierten anorgani-
schen Gebilden tatsichlich beobachtet hat, als groBe Ausnah-
men angesehen werden. Wir wissen ja, daB z B. eine frisch
hergestellte Maschine noch vielfach Hirten und Reibungen zeigt,
die sich erst bei einigem Gebrauch abschleifen, wodurch die
Maschine geeigneter fiir ihre Zwecke wird. Das liegt aber in
einem solchen Falle daran, daB der Maschinenbauer das An-
gleichen und Abschleifen der beteiligten Teile nicht so vollkommen
ausgefithrt hat, als es technisch wohl maoglich wire. Denn es ist
wohlfeiler, diese letzte Glittung der eigenen Betitigung der Ma-
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schine zu fiiberlassen, als sie an den einzelnen Stiicken auszu-
fithren.

00. Protothese zur Erinnerung. Worauf diese besondere
Art der Reaktion der Lebewesen gegeniiber ihren Erlebnissen,
d. h. den Zustandsinderungen, die sich an ihnen vollzichen, be-
ruht, mag hier dahingestellt bleiben. Es sprechen manche Wahr-
scheinlichkeiten dafiir, daB es sich um die Bildung spezifischer
chemischer Stoffe, wahrscheinlich von sehr komplizierter Zu-
sammensetzung handelt, die dann in die Vererbungssubstanzen
der Eizellen iibergehen und durch ihre Reaktion bei der Assi-
milation und dem Wachstum des neuen Organismus die beson-
deren Formen und Beziehungen hervorbringen, welche wir als
Wirkung des Gedichtnisses ansprechen. Es wiirde hier zweck-
los sein, die verschiedenen Moglichkeiten zu diskutieren,
da wir uns fiir die weiteren Betrachtungen vollauf mit der er-
fahrungsmiBigen Tatsache begniigen konnen, daB tatsichlich alle
Lebewesen sich so verhalten. Die besondere Gestaltung, welche
das Leben auf der Erde aufgenommen hat, wonach sich alle die
Lebewesen in wohlunterschiedene Arten und Geschlechter son-
dern lassen, die durch eine groBe Ubereinstimmung in den Ein-
zelheiten ihrer Beschaffenheit und ihres Verhaltens bei Eltern
und Kindern gekennzeichnet sind, ist eine unmittelbare Folge
dieses ,,Gedichtnisses’, der leichteren Wiederholung einmal er-
fahrener Reaktionen, Wir werden also das Gedichtnis als eine
spezifische und iiberaus wichtige Eigenschaft aller Lebewesen, als
ein fundamentales Charakteristikum des Lebens anzusehen haben,
und es deshalb auch bei allen Betrachtungen allgemeiner Art
beziiglich des Verhaltens der Lebewesen auf das sorgfiltigste
beriicksichtigen,

01. Die Selektion. Zunichst erkennen wir, wie das Ge-
dichtnis in diesem allgemeinen Sinne erst die Vorginge ermog-
licht, durch deren Analyse Darwin die Ausbildung zweckmiBiger
Lebewesen im Laufe der Entwicklungsgeschichte verstindlich ge-
macht hat. Wenn nicht der Abkémmling eines irgendwie be-

schaffenen Lebewesens eine dhnliche Beschaffenheit vermoge des
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schlieBlich der natiirliche und regelmiBige Tod eintritt. Dies ist
ein ProzeB, der ebenso einseitig oder einsinnig vor sich geht,
wie jeder einfache Dissipationsvorgang, wie wir deren im vorigen
Kapitel eine Anzahl kennen gelernt haben. Wir miissen uns aber
in acht nehmen, diese beiden in vielen Beziehungen ihnlichen
Vorginge miteinander zu identifizieren. Fine Dissipation der Ener-
gie findet durch das Lebewesen auch in seiner aufsteigenden
Periode statt, weil das ganze Leben in einem Verbrauch freier
Energie besteht. Es liegt also nicht an der Einsinnigkeit der
Dissipationsvorginge, daB die Lebewesen diesen einsinnigen Pro-
zeB von Wachstum, Lebenshéhe und Absterben bis zum Tode
durchleben, sondern iiber den allgemeinen und im Anorganischen
wie im Organischen gleich wirksamen Dissipationsvorgang lagert
sich diese spezifisch organische Erscheinung des Wach-
sens und des Alterns, das bis zum Tode fiihrt. Wir werden
spater wiederholt AnlaB haben, diese beiden Erscheinungsreihen
zu unterscheiden, und es ist wichtig, daf schon an dieser Stelle,
wo von der zweiten zum ersten Male die Rede ist, ihre grundsitz-
liche Verschiedenheit von den gewohnlichen Dissipationsvorgingen
klar gelegt wird.

Das praktische Ergebnis ist zuniichst, daB im Leben jedes
einzelnen Organismus nunmehr aus doppeltem Grunde der
Verlauf der Zeit sich einsinnig gestaltet. Es wird nicht nur
wihrend dieses Zeitverlaufes die vom Gebilde aufgenommene
freie Energie in einsinniger Weise zerstreut. Auch das Spezifische
des Lebens, was ich, um davon reden zu konnen, das Lebens-
potential nenne, erfihrt eine gleiche einsinnige Verminderung
oder Zerstreuung, Dadurch wird das Leben noch stirker mit
dem zeitlichen Unterschied des Frither und Spiter ausgestattet.
Dadurch, daB einfach im Lauf der Lebenszeit selbst, ganz unab-
hingig von der Ausfiillung dieses Lebens, der Betrag von Lebens-
fahigkeit bestindig abnimmt, entsteht ein unmittelbarer Wert
der Zeit fiir jedes Lebewesen. Es gibt eine bemerkenswerte No-
velle von Honoré de Balzac: Die Haifischhaut), in welcher an

') Franzbsisch in ausdrucksvollem Doppelsinn: Le peau de chagrin.
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dem Schicksal eines jungen Mannes dieser nie umkehrbare Ver-
brauch des Lebens geschildert wird. Er ist dem Pariser Elend
verfallen und gelangt durch eine Reihe von geheimnisvollen Zu-
fillen in den Besitz einer Haifischhaut, welche ihm das Ver-
mogen verleiht, die duBeren Geschehnisse nach seinem Willen
zu lenken. Sie verschafft ihm nicht nur Reichtiimer in beliebigem
Betrage, sondern bewirkt auch, daB seine Gegner ferngehalten,
ja notigenfalls getotet werden. Jedesmal aber, wo der Jiing-
ling irgendeinen solchen Wunsch an seine geheimnisvolle Haut
richtet, verkiirzt diese sich um einen bestimmten Betrag, und er
weiB, daB, wenn die Haut sich schlieBlich auf die Linge Null
zusammengezogen haben wird, auch sein Leben enden muB, Dieses
zauberhafte Gebilde stellt nun genau das dar, was ich mehr
wissenschaftlich das Lebenspotential genannt habe. Wir wissen,
daB wir am Leben selbst sterben miissen, daB jede Lebensbe-
titigung gleichzeitig einen Konsum dieses Lebenspotentials be-
deutet. Es ist aber nicht ganz so, wie es hier der Dichter ge-
schildert hat, daf auch etwa freudige und gliickbringende Be-
titigungen einen ebenso starken Konsum bewirken wie andere,
schmerzliche, unangenehme. Sondern im allgemeinen ist der Ver-
brauch des Lebenspotentials um so groBer, je groBer die Un-
lustempfindungen bei der Lebensbetitigung sind. Allerdings be-
dingen auch die gliicklichen Lebensgestaltungen einen Verbrauch,
aber einen unverhiltnismiBig viel kleineren. Mit diesen An-
schauungen muB man sich genau vertraut machen, wenn man
ein richtiges Verhiltnis zu der Fundamentalfrage gewinnen will,
die uns hier beschiftigt, nimlich zu der physischen wie physiolo-
gischen Grundlegung der Willenserscheinungen.

04. Die Begriindung des Willens durch das Gedéacht-
nis. Die Lebewesen sind ,zweckmiBig* organisiert, da sie anders
den Kampf ums Dasein nicht iiberstehen konnten, sondern in kiir-
zester Frist vernichtet werden miiBten. Was bedeutet also Zweck
in diesem Sinne?

Zweck bedeutet Anpassung an die vorhandenen Verhilt-
nisse derart, daB die Folgen der Einwirkungen dieser Verhilt-
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Lebenspotentials gleichzeitg und kausal eine Verminderung des
Lebensbediirfnisses, der Lebensleidenschaft verbunden, und ein nor-
mal erreichtes Greisenalter, bei welchem das Potential sehr niedrig
geworden ist, fithrt mit groBer Sicherheit zu dem EntschluB, auf das
Leben selbst mehr und mehr zu verzichten. Mir ist gelegentlich
wissenschaftlicher Vortrige und Abhandlungen iiber die Frage
der Unsterblichkeit, bei welcher ich meiner Uberzeugung Ausdruck
gab, daB die personliche Existenz mit dem Tode vollstindig zu
Ende geht, zu meiner anfinglich sehr groBen Uberraschung immer
wieder von sehr alten Leuten ihre eifrige Zustimmung und tiefe
Befriedigung iiber diese Auffassung zur Geltung gebracht worden.
Metschnikoff hat wohl zum ersten Male energisch auf diesen
allgemeinen Tatbestand hingewiesen, daB das Gefiihl, lebenssatt
zu sein, das normale Ende einer jeden normal lebenden Existenz
ist. So ist denn auch tatsichlich jener verzweifelte und wilde
Ausgang, zu dem der Dichter bei seiner Schilderung gelangt, nicht
die Darstellung des tatsichlichen Verhaltens der Menschen. Der
Dichter hitte vielmehr schildern miissen, wie mit dem Kleinerwer-
den der Haut auch die Angst vor diesem Kleinerwerden immer
mehr und mehr abnimmt, so daB mit dem Ende des Daseins auch
die Befriedigung iiber diesen Ausgang eintritt. So schen wir
in dem Lebenspotential, wie sich ja auch nach den allgemeinen
Prinzipien der Selektion erwarten lieB, eine durchaus wohl an-
gepaBte Funktion, deren normaler Verlauf von jedem einzelnen,
der ihn erlebt, als richtig und angemessen empfunden wird.

Wir werden in dieser Auffassung von der gesetzmaBigen
oder normalen Beschaffenheit des Lebensverlaufs und der zu-
gehdrigen Lebensempfindung noch weiter zu gehen haben, indem
wir uns fragen, ob nicht etwa die mehrfach betonte Ahnlichkeit
mit dem allgemeinen Dissipationsgang darauf beruht, daB hier
wirklich eine typische Dissipationserscheinung besonderer Art vor-
liegt. Stellen wir uns vor, um zunichst nur eine Anschauung zu
haben, daB der entstechende Organismus, etwa im Moment der
Befruchtung, eine bestimmte Menge eines gewissen Stoffes von
hochkonzentrierter Energie bekommt, welcher unter Selbstum-
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der iibrigen hierher gehérigen Teile der exakten Wissenschaft hat
die Erkenntnis ergeben, daB die sogenannten geistigen oder psychi-
schen Vorgiinge durchaus Funktionen von bestimmten Teilen des
Organismus sind und daB sie nicht entstehen kénnen, wenn
solche Teile micht vorhanden sind oder wenn vorhandene durch
irgendwelche Umstinde auBer Gebrauch gesetzt werden. Es
bleibt also kein AnlaB iibrig, eine vom Kérper unabhiingige Seele
anzunehmen, weil man niemals und auf keine Weise vom Korper
unabhiingige psychische Vorginge hat wissenschaftlich beobachten
konnen, weil vielmehr die gesamten seelischen Erscheinungen
sich ausschlieBlich und restlos als korperlich bedingte Funk-
tionen haben nachweisen lassen. Nichtsdestoweniger soll betont
werden, daB die psychischen Erscheinungen eine Gruppe von
Tatsachen darstellen, die fiir sich bestehen, ihre sehr ausgepragte
Eigengesetzlichkeit haben und daher auch unabhingig von
der Beurteilung der Seelenfrage eine gesonderte Erdrterung ver-
langen. Es entsteht hieraus die Frage: wenn uns die Entwicklung
der Anatomie und Physiologie die Uberzeugung gegeben hat, daB
die psychischen Erscheinungen Funktionen einer kdrperlichen Or-
ganisation sind: welche Beschaffenheit der Organisation liegt dort
vor, wo psychische Erscheinungen zustande kommen? Worin ist
dann weiterhin das Wesen der psychischen Erscheinungen wissen-
schaftlich begriindet?

Die Antwort ergibt sich aus folgenden Betrachtungen, Bei
einem ganz primitiven Organismus pflegt der Reiz dort die Reak-
tion zu bewirken, wo er mit dem Kérper des Lebewesens in Be-
rithrung trat. An einer solchen beeinfluiten Stelle findet dann meist
eine Kontraktion statt und diese pflanzt sich dann je nach Um-
stinden durch den iibrigen Teil des Korpers weiter fort. Die
Folge ist im allgemeinen eine zweckmiBige Reaktion. Es sind
also in dieser primitiven Form die Orte des Reizes und der Reak-
tion identisch. Hat der Reiz eine Reaktion an der unmittelbar
betroffenen Stelle bewirkt, so pflegt der weitere Verlauf des Vor-
gangs im Tierkorper folgender zu sein. Die durch den urspriing-
lichen Reiz geiinderten Stellen iiben schrittweise auch einen EinfluB
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auf die angrenzenden Gebiete aus, bis je nach Umstinden ein Teil
oder der ganze Organismus in den Kreis der Reaktion gezogen ist.

Bei hoheren Organismen findet man dagegen ganz andere
Vorginge. Wenn z B. das Ohr eines Menschen durch einen Zuruf
getroffen wird, den dieser als seinen Namen erkennt, dann er-
folgt nicht etwa von dem getroffenen Trommelfell aus die ent-
sprechende Reaktion, sondern der angerufene Mensch dreht sich
um und richtet seine Augen auf den Ort, von welchem der Ruf
gekommen ist. Das heiBt mit anderen Worten, der Reiz, der
zunichst auf das Ohr gewirkt hat, ist weiterhin die Ursache dafiir
gewesen, daB Muskeln, die mit dem Ohr unmittelbar gar nichts
zu tun haben, sich derart kontrahierten, dafl die eben beschriebene
Gesamtbewegung eingetreten ist. Gleichzeitig war in dem Be-
wuBtsein des Angerufenen ein davon verschiedener Vorgang ein-
getreten, den man mit dem Worte ,,Erkennen‘‘ des Rufes bezeich-
net. Es ist also an Stelle der einfachen Reaktion eine ganze Kette
von Folgen aus dem Reiz entstanden. Wir wissen, daB diese Kette
dadurch zustande gekommen ist, daB zunichst das gereizte Ohr
bestimmte Wirkungen durch die Nervenbahnen in das Zentral-
organ, das Gehirn, entsandt hat, daB in diesem Zentralorgan dann
ein sehr verwickeltes Heriiber und Hiniiber auf den Assoziations-
bahnen stattgefunden hat und daB aus dieser Betitigung schlieBlich
lings anderer Nervenbahnen Botschaften nach gewissen Muskeln
ergangen sind, durch deren Kontraktion dann die duflerlich ins
Auge fallende Wirkung auf den Reiz ihr Ende findet.

08. Kennzeichnung der psychischen Vorginge. Hieraus
erkennen wir alsbald, was wir als das Wesentliche der psychi-
schen Erscheinungen auffassen miissen. Es ist dies die Trennung
von Reiz und Gegenwirkung. Und zwar handelt es sich um
eine Trennung in doppeltem Sinne, zunichst eine rdumliche,
indem die Gegenwirkung an Teilen des Korpers erfolgt, die nicht
unmittelbar von der Einwirkung des Reizes betroffen waren, und
zweitens eine zeitliche, indem die Gegenwirkung unter Umstin-
den (nimlich wenn das betreffende Wesen mit einem hochent-
wickelten Zentralorgan ausgestattet ist, welches nachdenken und
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So ist das aber nicht bei den hoher entwickelten Lebewesen
der Fall. Hier findet die Fortfiilhrung der unmittelbaren Reiz-
reaktion in ganz bestimmten Bahnen statt, und ebenso ist die zeit-
liche Verschiebung der Reaktion nicht einfach bedingt durch die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit derselben in diesen Bahnen, son-
dern es kann vom Lebewesen noch willkiirlich ein beliebiger
und je nach den Zwecken sehr verschieden langer zeitlicher Zwi-
schenraum zwischen den Reiz und eine der spiteren Reaktionen
gelegt werden.

Diese Darstellung liBt alsbald erkennen, daB in der Tat auch
die exakte und voraussetzungslose Analyse zu dem gleichen Er-
gebnis fiihrt, welches vorher der Anschauung wegen vorausgenom-
men war. Die Lokalisierung und spezielle Leitung der Reizreak-
tionen erfolgt nicht mehr gleichformig durch den ganzen Organis-
mus hindurch, sondern auf bestimmten Bahnen, welche wir Nerven
nennen. Dadurch wird der Vorteil erzielt, daB die Nerven nicht
nur die Reaktion sehr viel schneller leiten, sondern auch eine
viel stirkere Reaktionsleitung bewirken, weil sich die Reaktion
nicht mehr im ganzen Organismus zerstreut. Ebendasselbe gilt fir
die zeitliche Folge des Reizes. Im ersten Falle war diese Zeit
ganz ausschlieBlich abhingig von der Geschwindigkeit, mit wel-
cher der Gesamtorganismus gegen den Reiz reagierte, und eine
willkiirliche Regelung dieses Zeitablaufes durch den Organismus
war nicht vorgesehen und nicht méglich. Ein Zentralorgan, das mit
dem Nervensystem verbunden ist und in welchem zunichst die
Reaktion gegen den Reiz anlangt, ehe sie in die schlieBliche Wir-
kung (die in den meisten Fillen auf Muskelzusammenziehung
herauskommt) iibergefithrt wird, ermdglicht dem Organismus, eine
beliebige Zeit zwischen Reiz und Endreaktion zu legen. Durch
diese neue Mannigfaltigkeit wird wiederum eine groBe Menge von
vorteilhaften Moglichkeiten bereitgestellt, welche der Organis-
mus im Sinne einer zweckmiBigen Lebensgestaltung verwerten
kann.

Wir sehen also, daB die phinomenale Analyse der Vorginge
im hoheren Lebewesen uns unmittelbar erkennen liBt, daB die

Ostwald, Die Philosophie der Werte. 13
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zweckmaBigere Gestaltung der Reaktionen auf eintretende Reize
nicht anders erreicht werden konnte, als durch die Ausbildung
besonderer Organe fiir die rdaumliche wie zeitliche Ordnung der
Reize. Dieses neue System der Verbesserung der organischen
Leistungen, das auf ganz bestimmten anatomischen Eigentiimlich-
keiten beruht, mufl dementsprechend auch neue funktionelle Eigen-
tiimlichkeiten zur Folge haben; diese funktionellen Eigentiimlich-
keiten sind es eben, welche wir als psychische Erscheinungen
kennen.

98. Das Wesen der Reizwirkung. Bevor wir weiter-
gehen, wird es gut sein, den Vorgang der Reizeinwirkung und
seiner Folgezustinde etwas genauer und von einem etwas all-
gemeineren Standpunkt aus zu analysieren. Wir wissen zunachst
grundsatzlich und ganz allgemein, daB jeder Reiz auf ein Lebe-
wesen nur dadurch erfolgt, daB die Energieverhiltnisse auBerhalb
desselben andere sind als im Innern, genauer gesagt, daB das
Potential irgendeiner Energie auBerhalb des Lebewesens und
innerhalb endliche Verschiedenheiten aufweist. Dadurch tritt
ein Ubergang der betreffenden ,reizenden‘* Energie auf das
Lebewesen (in einzelnen seltenen Fallen auch ein umgekehrter
Ubergang von Energie seitens des Lebewesens nach auBen, z. B.
bei der Berithrung mit einem kalten Korper) ein. Es ist also in
all und jedem Falle ein Durchgang von Energie durch die Ober-
fliche des Korpers erforderlich, damit irgendeine Reizung des
Lebewesens stattfindet. Wir wissen ja ganz allgemein, daB kein
Geschehen ohne eine Energieumwandlung erfolgt, und wir miissen
diese allgemeine Charakteristik naturgemiB beiallen Reizvorgingen
wiederfinden.

Ein Spezifisches der Reizwirkung liegt darin, daB alsbald
die auf den Organismus wirkende Energie transformiert wird.
Im Falle der héher entwickelten einzelnen Sinnesorgane ist das
iiberaus deutlich und wohlbekannt. Trifft beispielsweise ein Licht-
reiz das Auge, so bewirkt die strahlende Energie, welche durch
den optischen Apparat in wohlgeordneter Weise auf die Retina
geleitet wird, dort alsbald die chemische Umwandlung vorhandener
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lichtempfindlicher Substanzen (des Sehpurpurs). Dieser chemische
ProzeB in der Retina bewirkt dann weiter den Vorgang in dem
Sehnerv, durch welchen der Sinneseindruck nach dem Zentral-
organ geleitet und dort entsprechend verarbeitet wird. Eben-
dieselben Einzelheiten finden wir, wenn wir irgendeine andere
Art Sinneseindruck analysieren. Selbst bei dem ganz primitiven
Protoplasmaklimpchen ohne ausgebildete einzelne Sinnesorgane
erkennen wir, daBl die Reaktion in anderen energetischen Vor-
gangen besteht, als sie der Reiz unmittelbar wiirde hervorbringen
kénnen. Eine mechanische Beriihrung oder eine chemische Ein-
wirkung mit irgendeiner scharfen Substanz bewirkt eine Zusam-
menziehung an der betreffenden Stelle. Diese Zusammenziehung
erfolgt, wie gegenwirtig mit Sicherheit angenommen werden darf,
durch Verinderung der Verhaltnisse der Oberflichenspannung im
Protoplasma des primitiven Wesens. Das ist ein physikalisch-
chemischer Vorgang, welcher sicherlich nicht identisch ist, weder
mit der mechanischen Energie der Berithrung noch mit der chemi-
schen Energie der Atzwirkung, sondern in ganz bestimmter Weise
erst vom Organismus bereitgestellt wird, um eben auf eintreffende
Reize zweckmiBig zu reagieren.

Es liegt also in allen Fillen folgender Tatbestand vor. Durch
die Folge irgendwelcher Potentialdifferenzen bestimmter Energie-
arten erfolgt ein Wechsel des Energiezustandes an dem Korper des
Lebewesens. Dieser Energiewechsel ist die Ursache dafiir, daB
dann der Organismus seinerseits mit energetischen Reaktionen ant-
wortet, welche verschieden sind von den energetischen Beeinflus-
sungen, die von auBen erfolgt waren.

99. Die organischen Reaktionen sind Auslésungen.
Nun haben wir uns zunichst die wichtige Frage zu stellen, ob
es sich hierbei um eine einfache quantitative Umwandlung der
eintretenden Energie handelt, wie sie beispielsweise in den Ma-
schinen stattfindet, die simtlich eine gegebene Art Energie, die
Rohenergie, in die gewiinschte Zweckform transformieren. Die
Antwort ist, daB dies im allgemeinen nicht der Fall ist. Wir
konnen sehr oft konstatieren, daB} die Reaktionen eines Lebewesens
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auf einen eingetroffenen Reiz, quantitativ energetisch genommen,
sehr viel mehr ausmachen, als dieser Reiz betragen hat. Eine
geringe Berithrung eines Nerven kann beispielsweise heftige
Zuckungen in den mit den Nerven zusammenhingenden Muskel-
partien bewirken, deren Energie die des Reizes vielmal iber-
trifft. Wir konnen also jedenfalls nicht das einfache proportional-
aquivalente Maschinenverhiltnis zwischen dem Reiz und der Wir-
kung annehmen.

Es handelt sich hier vielmehr um einen Auslosungsvorgang.
Ein solcher besteht, energetisch gesprochen, darin, daB vorhandene
freie Energie, welche bis dahin keiner (oder vielmehr nur einer
auBerst langsamen) Umwandlung in andere Formen unterlag, nun-
mehr durch einen EinfluB von auBen (der aber immer wieder
energetischer Natur sein muB) zur schnellen Umwandlung ge-
bracht wird. Diese Umwandlung stellt dann den ,ausgelosten
Vorgang dar. Es sei erinnert, daB eine einmalige Auslosung nur
verhiltnismiBig selten als Reaktion auf den Reiz erscheint, meist
handelt es sich um eine lingere Kette von aufeinander erfolgenden
Auslésungen. Diese sind aber in jedem einzelnen Falle von der-
selben Beschaffenheit, daB sie nicht eine einfache Energietrans-
formation, sondern eine Auslosung vorhandener, auf Betatigung
wartender freier Energien darstellen.

100. Theorie der Auslésungen. Um diese wichtige SchluB-
folgerung nach allen Seiten zu beleuchten, wird es notig sein, den
Begriff der Auslosung klarer zu fassen, als das bisher zu geschehen
pflegte. Man kennt die immer wieder benutzten Beispiele vom
Funken im PulverfaB oder vom Finger am Driicker eines Gewehres,
welche das Charakteristische der Auslosung darstellen, daB nam-
lich zwischen der Veranlassung des Vorganges und der Energie
des Vorganges selbst kein notwendiges quantitatives Verhaltnis
besteht. Durch eine minimale Einwirkung, wie sie durch den
Funken oder das Fingerzucken dargestellt wird, kann eine sehr
grofie, ja theoretisch gesprochen, unbegrenzt groBe Energiebe-
titigung ausgelost werden. Gerade der Gegensatz, in dem so
die auslésende ,Ursache’* zur entstehenden ,Wirkung® steht,
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ist das Charakteristische der Auslosung gegeniiber den gewdhn-
lichen Transformationen, bei welchen eine Aquivalenz zwischen
Ursache und Wirkung oder, genauer gesagt, Ursachen- und Wir-
kungssummen besteht.

Nun wird bei der Beurteilung der Auslosungsvorgange ge-
wohnlich ein folgenschwerer Irrtum begangen. Weil nimlich die
auslésende Energie zu der ausgelosten in keinem notwendigen
Verhiiltnis steht, ja in vielen Fillen auBierordentlich klein sein kann,
hat sich die Vorstellung verbreitet, als konnte sie beliebig klein, also
auch Null sein, als sei daher der Auslosungsvorgang ein Vorgang,
bei welchem eine Folge stattfinden kdnnte, ohne eine entsprechende
Ursache. Man hat mit anderen Worten gemeint, man konnte
einen physischen, d. h. energetischen Vorgang entscheidend be-
einflussen, ja hervorbringen, ohne daB ein entsprechender phy-
sischer oder energetischer Aufwand dazu erforderlich sei. Auf
diesen Irrtum haben sogar hervorragende Autoren gewisse Theo-
rien des ,freien Willens*“ gegriindet, wonach der Wille (der als
etwas Unenergetisches, etwas auBerhalb der physischen Welt
Stehendes angesehen wurde) doch die physische Welt be-
einflussen konne, indem er zwar nicht Energiemengen pro-
duzieren, wohl aber vorhandene freie Energien nach Wunsch und
Bedarf durch Auslésung in vorgeschriebene Richtungen dirigieren
konne. Eine genauere Analyse der vorhandenen Tatbestinde laBt
erkennen, daf diese SchluBweise auf einem Irrtum beruht.

Auf dem Irrtum nimlich, als konnte die auslésende Energie
beliebig verkleinert und daher bis auf Null gebracht werden,
Schon die begriffliche Analyse lifit diese Ansicht als unhaltbar
erkennen. Wiire eine Energiemenge Null ausreichend, um die Aus-
losung zu bewirken, so gibt es keine Maoglichkeit, sie iiberhaupt
hintanzuhalten, d. h. eine solche freie Energie miite sich selbst-
titig auslosen und zerstreuen. Die bloBe zeitliche Existenz aus-
lésbarer freier Energie beweist also die Notwendigkeit einer end-
lichen Energiemenge fiir die Auslésung.

Das gleiche ergibt die Untersuchung jedes einzelnen Falles.
Nehmen wir das meistbenutzte Beispiel des Funkens im PulverfaB,
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so wissen wir folgendes. Bringen wir einen Funken von einem be-
stimmten erheblichen Betrage in das Pulver hinein, so wird seine
Wirmemenge ausreichend sein, um eine nicht unerhebliche Menge
des Pulvers bis auf die Explosionstemperatur zu bringen. Diese
verbrennt und die dabei entwickelte Wirme erhitzt die angren-
zenden Pulverteile bis zur Explosionstemperatur. So ergreift der
Vorgang alsbald die ganze Pulvermenge. Denn diese stellt eine
Form hochkonzentrierter chemischer Energie dar, die nur auf
Auslosung wartet, um sich in andere Formen, insbesondere Wirme
und mechanische Energie umzusetzen. Machen wir den Funken
kleiner, so wird zunichst noch derselbe Erfolg erreicht werden.
Wird aber der Funke immer kleiner und kleiner, so kommen wir
schlieBlich an eine Grenze, an welcher folgendes eintritt. Die
geringe Wirmemenge, die durch den Funken herangebracht wird,
geniigt nicht, um an irgendeiner Stelle das Pulver auf die Tempe-
ratur der Umwandlung zu bringen. DemgemiB bleibt auch die
Ursache fiur die Entziindung der iibrigen Teile des Pulvers aus.
Der Funke ist in diesem Falle wirkungslos, denn seine Warme wird
alsbald durch Leitung auf immer groBere Stoffmengen gefiihrt;
dadurch wird die Temperatur immer niedriger. Die freie Energie
des SchieBpulvers bleibt in diesem Falle, wie sie zuvor gewesen
war, die Auslosung tritt nicht ein.

Es ist also in diesem Falle sicherlich eine endliche GriBe
des Funkens erforderlich, damit die Auslésung eintritt. Und wir
wissen sogar, daf die verschiedenen Arten von Explosivstoffen
sich charakteristisch dadurch unterscheiden, wie groB ihr Bediirfnis
nach auslosender Energie ist. Die sogenannte Initialziindung ist
eine charakteristische Eigentiimlichkeit der Sprengstoffe, und sie
lassen sich in eine regelmaBige Reihe ordnen, von demjenigen
Sprengstoff, der sich mit der geringsten Energiemenge fiir die Ein-
leitung seiner Selbstzersetzung begniigt, bis zu solchen, welche sehr
erhebliche Energiemengen dazu gebrauchen. Es ist also mit an-
deren Worten ein jedes dieser Systeme mit suspendierter oder zeit-
weilig untitig gemachter freier Energie durch die Menge der
auslosenden Energie charakterisiert, welche im Minimum erfor-
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derlich ist, um diese wartende freie Energie auszulésen und zur
schnellen Reaktion zu bringen.

Was wir hier in dem Falle der chemischen Vorginge an Pulver
und anderen Explosivstoffen erkannt haben, findet sich in genau
derselben Weise bei allen anderen derartigen Gebilden wieder.
Um den zweiten Schulfall zu nehmen, den Finger am Driicker eines
Gewehres, so haben wir auch hier die gleichen Verhiltnisse. Je
nach der Feinheit der Arbeit des Schlosses, je nachdem der
Stecher ausgeldst ist oder nicht, ist die Energiemenge, welche
der abdriickende Finger durch den Driicker auf das SchloB zu iiber-
tragen hat, zwar recht verschieden, kann aber niemals auf Null
gehen. Denn wenn sie Null wire, so wiirde eben das Gewehr
von selbst losgehen.

Ein jeder beliebige andere Auslosefall zeigt die gleichen Eigen-
schaften und wir miissen deshalb aus dieser Betrachtung folgende
allgemeine Kennzeichnung der Auslosungserscheinungen entneh-
men. Zu einer Auslosung gehort zunichst ein Vorrat von freier
Energie, welcher durch irgendeinen Umstand in den Zustand ge-
bracht ist, daB die Umwandlung des Energievorrates in niedere
Formen nicht oder nur sehr langsam erfolgt, so daB er fiir
lingere Zeit im wesentlichen unverindert bestehen kann. Die
Auslosung besteht dann darin, daB an irgendeiner Stelle die Hin-
dernisse, welche der Transformation dieser freien Energie ent-
gegenstehen, beseitigt werden, so daB diese Transformation einge-
Jeitet wird. Die dadurch sich betitigende freie Energie wirkt
dann auf den iibrigen Vorrat so ein, daB auch an ihm die ge-
schwinde Transformation stattfindet und daB somit der ganze, vor-
handene Vorrat zur Umwandlung kommt. Die auslésende Energie
muB also so viel betragen, um unter den vorhandenen Umstin-
den an einer geniigend groBen Stelle des Gebildes die Transforma-
tion einzuleiten, so daB dann die freiwerdenden Energiemengen
ausreichen, um diesen EinleitungsprozeB auch an allen anderen
angrenzenden Stellen hervorzurufen. Zur Auslésung gehort also,
zusammenfassend gesprochen, ein Vorrat von freier Energie, der
an der unmittelbaren Umwandlung verhindert ist, und ein energe-

. L

-

e = I ——

S ——




T Ly = T Y

e e e

LS WP LB s T

200 Zweiter Teil.

tischer Vorgang, durch welchen diese Umwandlung an einer
Stelle so eingeleitet wird, daB sie sich weiterhin auf den gesamten
Betrag der vorhandenen freien Energie erstreckt.

101. Geregelte Auslésung. Ein weiterer wesentlicher
Punkt bei der Frage nach den Auslésungserscheinungen ist der
folgende. Die vorher erwihnten Beispiele vom Funken im Pulver-
faB sind dadurch gekennzeichnet, daB, wenn die auslésende Ur-
sache den notwendigen Betrag, den wir gleich allgemein als
Schwelle bezeichnen wollen, iiberschritten hat, dann der ausge-
loste Effekt eintritt und in seinem Umfange nur von dem vorhan-
denen Vorrat an freier Energie abhingig ist. Wenn man die aus-
losende Ursache weiter steigert, so wird dadurch nicht etwa der
Betrag der ausgelosten Energie geindert, sondern er behilt seinen
Wert unter allen Umstinden bei. Hier ist also nicht nur ein Mangel
an zahlenmaBiger Aquivalenz zwischen auslosender Ursache oder,
wie wir besser sagen, auslosendem AnlaB und ausgeloster freier
Energie vorhanden, sondern nicht einmal ein Verhiltnis; denn
beide GroBen sind oberhalb der Schwelle ganz unabhangig von-
einander.

Es ist aber nicht eine allgemeine Notwendigkeit, sondern stellt
nur einen Grenzfall derart dar, daB nach der Uberschreitung
der Schwelle keine Abstufung der Wirkung durch den auslésenden
AnlaB vorhanden ist. Denn es gibt eine groBe Anzahl Fille, die
gleichfalls unter den Begriff der Auslosung gehdren, aber sich
von den eben geschilderten dadurch unterscheiden, daB der Be-
trag der ausgelosten Energie, allgemein die Geschwindigkeit, mit
der sie zur Umwandlung gelangt, noch in weitem Umfange von
der Beschaffenheit des auslésenden Faktors abhingig ist. Denken
wir uns beispielsweise als freien Energievorrat ein GefiB, in
welchem Luft zusammengepreBt ist und das durch einen Hahn mit
der AuBenwelt, eventuell mit einer Maschine, die durch die zu-
sammengeprefite Luft getrieben wird, in Verbindung steht. Dann
ist ebenfalls zur Drehung dieses Hahns nur eine unverhiltnis-
maBig kleine Menge Energie erforderlich; dadurch wird die ge-
samte freie Energie der zusammengepreBten Luft ausgelost, gleich-
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giiltig, wie groB ihr Betrag ist. Wir erkennen also die charakteri-
stische Eigenschaft der Ausldsungserscheinungen hier deutlich
wieder. Ferner aber ist es von der Stellung, die wir dem Hahn
beim Offnen geben, in weitem MaBe abhingig, wie schnell der
Vorrat von freier Energie zur Auslosung kommt. Offnen wir den
Hahn nur ganz wenig, so ist diese Geschwindigkeit gering, bei
weiterer Offnung steigt sie bis zu einem Maximalwert, und dreht
man den Hahn, den wir von gewdhnlicher Konstruktion voraus-
setzen, weiter, dann nimmt die Geschwindigkeit wieder ab, um
bis auf Null zu sinken. Ich habe auf den letzten Punkt beson-
ders hingewiesen, um aufmerksam zu machen, daB nicht notwendig
mit einer solchen Anderung des auslosenden Anlasses, welche
zuniichst eine Verstirkung der Geschwindigkeit bewirkt, dauernd
eine Verstirkung der Energiebefreiung verbunden ist; es kann
auch ganz gut das Gegenteil eintreten. Wir kennen eine grofe
Anzahl anderer Fille, die sich ahnlich verhalten. Um einen zu kenn-
zeichnen, der gar keine duBere Ahnlichkeit mit diesem hat, sei an
die Wirkung der katalytischen Stoffe auf chemische Reaktionen
erinnert. Katalysatoren sind Stoffe, welche einen chemischen Vor-
gang beschleunigen, ohne in den Produkten zu erscheinen. Auch
in diesem Fall handelt es sich um einen typischen Auslésungsvor-
gang. Haben wir beispielsweise eine Losung von Rohrzucker, so
konnen wir diese zwar nicht unbegrenzt, aber doch sehr lange un-
verindert aufbewahren. Setzt man nur eine ganz kleine Menge
irgendeiner stirkeren Siure dazu, so wirkt der Rohrzucker auf das
vorhandene Wasser ein und wandelt sich in den sogenannten
Invertzucker, ein Gemenge aus Dextrose und Livulose, um. Die
Siiure wird dabei nicht verbraucht, man kann sie in jedem Augen-
blick der Reaktion und ebenso nach deren Ablauf in vollstindig
unverinderter Menge und Beschaffenheit in der Fliissigkeit vor-
finden. Auch hier haben wir es also mit einer typischen Auslose-
erscheinung zu tun. Die Sdure muB vorhanden sein und es mub
ein bestimmter, sehr klciner Schwellenwert der Konzentration iiber-
schritten werden, damit der Vorgang merklich wird; im {ibrigen
aber erfolgt der Vorgang zunichst annihernd proportional der
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Menge hinzugesetzter Siure, wihrend freilich, wenn die Siure
eine bestimmte Stirke iiberschritten hat, die Zunahme der Reak-
tionsgeschwindigkeit anderen Gesetzen als dem einfachen Ver-
hiltnis gemiB erfolgt. Also auch hier haben wir den Fall einer ge-
regelten Auslésung vor uns, der sich von dem erstgeschilderten
einfachen Fall der totalen Auslésung in seinem Ablauf wesent-
lich unterscheidet, aber im iibrigen doch den allgemeinen Charakter
der Auslosungsvorgiinge deutlich zeigt.

102. Die organischen Auslésungen sind geregelte. Es
ist auf diesen Punkt besonders eingegangen worden, weil wir
bei den organischen Auslosungserscheinungen, die mit der Titig-
keit der Sinnesapparate und des Nervensystems verbunden sind,
gerade immer wieder auf derartige Fille von geregelter und abge-
stufter Auslosung stoBen und es wesentlich ist, daB wir uns vor-
her iiberzeugt haben, daB derartige Fille nichts spezifisch Organi-
sches besitzen, sondern sich ebenso auch im Gebiet der anorgani-
schen Welt realisieren lassen. Wir sehen also, das ganz allgemein
auch die Auslosungsvorgiinge zu der wohlbekannten Klasse der
Dissipationserscheinungen gehiren. Sie gewinnen ihre besondere
Beschaffenheit in ganz entscheidender Weise dadurch, daB der
mogliche Dissipationsvorgang zunichst durch bestimmte Umstinde
nicht zum Ablauf gelangt (genauer gesprochen, nur zu einem
iiberaus langsamen Ablauf) und daB dann durch einen neu hinzu-
tretenden Faktor, die auslésende Veranlassung, dieser Ablauf be-
schleunigt wird. Wirkt die Auslosung dergestalt, daB keine weitere
Regelung durch die Beschaffenheit des auslésenden Faktors mehr
moglich ist, dann haben wir die totale Auslosung, wirkt die Aus-
losung dagegen so, daB noch ein bestimmtes MaB von Herrschaft
iber den Ablauf des Dissipationsvorganges erhalten bleibt, dann
haben wir es mit der geregelten Auslosung zu tun. Bei genauerer
Analyse erweist diese sich als der allgemeine Fall, von dem die
totale Auslosung nur einen Grenzfall darstellt, bei welchem der
Zeitverlauf des ganzen Phinomens so kurz geworden ist, da man
auf die tatsichlich vorhandenen Unterschiede nicht achtgibt oder
achtgeben kann.
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103. Reiz und Reaktion. Gehen wir nun mit diesen Kennt-
nissen und Anschauungen an die Beurteilung der Frage nach
Reiz und Reaktion heran, so konnen wir folgendes aussprechen.
Jede Reaktion eines Organismus auf irgendeinen Reiz, sei es die
primitivste Kontraktion des elementaren Protoplasmaklimpchens
oder die komplizierteste Folgeerscheinung bei einem hochent-
wickelten Menschen, setzt voraus, da der Organismus einen ent-
sprechenden Vorrat von freier Energie hat, auf die der Reiz aus-
losend wirkt. Wenn wir ein anorganisches Gebilde gewohnlicher
Art, das im stabilen Gleichgewicht ist, mit irgendwelchen Energie-
betitigungen angreifen, so erfolgt an diesem Gebilde nichts, was
der typischen organischen Reaktion dhnlich wire. Ein jeder starre
Korper, der ja auch immer elastisch ist, wird beispielsweise, wenn
man ihn driickt, an der betrefienden Stelle entsprechend der Druck-
groBe seine QGestalt dndern und seine Reaktion wird darin be-
stehen, daB die Gestaltsinderung so lang fortgesetzt wird, bis der
elastische Gegendruck des entstalteten Korpers dem angreifenden
Druck gleich geworden ist. Hort dieser auf, so geht der Kérper in
seine frithere Form zuriick. Das ist der eine Grenzfall. Der andere
Grenzfall ist durch den unelastischen Korper gekennzeichnet.
Wenn auf einen solchen die entstaltende Ursache einwirkt, findet
gleichfalls eine Entstaltung statt, aber der Korper geht nicht wieder
in seine frithere Form zuriick, weil die einwirkende Energie in-
zwischen sich in Wirme verwandelt hat und durch Zerstreuung in
den unfreien Zustand {ibergegangen ist. Im allgemeinen besteht
eine Wirkung, welche iiber das Aquivalent der hineingegangenen
Energie hinausginge, nicht, sondern die Energietransformation findet
entweder in der Weise statt, daB die Energie lokalisiert und frei
bleibt wie beim elastischen Korper, oder daB sie eine Form an-
nimmt, welche sich zerstreut wie beim unelastischen Korper.

Wir haben freilich auch im anorganischen Gebiet Fille, wo
Vorrite freier Energie sich ohne groBe Dissipation aufbewahren
lassen und durch eine auslosende Wirkung in Freiheit gesetzt
werden konnen. Es sind ja oben bereits einige derartige Fille
als Beispiele beschrieben worden. In diesen Fillen werden wir aber
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beim anorganischen Gebilde nur ein einziges Mal eine derartige
Auslosungsreaktion vollziehen kénnen; ist die vorhandene freie
Energie verbraucht, so hort die Méglichkeit einer zweiten Reaktion
auf. Beim Organismus liegt die Sache so, daB er immer wieder auf
einen eintretenden Reiz reagiert. Allerdings nicht unbegrenzt, denn
zuletzt tritt Erschopfung ein. Die Ursache erkennen wir aus
der frither gegebenen Definition der Lebewesen. Sie sind sta-
tionire Energiegebilde, d. h. solche, durch welche unaufhorlich
mit einer bestimmten Geschwindigkeit freie Energie hindurch-
geht und die somit in jedem Augenblick einen bestimmten Vorrat
an freier Energie besitzen. Sie kénnen also auch in jedem Augen-
blick aus diesem Vorrat einen durch die Umstinde gegebenen An-
teil auf einen erfolgten Reiz hin transformieren und daher also eine
Gegenwirkung oder Reaktion auf den Reiz immer wieder betatigen,
solange noch das Gebilde einen geniigenden Vorrat freier Energie
betitigen kann. Wird diese schneller verbraucht als nachgeliefert,
so ,ermiidet das Lebewesen, seine Energie ist ,erschopit®.

Die einfachste Reaktion des elementaren Lebewesens auf einen
eintretenden Reiz besteht dann darin, daB die vorhandene freie
Energie in einer ganz bestimmten Weise sich umlagert, beispiels-
weise als mechanische, durch Oberflichenspannungsinderungen
geleistete Arbeit der orientierten Kontraktion, und daB dieser
Zerstreuungsvorgang des Energievorrats sich von dem gereizten
Punkte, wo er beginnt, fortgesetzt mit einer Geschwindigkeit,
die von der Beschaffenheit des Lebewesens und in vielen Fillen
auch von der Stirke des Reizes selbst abhingig ist. Wir haben es
also schon in dem einfachsten Falle mit einer geregelten Aus-
l6sung zu tun, wobei die in Umwandlung begriffenen Anteile des
Energievorrats gleichzeitig wieder als Reiz auf die benachbarten
Stellen wirken, und so, im allgemeinen allerdings mit abnehmender
Stirke, den ganzen Organismus unter den EinfluB des lokalen
Reizes bringen.

104. Reaktionsketten. Wenn andererseits, wie das bei den
hoheren Lebewesen der Fall ist, auf den Reiz an Stelle der lokali-
sierten einfachen Reaktion eine ganze Reaktionskette erfolgt, so
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ist die Sache energetisch so zu deuten, daB eine Anzahl von
Auslésungen vorhandener freier Energien hintereinan-
der geordnet ist, wodurch jene Verlegung der Reaktion vom
Reiz weg nach Ort und Zeit erreicht ist. Wird ein mit dem
Nervenende verbundener Sinnesapparat gereizt, so wird zunachst
in dem Sinnesapparat eine erste Transformation vorgenommen,
wie wir sie beispielsweise bei der Lichtwirkung auf die Retina
des Auges kennen gelernt haben. Die chemischen Prozesse, welche
sich dann im Augenhintergrund vollziehen, beruhen auf dem Vor-
handensein von freien, chemischen Energien in den betreffenden
Substanzen ; das Licht wirkt aller Wahrscheinlichkeit nach auch hier
katalytisch in dem frither geschilderten Sinne, d. h. es beschleunigt
den Ablauf des ohnedies stattfindenden, nur fiir sich duBerst lang-
sam erfolgenden chemischen Prozesses in der lichtempfindlichen
Substanz der Retina, dem Sehpurpur. Hierdurch wird ein weiterer
Vorgang ausgelost, der im Nerven verlauft und dhnlich dem elek-
trischen Strom in einem Telegraphen eine energetische Reaktion
am anderen Ende des Nerven hervorruft. Worin dieser Nerven-
strom besteht, ist gegenwirtig noch unbekannt. DaBl es kein
einfacher elektrischer Vorgang ist, geht aus der miaBigen Geschwin-
digkeit von 10 bis 30 Metern pro Sekunde hervor, mit welcher
je nach der Natur des Lebewesens sich dieser Nervenvorgang fort-
pflanzt. Wir brauchen auch fiir unseren Zweck nichts Genaueres
iiber das nihere Wesen dieses Vorganges zu wissen, da es uns
geniigt, daB dieser Vorgang auf die Nervenbahn beschriankt ist
und am Ende derselben wiederum von neuem ausldsend zu wirken
vermag, also jedenfalls energetischer Natur ist.

Nur in den allerprimitivsten Fillen ist diese erste Wirkung das
Endergebnis des Reizes, nidmlich eine Muskelzusammenziehung
oder eventuell auch ein chemischer ProzeB, die Sekretion irgend-
einer bestimmten Substanz. Bei weitem in den meisten Fillen geht
die erste Nervenleitung zu einem Zentralorgan, einer Ganglienzelle
oder einer mehr oder weniger groBen Gesamtheit von solchen
Zellen und wird an dieser Stelle von neuem transformiert. Dazu
ist wieder erforderlich, daB in dem Zentralorgan umwandlungs-
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bereite freie Energie vorhanden ist, die wir mit der groBten
Wahrscheinlichkeit wiederum als Energie chemischer Natur an-
sprechen diirfen. Eine zweite Nervenleitung fithrt dann von dieser
Zentralstelle zu dem peripheren Gebilde, Muskel oder Driise, wel-
ches die zweckgemiiBe Leistung nach auBen zu vollziehen bestimmt
ist, und die Leistung selbst ist wiederum durch einen Auslosungs-
prozeB bedingt. Denn wiederum ist nicht die Energie des Vor-
ganges in der Nervenleitung irgendwie dquivalent der mechani-
schen oder chemischen Energie des peripher ausgeldsten Vor-
ganges, sondern dieser letztere kann unter Umstinden ein viel-
tausendfaches an Energie aufbringen. Die Notwendigkeit ist daher
ohne Zweifel gegeben, auch hier wiederum die Nervenwirkung
auf den Endapparat als eine Auslésungswirkung zu betrachten.
105. Das Weber-Fechnersche Gesetz Angesichts dieser
wiederholten Auslésungsvorgiinge innerhalb des ganzen Prozes-
ses begreift man ohne weiteres, daB von einem Proportionali-
titsverhiiltnis zwischen dem Reiz und dem nach auBen gehenden
Endeffekt nicht die Rede sein kann. Ebensowenig kann Pro-
portionalitil erwartet werden zwischen dem Reiz und seiner innen
zur Wirkung kommenden Betitigung, wie sie etwa als Empfindung
vom BewuBtsein registriert wird. Schon an dem Eingangstor der
reizenden Energie findet, wie wir gesehen haben, eine erste aus-
l6sende Wirkung statt und es hiingt natiirlich ganz und gar von der
Beschaffenheit des Nervenendapparates, des Sinnesapparates ab,
in welchem Verhiltnis die dort ausgeldste und als Nervenstrom
zundchst sich betitigende Menge der vorritigen freien Energie zu
der Menge der eindringenden (oder austretenden) Energie des
Reizes steht. Auch begreiit man, daB die urspriingliche Formu-
lierung des Weber-Fechnerschen Gesetzes, wonach die Wirkung
im Bewufitsein proportional dem Logarithmus der Reizstirke, d. h.
der auf die Zeiteinheit bezogenen Menge der reizenden Energie,
wichst, sich nur in begrenztem Umfange und fiir gewisse Arten
von Reizwirkungen als richtig erwiesen hat. Es besteht beispiels-
weise bei der Frage der Erregung elektromotorischer Krifte durch
chemische Wirkung ein ganz iihnliches Gesetz. In einer Kon-
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zentrationskette ist die elektromotorische Kraft, die also der Emp-
findung vergleichbar wire, nicht proportional der Konzentration
der reagierenden Stoffe, sondern proportional dem Logarithmus
dieser Konzentration. Es wiichst also die Spannung mit der Kon-
zentration in ganz demselben Verhiltnis, wie das Weber-Fechner-
sche Gesetz es von der Empfindung gegeniiber dem Reiz aus-
spricht. Aber dies ist nur ein einfacher Grenzfall und es gibt eine
ganze Anzahl von anderen Fillen, die abweichenden Gesetzen
unterliegen. Daraus etwa zu schlieBen, daB der Nervenvorgang
etwa elektrischer Natur sei und proportional dem Logarithmus
der durch etwaige Konzentrationsinderungen am Nervenendappa-
rat gesetzten elektromotorischen Kraft, wire ein voreiliger Schluf},
iiber dessen Richtigkeit und Unrichtigkeit erst durch sehr viel ein-
gehendere Studien des Mechanismus dieser Vorginge AufschluB
erhalten werden kénnte.

106. Zusammenfassung. Was wir aus diesen Betrach-
tungen entnehmen konnen, ist folgendes. Zwischen Reiz und Reak-
tion (wobei dieses letzte Wort im weitesten Sinne genommen
wird) besteht im allgemeinen kein proportionales Verhiltnis und
kann auch keines erwartet werden, weil in keinem Falle die freie
Energie, die als Reiz wirkt, einfach in die Wirkung des Reizes trans-
formiert wird. Uberall sind vielmehr Zwischenvorrite von freier
. Energie eingeschaltet und die bis dahin gelangenden energeti-
schen Wirkungen iiben in jedem einzelnen Falle nur einen auslosen-
den Effekt aus, der allerdings wiederum auch in jedem Falle keine
totale Auslosung, sondern eine verhaltnismidBige darstellt, in
dem Sinne, daB die Wirkung durchschnittlich um so starker ist, je
starker der Reiz oder der auslosende Faktor war, aber nicht in der
gleichen Proportion wichst und abnimmt wie dieser. Wesentlich
fir diese Betrachtung ist noch der Umstand, daB sehr kleine ener-
getische Einwirkungen ganz ohne entsprechenden Erfolg bleiben;
es muB ein bestimmtes Minimum von Energie iiberschritten wer-
den, bevor iiberhaupt von einer Einwirkung auf das Lebewesen und
einer Reaktion desselben die Rede ist. Wir haben schon Seite 196
bei Gelegenheit der Analyse des Auslosungsbegriffs selbst uns
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davon iiberzeugt, daB zur Auslésung niemals eine Energiemenge
Null reicht, sondern immer eine endliche, wenn auch in vielen
Fillen sehr kleine Energiemenge erforderlich ist. Diese endliche
Grenzmenge, unterhalb deren keine Wirkung erfolgt, findet sich
nun dberall bei den Reaktionen der Organismen wieder. Man
hat diese Tatsache, welche von Fechner entdeckt und in ihrer
auBerordentlich groBen Bedeutung zuerst gewiirdigt worden ist,
mit demselben Worte belegt, das auch dort angewandt worden ist,
mit dem Worte der Schwelle. Aus dem Umstande also, daB alle
Reaktionen der Organismen Auslésungserscheinungen sind, konn-
ten wir von vornherein erwarten, daB auch die Tatsache der
Schwelle, des notwendigen Minimalwertes fiir das Eintreten der
Auslosung, sich dort finden wird, und in der Tat ist diese eine
vollkommen allgemeine Erscheinung bei allen Reizwirkungen auf
alle Organismen,

107. Energetische Bedeutung des Nervensystems.
Gegeniiber den eben geschilderten Verhiltnissen, die ganz all-
gemein bei allen Lebewesen im Pflanzenreich wie im Tierreich vor-
kommen, werden wir uns zunichst die Frage zu stellen haben : wes-
halb findet sich bei den entwickelteren Lebewesen regelmiBig
diese zunechmende Funktionsteilung und die Funktionsverkniipfung
durch ein Nervensystem? Wir konnen vielleicht noch besser die
Frage umdrehen und derart stellen: was veranlaBt uns, diejenigen
Lebewesen, bei denen eine Funktionsteilung und eine Funktions-
verbindung durch ein Nervensystem eingetreten ist, als hohere
Wesen zu bezeichnen?

Zunichst haben wir einen von dieser Beurteilung unab-
hingigen Nachweis der Hohenzunahme in der zeitlichen Reihen-
folge. Wir finden ganz allgemein, daB die verwickelteren Or-
ganismen, d. h. die mit weiter gefiihrter Funktionsteilung und
Funktionsverbindung auch im Lauf der Entwicklungsgeschichte
spiater aufzutreten pflegen. So diirfen wir aus diesem Hintereinan-
der und aus der allgemeinen Einsicht, daB die zunehmende
Anpassung der Lebewesen an ihre Existenzverhiltnisse eine fort-
laufende Verbesserung ihrer Existenz selbst bedingt, den Schiuff
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ziehen, daB tatsichlich die spiiteren Ausprigungen einer Entwick-
lungsreihe den hoheren Zustand darstellen. Dieser SchluB wird
weiterhin dadurch bestitigt, daB die Funktionsteilung und Funk-
tionsverbindung einen Erfolg hat, der gemiB der Natur des Or-
ganismus selbst als Hauptaufgabe fiir jedes Lebewesen bezeichnet
werden mubB.

Wozu dient in der Tat diese Komplikation des einzelnen Lebe-
wesens? Die Antwort darauf ist wohlbekannt: sie dient dazu,
ihre einzelne Funktion durch die individuelle Ausgestaltung voll-
kommener zu machen und ferner nach Absonderung dieser Funk-
tionen voneinander ihre Verbindungsméglichkeit fiir den Zweck
des Lebewesens mannigfaltiger und biegsamer zu gestalten. Alle
diese Anderungen und Verbesserungen bedeuten aber, wie wir
uns alsbald iberzeugen, im letzten Ende gar nichts anderes, als
Verbesserungen des Giiteverhiltnisses fiir die Energie-
transformation des Organismus. Jeder Organismus ist also
fiir sich eine mehr oder weniger vollkommene Verwirklichung
des energetischen Imperativs: Vergeude keine Energie, verwerte
sie! Die niedersten Organismen sind im allgemeinen die schlimm-
sten Energievergeuder, weil sie durch ihren Kérper, der als Uni-
versalapparat dienen muB, nur in sehr unvollkommener Weise die
ihnen zu Gebote stehende Energie verwerten kénnen. Jedes neue
Organ, das sich fiir den bestimmten Zweck besonders entwickelt,
bedeutet eine Verbesserung des Giiteverhiltnisses fiir die Um-
wandlung eben der Energieart, fiir deren Perzeption oder Be-
titigung es ausgebildet worden ist, Ein wohl entwickelter Muskel,
der sich in seinen optimalen Funktionsverhiltnissen befindet, ver-
mag etwa 40 Prozent der verbrauchten chemischen Energie in me-
chanische Arbeit umzusetzen. Die geringfiigige mechanische Ar-
beit, welche etwa durch die Kontraktionen des Schleimkérpers
eines Protozoon hervorgebracht werden kann, ist wohl niemals
exakt gemessen und mit der korrespondierenden Oxydation ver-
glichen worden. Soviel sich aber aus den allgemeinen Verhilt-
nissen schlieBen laBt, ist das Giiteverhiltnis hier ein sehr viel
kleineres als in dem Fall des entwickelten Muskels. Ebenso

Ostwald, Die Philosophie der Werte. 14
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gehort eine sehr betrichtliche Lichtstirke dazu, um bei einem
Lebewesen, dessen primitive Augen aus einem Pigmentflecken be-
stehen, die entsprechende Reaktion auszulésen, wihrend das Auge
eines entwickelten Wirbeltiers mit erstaunlich geringen Energie-
mengen vorlieb nimmt, und doch eine sehr ausreichende Perzep-
tion der AuBenwelt darauf zu griinden vermag.

Also die ganze Organisation in Funktionsteilung und Funk-
tionsverbindung hat weiter keinen Zweck als das energetische
Giiteverhiltnis zu verbessern. Wir erkennen demgemifl, daB die
ganze organische Entwicklung, die im Sinne einer immer besseren
Energieverwertung erfolgt, in letzter Linie auf den zweiten Haupt-
satz und das Gesetz der Energiedissipation zuriickfithrt. Wiirde die
freie Energie nicht zerstreut werden, so konnte man dasselbe Ener-
giequantum wie das Rad der Miihle immer wieder durch den
Korper im Kreislauf treiben. Es bediirfte dann aller dieser beson-
sonderen Einrichtungen nicht, sondern ein jedes Lebewesen kénnte
unabhingig von seiner Umwelt und unabhéangig von irgendwelchen
Gefahren und Konkurrenzschwierigkeiten sein eigenes Dasein
durchfithren, soweit es ihm willkommen ist. Es ist also das Dissi-
pationsgesetz, auf welchem die Notwendigkeit der ganzen organi-
satorischen Entwicklung beruht, und wir werden ganz allgemein
aussprechen konnen, daBl die Steigerung der primitiven Lebewesen
durch die ganze ungeheure Mannigfaltigkeit der verschiedenen
Formen hinauf bis zum héochstentwickelten Menschen auf nichts
anderem beruht als auf der Existenz und Wirksamkeit der Energie-
dissipation. Nur um innerhalb des Rahmens der Mannigfaltig-
keiten, welches dieses Gesetz gewihrt, die giinstigsten Be-
dingungen herzustellen, ist diese ganze verwickelte Organisation
der hoheren Lebewesen eingetreten. Der ganze Apparat von
Sinnesfunktionen zur Erlangung der Nahrungsmittel, von Ver-
dauungsfunktionen zu ihrer Assimilation und schlieBlich von Mus-
keln und Driisen zur Betitigung der aufgesammelten Energien
nach aufien hat gar keinen anderen Zweck als die moglichste
Steigerung der Quantitit der freien Energie, welche zu einer
gegebenen Zeit erworben und dem Kérper firr weitere Umwand-
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lungen zugefithrt werden kann, und die méglichste Verlangsamung
der Dissipation dieser aufgenommenen freien Energie. Wir er-
kennen also auch hier in dieser charakteristischen und allgemein-
sten Tendenz aller Lebewesen, in dem Prinzip der Entwicklung und
Steigerung jeder einzelnen Form durch die Wirkung der Kon-
kurrenz und Auslese gar keine andere Grundlage als eben
dasselbe allgemeine Dissipationsgesetz, welches wir bereits als
.Quelle der Einsinnigkeit der Zeit erkannt haben, welche den
Rahmen abgibt, in dem sich das Dasein der ganzen uns be-
kannten Welt, der anorganischen ebenso wie der organischen,
abspielt.

108. Die Entstehung des Willens. Bei den héheren, mit
einem Zentralorgan ausgestatteten Lebewesen tritt denn schlieB-
lich auch dasjenige ein, was wir, ohne der durchschnittlichen
Wortbedeutung Zwang anzutun, einen Willen im engeren Sinne
nennen konnen. Es ist bereits an fritherer Stelle darauf hinge-
wiesen worden, daB Schopenhauer die Wirksamkeit des Wil-
lens in der ganzen Natur erkennen zu miissen glaubte und daB
ihm ebenso die Gravitation der Weltkérper zueinander, das Ab-
laufen chemischer Prozesse und die physikalische Wechselwirkung
der positiven und negativen Elektrizitit und der entsprechenden
Magnetismen als AuBerungsformen des universalen Weltwillens
erschienen, wie die bewufit in bestimmtem Sinne gerichtete
Tatigkeit der hochstentwickelten Menschen. Denn auch die letzte
hielt er mehr fiir ein Scheinphinomen als fiir ein wirkliches. Er
erachtete, daB sich der Wille den Intellekt fiir seine Zwecke
geformt habe und daB er itber ihn verfiige wie der Herrscher
tiber den Sklaven, so daB der Intellekt iiberhaupt nur das zu tun an-
gehalten sei, was dem Willen genehm ist. Nur die allerhéchsten
intellektuellen Leistungen, die philosophischen, glaubte Schopen-
hauer von der Herrschaft des Willens frei. Deshalb sah er in
ihnen nicht nur die hochsten organischen Betitigungen in Ge-
stalt der obersten Stufe einer zusammenhingenden Stufenleiter,
sondern er sah in ihnen etwas ganz Heterogenes, auBlerhalb der

durch den ,blinden* Willen beherrschten Welt Liegendes, fiir
14*
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hat, ohne welche sie nicht bestehen konnte und deren Beschaffen-
heit auch fiir die Ausgestaltung des Willens selbst in vielen Einzel-
heiten entscheidend und maBgebend ist, so werden wir auf die
Notwendigkeit gefiihrt, uns den Inhalt dieses Begriffes oder, ge-
nauer gesagt, die Summe von einzelnen Begriffen, die wir dem
Worte Willen zuordnen, mdglichst genau zu vergegenwirtigen.
Wir werden dabei unsere grundsitzliche Betrachtung festhalten,
daB nicht etwa ein Begriff schon dadurch, daB ein entsprechendes
Wort besteht, eindeutig definiert und umschrieben ist. Vielmehr
machen wir ja immer wieder die Erfahrung, daB gewisse, nicht
sehr bestimmte Gruppen von Begriffen, die gemeinsam auftreten, aus
praktischen Griinden mit einem Zeichen behaftet werden, indem
ihnen ein bestimmtes Wort zugeordnet wird. Je verwickelter aber
die Begriffsgruppe beschaffen ist, um so verschiedenartiger ist die
Zusammenstellung von besonderen einzelnen Begriffen aus der
Gesamtmenge, welche von dem einen oder dem anderen, der
das Wort benutzt, diesem zugeordnet wird. Es ist deshalb notig,
zunichst mit Riicksicht auf den groBtmoglichen Inhalt der Wort-
bedeutung genau zu untersuchen, welche einzelne Elemente in
dieser Gesamterscheinung vorhanden sind, die wir den Willen
nennen. Wir miissen feststellen, aus welchen Bestandteilen dieses
besondere Phinomen entsteht, demzufolge die hoheren Wesen, ins-
besondere die bewuBten Menschen, die jeweils vorliegenden Tat-
bestinde und Verhiltnisse mit Riicksicht auf den Umstand unter-
suchen und priifen, daB sie je nach deren Beschaffenheit ihre
kiinftigen Handlungen so oder anders einrichten. Der Wille ist also
gemiB dieser Betrachtung durch die bewuBte Gestaltung der
Zukunft gekennzeichnet, und diese Definition setzt zweierlei voraus.
Erstens, daB die Zukunft dem mit einem BewuBtsein ausgestatteten
Lebewesen bekannt werden kann, und zweitens, daBl dieses Lebe-
wesen fihig ist, unter verschiedenen Maglichkeiten seines kiinf-
tigen Verhaltens eine bestimmte zu wihlen, nimlich diejenige,
welche gemiB seiner Voraussicht am meisten im Sinne des ener-
getischen Imperativs belegen ist.

109. Die Vorstufen des Willens. Tropismen. Bevor wir
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indessen an diese letzte und hochste Untersuchung des Willens-
problems gehen, orientieren wir uns zundichst iiber die dem Willen
analogen Erscheinungen bei niedrigeren Lebewesen, die ein Zen-
tralorgan nicht besitzen. Wir werden zu erwarten haben, daB wir
bei diesen Organismen zwar gewisse Verhiltnisse finden wer-
den, die den Willensvorgingen analog sind, daB aber bestimmte
Elemente bei diesen Erscheinungen fehlen werden, deren Vor-
handensein wir in den hochst entwickelten Formen der Willens-
handlung jedesmal nachweisen kénnen und deren Beschaffenheit
in der eben angestellten generellen Voruntersuchung bereits ange-
deutet worden ist.

Diejenigen Erscheinungen, welche bei den elementaren Lebe-
wesen den Willensvorgingen am ahnlichsten sind, nennt man
dort Tropismen. Um gleich einen Fall anzufithren, bei welchem
die Ahnlichkeit mit bewuBtem Wollen eine besonders auffallende
ist, sei an die merkwiirdigen Verhiltnisse erinnert, die von Wil-
helm Pfeffer an den Schwiarmsporen gewisser Algen entdeckt
worden sind. Die ménnlichen Befruchtungszellen dieser Algen
werden namlich von der entwickelten Pflanze in das umgebende
Wasser entlassen und bewegen sich mit Hilfe eines einfachen
Bewegungsorganes durch das Wasser allseitig hin und her, etwa
wie die Miicken in einem Miickenschwarm. Gelangen nun diese
Schwirmsporen in die Nidhe einer weiblichen Bliite, so sieht man,
daB sie bereits aus ziemlicher Ferne ihre Bewegungen vorwiegend
nach der Bliite hin richten. Diese Richtung wird um so bestimmter,
je ndher sie zur Blite hingelangen, und in nichster Nahe der Bliite
werden sie so bestimmt, daB die Sporen direkt in die Bliite hinein-
schliipfen und dort die Befruchtung bewirken. Es sieht also aus,
als wenn die Sporen mit irgendeinem Sinnesorgan ausgestattet
wiren, welches ihnen gestattet, den Ort der Bliite zu erkennen,
wenn sie in die Nihe kommen, und ihn um so deutlicher und be-
stimmter zu erfassen, je niaher sie herangelangen, bis sie schlieB-
lich mit unfehlbarer Sicherheit die Befruchtungséfinung der Bliite
finden. Pfeffer hat in der Vermutung, daB es sich um eine
Orientierung durch bestimmte chemische Substanzen handelt, eine
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sehr scharfsinnig durchgefiihrte Untersuchung angestellt, aus wel-
cher sich ergab, daB die Vermutung sich nicht nur als richtig er-
wies, sondern daB auch die spezielle Natur der chemischen Sub-
stanz eindeutig festgestellt werden konnte, welche jene Orien-
tierung der Schwirmsporen hervorbrachte. Es war Apfelsiure.
Mit Hilfe von anderweitig hergestellter Apfelsiure, also mit Hilfe
einer Substanz, die niemals in solchen Algen gewesen war und
deren spezifische Beschaffenheit angenommen haben konnte, ge-
lang es Pfeffer, genau dieselben Bewegungen nach einer feinen
Glasrohre hin ausfithren zu lassen, in deren Innern sich eine Lo-
sung von Apfelsiure befand. Nach bekannten physikalisch-chemi-
schen Gesetzen diffundiert nimlich aus solch einer Losung als-
bald der betreffende Stoff in das umgebende Wasser hinaus und
es entsteht eine Anordnung, wonach seine Konzentration in nich-
ster Nihe der Réhrendffnung die gréBte ist und immer kleiner
wird, je weiter man sich von dieser Quelle der Diffusion entfernt.
Es stellte sich nun heraus, daB die Richtung der Bewegung der
Schwirmsporen, die in gewohnlichem Wasser allseitig in gleicher
Weise erfolgte, durch das Vorhandensein eines Diffusionsgefilles
von Apfelsiure derart geiindert wurde, daB die Bewegungen vor-
wiegend senkrecht zu den Flichen gleicher Konzentration erfolgen.
Sie werden also mit anderen Worten so gerichtet, dal die bewegte
Spore auf dem kiirzesten Wege in die Gebiete héherer und hoch-
ster Konzentration der Apfelsiure hineinsteuert. Da die hochste
Konzentration im Innern der Glasrohre war, wurde durch diese
Lenkung nach kurzer Frist die Glasrohre mit freiwillig sich hinein-
stiirzenden Schwirmsporen vollgestopft, als wenn sie eine weib-
liche Bliite gewesen wire. Und zwar auf Grund derselben Ursache,
wie bei der Bliite, naimlich wegen des Vorhandenseins von Apfel-
sdure.

110. Theorie der tropischen Vorgange. Die Frage nun,
wie ein derartiges iiberaus einfach organisiertes Lebewesen, wie
eine Schwirmspore ist (sie besteht aus einer einzigen Zelle mit
einer Geiflel als Bewegungsorgan), es fertig bringt, um auf die
scheinbar iiberaus verwickelt beschaffene Einladung der Apfel-
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saure zu reagieren, ist durch eine prinzipielle Uberlegung von
Jacques Loeb in befriedigender Weise beantwortet worden. Ein
jedes derartige Lebewesen ist stets mit einem anatomischen Unter-
schiede zwischen vorn und hinten ausgestattet und hat im all-
gemeinen mindestens eine Ebene, in vielen Fillen auch eine Achse
der Symmetrie. Und wenn nun auf ein solches Lebewesen irgend-
eine Energie einwirkt, durch welche seine Betiatigung in irgend-
einer Weise geindert wird, so kann man beweisen, dall diese
Anderung notwendig dahin fithrt, daB der Organismus seine Be-
wegung entweder nach den Stellen richtet, von denen die Energie
ausgeht, oder aber sich von diesen Stellen zu entfernen sucht.
Die Energiequelle wirkt also scheinbar entweder anziehend oder
abstoBend auf das Lebewesen, und dieses richtet sich, wenn es
sich bewegen kann, durchaus derart, daB es auf dem kiirzesten
Wege zu der Energiequelle gelangt oder sich von ihr entfernt.
Die mechanische Notwendigkeit eines solchen Verhaltens ergibt
sich nun aus folgender Betrachtung. Denken wir, daB die frag-
liche Energie (es kann sich um Licht, um chemische Substanz,
um die Schwerkraft oder um irgendeine andere Energieform han-
deln) das betreffende Lebewesen zuniichst seitlich trifft. Dann
wird sein Bewegungsorgan (gemidB unserer Annahme, daB das
Lebewesen durch die fragliche Energie beeinfluBt wird) von der
getroffenen Seite aus anders beeinfluBt werden als von der anderen
Seite aus. Dadurch wird notwendig die bisherige Bewegungsrich-
tung des Lebewesens geandert, denn die einseitige Einwirkung auf
die Bewegung wirkt wie ein einseitig gedrehtes Steuerruder, wel-
ches das Lebewesen entweder zu der Energiequelle hin oder von
ihr fort lenkt. Hat es die verianderte Stellung zu der Energiequelle
eingenommen, so wird dennoch der eben geschilderte FEinfluB
fortwirken und wird eine weitere Drehung der Bahn in dem an-
gegebenen Sinne bewirken. Diese Drehung hért erst dann
auf, wenn das Lebewesen sich symmetrisch zu dem Ener-
giezentrum eingestellt hat, wenn also die neu eingestellte
Bahn seine Bewegung entweder genau nach der Energiequelle
hin richtet oder genau von ihr fort. Wenn diese symmetrische
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Stellung erreicht ist, werden die Seiten des Lebewesens gleich-
formig beeinfluBt und es ist keine Ursache zu weiterer Verinde-
rung der Bahnrichtung vorhanden. Das Resultat ist also ein
geradliniges Aufsuchen bzw. Fliehen der Energiequelle. Nun
konnen unterwegs aber allerdings allerlei Einfliisse auf das Lebe-
wesen einwirken, wodurch es die gerade Bahn verlift. Dann
treten alsbald wieder diese richtenden Faktoren ein, die wir
eben kennen gelernt haben, und es wird so lange seine Bahn
wiederum wenden, bis die symmetrische Stellung zur Energie-
quelle erreicht und damit eine weitere gerade Anniherung bzw.
Entfernung gesichert ist.

Wir sehen aus dieser Betrachtung, daB durch das Vorhanden-
sein einer Energiequelle und durch das einer Symmetrie und einer
davon abhangigen verschiedenen Reaktionsfihigkeit an verschie-
denen Korperstellen begrifflich alle Bedingungen gegeben sind,
um eine derartige Orientierung der Bewegung hervorzurufen.
Wenn also beispielsweise die Motte ins Licht fliegt, so riihrt
das nicht etwa von einer ganz besonders perversen Leidenschaft
zur Selbstvernichtung in diesem Tiere her, noch auch von seiner
Neugier beziiglich des Lichtes oder von irgendwelchen anderen
aus der Analogie mit menschlichen Empfindungen und Gedanken
hergenommenen Motiven, sondern es rithrt daher, daBl der Flug
der Motte durch einseitig auffallendes Licht beeinflufit wird und
zwar in solchem Sinne, daB die Motte mit dem Kopfe nach
der Lichtquelle hin gesteuert wird. Die Motte fliegt also nur
deshalb in das Licht hinein, weil sie lichtempfindlich ist und
daher bei ihren Bewegungen eine Stellung anzunehmen gezwungen
wird, in welcher symmetrisch gelegene Teile gleich stark be-
lichtet werden. Diese Stellung kann ebensogut ein Fliehen vom
Licht wie ein Aufsuchen desselben bewirken; man nennt die Lebe-
wesen, bei denen das erste der Fall ist, negativ, und die, bei
denen das zweite der Fall ist, positiv. Das ganze Phinomen
wird Tropismus genannt und zwar finden sich Tropismen fiir alle
moglichen energetischen Beeinflussungen der Lebewesen. Chemo-
tropisch waren die Schwirmsporen der Algen, deren Verhalten
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sogar davon iiberzeugen konnen, daB gewisse Tropismen hdchst
unzweckmibBig sein konnen, indem sie unmittelbar zum Tode der
mit ihnen behafteten Lebewesen fithren. Man wird also die
Tropismen als ein technisches Hilfsmittel anzusehen haben, wel-
ches in den meisten Fillen im Sinne der Lebensbetitigung be-
nutzt wird, aber unter Umstinden auch die entgegengesetzten
Wirkungen haben kann. Im allgemeinen werden natiirlich Lebe-
wesen, welche mit schidlichen Tropismen ausgestattet sind (solche
konnen sich vielleicht zufillig im Zusammenhang mit der Aus-
bildung anderer Funktionen bei ihnen einstellen) verhiltnismiBig
hiufiger Gelegenheit zur Selbstvernichtung finden als andere ana-
loge Lebewesen, die von dieser Eigenschaft frei sind. Durch die
bekannte Betrachtung, deren Verallgemeinerung und Vertiefung
wir Darwin verdanken, miissen wir also schlieBen, daB die mit
lebenserhaltenden Tropismen ausgestatteten Lebewesen unverhilt-
nismiBig viel zahlreicher sich in der Wirklichkeit vorfinden wer-
den, als die mit den schidlichen Tropismen behafteten. Das erklirt,
weshalb derartige Eigenschaften namentlich bei den niederen Lebe-
wesen auBerordentlich zahlreich vorhanden sind. Die weiblichen
Schmetterlinge sondern unmittelbar, nachdem sie die Puppenhaut
verlassen haben, eine (im iibrigen noch unbekannte) chemische
Substanz aus, die mit auBerordentlicher Schirfe von den minn-
lichen Exemplaren derselben Gattung wahrgenommen wird und
diese aus weiter Ferne in geradlinigem Flug nach dem Orte des
Weibchens fithrt. Hier ist ein Tropismus wie in dem Falle der
oben geschilderten Schwirmsporen direkt in den Dienst der Fort-
pflanzung gestellt worden und bei genauerer Analyse finden wir
dasselbe Prinzip in allermannigfaltigster Anwendung. Ebenso sind
Tropismen fiir die Aufsuchung geeigneter Nahrungsplitze oder
fiir die Ergreifung und Festhaltung der Nahrung vorhanden, so daB
die fundamentalen Funktionen aller Lebewesen in ausgiebigster
Weise durch das Mittel der Tropismen gesichert erscheinen.

112, Instinkthandlungen. Wahrend wir im einfachsten
Falle der Tropismen die Beziehung zwischen Reiz und Reaktion
wissenschaftlich vollstindig iibersehen konnen und in dem Selek-
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tionsgesetz Darwins auch den Schliissel dafiir haben, zu verstehen,
wie von den moglichen Tropismen bei den lebenden und sich fort-
pflanzenden Organismen schlieBlich nur diejenigen nachbleiben,
welche fiir das Lebewesen niitzlich, zum mindesten nicht schad-
lich sind, verwickeln sich die Verhiltnisse sehr bedeutend bei
den héheren Formen der Aufeinanderfolge von Reiz und Reaktions-
reihen. Es sind hier stufenweis geordnete Entwicklungsschich-
ten nachzuweisen, die von dem allereinfachsten Tropismus bis zu
der verwickeltsten Reaktionsfolge gehen.

Doch wird es immerhin gut sein, einige Hauptstufen dieser
langen Entwicklungsreihe zu kennzeichnen. Wir werden als niichst-
hohere Form solcher Reaktionen und Reaktionsfolgen die Instinkt-
handlungen anzusehen haben. Es ist bekannt, daB bei vielen
Tieren, um so verwickelter, je mehr entwickelt die Tiere selbst sind,
eine groBe Menge zweckmiBiger Handlungen vorkommen, bei
denen man von vornherein ein individuelles Erfahren und Erlernen
ausschlieBen muB. Junge Végel bauen erstmalig Nester, Insekten
iiben erstmalig Brutpflege und Vorsorge fiir ihre Nachkommenschaft
unter Bedingungen aus, unter denen ein Erlernen dieser Dinge
von ihren Eltern oder Stammesgenossen vollstindig ausgeschlossen
ist. Man muB also sagen, daB diese Lebewesen mit der Fihigkeit
und Neigung zur Welt kommen, die betreffenden Handlungen zu
vollziehen, ohne daB irgendeine Méglichkeit vorliegt, daB ihnen die
zweckgemiBen Folgen dieser Handlungen irgendwie bewuBt sind.
Ja, die Frage von dem Vorhandensein eines BewuBtseins muf} in
diesen Fillen meist, wenn sie auch nicht mit Bestimmtheit be-
antwortet werden kann, eher verneint als bejaht werden.

Vom Standpunkt der Darwinschen Theorie aus kann man die
Festsetzung derartiger zweckmiBiger Gewohnheiten wohl be-
greifen. Wenn man sich sagt, daB diejenigen Individuen, welche
mit besonders entwickelten Instinkten fiir Brutpflege behaftet sind,
auch besonders gute Aussicht haben, diese ihre Eigenschaft auf
die Nachkommen zu iibertragen, so sieht man freilich ein, wie
eine einmal entstandene derartige Titigkeit durch Vererbung kon-
stant werden kann, ohne daB das BewuBtsein dafiir in Anspruch
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genommen zu werden braucht. Aber die Art und Weise, wie eine
solche besondere Eigenschaft, die zuweilen eine hochst ver-
wickelte Reihe von Titigkeiten beansprucht, entstanden sein
mag, wird durch die Uberlegungen nicht aufgeklart. Mit anderen
Worten, die Darwinschen Anschauungen und Theorien lassen uns
zwar sehr gut begreifen, daB eine vorteilhafte Eigenschaft sich
erhilt, sie lassen uns aber nicht so gut verstehen, wie sie primar
entstanden sein kann. In dieser Bezichung liBt uns denn in der
Tat Darwin und die Wissenschaft noch ziemlich im Stich. Die
von Darwin in erster Linie erwogene Annahme, daB durch die
Summation von zufilligen Variationen derartige zweckmibfige Re-
aktionsfolgen entstehen mogen, hat nicht allzuviel fiir sich und
bedeutet einen sehr erheblichen Wechsel, der auf die Kenntnis der
Zukunft gezogen wird. Wir werden uns also am besten so zu
dieser verwickelten Angelegenheit stellen, daB wir die Hoffnung
hegen, ihnlich, wie wir die einfachen Tropismen verstanden
haben, auch das Entstechen der verwickelten Instinktreihen zu
verstehen. Es ist ja zu bedenken, daB unser gesamtes wissen-
schaftliches Verstindnis fiir solche Vorginge iiberhaupt nicht alter
als etwa 50 Jahre ist, und daB demgemaB so gut wie alles noch
von der kiinftig sich entwickelnden Wissenschaft zu erwarten
ist. Wir werden kiinftig also irgendwelche Theorien haben, ver-
moge deren wir begreifen werden, wie sich lange und verwickelte
instinktive Reaktionsreihen entwickeln koénnen, deren erste Stufen
an und fiir sich nicht die Eigenschait haben, Lebewesen im Kampf
ums Dasein zu unterstiitzen, bei denen vielmehr die letzten Stufen
erreicht sein miissen, damit tiberhaupt ein Vorteil herauskommt.
Moglicherweise wird dies Verstindnis nach der Seite liegen, daB
diese verwickelteren Reaktionsreihen nicht als solche entstanden
sind, sondern zunichst als bloBe Tropismen ihren Anfang ge-
nommen haben und dann durch kleine Variationen sich zu ganz
kurzen, zunichst zweigliedrigen Reaktionsreihen entwickelt haben,
daB dann diese kurzen Reaktionsreihen sich zu immer lingeren
ausgedehnt haben, bis sie schlieBlich die komplizierte Beschaffen-
heit angenommen haben, die wir gegenwirtig beobachten. Es ist
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mit anderen Worten zu bedenken, daB die Reaktionsreihen nicht in
der Beschaffenheit, wie sie uns jetzt vorliegen, auf einmal entstan-
den zu sein brauchen, wo allerdings die ersten und noch nicht
fiir den Kampf ums Dasein vorteilhaften Stufen unverstindlich
wiren, sondern daB die Vorginger der jetzigen komplizierten
Reaktionsreihen einfachere und kiirzere gewesen sind, die in ihren
ersten Anfingen bis auf einfache Tropismen zuriickgehen. Alsdann
wire jede Entwicklungsstufe solcher Reihen bereits an sich dem
Organismus niitzlich und hilfreich im Kampf ums Dasein gewesen.
Dadurch a6t sich wenigstens ein Anfang des Verstindnisses dafiir
gewinnen, wieso es moglich gewesen ist, daB derart lange und
verwickelte Reaktionsfolgen automatisch entstanden sind und un-
bewuBt iibertragen werden, wie wir zurzeit beobachten.

113. Grenzen des Instinkts. Die Instinkthandlungen cha-
rakterisieren sich also als angepaBte Reaktionsfolgen, welche sich
langsam entwickelt und durch Vererbung befestigt haben. Sie
stellen zweckmiBige Handlungen im Sinne der Lebenserhaltung
dar, solange und soweit die gewdhnlichen Lebensbedingungen des
Organismus bestehen. Es ist aber ganz wesentlich, zu bemerken,
daB die Instinkthandlungen nur unter normalen Bedingungen wirk-
lich niitzlich sind. Durch die Fortschritte der experimentellen
Biologie in den letzten Jahrzehnten sind wir mit einem reichlichen
Vorrat von Beispielen versehen worden, wo Instinkthandlungen
schédlich, ja totlich auf den Organismus einwirken. Dies ge-
schieht unter Umstinden, die von den gewdhnlichen Lebensbe-
dingungen in bestimmter Weise abweichen. Der Instinkt ist also
nicht etwa eine hohere immanente Weisheit, welche dem Tier
seinen richtigen Weg unter allen Umstinden weist, sondern er
wirkt mechanisch wie ein Schienengeleise, das iiber eine Briicke
fithrt und unter normalen Umstinden zwar dem Zug das Passieren
des Stromes gestattet, in dem Falle aber, daB die Briicke zerstort
ist, den Zug mit ebenderselben automatischen Sicherheit in den
Untergang leitet.

Instinkte sind also, um es mit kurzen Worten zu wiederholen,
zweckmiBige Reaktionsreihen, bei denen man aber eine Mit-
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beteiligung des BewuBtseins und die Vornahme einer Wahl seitens
des Lebewesens als ausgeschlossen betrachten muB. Der Be-
weis fiir diese Auffassung liegt eben darin, daB die Instinkt-
handlungen ebenso sicher zur Zerstérung des Individuums fithren,
wenn sie sich unter abnormen Umstinden betdtigen, wie sie
fiir den Organismus niitzlich, ja notwendig sind, solange sie unter
normalen Verhiltnissen verlaufen.

114. Das BewuBtsein. Die hochste Stufe der psychischen
Entwicklung wird nun endlich durch das bewuBte Gedachtnis
dargestellt. Der wesentliche Unterschied gegeniiber den einfachen
Tropismen und den Instinkthandlungen besteht in folgendem. Bei
den Tropismen wird durch den Reiz eine bestimmte einfache
Reaktion ausgelost. Bei den Instinkthandlungen 16st der Reiz eben-
falls eine bestimmte Reaktion aus, die aber nicht die einzige
bleibt, sondern sich in eine ganze und unter Umstinden recht
verwickelte Reihe von besonderen Betidtigungen und Handlungen
auseinanderlegen liBt. Im ersten wie im zweiten Falle ist aber
von einer Wahl nicht die Rede, sowohl die tropische Reaktion wie
die Instinkthandlung erfolgt mit automatischer Sicherheit, nach-
dem der Reiz eingewirkt hat. Bei den hochstentwickelten Lebe-
wesen, insbesondere beim Menschen, aber auch in wohl erkenn-
barer Weise bei den hoheren Saugetieren und einigen Vogeln,
insbesondere bei den Hausgenossen des Menschen, macht sich
nun noch eine weitere Entwicklung geltend. Der ganze Ablauf
eines Geschehens nach dem Erscheinen eines Reizes ist nicht mehr
von der zwangliufigen Beschaffenheit wie der Tropismus oder
die Instinktreaktion. Es treten vielmehr wihrend des Ablaufs der
durch den Reiz hervorgerufenen Reaktion noch Vorginge auf, bei
denen das Lebewesen je mach Umstinden verschiedene Wege
wiihlt. Es kann also seine Reaktion andern und zwar entsprechend
den vorhandenen Bedingungen. Es ist also, um auf das Bild von
dem Geleis zuriickzukommen, noch auBer der Geradfiithrung durch
die Schienen eine Reihe von Weichen vorhanden und das Lebe-
wesen ist je nach seiner Entwicklung in hoherem oder geringerem
MaBe in der Lage, die Weichen fiir den ablaufenden Zug so zu



224 Zweiter Teil.

stellen, daB der unter den vorhandenen Umstinden giinstigste
Weg eingeschlagen wird. Das charakteristisch Neue bei dieser
Gruppe von Erscheinungen wird durch die Frage gekenn-
zeichnet: wie kommt der Organismus dazu, die Weichen zweck-
maBig zu stellen, da doch die Folgen, welche durch die Wahl
der einen oder der anderen Richtung entstehen wiirden, einst-
weilen beim Organismus noch gar nicht spiirbar sind, sondern
sich erst im Ablauf der Reaktionshandlung zeigen werden? Es
ist mit anderen Worten eine derartige Selbststeuerung des Reak-
tionsablaufes gar nicht anders denkbar und maoglich als unter
der Voraussetzung, daB dem Organismus in irgendeiner Weise
eine Kenntnis der Zukunft zu eigen wird. Er muB diese Zu-
kunft in ihrer Wirkung auf seine Wiinsche und Bediirfnisse
voraussehen, um die Weichen derart zu stellen, daB das giinstigste
Resultat herauskommt. Auch die Instinkthandlungen waren ja so
beschaffen, daB das notwendige und lebenserhaltende Ergebnis
erzielt wurde, aber die Moglichkeit, zu diesem Resultat zu gelangen,
war auf einen einzigen Weg, eben die Reihe der Instinkthandlun-
gen, beschrinkt und, sowie die Verhiltnisse diesem einen Wege nicht
mehr entsprachen, erwies sich die Reaktionsreihe der Instinkte
nicht mehr als lebensférdernd, sondern gleichgiiltig oder lebens-
zerstorend, Der bewuBte Organismus dagegen kann, wenn eine Reak-
tionsreihe zu solchen unerwiinschten Folgen zu fithren droht, im
aligemeinen noch vor dem letzten Augenblick den Weg der Betiti-
gung dndern und dadurch die bevorstehende Schidigung vermeiden.

Man erkennt aus dieser Beschreibung alsbald, wie auBer-
ordentlich viel besser ein mit bewuBter Wahl ausgestattetes Lebe-
wesen sich dem Kampf ums Dasein gegeniiber befindet, und wir
verstehen von diesem Gesichtspunkt aus deutlicher als von irgend-
einem anderen, wie das verhiltnismiBig schwache, ohne iuBeren
Schutz und ohne besonders wirksame natiirliche Waffe in Ge-
stalt von Zihnen oder Klauen ausgestattete Lebewesen Mensch
es moglich gemacht hat, im Lauf einer nach kosmischem MaBstab
nicht allzu langen Entwicklung simtliche iibrigen Lebewesen auf
der Erde zu besiegen und seinem Willen untertan zu machen.
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Es ist ausschlieBlich die Gehirnentwicklung mit der ent-
sprechenden Entwicklung der bewuBten Voraussicht kiinfti-
ger Geschehnisse, worauf dieser einzigartige Vorzug beruht.
Und wir iiberzeugen uns leicht auch innerhalb des Menschenge-
schlechtes selbst, daB diejenigen Vélker und Individuen, welche
mit einer besonders reichlichen Menge prophetischer Qualititen
ausgestattet sind, auch die besten Ergebnisse im Kampf ums
Dasein gewinnen.

115. Die Grundlage des BewuBtseins. Es ist also die be-
wubte Voraussicht, um die es sich hier handelt und deren Verstind-
nis wir demgemiB uns nach Maoglichkeit erwerben miissen, um
den Zusammenhang dieser hochsten Stufe mit den vorher ge-
schilderten einfacheren und einfachsten Formen der geistigen Be-
tatigung klar zu erkennen. Wir sehen alsbald, daB der Fortschritt,
um den es sich hier handelt, auf derselben Linie gewonnen ist, wie
der erste Fortschritt vom Tropismus bis zur Instinkthandlung.
An die Stelle der einfachen Reaktion, die dem Reize entsprach
und sich ihm zeitlich unmittelbar anschloB, ist bei der Instinkt-
handlung bereits eine ganze Kette von Reaktionen getreten, und
gleichzeitig ist die Zeitspanne zwischen dem Reiz und dem letzten
Gliede der Reaktionskette eine unter Umstinden sehr lange ge-
worden,

Bei der bewuBten Betitigung auf Grund der Erfahrung ist
nun diese Unabhangigkeit zwischen Reiz und Reaktion bis zum
allerhichsten Grade gestiegen. Ein moderner Mensch, der irgend-
ein Gebiet der heutigen Wissenschaft bis in ihre letzten Einzel-
heiten beherrscht, richtet seine Handlungen unter Umstianden nach
Erfahrungen ein, welche andere Menschen vor Jahrhunderten, ja
Jahrtausenden gemacht haben und deren Kenntnis ihm durch die
Ubertragungsmittel der Gedanken, welche die Menschheit ausge-
bildet hat, ebenso gut zu Gebote steht, als wenn er diese Er-
fahrungen selbst gemacht hiitte. Wihrend also die Gattungs-
erfahrung bei den mit bloBem Instinkt ausgestatteten Lebewesen
nur dahin fithrt, eine einzige, fiir die durchschnittlichen Bedingun-
gen zweckmiBige Reaktionsreihe festzulegen, so bewirkt die Gat-
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tungserfahrung beim Menschen und den verwandten héheren Wir-
beltieren, daB nicht nur eine einzige Reaktionsfolge, sondern eine
ganze Auswahl von verschiedenen moglich wird, von denen die-
jenige gewihlt werden kann, welche den vorhandenen Umstinden
am besten angemessen ist. Wihrend der Instinkt also nur fiir eine
bestimmte und durchschnittliche Art von Existenzbedingungen
zweckmaBige Handlungen bewirkt, bewirkt der bewuBte Wille
zweckmiBige Handlungen fiir eine groBe Mannigfaltigkeit von
Voraussetzungen und gestattet daher den Lebewesen noch eine
sichere Existenz unter Umstinden, unter denen jede Sicherung
durch den Instinkt versagen miiBite.

116. Das Gedachtnis. Dadurch, daB wir uns von der
ZweckmibBigkeit der bewuBten Willenshandlung iiberzeugen,
haben wir im Sinne der Darwinschen Gedanken auch die Uber-
zeugung gewinnen konnen, daBl eine derartige Form der Reaktion
sich, wenn sie einmal entwickelt war, durchaus halten, ja be-
festigen und weiter entwickeln mufBite. Es bleibt aber noch die
Frage iibrig, wie es tiberhaupt zu einer derartigen Entwicklung
hat kommen kénnen. Hier sind wir in der Lage, die Analyse ein
wenig weiter zu fithren, als im Falle der Instinkthandlungen, weil
wir eben unser eigenes BewuBtsein besser kennen als das Unter-
bewuBte bei uns, das uns zu jenen Handlungen fiihrt, und auch
besser, als bei Tieren, deren Instinkthandlungen wir nur von aufien
beobachten konnen. Und zwar ergibt sich alsbald, daB die Grund-
lage fiir alle Voraussicht und daher die Grundlage fiir alle Willens-
betatigung (denn ein Wille setzt ja eine Voraussicht des Erfolges,
auf den er gerichtet ist, voraus) sich an einer Stelle finden laBt,
die noch weit in das Gebiet der Instinkthandlungen, ja der Tro-
pismen zuriickgreift. Es ist dies die von Hering in ihrer ganzen
uniibersehbaren Bedeutung erkannte Eigenschaft aller Lebewesen,
welche als das organische Gedichtnis (in weitestem Sinne)
bezeichnet werden kann. Dieses organische Gedichtnis ist die
Eigenschaft, welche jedes Lebewesen besitzt, daB es durch irgend-
ein Ereignis, das sich an ihm vollzieht, in solchem Sinne ver-
andert wird, daB es sich bei einer Wiederholung dieses Ereig-
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nisses anders verhilt, als beim erstmaligen Vorgang. Im Ge-
biete des Anorganischen haben wir einige grobe und ziemlich
fernliegende Ahnlichkeiten mit dieser Eigenschaft, wie z. B., daB
eine Maschine unmittelbar nach der Zusammenstellung noch allerlei
Hirten und Reibungen in ihren Bewegungen zeigt, wihrend sich
im Laufe der Zeit die Bahnen derart glitten und ausschleifen,
daB die Bewegungen regelmiBiger und leichter erfolgen.

Die Gedichtniswirkung bei den Lebewesen ist nun allerdings
nicht immer so beschaffen, daB die Wiederholung eines Vor-
gangs erleichtert wird, sie kann auch gerade umgekehrt zu einem
Widerstande gegen die Wiederholung fithren. Die zweck-
miBigen Lebensreaktionen, welche zur Abwehr von schéidlichen
Energiebeeinflussungen ausgebildet sind, sind samtlich von der
zweiten Beschaffenheit. Allgemeiner aber und deshalb wichtiger
sind allerdings diejenigen Vorgange, welche den Organismus so
verindern, daB ihre Wiederholung erleichtert wird und somit
eine Angewohnung des Lebewesens an derartige Vorginge, eine
Ubung, wie wir das in den héheren und entwickelteren Fallen
nennen, zur Folge haben.

117. Physikochemische Quelle des Gedichtnisses.
Worauf diese allgemeine Beschaffenheit aller Lebewesen beruht, ist
noch nicht wisenschaftlich klargestellt worden. Aber da es bereits
im Anorganischen gewisse derartige Fille gibt (es sind auch bei-
spielsweise katalytische Vorginge solcher Art vielfach nach-
gewiesen worden), so haben wir keine grundsitzliche Schwierig-
keit, uns das Vorhandensein dieser allgemeinen Eigenschaft bei
den Lebewesen vorzustellen. Vermutlich handelt es sich um eine
chemische Eigenschaft, da im groBen und ganzen die chemische
Natur der Substanzen, aus welchen sich die Organismen vom ein-
fachsten bis zum hochsten zusammensetzen, ebenfalls eine sehr
weitgehende Ahnlichkeit aufweist. EiweiBartige Stoffe finden sich
im Kérper des Bakteriums ebenso wie im Kérper des entwickel-
ten Menschen und wenn auch spezifische Unterschiede zwischen
den verschiedenen EiweiBarten nachgewiesen sind, die sogar in

hochst bestimmter Weise die einzelnen Spezies voneinander unter-
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scheiden lassen, so beschrinken sich doch diese Verschiedenheiten
auf einige wenige sehr spezifische Reaktionen, wihrend der all-
gemeine Charakter der EiweiBverbindungen dadurch nicht ver-
dndert wird. LaBt doch die Chemie, nachdem in den letzten
Jahren die chemische Natur der eiweiBartigen Stoffe einiger-
maBen aufgeklirt worden ist, eine nahezu unerschopfliche Mannig-
faltigkeit von verschiedenartigen Verbindungen derselben Gruppe
voraussehen.

Wir werden es also als wissenschaftlich verstindlich ansehen
konnen, daB die Eigenschaft des organischen Gedichtnisses, die
vermutlich ihre Ursache in den chemischen Eigenschaften des
EiweiBes hat, sich in irgendwelcher Form an allen Lebewesen vor-
findet, da sie eine ganz allgemeine Eigenschaft der lebenden Sub-
stanz ist.

118. Bedeutung des Gedichtnisses. Auf dem Vorhanden-
sein des Gedidchtnisses beruhen nun tatsichlich alle psychischen
Eigenschaften, von denen bisher die Rede gewesen war. Zunichst
ist bereits in solchem Sinne das Gedachtnis als die Ursache der
Vererbung angesprochen worden. Die Tatsache, dafi die Keime
verschiedener Lebewesen immer nur den Eltern dhnliche Lebe-
wesen entstehen lassen und sich niemals zu einer der anderen vor-
handenen Formen entwickeln, ist an und fiir sich héchst bemerkens-
wert und noch weit davon entfernt, eine geniigende wissenschaft-
liche Erklarung gefunden zu haben. Der allgemeine Gesichtspunkt,
daB ein einmal an einem Lebewesen verlaufenes Geschehen dieses
so verandert, daB die Wiederholung des Geschehens um so mehr
erleichtert und geebnet wird, je hiufiger dieses Geschehen statt-
gefunden hat, gibt uns den Schliissel dazu, warum z. B. der
Keim einer Eiche durchaus wieder zu einer Eiche erwichst. Durch
ungezihlte Generationen hat diese Entwicklung stattgefunden und
sie hat sich eben dadurch stabilisiert. Die Frage, ob und wie von
vornherein diese Stabilisierung stattgefunden habe, beantwortet
sich mit der groBten Wahrscheinlichkeit damit, daB die ersten For-
men jeder zur Stindigkeit entwickelten Reihe vielfach wechselnd
und durchaus nicht so iibereinstimmend gewesen waren, wie sie
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gegenwirtig geworden sind. Von jenen mannigfaltigen Formen
sind aber gewisse bedeutend weniger lebensfihig gewesen als die
anderen, und infolgedessen haben die besonders giinstig aus-
gefallenen Formen auch die lingsten Entwicklungsreihen hinter
sich und sie haben infolgedessen auch die Wiederholung ihres
zweckmiBigen Typs am besten sichern konnen.

Der Einwand, daB es bedenklich erscheint, derartige vom
Willen ganz unabhangige Entwicklungsreihen ebenfalls als Er-
gebnisse der Gedichtnisfunktion aufzufassen, erledigt sich dahin,
daB wir eben den Begriff des Gedichtnisses mit Hering in der
mehrfach definierten Weise erweitert haben. Das BewubBtsein
kann zwar mit dem Gedichtnis verbunden sein und ist es bei den
hochsten Lebewesen auch vielfach, das BewuBtsein ist aber kein
notwendiges Element der Gedichtnisfunktion, da es bei der aller-
groBten Mehrzahl der gedichtnismiBigen Leistungen fehlt. Denn
auch fiir die Reaktionen und Instinkthandlungen wird man, wie
frither dargelegt worden ist, kein BewuBtsein annehmen. Wohl
aber liegt in beiden Fillen ein Gedichtnis in diesem allgemeinen
Sinne zugrunde, welches bei den komplexen Instinkthandlungen
sogar eine auBerordentlich weittragende und ins einzelne gehende
Entwicklung erreicht hat.

Dieses unbewufBte Gedachtnis spielt quantitativ eine sehr
viel groBere Rolle als das bewuBte, welches ja nur ein Ergebnis
der allerhéchsten Entwicklung ist. Auch beim Menschen ist das un-
bewuBte Gedichtnis noch keineswegs auBer Funktion gesetzt, es
regelt vielmehr bei weitem den groBten Teil der Lebensvorgange
im menschlichen Organismus. Ich will nur daran erinnern, dafBl
die gesamte Verdauung der Nahrungsmittel und ihre weitere Ver-
arbeitung in den einzelnen Kérperteilen durchaus unbewuBt er-
folgt. Es sind diese vegetativen Funktionen sogar derart un-
abhiéingig vom BewuBtsein, daB es uns nur selten und unvoll-
kommen gelingen will, sie durch den bewuBten Willen zu beein-
flussen. Auch den Ubergang bewuBter Gedichtnisleistungen in
unbewuBte kénnen wir bei unserer hoheren geistigen Tatigkeit
bestindig beobachten. Diejenigen hochentwickelten Koordina-
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tionen und Folgereaktionen, welche eine sehr bedeutende Ubung,
d. h. eine sehr bedeutende Entwicklung des betreffenden Gedicht-
nisses beanspruchen, gelingen um so vollkommener und schneller,
je weiter der Inhaber dieser Funktionen es vermocht hat, die ur-
spriinglich bewuBten Reaktionen in das Gebiet des Automatischen
oder UnbewuBten iiberzuleiten. Jeder Sportsmann, jeder Musiker
und andere Kiinstler wird auf Befragen angeben, daB er die er-
forderlichen Muskelkoordinationen und sonstigen Leistungen frither
sich mithselig Stiick fiir Stiick durch das BewuBtsein hat abzwingen
miissen, dab aber im Lauf der Zeit durch Ubung die Abfolge der
erforderlichen Reaktionen immer mehr und mehr automatisch er-
folgt, so daB die geistige Energie frei geworden ist fiir die
freie und souverine Gestaltung der hoheren Gebiete. Erst durch
dieses Abschieben des mehr physischen Teils der Arbeit in das
UnterbewuBte konnen die héchsten Leistungen erreicht werden.

119. Das bewuBte Gedachtnis. Es ist schon darauf hin-
gewiesen worden, daB der groBe Vorteil fiir die Lebensarbeit,
welche die Wesen mit bewuBtem Gedachtnis erreichen, darin liegt,
daB die Erfahrungen, welche frithere Generationen unter Umstin-
den mit ihrem Leben haben bezahlen miissen und auf denen die
zunehmende Anpassung der Lebewesen zum Zwecke eines bes-
seren Daseins beruht, bei der bewuBten Erinnerung eine mannig-
faltige Kombination erméglichen, die bei den unbewuBten In-
stinkterinnerungen ganz fehlt. Wihrend die Instinkte immer nur in
unverinderlichen Reaktionsbahnen ablaufen, ist bei der bewuBten
Erinnerung das cinzelne Erfahrungselement gemiB seiner Wichtig-
keit, d. h. gemiB der Hiufigkeit seiner Wiederholung, fiir sich
handhabbar. Infolgedessen konnen die verschiedenartigen Einzel-
erfahrungen in einer auBerordentlich mannigfaltigen Weise mit-
einander kombiniert und fiir die Beurteilung der Zukunft verwer-
tet werden. Wir erkennen alsbald, daB in dieser Méglichkeit tat-
sichlich das Wesentlichste der geistigen Entwicklung liegt. Denn
die Kinder und niedrig entwickelten Menschen unterscheiden sich
von den reifen und hochentwickelten eben dadurch, daB die letzten
eine viel groBere Mannigfaltigkeit der Erfahrung und zwar sowohl
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der personlichen wie der Gattungserfahrung zur Verfiigung haben
und sehr viel mannigfaltigere Kombinationen der vorhandenen
Elemente zur Beurteilung der wechselnden Verhiltnisse vorneh-
men. Wihrend das Kind und der geistig niedrig Stehende auch
vielfach innerhalb der Gebiete, wo andere die bewuBite Erinnerung
betitigen, instinktiv zu handeln pflegen, zeichnet den hochent-
wickelten Menschen der Umstand aus, daB er auch jede gewohn-
heitsmiBige Handlung auf ihren sachlichen und rationellen Inhalt
priift und sie gegebenenfalls im Sinne der Verbesserung des
Giiteverhiltnisses abindert, selbst wenn noch so viel Generationen
vor ihm sich mit der fritheren Ausfithrungsform begniigt
hatten.

Dasjenige, was den entwickelten Menschen gegeniiber dem
unentwickelten auszeichnet, nennt man Kenntnisse und Erfah-
rungen. Kenntnisse bedeuten in letzter Analyse Erinnerungen an
Ereignisse, die sich frither vollzogen hatten. Nun ist die Ver-
gangenheit unserem EinfluB ja vollkommen entzogen und infolge-
dessen scheint es auf den ersten Blick, als waren Kenntnisse ver-
gangener Ereignisse vollkommen zwecklos fiir eine bessere Ge-
staltung unseres kiinftigen Daseins. Die Losung dieses schein-
baren Widerspruches liegt darin, daB die Ereignisse, obwohl ein
jedes immer in irgendeiner Weise verschieden ist von allen frithe-
ren, dennoch eine groBe Menge von iibereinstimmenden Bestand-
teilen zu enthalten pflegen. Diese iibereinstimmenden Bestand-
teile werden von uns durch ihre Wiederholung und durch die
entsprechende Betitigung der organischen Gedéchtnisfunktion mit
dem Kennzeichen des Bekanntseins ausgestattet, d. h. wenn wir
die ersten Teile solcher Ereignisse erleben, wissen wir, welche
anderen Teile noch zu erwarten sind. Auf Grund solcher Erinne-
rungen kann man also die noch nicht abgelaufenen Teile mit
groBerer oder geringerer Sicherheit voraussehen und voraus-
sagen,

Wir erkennen aus dieser Uberlegung, daB die Erinnerung
die entscheidende Grundlage fiir das Prophezeien ist, welches
wir seinerseits als bei weitem das wichtigste Mittel zur Entwick-
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lung und Verbesserung des Lebens erkannt haben. Andererseits
werden wir uns sagen, daB tatsichlich nur solche Teile aus der
Gesamtheit unserer Erlebnisse, welche sich in dhnlicher Form
,- hiufig wiederholen, von uns vermittelst der Gedichtnisfunktion
aufgenommen werden und daB nur in bezug auf solche Teile
fir uns die Moglichkeit entsteht, die Zukunft vorauszusehen,
120. Die Wissenschaft. Auf diesen einfachen Beziehungen
| beruht nun die auBerordentliche und in ihrer Ausdehnung und
' Tiefe gar nicht zu iiberschiitzende Bedeutung, welche die Wissen-
. schaft fir die gesamte Gestaltung des menschlichen Lebens hat.
Auch die Wissenschaft scheint sich urspriinglich nur mit den
Sachen zu beschiftigen, welche der Vergangenheit angehoren
oder im besten Falle uns gegenwirtig durch Beobachtung oder
Versuch zur Kenntnis gelangen. Da aber die Wissenschaft bewuBt
und konsequent auf die Ermittlung derjenigen Teile der Gesamt-
] erfahrung gerichtet wird, die sich in ihnlicher Weise unter @hn-
lichen Voraussetzungen wiederholen (wir nennen die Sitze, welche
derartige Wiederholungen zum Ausdruck bringen, Naturge-
setze), ermoglicht sie es den Menschen in zunehmendem MabBe,
die wiederholbaren Teile der Erlebnisse zu erkennen und dem-
entsprechend, nachdem sie aus ihren Anfingen erkannt worden
sind, ihren weiteren Verlauf vorauszusagen. Je nach der Be-
schaffenheit der Erlebnisse ist denn auch die Moglichkeit wissen-
schaftlicher Voraussagung auBerordentlich verschieden. Zwei so
dhnliche Wissenschaften wie Astronomie und Meteorologie stehen
beziiglich der Voraussagung ungefihr an den duBersten Polen der
Wissenschaft iiberhaupt. Wihrend wir die astronomischen Er-
scheinungen mit einer auf die Sekunde gehenden Genauigkeit
iber eine ganze Reihe von Jahren und mit einer geringeren Ge-
nauigkeit iiber Jahrhunderte, ja Jahrtausende voraussagen konnen,
sind wir auBerstande, in unseren mittleren Breiten die Gestaltung
der Wetterverhiltnisse weiter als 24 oder 48 Stunden mit einer
méBigen Wahrscheinlichkeit vorauszusagen. Die Ursache liegt an
der verhiltnisméBigen Einfachheit der astronomischen und an der
sehr groBen Mannigfaltigkeit der meteorologischen Erscheinungen.

L e s e e e e
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aller Art sehr erheblich sind, wenn sich auch zweifellos Unter-
schiede geringeren Grades erkennen lassen. Beim Menschen sind
dagegen individuelle Verschiedenheiten in iuBerst hohem MaBe
entwickelt. Nicht nur zwischen verschiedenen Rassen und Vél-
kern, sondern innerhalb desselben Stammes, sogar innerhalb der-
selben Familie sind weitgehende Abstufungen von der héchsten
Entwicklung bis zu untermittleren Leistungen erkennbar. Dies ist
ein Zeichen fiir den zunehmenden EinfluB der personlichen Ge-
dichtnisleistung gegeniiber dem Gattungsgedachtnis.

Hierzu kommen nun noch sehr bedeutende Gedichtnishilfs-
mittel, welche durch die intellektuelle Entwicklung der Mensch-
heit sich ausgebildet haben und welche die Aufsammlung eines
ausgiebigen Schatzes von individuell benutzbarer Gattungserfah-
rung aulierordentlich erleichtern und vermannigfaltigen. Die vor-
her geschilderte Beeinflussung des einzelnen Individuums durch die
Wiederholung gleichartiger Elemente in der personlichen Erfah-
rung, dic zur psychischen Heraushebung dieser wiederkehrenden
Erfahrungselemente fiihren, sind ebenso, wie sie am Beginn alles
psychischen Lebens auftraten, auch die Grundlage der hochsten
geistigen Entwicklung, als welche wir die Bildung von Begriffen
anzuerkennen haben. Begriffe sind solche wiederholbare Teile
der Erfahrung, deren Anteile in ihnlicher Weise immer wieder-
kehren, wenn ein Gesamterlebnis von neuem auftritt, und auf deren
Zusammenhang eben die Beurteilung kiinftiger Erlebnisse auf
Grund der Erfahrung beruht. Die Begriffe sind also die eigent-
lichen Hilfsmittel des héheren, kombinatorischen und bewuBten
Denkens, und die Tatsache, daB es Begriffe gibt, d. h. daB gewisse
Gruppen vor Erfahrungselementen stets gemeinsam aufzutreten
pflegen, ist nichts als ein Ausdruck fiir den wohlbekannten Tat-
bestand, daB es Naturgesetze gibt, d. h. daB mindestens ein Teil
des Geschehens in regelmiBigen Wiederholungen stattfindet,

122. Die Sprache. Zuniichst war die Verbesserung der
Lebensverhiiltnisse durch die Entwicklung individueller Begriffe
ins Auge gefaBt worden; sie macht sich dahin geltend, daf altere
und erfahrene Menschen im allgemeinen besser mit dem Leben
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zurechtkommen als jiingere, bei denen die individuelle Begriffs-
bildung noch nicht so weit entwickelt ist. Offenbar kommt man
noch zu bedeutend hoheren Ergebnissen, wenn die von einem
einzelnen Individuum erworbenen Begriffe und Voraussagungs-
méglichkeiten auf andere Individuen iibertragen werden. Das
Problem der Begrifisiibertragung findet sich nun bei allen Men-
schen, auch den niedrigst stehenden, gelost und zwar mit Hilfe
der Sprache. Das Verfahren hierbei besteht darin, daB man
dem Begriffe ein bestimmtes Zeichen (und zwar im allgemeinen ein
Lautzeichen, weil ein solches am leichtesten und mannigfaltigsten
hervorzubringen ist und sich der Aufmerksamkeit des anderen am
sichersten aufdriingt) zuordnet und die Lebensgenossen dazu zu
bringen sucht, daB sie mit diesem Zeichen den gleichen Begriff
verbinden. Es ist also fiir die Entwicklung der Sprache zunichst
das Vorhandensein der Begriffe erforderlich und sodann eine
Erkenntnis des Verfahrens der Zuordnung, d. h,, daB man den
Begriff mit einerr von ihm durchaus verschiedenen Zeichen rein
gedichtnismiBig in Zusammenhang bringt, und daB drittens die
Lebensgenossen diese Zeichen verstehen lernen, d. h., daB sie
die Gewohnheit annehmen, den gleichen Zeichen auch die gleichen
Begriffe zuzuordnen. Ist diese nicht ganz einfache Beziehung er-
reicht, so kann ein jeder Genosse einer solchen Sprachgemein-
schaft die Begriffe in jedem Zusammenhange, den er gebildet hat,
auf die anderen iibertragen. Statt eines individuellen Gedacht-
nisses entwickelt sich auf solche Weise ein Kollektivgedichtnis,
welches viel reicher ist und dementsprechend viel zweckmiébBiger
ausgestaltet werden kann, als es bei dem individuellen mog-
lich ist.

Durch das gleiche Hilfsmittel wird die Menschheit in den
Stand gesetzt, die Erfahrung, die ein einzelner erworben hat,
iiber sein individuelles Leben hinaus bestehen zu lassen und es
den kiinftigen Generationen nutzbar zu machen. Auch bei dem
unbewuBten Gedichtnis haben wir eine derartige Aufspeicherung
kennen gelernt, aber in demselben MaBe wie das bewubte Ge-
diichtnis dem unbewuBten individuellen iiberlegen ist, in dem-
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selben und noch hoherem MaBe ist das bewufBite Gattungsge-
dichtnis dem unbewuBten, dem Instinkt iiberlegen.

Es soll hier nicht auf die Einzelheiten der Entwicklung dieser
wichtigen Angelegenheit eingegangen werden, da es uns nur auf
das Grundsatzliche ankommt. Indessen werden ein paar Hinweise
weiterhin technisch aufklirend wirken, da leider bisher die Auf-
fassung der Sprache als eines Verkehrsmittels durchaus in den
Hintergrund getreten ist gegeniiber gewissen mystischen Auffas-
sungen des Sprachwesens, die aus friitheren unentwickelteren Pha-
sen des wissenschaftlichen Denkens herrithren und als rudimentire
Organe noch die gegenwiirtige Sprachwissenschaft verunzieren und
an vielen Stellen sogarfunktionsunfiihig machen. Es entsteht zunichst
das Problem, bestinmte Wissensinhalte, welche als Produkt der
Gesamttitigkeit der Genossenschaft erzielt worden sind, so unver-
andert wie moglich auf die Nachkommenschaft zu iibertragen,
damit diese in dem vollen Besitz und GenuB solcher Errungenschaf-
ten bleibt. Im allgemeinen erfolgt ja die Ubertragung von den
Eltern auf die Kinder, indem die Kinder in die mannigfaltigen
Verrichtungen des Lebens eingefiihrt werden und bei dieser Ge-
legenheit durch die praktische Handhabung die Summe der Lebens-
erfahrungen ihrer Eltern méglichst vollstindig iibernehmen. Aber
neben solchen individuellen Traditionen machen sich sehr bald
Gattungstraditionen nétig, fiir deren Verwaltung dann eine be-
sondere Gruppe sich zu entwickeln pflegt, die Priesterschaft.
Diese hat die Aufgabe, die allgemeinsten Gedanken und Erfah-
rungen des betreffenden Volkes zusammenzufassen und zu iiber-
tragen; und hierbei hat sich herausgestellt, daB das Auswendig-
lernen zwecks Ubertragung von Sitzen, seien es Glaubens- oder
Rechtssiitze oder sonstige geistige Giiter der Gemeinschaft, sich
am sichersten und unverinderlichsten bewerkstelligen 1iBt, wenn
man den entsprechenden Worten eine mdoglichst leicht erkennbare,
durch Rhythmus und Reim zusammengehaltene Form gibt. Diese
poetischen Versformen, die man in der gewdhnlichen Auffassungs-
weise als eine Betitigung eines besonders dichterischen Geistes
der Urvilker anzusehen geneigt ist, erweisen sich als rein tech-
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nische Hilfsmittel fiir die Leichtigkeit und Sicherheit des Erlernens
und Ubertragens.

123. Die Schrift. Eine bereits sehr viel hohere Entwicklungs-
stufe, deren Erfindung entsprechend schwieriger ist und spiter
erfolgt, stellt dann die schriftliche Aufzeichnung der Begriffe
dar. Wir haben eben gesehen, daB das Bediirfnis nach Fixierung
bestimmter Erfahrungsinhalte iiber die Lebensdauer des einzelnen
Individuums hinaus zu der Erfindung von Reim und Rhythmus
fiir die Sicherung von Form und Inhalt gefiihrt hat. Die Erfindung
der Schriftsprache ist ein weiterer und sehr bedeutsamer Schritt
auf diesem Wege, da nur durch sie der groBe Nachteil beseitigt
werden kann, welcher in der zeitlich schnell voriibergehenden Be-
schaffenheit der Lautsprache liegt. Auf der anderen Seite liegt der
Nachteil, daf die Herstellung von schriftlichen Zeichen im allge-
meinen sehr viel mehr Mithe und Zeit beansprucht, als das Her-
vorbringen von Lauten erfordert. Aber auch in dieser Beziehung
sind die gegenwirtigen Zustinde noch einer sehr weitgehenden
Verbesserung fihig. Die Untersuchung unserer gegenwiirtigen
Schreibschrift auf die Frage hin, ob sich die gebrauchlichen Ziige
nicht ohne Verlust von Deutlichkeit und Charakteristik durch sehr
viel einfachere Ziige ersetzen lieBen, hat bisher nur eine sehr ein-
seitige Behandlung erfahren, namlich fiir die Zwecke der Steno-
graphen. Nicht aber fiir die Zwecke der gewohnlichen alltaglichen
Schrift, fiir die doch, energetisch gerechnet, eine Ersparnis an
Zeit und Arbeit millionenmal mehr in Betracht kommt, als fiir
die verhilltnismiiBig selten angewendete Stenographie.

In diesem Zusammenhange braucht denn schlieBlich nur fliich-
tig auf das hochentwickelte System von Druckwerken, Bibliotheken,
Zeitschriften usw. hingewiesen zu werden, welches die gegenwar-
tige Form darstellt, in der die Erfahrungen der Menschen fiir
den Gebrauch spaterer Zeiten zusammengestellt und aufbewahrbar
gemacht werden. Erst seit verhiltnismiBig kurzer Zeit ist das
BewuBtsein der Interesseneinheit der gesamten Menschheit so weit
entwickelt worden, daB man beginnt, den von Herder und
Goethe zuniichst nur fiir die kiinstlerischen Produkte ins Auge
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gefaBten Gedanken der Weltliteratur in rationellerer und weiter-
tragender Weise auf die Zusammenfassung des gesamten mensch-
lichen Wissens zu erweitern.

Der Umstand, daB die Sprache und die Schrift unabhingig und
teilweise gleichzeitig an sehr verschiedenen Zentren des mensch-
lichen Verkehrs entwickelt worden sind, hat es mit sich gebracht,
daB ihre individuellen Formen nicht iibereinstimmend ausgefallen
sind, so daB eine Unzahl von verschiedenen Sprachen, sowohl
gesprochenen wie geschriebenen, an den verschiedenen Ecken und
Enden unserer Welt besteht. Die Idee, daB dieser Zustand ein
beklagenswerter ist, der iiber kurz oder lang im Interesse der ge-
samten Menschheit beseitigt werden muB, ist dem heutigen Kultur-
menschen noch durchaus ungeliufig. Kann er ja sogar im allge-
meinen noch nicht begreifen, daB eine bewuBte und zweckgemiBe
Ausgestaltung von Sprache und Schrift ebenso eine technische Auf-
gabe ist, wie die bewuBte und zweckgemiBe Ausgestaltung von
StraBen, Eisenbahnen und Dampfschiffen. Beide sind Verkehrs-
mittel, und wenn man die Bedeutung des Verkehrsgutes und die
Haufigkeit seiner Anwendung in Betracht zieht, so wird man
sogar der Sprache und Schrift eine weit hohere Wichtigkeit bei-
zumessen genétigt sein als den genannten mechanischen Ver-
kehrsmitteln. Nichtsdestoweniger ist das technische Problem der
Verbesserung der mechanischen Verkehrsmittel dem modernen
Menschen ebenso geliufig, wie ihm das Problem der technischen
Verbesserung der sprachlichen Verkehrsmittel ungelaufig und
fremdartig zu sein pilegt.

124. Das Denken und die Energiedissipation. Wie
man sieht, sind alle diese Probleme in ganz charakteristischer
Weise durch die Frage nach dem besten Giiteverhiltnis der an-
zuwendenden Arbeit, also durch den Leitfaden des energetischen
Imperativs geregelt. DaB man sich nicht auf die Handhabung
und Benutzung der persinlichen Erfahrungen beschrinken, son-
dern dic Erfahrungen der Vorfahren zur Leitung des persénlichen
Verhaltens einbezichen méchte, liegt ausschlieflich daran, daB
eben durch den Apparat der gesamten Gattungserfahrung das
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Leben sich energetisch bei weitem vorteilhafter durchfithren
liBt als ohne diese. Und die Ausgestaltung dieses allgemeinen
Verfahrens durch Wort und Schrift, durch die leichtere Fixie-
rung des Textes mit Hilfe von Rhythmus und Reim, durch die
dauerhaftere Fixierung desselben mittels Schriftzeichen zeigen
ebenso in jeder Einzelheit die Wirkungsweise des energetischen
Imperativs, d. h. beruhen in letzter Begriindung auf dem Gesetz
von der Zerstreuung der freien Energie. So erkennen wir in
diesem Grundprinzip nicht nur den Leitfaden fiir die groBe und
fundamentale Gestaltung aller Entwicklungslinien, die bis zu den
hochsten geistigen Leistungen in Gestalt abstraktester wissen-
schaftlicher Produktion hinauffiihrt, sondern auch jede Einzelarbeit
zeigt bei ihrer individuellen Ausgestaltung genau dieselben Prinzi-
pien, jeder besondere Fortschritt ist dadurch der bislang erreich-
ten Stufe gegeniiber gekennzeichnet, daB er eine bessere Energie-
verwertung fiir den angestrebten Zweck ermdoglicht, d. h. die er-
wiinschte Form der Energie in reichlicherer Menge und auch
schneller ermoglicht.

125. Der Wert der Zeit. Es ist an fritherer Stelle (S. 182)
bereits ausfithrlich dargelegt worden, daB wegen der unvermeid-
lichen Alterserscheinungen, die jedem Einzelwesen anhaften, auch
die bloBe Zeit als ein Aquivalent der freien Energie des Lebe-
wesens, genauer als ein Aquivalent des Lebenspotentials an-
gesehen werden muB; jeder Tag, ja jede Stunde des Lebens be-
deutet eine Verminderung des Lebenspotentials und damit auch
eine Verschlechterung eines Faktors der gesamten energetischen
Betitigung. Daraus erklirt sich die auBerordentlich groBie tech-
nische Bedeutung, welche die Zeitersparnis fiir unser modernes
Leben besitzt. Wir konnen nimlich hiufig konstatieren, daB wir
Verbesserungen nach einer Richtung suchen, bei welcher ein
groBerer Energieaufwand als bisher fir denselben Effekt erforder-
lich ist. Ein moderner Schnelldampfer, der in 5 bis 6 Tagen die
Reise zwischen Europa und Amerika macht, verbraucht fiir die
Einheit der Last sehr viel mehr Kohle als ein langsamerer
Dampfer. Nichtsdestoweniger sieht man in der Erzeugung groBerer
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Schnelligkeit, auch auf Kosten des Energieverbrauchs, einen gro-
Ben Fortschritt, weil dadurch eine Zeitersparnis fiir einzelne Men-
schen bewerkstelligt wird, welchen die Zeit ganz besonders kostbar
erscheint.

Dieser kulturgemaBe Wert der Zeit ist ein so wichtiges und
gerade fiir unsere gegenwirtige Periode so charakteristisches
Phinomen, daB es der Miihe wert ist, ein wenig genauer auf
ihn einzugehen. Was den Europier beim genaueren Kennenlernen
niederer Rassen besonders auffillig erscheint, ist die Wertlosigkeit
der Zeit fiir sie. Dabei braucht durchaus keine erhebliche kulturelle
Riickstindigkeit solcher Rassen zu bestehen, es finden sich viel-
mehr eine ganze Anzahl Volker mit einer nach gewissen Rich-
tungen sehr hoch und fein entwickelten Kultur, bei welchen die-
selbe Meinung von der relativen Wertlosigkeit der Zeit besteht.
Dies gilt beispielsweise fiir die Chinesen und hat fiir die Japaner
bis vor einigen Jahrzehnten gegolten. Die wunderbaren Werke,
welche die hervorragendsten Kiinstler und Techniker dieser Vilker
hervorbringen, beruhen ganz und gar auf der unbegrenzten und
riicksichtslosen Anwendung von Arbeit iiber ungewdhnlich lange
Zeitstrecken hinaus. Die Europier fassen das als Geduld auf und
sehen es als eine besonders hervorragende Eigenschaft dieser
Vélker an. Doch wire eine moralische Auffassung dieser Geduld
ein MiBverstindnis. Die Angehorigen dieser Volker empfinden
umgekehrt den Titigkeitsdrang und die stetige Eile und Un-
ruhe der Europder als eine teils bedauerliche, teils licherliche,
unter allen Umstinden aber abnorme Eigentiimlichkeit. Diese
Stellung zur Zeitfrage, die beispielsweise auch in charakteristischer
Weise bei den Tiirken hervortritt und von europiischen Astheten
als besonders vornehm der unzulinglichen und niedrigstehenden
europdischen Kultur gegeniiber hervorgehoben wird, ist eine un-
mittelbare Funktion der Entwicklungsgeschwindigkeit. Ein Volk,
welches cinen (voriibergehenden oder dauernden) Ruhezustand
seiner kulturellen Entwicklung erreicht hat, wird immer diese
wasiatische’ Stellung zur Zeitfrage einnehmen. Denn der Ruhe-
zustand entsteht, wenn die Mehrzahl der Volksangehbrigen aus
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Mangel an Unternehmungslust und Verinderungsbediirfnis oder
aus wirklicher Zufriedenheit mit den vorhandenen Zustinden,
darauf verzichtet hat, diese Zustinde zu indern, und daher in dem
Konsumieren des Lebens, wie es gerade ist und sich innerhalb des
gegebenen Rahmens gestaltet, die Gesamtheit aller Wiinsche be-
friedigt findet. In einem solchen Falle wird jeder Augenblick fiir
sich selbst genossen und es liegt kein Grund vor, sich diesen
Augenblick fortzuwiinschen, um irgendwelche zukiinftigen Ereig-
nisse mit heftigem Sehnen und mit entsprechender angestrengter
Arbeit herbeirufen zu wollen. Auch Zustinde von Krankheit oder
sonstigem MiBbehagen werden durch die Gewohnheit, den Augen-
blick zu nehmen und die Perspektive in die Zukunft so kurz wie
moglich zu behandeln, mit Gleichmut {iberdauert. In der Erhaltung
dieses Gleichmutes wird das eigentliche ethische Ideal gesucht.

Umgekehrt verhalten sich natiirlich die Angehdrigen solcher
Vélker, bei welchen eine sehr starke und schnelle Entwicklung
eingetreten ist. Die Ursache einer solchen entwicklungsmaBigen
Existenz liegt entgegengesetzt dem eben erérterten Falle entweder
in einer sehr groBen und begriindeten Unzufriedenheit mit den
vorhandenen Verhiltnissen, die als positiv fehlerhaft und ungliick-
lich empfunden werden, oder sie kann auch in dem Betatigungs-
bediirfnis eines ganz besonders groBen Energieiiberschusses liegen,
welcher in der stets sich wiederholenden Routine des gebriuch-
lichen Lebens keine geniigende Gelegenheit zur erwiinschten
Transformation findet. In beiden Fillen wird der gegenwirtige
Zustand im allgemeinen als entweder direkt als unangenehm emp-
funden, oder doch als verhiltnismiBig unangenehm im Vergleich
zu dem, was denkbar und moglich ist. Man lebt viel weniger im
Genusse einer erfreulichen oder in der geduldigen Uberwindung
einer unerwiinschten Gegenwart, als mit dem bestindigen Ausblick
auf die Zukunft, fiir die man sich alles mogliche Gliick erwartet.
Infolgedessen entsteht instinktiv ein Bediirfnis, diese Zukunft so
schnell wie moglich herbeizurufen und daher in der gegebenen
Stunde so viel wie moglich dafiir zu tun.

Man erkennt aus dieser Analyse die genauere Begriindung

Ostwald, Die Philosophie der Werte 16
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jenes vorher schon ausgesprochenen Zusammenhanges zwischen
Kulturentwicklung und Hochschitzung der Zeit oder vielmehr
zwischen Kulturentwicklung und dem Bediirfnis, in einer ge-
gebenen Zeit so viel Arbeit als moglich zu tun, so viel Energie
als moglich im erwiinschten Sinne zu transformieren. Um dieses
Ziel zu erreichen, bringt man dann bereitwillig Opfer an roher
Energie in unter Umstinden sehr erheblichem Betrage. Die Tatig-
keit wihrend einer solchen Periode besteht zum groBen Teil darin,
daB man die bisher noch nicht fiir menschliche Zwecke domesti-
zierten rohen Energien unter menschliche Gewalt bringt und die
hierfiir erforderlichen Arbeiten mit entsprechender Hingebung aus-
fithrt. Das 19. Jahrhundert ist in seinem Verlauf im wesentlichen
charakterisiert dadurch, daB erst in seinem Beginn in groBerem
MaBstabe die anorganischen Energien, erst in Gestalt der
Dampfmaschine, spater durch die Elektrotechnik fiir menschliche
Zwecke in Anwendung gebracht worden sind. Deshalb ist keine
Zeit bisher im ganzen Verlauf der Geschichte stirker erfiillt von
unaufhorlicher und vielseitiger Tatigkeit gewesen als das eben
vergangene Jahrhundert. Auch unser 20. Jahrhundert ist vorlaufig
noch ganz und gar durch die gleiche, noch erheblich gesteigerte
Betitigung des Lebens gekennzeichnet. Aber fiir das aufmerksame
Auge lassen sich schon jetzt einzelne Wendungen erkennen, durch
welche die zweite Seite der modernen Kulturentwicklung, namlich
die Steigerung des Giiteverhiltnisses bei der Transforma-
tion der Rohenergien und die entsprechende weniger iiberstiirzte,
mehr ins Feine, Tiefe und Einzelne gehende Arbeit leise in den
Vordergrund tritt. Ganz charakteristisch ist die Tatsache, daB,
wihrend die unteren Schichten der Bevolkerung in breitem Strome
sich in die GroBstadte ergieBen, gerade die obersten Vertreter der
geistigen Arbeit, die Denker und Forscher, wiederum ein deut-
liches AbflieBen aus der GroBstadt auf das Land erkennen lassen.
Wenn man die Adressen der bekanntesten gegenwirtigen geistigen
Fithrer des deutschen Volkes untersucht, so findet man eine ganz
erstaunlich groBe Zahl von ihnen auf dem Lande lebend. Und die
anderen, welche in der Stadt verbleiben, wiirden, wenn man sie per-
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sonlich fragt, gleichfalls das Landleben unbedingt vorziehen, wenn
sie nicht durch die Form ihrer Betitigung an die GroBstadt gebun-
den wiren. Es ist dieses ein Ausdruck dafiir, daB auBer der Ge-
winnung und Zihmung der Rohenergien gegenwirtig, um den all-
gemeinsten Ausdruck zu wihlen, die Verfeinerung der Energie-
transformation deutlicher und deutlicher in den Vordergrund tritt.

Die zweite Halfte des 20. Jahrhunderts wird deshalb voraus-
sichtlich durch die immer kriftigere Betonung dieser Entwicklung
gekennzeichnet sein. An die Stelle der hervorragend begabten
Naturen, welche riesige Reichtitmer zwar zusammenzuhaufen, nicht
aber fiir die Verfeinerung und Erh6hung ihrer Lebensgestaltung
zu benutzen vermogen, die gegenwirtig den charakteristischen
Typus unserer wirtschaftlichen Fiihrer bilden, wird eine andere
Art von geistig hochstentwickelten Personlichkeiten treten, welche
sich mit der Handhabung méaBiger Energiemengen (in Gestalt von
Einkiinften) begniigen, dagegen aber mit diesen begrenzten Quan-
tititen hervorragende Kunstwerke aus ihrem eigenen Leben ge-
stalten werden. Dann wird den anderen Nachstrebenden offen-
bar werden, welcher enormen Vervollkommnung gegeniiber un-
serer gegenwirtigen als roh zu bezeichnenden Lebensweise die
Lebenskunst fihig ist.

Es spricht in nicht geringem MaBe fiir die Ausgiebigkeit der
energetischen Betrachtungen, daB sowohl die gegenwirtige he-
roische oder erobernde Periode der Energiebewiltigung wie auch
die bevorstehende, in ihren ersten Anfingen erst leise angedeutete
Periode der energetischen Verfeinerung aus demselben allgemeinen
groBen Grundsatz der Dissipation der freien Energie abgeleitet
und begriffen werden kann.

126. Das Ich. Als hochstes Produkt der psychischen Entwick-
lung wird mit Recht das SelbstbewuBtsein angesehen, welches sich
in dem Worte Ich ausdriickt und vermoge dessen alle einzelnen
Erfahrungen automatisch auf ein zentrales erfahrendes Wesen be-
zogen werden, von dessen Beschaffenheit im wesentlichen ab-
hingt, welche Seite aus der unendlichen Mannigfaltigkeit der

tiaglichen Erfahrungen aufgenommen wird. Dementsprechend wird
16*
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auch durch die fortlaufende Beeinflussung seitens der AuBenwelt
dieses Wesen, das Ich, sowohl vertieft wie entwickelt, wobei es der
Hauptsache nach unverindert bleibt. Goethe hat das in den be-
riihmten Worten ausgesprochen:

Und keine Zeit und keine Kraft zerstiickelt
Geprigte Form, die lebend sich entwickelt,

und damit die besondere Eigentiimlichkeit des Ich gekennzeichnet,
nur Homogenes zu assimilieren und dadurch homogen weiter
zu wachsen. Natiirlich ist hierdurch nicht eine langsame Ver-
inderung innerhalb enger Grenzen ausgeschlossen; denn das, was
aufgenommen wird, wird seitens der AuBenwelt dem erfahren-
den Ich dargeboten und wenn dies Dargebotene in ganz bestimmter
einseitiger Weise orientiert ist, so kann natiirlich eine einseitige
Beeinflussung des Ich nicht ausbleiben. Andererseits gibt es Fille,
wo durch auBerordentlich starke Beeinflussungen sowohl seelischer
wie korperlicher Natur das bisher bestehende stabile Gleichgewicht
des Ich aufgehoben wird, so daB eine neue Orientierung mit einem
verinderten Schwerpunkt die Folge ist. Man wird also, so gern
man bereit sein wird, die wesentliche Stabilitat des Ich zuzugeben
(welche von Schopenhauer unberechtigterweise zu einer abso-
luten gemacht worden ist), doch auch andererseits anerkennen
miissen, daB diese Stabilitit, die auf ganz bestimmten Eigenschaf-
ten und Beziehungen beruht, eben auch bei wesentlicher Beein-
flussung ihrer Grundlagen eine Anderung erleiden kann.

Das Ich ist von den Philosophen und anderen Forschern von
jeher als die geheimnisvoliste und ritselhafteste Tatsache unserer
ganzen Erfahrungswelt angesehen worden. Die Frage, wie ein
Wesen, eben das Ich, sich selbst beobachten, beurteilen und
iiber sich selbst sogar wissenschaftliche Theorien entwickeln kann,
schien in volligem Gegensatz zu allem anderen zu stehen, was
man sonst in der Welt beobachten und nachweisen kann. Es ist
daher ganz erklirlich, daB die Versuche des Verstindnisses dieser
zentralen Tatsache zunichst auBerordentlich weitgehend irrege-
gangen sind und der Mystik, d. h. der unwissenschaftlichen und
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unkritischen Kombination oberflichlicher Ahnlichkeiten den weite-
sten Spielraum gewihrt haben. Ganz besonders erschwert wurde
dann die richtige Stellungnahme zu dem Problem noch dadurch,
daB auch hier eine von den typischen grundverkehrten Orien-
tierungen eingetreten war, an denen ja die Geschichte des mensch-
lichen Geistes so reich ist. Genau wie man urspriinglich ange-
nommen hatte, die Erde sei der Mittelpunkt der Welt und die ganze
Sternenwelt nebst der Sonne bewege sich um sie, ganz ebenso wie
man angenommen hatte, der Mensch sei das zentrale Wesen der
gesamten Welt und diese Welt sei nur im Hinblick auf ibn und fiir
seine Zwecke geschaffen, hat man auch in dieser Bezichung zu-
nichst eine ganz verkehrte Auffassung ausgebildet. Weil um
das Ich sich alle Erlebnisse zentrieren und weil auf das Ich
jede einzelne bewuBte Erfahrung bezogen wird, so hat man unwill-
kiirlich angenommen, das Ich sei ein Wesen fiir sich, eine sach-
liche Einheit, welche als Mittelpunkt aller Erlebnisse sozusagen
ohne Dimension dasteht. DaB ein solches dimensionsloses, fiir
sich und in sich existierendes Wesen dann sich selbst soll betrach-
ten und beurteilen konnen, ist allerdings eine Konsequenz, deren
Verstindnis unmoglich ist. Statt aber aus dieser Unmoglichkeit zu
schlieBen, daB die primire Annahme von der Einheitlichkeit und
Unteilbarkeit des Ich irrtiimlich ist, weil sie sich im Zusammenhang
mit den iibrigen wohlbekannten Tatsachen nicht durchfiihren 1aBt,
hat man sich an dieser Stelle mit dem vorwissenschaftlichen Er-
staunen iiber das Phinomen begniigt und an den einmal be-
gangenen Irrtum noch eine Anzahl weitere angefiigt.

127. DasIchistdie Erinnerung. DaB das Ich keine Einheit
ist, wurde den Beobachtern der psychischen Erscheinungen am
unwiderleglichsten und griindlichsten klar gemacht durch gewisse
pathologische Erscheinungen, welche Menschen mit einem viel-
fachen, einem zweifachen, ja dreifachen Ich zur Beobachtung brach-
ten. Wir haben in der Literatur bereits eine groBe Anzahl von
solchen Fillen, die in typischer Weise derart verlaufen, daB ein
Mensch wiihrend einer bestimmten Zeit seines Lebens bestimmte
charakteristische personliche Eigenschaften hat wie ein anderer
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auch und danach handelt. Dann gibt es aber im Zeitverlauf Um-
wandlungspunkte, wo er die bisher betitigten Eigenschaften ver-
liert und sich als eine Person von ganz anderem, wiederum in
sich konstantem und konsequentem Charakter erweist. Diese
Existenz in der zweiten Form dauert ebenfalls eine gewisse Zeit,
bis dann wieder durch Ursachen, deren Einzelheiten man noch
nicht kennt, ein Zuriickfallen in die erste Existenz stattfindet und
der erste Charakter dann wieder mit allen seinen Eigentiimlich-
keiten angenommen und betitigt wird. So wechseln also diese
Zustande miteinander in unbestimmten Intervallen ab und das ge-
samte Verhalten ist so, als wenn es sich um zwei voneinander ganz
verschiedene Menschen handelte, die durch irgendeinen Zauber
zu bestimmten Zeiten ausgetauscht werden, so daB zwei verschie-
dene Seelen denselben Kérper zu benutzen scheinen.

Diese Erscheinung des vollstindig getrennten oder disso-
ziierten Ich ist die duBerste Ausprigung anderer Erscheinungen,
welche weniger auffallend sind, aber deutlich den Ubergang zu
diesem Grenzfall zu erkennen suchen, Wer weiB nicht, daB viele
Menschen je nach den Tagen sich ganz verschieden verhalten?
Sie haben ihre guten Stunden, wo sie erfreuliche Charaktereigen-
schaften, Produktivitit, Giite und so weiter betitigen, und sie haben
ihre bosen Tage und Wochen, wo die Leistungsfahigkeit tief sinkt,
und an Stelle eines heiteren und vertriglichen Temperamentes ein
finsteres und unfreundliches tritt. Verfolgt man diese Ideenreihe
weiter, so wird man auf immer kleinere und kleinere Schwankun-
gen gefithrt, bis man schlieBlich bei der durchschnittlichen Stabi-
litat des normalen Menschen anlangt. Kann das Ich demgemaB
diese Mannigfaltigkeiten aufweisen, die auch hier zeitlich getrennt
erscheint, so wird dadurch dig Annahme, daB es ein einheitliches,
fiir sich bestehendes Wesen sein soll, bereits auBerordentlich
unwahrscheinlich gemacht. Vollstindig unhaltbar wird diese An-
nahme aber durch eine Untersuchung der Frage, worauf denn das
Ichbewubtsein eigentlich beruht und durch welche Umstinde es
zur Abschwiichung und zum Verschwinden gebracht werden kann.

Gewisse Zustinde wie die des Schlafes, des Alkoholrau-
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sches, der Narkose, der Ekstase sind dadurch charakterisiert,
daB einzelne Funktionen unterhalb des BewufBtseins, d. h. ohne
die Kontrolle des Ich vor sich gehen, wihrend die gew&hn-
lichen bewuBten Funktionen verschwunden sind. Diese Tatsache,
die jeder aus seiner eigenen Erfahrung in beliebiger Mannig-
faltigkeit belegen kann, deutet zunichst auf folgende hin. Die
Ichfunktion, um einen méglichst voraussetzungslosen Namen fiir
das Objekt unserer Untersuchung zu wihlen, ist jedenfalls eine
Funktion, die nicht immer mit dem Leben des Menschen verbunden
ist, denn ein groBer Teil desselben vollzieht sich ohne IchbewuBt-
sein. Nach dieser Uberlegung erscheint bereits das Ich als eine
besondere Funktion des Korpers, etwa wie die Muskelkontraktion
oder das Schwitzen oder sonst irgend etwas, wofiir der Kérper
funktionsfihig ist, was er aber nicht bestindig tut. Wir miissen
also auf das Vorhandensein eines besonderen ,Ichorgans® schlie-
Ben, als dessen besondere Leistung die Ichfunktion zustande
kommt. Auch kennen wir dieses Ichorgan: es sind das die Massen
der vorderen Hirnrinde. Von deren richtiger Funktion hingt
ganz und gar das BewuBtsein im allgemeinen und das IchbewuBt-
sein im besonderen ab. Priifft man sich nun in solchen Augen-
blicken, wo einem das BewuBtsein abhanden gekommen ist (man
erlebt solche am leichtesten, wenn man unerwartet aus dem
Schlafe auffihrt), so ist das Charakteristische fiir diesen hochst un-
angenehmen und ucheimlichen Zustand die Abwesenheit von
Erinnerungen. Man hat sein Ich verloren, wenn man den Zu-
sammenhang des augenblicklichen Erlebens mit der Erinnerungs-
masse verloren hat. Auch die pathologischen Beobachtungen iiber
die Beeinflussung des BewuBtseins durch Gehirnverletzungen
weisen auf diese Verhiltnisse hin. Es ist also der Mangel an Ver-
fiigung iiber die Erinnerungen, welcher den ichlosen Zustand be-
wirkt, und die allmihliche Gewinnung des Erinnerungsmaterials
zur bewuBten Verfiigung ist identisch mit der Riickkehr des Ich.
Somit werden wir also die Gleichung aufstellen: Ich = Summe
der bewuBten Erinnerungen.

Priift man diesen Satz nach den Seiten, die sich einer Priifung
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darbieten, so findet man ihn iiberall durchfithrbar. Das IchbewuBt-
sein ist bei den Kindern zunichst noch auBerordentlich schwach
entwickelt. Es kann eben deshalb noch nicht stark sein, weil
das Erinnerungsmaterial noch so gut wie vollstindig fehlt. Das
Verschwinden des IchbewuBtseins in der Narkose und im Rausch
hiangt in derselben Weise mit dem Schwinden der Verfiigung iiber
die Erinnerungen zusammen und die getrennten Personlichkeiten,
von denen vorher die Rede war, sind dadurch charakterisiert, daB
auch die Erinnerungsschitze getrennt sind. Wir werden also jeden-
falls aussprechen konnen, daB der Besitz der Erinnerungen den
Besitz des Ichs bedingt. Es bedarf aber noch der Aufklirung, wieso
das BewuBte in den Erinnerungen zustande kommt. Denn man
konnte mit einem groBen Anschein des Rechtes betonen, daB in
der Definition: das Ich ist die Summe der bewuBten Erinnerungen,
das zu definierende, nimlich das Ich, bereits in dem definierten
Wort: bewuBt vorausgenommen sei. Um dieses Bedenken zu
kliren und damit zu heben, ist allerdings noch eine etwas ein-
gehendere Untersuchung iiber die Natur der Begriffe, die ja das
wesentlichste Erinnerungsmaterial darstellen, erforderlich.

128, Substanzen und Relationen. Wie Begriffe vermoge
des allgemeinen organischen Gedichtnisses, das ja viel allgemeiner
ist, als die bewuBte Erinnerung, gewonnen und durch Wieder-
holung befestigt werden, ist schon frither ausfiihrlich dargelegt
worden. Es braucht nur daran erinnert zu werden, daf nur das
sich Wiederholende tatsichlich festgehalten wird; dies liegt in
der Beschaffenheit der organischen Erinnerung. Die Begriffe, die
sich auf solche Weise in dem mit Erinnerung ausgestatteten Or-
ganismus entwickeln, sind zum Teil einfacher, zum Teil zusam-
mengesetzter oder komplexer Natur. Einfach sind die meisten
unmittelbaren Reaktionen, welche wir als die ersten Formen der
Betitigung des primitiven Organismus gegen von auBen heran-
tretende Reize kennen gelernt haben. Andererseits haben wir
bereits in den Instinktreaktionen Bildungen von zum Teil auBer-
ordentlich groBer Komplexitit erkannt, die mit den Begriffen das
gemeinsam haben, daB sie sich in der Mannigfaltigkeit des Ge-
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schehens in stets derselben Weise vollziehen, sich aber von ihnen
durch den Mangel an BewuBtsein unterscheiden. Die BewuBtheit
tritt erst gleichzeitig mit der Maéglichkeit der freien Kombination
der einzelnen Gedichtnisinhalte ein. Beim Instinkt ist diese Kom-
bination noch nicht frei, wenigstens nicht fiir das Individuum,
und der einmal eingeschlagene Weg wird ohne Riicksicht auf
zweckmaBig oder unzweckmiBig automatisch bis zu Ende zuriick-
gelegt. Die freie Kombination der Erinnerungsprodukte dagegen
setzt eine Organisation voraus, durch welche ein jeder einzelne
Erinnerungsinhalt, der jetzt den Charakter eines Begriffes annimmt,
mit jedem anderen zur Wechselwirkung gebracht werden kann.
Auf dieser gegenseitigen Beziehung beruht der ,Schluf®, der
die Erkenntnis der Zukunft erméglicht.

Wenn wir nun die vorhandenen Begriffe in ihrer Mannigfaltig-
keit zu iiberschauen versuchen, so finden wir, daB sie sich ganz
scharf in zwei groBe und wesentlich verschiedene Gruppen sondern
lassen, die wir kurz, um von ihnen reden zu konnen, als die
Substanzen und die Relationen bezeichnen. Unter Substanzen
verstehen wir im allerallgemeinsten Sinne solche Gedachtnispro-
dukte oder Begriffe, welche einen wesentlich unverindert bleiben-
den Komplex von bestimmten Eigenschaften, d. h. einfacheren
Begriffen darstellen. In solchem Sinne sind die Begriffe Pferd
und Gold ebenso Substanzen wie etwa die Begriffe Liebe oder
Kummer. Man darf mit anderen Worten an das Wort Substanz
durchaus keine Idee von materieller, d. h. ponderabler und raum-
lich begrenzter Existenz hingen, sondern es soll unter Substanz
eben nur ein zeitlich unverinderliches, d. h. zu verschiedenen
Zeiten wesentlich gleich erfundenes Erlebnis verstanden werden.

Die andere groBe Gruppe von Begriffen ist die der Rela-
tionen, Beziehungen, Verhiltnisse oder wie man sonst diese
allgemeine Erfahrungstatsache nennen mag. Die bloBe Existenz
komplexer Begriffe, in denen man ihre einfacheren Bestandteile
entdecken kann, wie das beispielsweise geschieht, wenn man ihre
Beschreibung durch Aufzihlung der Eigenschaften vornimmt, be-
weist, daB diese Eigenschaften nicht vollkommen unabhingig von-
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einander fiir sick in unserem BewuBtsein existieren, sondern daB
zwischen verschiedenen Substanzen (den Eigenschaften) Verhilt-
nisse erlebt werden, durch welche das BewuBtsein die beiden Sub-
stanzen gleichzeitig aufnimmt. Es besteht somit neben dem
Urphinomen der einfachen Begriffsbildung, wodurch einzelne
Wesen, eben die Substanzen, gekennzeichnet und wiedererkannt
werden, noch ein zweites Urphinomen, durch welches mehrere
solche Substanzen oder Wesen sich zusammenhingend im Be-
wulitsein betitigen und daher mit der Qualitit der gegensei-
tigen Beziehung, der Relation, ausgestattet sind.

Die Qualitit der Begriffe iiberhaupt ist also das Bekannt-
sein, die Qualitit der Substanzen ist ihre Unverinderlichkeit und
die Qualitit der Relationen ist die zusammenhiingende geistige
Tatigkeit an mehreren Begriffen auf einmal.

120. Erlauterungen. Man darf sich nicht beklagen, daB die
sprachliche Darstellung dieser Verhiltnisse sich nicht ohne Schwie-
rigkeiten, Wiederholungen und ein verwickeltes System von Ver-
aligemeinerungen und Beschrinkungen bewerkstelligen liBt. Die
Menschen sind so wenig gewohnt, in diesem Gebiete allerallgemein-
ster Begriffe zu denken, daB sie eine genau entsprechende Sprache
nicht entwickelt haben und daf man deshalb nicht mehr tun kann,
als dem Leser diese Begriffe andeutungsweise zu iibertragen. So
kann auch an dieser Stelle nicht viel mehr geschehen, als daB auf
die Existenz dieser beiden groBen Hauptgruppen der Begriffe, der
Substanzen und der Relationen, aufmerksam gemacht wird. Der
Leser sei eingeladen, sich die Sicherheit in der Handhabung dieser
Kennzeichnung und dieses Unterschiedes dadurch zu erwerben, daB
er einzelne beliebige Begriffe, wie sie ihm das tigliche Leben, die
Lektiire oder die wissenschaftliche Arbeit bietet, auf ihren Charak-
ter, ob Substanzen oder Relationen, untersucht.

Um nur einen ersten Anhalt fiir derartige Arbeiten zu bieten,
sei an die mathematischen Ausdriicke erinnert. Diese bestehen
beispielsweise in der Algebra aus einer Anzahl von Buchstaben,
welche allgemein Zahlen darstellen, und auBerdem aus Zei-
chen wie +, —, = X, : o, [. Letztere stellen durchaus nicht
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GroBen dar, sondern Beziehungen zwischen GroBen. Hier ist
es nun alsbald leicht zu erkennen, daB die Buchstaben oder auch
die konkreten Zahlen in einem mathematischen Ausdruck substan-
tielle Begriffe darstellen, wihrend die Operationszeichen Rela-
tionsbegriffe symbolisieren. Und so kann man dann ganz all-
gemein sagen, daB jeder mathematische Ausdruck, der irgend
etwas besagt, aus einer Kombination von Substanz- und Relations-
symbolen besteht. Dies wird geniigen, um den Leser in den Stand
zu setzen, das Wesentlichste dieses grundlegenden Unterschiedes
zu erkennen und so weit aufzufassen, als es fiir die Anwendung
auf das Ichproblem erforderlich ist,

130. Das Ich als funktionelle Einheit. Man wird hieraus
gewahr, daB das Ich ein Komplex von Substanzen ist, die
durch Relationen zusammengehalten werden. Indem zwi-
schen den einzelnen Substanzen in unbegrenzt mannigfaltiger Weise
Relationen aller Art durch diese fundamentale Funktion erzeugt wer-
den, wird die Gesamtheit der erlebten Ereignisse zu einer funktio-
nellen Einheit zusammengefiigt. Diese Einheit ist durchaus nicht
eine punktuelle Einheit, die Einheit eines einfachen und nicht
zusammengesetzten Wesens, sondern sie ist eine funktionelle
Einheit, wie auch der Organismus selbst eine solche Einheit aus
zahlreichen Elementen von verschiedener Bedeutung und verschie-
dener Entwicklung ist, die aber alle untereinander teils in unmittel-
barer, teils in mittelbarer Wechselwirkung stehen und daher grund-
sitzlich alle einander beeinflussen konnen. Die funktionelle Einheit
ist also ungefihr das Gegenteil der punktuellen Einheit. Und der
Ersatz der alten Ichtheorie, der auf der Annahme der punktuellen
Einheit beruht, durch diese aus der psychologischen Gesamtanalyse
sich ergebende der funktionellen Einheit 1aBt gleichzeitig erken-
nen, was an der alten Idee richtig war, nimlich die Einheit, und das,
was in ihr falsch war, namlich die punktuelle oder ungeteilte Be-
schaffenheit.

Ein kritischer Geist konnte auch gegeniiber dieser Auseinan-
dersetzung noch hervorheben, daB damit zwar die Abhingigkeit
des Ich von der Tatsache der Relation zwischen den Begriffs-
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elementen aufgewiesen sei, daB aber die Tatsache der Relation
selbst als Grundursache des Ich dadurch noch keine Erklarung
erlangt habe. Das muB zugegeben werden und ein paar Worte
werden nicht {iberfliissig sein, um anzudeuten, nach welcher Rich-
tung man diese kiinftige Erklirung zu suchen haben wird. Die
Richtung wird dieselbe sein, in welcher man das Urphdnomen des
organischen Gedichtnisses {iberhaupt wird erforschen miissen.
Es scheint mir personlich durchaus wahrscheinlich, daB die Ge-
dichtnisfunktion sich als Ergebnis einer bestimmten Art chemi-
scher Reaktionen erweisen wird. Es ist schon an fritherer Stelle
darauf hingedeutet worden, daB es der Chemie bei dem Phanomen
der Autokatalyse moglich geworden ist, ein wenn auch noch ziem-
lich rohes, aber doch schon die charakteristischen Ziige aufweisendes
Modell des allgemeinen organischen Gedéchtnisses nachzuweisen.
Es steht also wissenschaftlich der Protothese nichts im Wege, daB
das organische Gedichtnis darauf beruht, daB die Gehirnzellen
durch jedes erstmalige Erlebnis eine ganz bestimmte chemische
Anderung erfahren, durch deren Vorhandensein dann die Wieder-
holung desselben duBieren Erlebnisses verschieden vom ersten
Male wirkt. Ganz ebenso, wie wir hieraus eine chemische Theorie
des Gedichtnisses entwickeln konnen, kénnen wir uns auch eine
chemische Theorie der Assoziation oder Relation denken, d. h.
der Tatsache, daB bei gewissen Erlebnissen mehrere Zellkomplexe
gleichzeitig in Titigkeit kommen. Es sind Ursachen dafiir leicht
vorstellbar, daB, wenn der eine Zellkomplex zur Tatigkeit gelangt,
auch der korrespondierende andere Komplex zur Titigkeit ange-
regt wird und umgekehrt. Auch diese Prototnese enthilt nicht
nur nichts, was den bisher bekannten physiologischen und psycho-
Togischen ‘Tatsachen widerspriche, sondern sie wird noch positiv
gestiitzt durch die zahllosen Beobachtungen ,sympathetischer
Erregungen an verschiedenen Organen oder Organteilen, bei denen
es gleichfalls nur erforderlich ist, daB das eine Glied von mehreren
direkt zur Titigkeit gebracht wird, um alsbald auch eine wenn
auch abgeschwichtere Titigkeit des anderen Gliedes hervorzu-
rufen. Die physiologische Tatsache der Relation steht ja fest und
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es bleibt nur noch in diesem Falle wie in zahllosen anderen Fillen
die feinere Analyse durch Ermittelung der zugehdrigen physiko-
chemischen Vorginge als Trager dieser Erscheinungen auszu-
fithren.

131. Das sich selbst erkennende Ich, Diese Uberlegungen
mit dem fundamentalen Resultate, daB das Ich keine punktuelle,
sondern eine funktionelle Einheit ist, geben nun eine vollstindige
Erklirung fiir die scheinbar ritselhafte Tatsache, daB das Ich
sich selbst erkennen kann. Statt der begrifflichen Auseinander-
setzung wird hier ein ganz naheliegender Vergleich das Entschei-
dende schneller und besser erkennen lassen. Wir kennen auch
unseren eigenen Korper und zwar in derselben Weise, als wenn
er ein Objekt der AuBenwelt wire. Zwar kann das Auge sich nicht
selbst sehen, noch kann die Fingerspitze sich selbst tasten. Aber
das Auge sieht den Finger und den Arm und die {ibrigen Teile
des Korpers und es sieht auch vermittelst eines Spiegels sich
selbst wenigstens von auBen. Ebenso kann zwar der Finger sich
selbst nicht tasten, er kann aber fast die ganze Korperoberfliche
abtasten und kann selbst in seiner objektiven Realitit wiederum
durch Abtasten mit einem anderen Finger oder sonst einem tast-
empfindlichen Teile des Korpers nachgewiesen werden. Also die
Maglichkeit, daB der Korper sich selbst durch seine eigenen Sinnes-
organe erleben kann, beruht darauf, daB der Korper ebenfalls
keine punktuelle, sondern eine funktionelle oder organische Ein-
heit ist. Jeder seiner Sinne betitigt sich in einer gewissen Aus-
dehnung und Mannigfaltigkeit und die verschiedenen Sinnesapparate
arbeiten zusammen, um ein gemeinsames, mit den einzelnen
Sinneserlebnissen iiberall konformes Gesamtbild des Korpers zu
ermoglichen.

Ahnlich wird im BewuBtsein irgendein bestinmter Gedanke
zwar nicht sich selbst denken kénnen, das bewuBte Wiederdenken
dieses objektiv aufgefaBten und registrierten Gedankens gelingt
aber auf Grund der Erinnerung einen Augenblick spiter. Allge-
mein kann der Inhalt des augenblicklichen BewuBtseins ebenso
wie jedes Erlebnis aus der AuBenwelt durch die Erinnerung be-



R RN RN~

R —

254 Zweiter Teil.

liebig oft wiederholt und dadurch mit der Qualitit der ,,Substanz‘
versehen werden. Man kann solcherart von jedem Punkte des
gesamten Netzwerkes aus reproduzierbaren Substanzen und Rela-
tionen, das wir das Ich nennen, zu jedem anderen durch die Er-
innerungs- und Beziehungsbriicken gelangen. Gerade diese Mog-
lichkeit, jeden Punkt mit jedem anderen in Verbindung zu setzen,
ist das, was die Einheit des Ich ausmacht; andererseits ist diese
Einheit iiberhaupt nur so weit vorhanden, als die Moglichkeit der
Verbindung besteht, wie es ja die pathologischen Fille des disso-
ziierten Ich beweisen.

Wir sehen also, wie hier ein uraltes Problem dadurch gelost
worden ist, daB man es einer exakten wissenschaftlichen Analyse
unterzogen hat und fiir diesen Zweck die Gesamterfahrung der zu-
gehorigen Spezialwissenschaften benutzte.

132. Die ZweckmiBigkeit des Ich. Betrachten wir die
eben dargelegten Hilfsmittel, welche der Organismus durch die
Ausbildung des bewuBten Gedichtnisses gewinnt und welche in
der vorangegangenen kurzen Darlegung noch keineswegs haben
erschépfend dargestellt werden konnen, so kann man nicht umhin,
staunend zu erkennen, welch einen ungeheuren ZweckmiBigkeits-
faktor das Leben sich durch diese hichste Form der geistigen Ent-
wicklung geschaffen hat. Zunichst steht dem bewuBten Gedicht-
nis die ganze Erfahrung der Vergangenheit, soweit sie durch
die Ubertragung auf die Gegenwart fortgesetzt werden konnte,
zur besseren Gestaltung des eigenen Daseins zur Verfiigung.
Ferner aber wird dadurch, daB jede Erfahrung mit jeder anderen
in praktisch unbegrenzter Weise verbunden und zur Wechselwir-
kung gebracht werden kann, eine auBerordentlich viel groBere
Sicherheit in der Erkennung der Zukunft ermdglicht, als dies
durch die unbewufite Gattungserfahrung, durch den Instinkt, er-
zielt werden konnte. Dadurch wird der Lebenszuschnitt eines
bewuBit denkenden Wesens von Grund aus ein anderer, als der
der unbewuBit reagierenden. Der wesentlichste Unterschied zwi-
schen dem niederen Zustand und diesem héchsten besteht darin,
daB nicht mehr die einzige Linie zukiinftiger Ereignisse, wie sie



Anwendungen. 255

fiir die Fortpflanzung und bisweilen auch fir die Ernédhrung und
Behausung durch die Instinktreihen festgelegt ist, eingehalten zu
werden braucht, sondern daB eine freie Vorausbestimmung der
Zukunft in mannigfaltigster Weise und in sorgfiltigstem AnschluB
an die gegenwirtigen und kiinftigen Verhiltnisse bewerkstelligt
werden kann. Wihrend bei den niederen Entwicklungsstufen die
Handlungen durch die Gegenwart bestimmt werden und beziiglich
der Zukunft nur die ein fiir allemal festliegenden Instinktlinien vor-
handen sind, lebt der bewuBte Mensch (und zwar um so mehr, je
bewuBter er ist) stets mit einem ganz erheblichen Teil seines
Wesens in der Zukunft und seine gegenwirtigen Handlungen
werden zum allergroBten Teil dadurch bestimmt, daB er iber-
schligt, welche kiinftigen Folgen sie haben werden.

Man wird sich dieses Gegensatzes, der in seiner durch-
greifenden Bedeutung noch keineswegs geniigend bekannt ist,
am klarsten bewuBt, wenn man sich die duBersten Fille vor-
stellt. Ein Felsblock, der sich vom Gipfel eines Berges loslést und
zu Tal donnernd die mannigfaltigsten Wege einschligt je nach
Beschaffenheit des Untergrundes, auf den er wihrend seines Stur-
zes von Stufe zu Stufe aufschligt, wird in seinen Bewegungen
ganz und gar nur durch die Vergangenheit bis zur Gegenwart
bestimmt. Er hat in jedem Augenblick seiner Bahn eine ganz be-
stimmte Bewegungsenergie und Richtung. Die Ereignisse, die ihn
kiinftig treffen werden, haben nicht den allergeringsten Einflul
auf seine gegenwiirtigen Bewegungen und er legt jeden Teil seiner
Bahn durchaus unabhingig davon zuriick, ob er schlieBlich etwa
das Bett eines Baches verlegen und eine Uberschwemmung verur-
sachen, ob er ein auf seinem Wege belegenes Haus zertriimmern
oder aber ob er unschidlich in einem Gerélifelde stecken bleiben
wird. Diese absolute und vollstindige Unabhingigkeit von der
Zukunft besteht nur im Anorganischen. Bei den niedersten Orga-
nismen tritt die Riickwirkung der Zukunft auf die Gegenwart nur
langsam und in der hochst versteckten und unvollkommenen Form
der Reaktionen, deutlicher schon bei den mit Instnikt begabten
Lebewesen hervor. Dasjenige, was uns bei der Instinktbetitigung
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am meisten in Erstaunen setzt, ist ja eben die Tatsache, daB die
betreffenden Wesen Handlungen vollziechen, welche im Augenblick
kaum wertvoll, ja unter Umstinden sogar direkt nachteilig sind,
die aber ausgefithrt werden in Riicksicht auf einen kiinftig bevor-
stehenden Effekt, der beispielsweise fiir die Fortpflanzung von
wesentlicher Bedeutung ist. Suchen wir nach dem Mittel, mit dem
derart die Zukunft vorausgenommen und zur Wirkung auf die
Gegenwart gebracht wird, so finden wir nichts anderes als das
Gedichtnis im allgemeinen organischen Sinne. Nur dadurch, daB
vermoge des organischen Gedichtnisses die Reaktionsfolge eine
Gattungseigenschaft der betrachteten Spezies geworden ist, wird
bewirkt, daB jedes einzelne Individuum der Spezies solche Hand-
lungen vollfithrt. Denn diejenigen Exemplare, welche etwa wegen
individueller Abweichungen sich anders verhalten, werden durch
das Zugrundegehen ihrer Nachkommenschaft von der Ubertragung
solcher Abweichungen wirksam und dauernd ausgeschlossen.
Also dadurch, daB die Vergangenheit organische Spuren in
dem Lebewesen hinterldBt, daB jedes Ereignis dgr Vergangenheit
das Lebewesen derartig beeinfluBt, daB es einer Wiederholung
solcher Ereignisse anders gegeniiber steht als anderen neuen
Ereignissen, wird zunichst in dieser rudimentaren Form die Fahig-
keit angelegt, zweckmifBig in die Zukunft hinaus zu handeln.
Und die hochste Entwicklung dieser selben Fihigkeit beim Men-
schen beruht auf ganz derselben Grundlage, auf der Funktion
des organischen Gedichtnisses. Wir wissen ja genau, daB bei
weitem die sichersten, mannigfaltigsten und weitreichendsten
Voraussagungen der Menschen durch die Wissenschaft ermdoglicht
werden. Die Wissenschaft kann, wie ich das an vielen Stellen
ausgesprochen und belegt habe, am sichersten und vollkommen-
sten als die Kunst des Prophezeiens definiert werden; die Menge,
Ferne und Wichtigkeit der von ihr voraussagbaren Dinge bestimmt
in ganz eindeutiger Weise auch die Wichtigkeit der betreffenden
Wissenschaft. Nun beruht aber die ganze Existenzmoglichkeit aller
Wissenschaft, wie wir schon gesehen haben, auf der systema-
tischen Entwicklung des sozialen Gedichtnisses, namlich der
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Technik, die Erfahrungen der Vergangenheit durch die Sprache
und Schrift derartig zur Verfiigung der Gegenwart zu stellen, daB
ein Gegenwartsmensch, der diese Erfahrungen zu verwenden weiB,
in sich annihernd eine Kenntnis und Weisheit verkdrpert, als
hiitte er Jahrhunderte, ja Jahrtausende gelebt und personlich diese
Erfahrungen gesammelt. Diese Eigenschaft der Wissenschaft, aus
der Verfiigung iiber die Erfahrung der Vergangenheit ihre Kraft
und Stirke fiir die Gegenwart und Zukunft zu gewinnen, ist so groB
und ausgeprigt, daB durch einen naheliegenden Irrtum die Vor-
stellung entstanden ist und auch noch gegenwiirtig von vielen ver-
treten wird, als sei die bloBe Kenntnis der Vergangenheit schon an
und fiir sich Wissenschaft. Es ist klar, daB das nur ein grober Irr-
tum ist, da die bloBe Kenntnis der Vergangenheit iiberhaupt keinen
Lebenswert in irgendwelcher Gestalt haben kann. Denn die Ver-
gangenheit bleibt vollkommen unverindert bestehen und kann auch
durch die kraftigste Willensbetitigung nicht die allergeringste
Beeinflussung erfahren. Nur insofern die Kenntnis der Ver-
gangenheit zur Kenntnis der Zukunft fithren kann, dann
aber auch in dem ganzen riesigen Umfange dieser Maéglichkeit, hat
die Kenntnis der Vergangenheit einen Lebenswert und gehort so
zu den wesentlichsten Arbeitsmitteln der Wissenschaft. Man wird
also jedem Vergangenheitsstudium gegeniiber sich sofort fragen
miissen: besteht eine Moglichkeit, diese Kenntnis fiir die Gestal-
tung der Zukunft zu verwenden? Und von der Antwort auf die
Frage wird es abhingen, welche Bedeutung man der betreffenden
Vergangenheitskenntnis wird zuschreiben diirfen.

Fassen wir das Gesagte kurz zusammen, SO erkennen wir, daB
wirin dem bewuBten Gedichtnis, welches identisch mitdem bewuf-
ten Ich, mit der Moglichkeit der Selbstbetrachtung und Selbstbe-
urteilung des Lebewesens ist, den hochsten und wirksamsten Apparat
ausgebildet finden, mit dessen Hilfe sich der Organismus nicht nur
in seinem gegenwirtigen Zustande zu erhalten, sondern zu einem
dauernd besser werdenden Zustande sich zu entwickeln vermag.
Beim Menschen ist diese Fihigkeit unvergleichlich viel hoher ent-
wickelt als bei irgendeinem seiner Gattungsgenossen aus dem Ge-

Ostwald, Die Philosophie der Werte, 17
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schlecht der Wirbeltiere und Siuger, und hierauf allein beruht es,
daB der Mensch nicht nur die Gesamtheit aller Tiere und Pflan-
zen, sondern in den letzten Jahrhunderten in zunehmendem MaBe
auch die anorganischen Energien in seine Gewalt gebracht hat
und diese Herrschaft allseitig dazu verwendet, seinen eigenen
Zustand wunschgemiB zu gestalten.

133. Der Wille. In dieser bewuBten Gestaltung der Zukunft,
die auf dem Vorausnehmen der Folgen unserer Handlungen beruht,
ist nun auch jene groBe und wichtige psychologische Erscheinung
begriindet, welche man den Willen, genauer gesprochen den
bewuBten Willen nennt. Wir haben gesehen, daB das allgemeine
Dissipationsgesetz zunichst allem Geschehen eine Richtung gibt,
welche durch die Nichtumkehrbarkeit der Ereignisse in der Zeit
zum Ausdruck kommt. Diese Richtung aber einen Willen zu nen-
nen, wird in dem Augenblicke unsachgemiB, wo man die rein
mechanisch-physikalische Begriindung dieser Einseitigkeit alles Ge-
schehens im Dissipationsgesetz kennen gelernt hat. Bei den Lebe-
wesen ftritt dann durch das organische Gedichtnis ein neuer
Faktor in alles Geschehen hinein. Zunichst unvollkommen und
unbewuBt, hernach aber beim denkenden Menschen mit zunehmend
klarem BewuBtsein und zunehmender Wirksamkeit erscheint als
Folge des organischen Gedichtnisses die Fahigkeit, die Zukunft
vorauszunehmen und in der Gegenwart demgemiB so zu handeln,
daB die aus der Handlung erfolgenden kiinftigen Ereignisse im
Sinne und zum Gewinne des betrefienden Lebewesens sich ge-
stalten. Zunichst erfolgt diese Gestaltung als Betitigung des orga-
nischen Gesamtgediichtnisses instinktiv, in hoherer Entwick-
lungsstufe dagegen bewuBt und dementsprechend viel mannigfal-
tiger. So macht das instinktive Handeln, da es so ersichtlich auf
die Zukunft gerichtet ist, zunichst den Eindruck des bewuBten
Willens, wahrend doch die iibrigen physiologischen und psycho-
logischen Bedingungen uns zu der Ansicht fithren, daB von einem
solchen bewuBten Willen bei den niederen Wesen etwa bis zu den
Fischen aufwirts nicht wohl die Rede sein kann. Erst dort, wo die
Fahigkeit des Lernens beginnt, d. h. die Fihigkeit, individuell
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neue Reaktionsreihen zu beginnen; dort, wo das organische
Gedachtnis sich individuell neben dem Rassengedichtnis betitigt,
sehen wir diese letzte und hochste Entwicklungsstufe sich an-
bahnen, die beim Menschen ihre vollkommenste Ausbildung er-
reicht. In dem MaBe also, wie das BewubBtsein zunimmt, nimmt der
Wille im eigentlichen Sinne zu und wir kénnen die Stufen dieser
Entwicklung auch ganz wohl bei den kulturell verschieden hoch
stehenden Menschen beobachten. Das Leben eines Negers oder
eines Malaien wird im wesentlichen durch die Gegenwart bedingt
und nur in sehr geringem MaBe iibt die Voraussicht kiinftiger Er-
eignisse einen EinfluB auf die Gestaltung des einzelnen Tages
aus. In dem MabBe, als die Vorausnahme der Zukunft wichst,
wachst auch die kulturgemiBe Betitigung des einzelnen und
wiichst auch seine Herrschaft iiber die Energien seiner Umgebung,
eingeschlossen sein EinfluB auf das Verhalten seiner Landes-
und Zeitgenossen. Je sicherer die Beurteilung kiinftiger Ereig-
nisse wird, um so kraftiger betitigt sich auch der Wille.
Allerdings sind uns diejenigen Typen von Menschen nicht
unbekannt, bei denen eine sehr geringe Voraussicht mit einer
auBerordentlich starken und unverinderlichen Willensbetitigung
verbunden ist. In solchen Fillen aber kann man sich bald bei ge-
nauerer Analyse iiberzeugen, daB der Ausdruck Wille fiir derartige
geistige Beschaffenheiten nicht am Platze ist. Das UnbeeinfluB-
bare derartiger Personlichkeiten liegt viel mehr in der ungewohnlich
starken Ausprigung ihrer Instinkte. Sie handeln in der charakte-
ristisch zihen und unverriickbaren Weise nicht deshalb, weil sie
die Zukunft besonders klar und scharf voraussehen, sondern sie
handeln unter einem organischen Zwange, der dem bewuBten
Urteil iiberhaupt nicht unterliegt und um so weniger von diesem
beeinfluBt wird, als ein solches bei derartigen Persénlichkeiten
nur sehr gering entwickelt ist. Wir werden also die Thesis,
daB der Wille im engeren und eigentlichen Sinne, d. h. der
bewuBite Wille, durchaus in dem MaBe wichst wie die Sicher-
heit in der Gestaltung der Zukunft, als einen richtigen Fiihrer

in die Auffassung ungewdéhnlicher Erscheinungen anzuerken-
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nen haben. Untersuchen wir unter diesen Gesichtspunkten
den héchst entwickelten Willensmenschen, den das letzte Jahr-
hundert hervorgebracht hat, Napoleon 1., so erkennen wir bei
ihm tatsichlich als charakteristischen Zug die auBerordentliche
Sicherheit in der Beurteilung der gesamten Sachlage seiner Zeit
und in der Voraussicht der Folgen seiner Handlungen. Solange
diese Sicherheit bestand und nicht durch emotionelle Momente
getriibt wurde, wie das in den letzten Jahren seiner Tatigkeit
geschah, ist denn auch alles das, was er unternommen hat, im
hochsten MaBe erfolgreich gewesen. Einen dhnlichen Typus eines
auf weitreichender Voraussicht beruhenden, ungewdhnlich starken
und erfolgreichen Willens stellt Bismarck dar. Beim genaueren
Studium seines Lebenswerkes fillt gleichfalls die erstaunliche und
unvergleichliche Fihigkeit auf, die Konsequenzen bestimmter MaB-
nahmen in ihren weitesten Verzweigungen vorauszusehen. Leider
hat ein heutiger Staatsmann, welcher Bismarcks Technik nach-
zuahmen versuchte, sich an sekundire Eigentiimlichkeiten dersel-
ben gehalten, und da er iiber die Grundlage derselben, die weite
Voraussicht, nicht verfiigte, dem deutschen Reich und der Welt-
politik erheblichen Schaden zugefiigt.

Ist eine subjektive Uberzeugung vorhanden, daB man die
Zukunit erkennen kann, die nicht auf rationellem Wissen, sondern
auf Glauben, Denkgewohnheit, Suggestion beruht, so entsteht
der Fanatismus. An Intensitit der Betatigung ist er dem rationell
begriindeten Willen vergleichbar oder iiberlegen, an Erfolg steht er
ihm durchaus nach, da er ebenso oft auf die Unmoglichkeit wie
auf die Méglichkeit der Durchsetzung stoft.

134. Der Wert. Auf diesem Wege kommen wir nun auch
endlich zu dem Begriff des Wertes. Wo eine bewuBte Er-
innerung mit Voraussicht in die Zukunft und entsprechender Wahl
von verschiedenen Méglichkeiten noch nicht vorhanden ist, da
kann von einem Werte auch nicht die Rede sein; denn dieser
Begriff setzt ein Vergleichen verschiedener kiinftiger Méglich-
keiten voraus. So sehen wir denn auch, daB in der Tierwelt ein
Verhalten, das mit der Vorstellung eines Wertes in Verbindung
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gebracht werden kann, erst bei solchen Geschopfen aufzutreten
beginnt, welche einen mehr oder weniger bestimmten Blick in
die Zukunit zu werfen vermogen. Das Kimpfen der Hirsche um
ihre weibliche Herde, das Vergraben von Knochen und anderen
Nahrungsmitteln durch die Haushunde und &hnliche Handlungen,
welche eine besondere Bewertung einzelner Objekte erkennen
lassen, beruhen durchaus auf dem Wunsch der betreffenden Tiere,
die fraglichen Objekte zu spiterer Verwendung sich zu konser-
vieren. Und ebenso beobachten wir es beim Vergleich verschie-
den hoch entwickelter Menschen, sowohl Individuen wie Rassen,
daB der Begriff des Wertes dem Kinde und dem niedrig stehenden
Wilden so gut wie vollkommen fehlt. Nur einzelne Objekte des
tiglichen Gebrauches, deren Niitzlichkeit oder Annehmlichkeit sich
durch wiederholte Anwendung eingeprigt hat und deren Verlust
somit einem Verlust dieser Vorziige erwarten liBt, werden mit
dem Gefiihl des Wertes behaftet; im iibrigen iiberlassen es diese
unentwickelten Lebewesen dem Zufall der Stunde, was sie ihnen
bringen oder versagen will. In dem MabBe, als die Kultur sich
entwickelt, nimmt auch der Umfang der wertgeschatzten Objekte
und Beziehungen zu, und der hichst entwickelte Kulturmensch hat
infolge seiner mannigfaltigen Voraussicht auch ein am mannigfal-
tigsten entwickeltes System von Werten, an die er sein Interesse
hingt und die er mit erheblicher Hingabe gegen etwaige Bean-
spruchung von anderer Seite verteidigt.

Fragen wir uns nach der prinzipiellen Begriffsfeststellung der
Werte, so erkennen wir alsbald, dafi es sich um energetische
Objekte handelt. Einen Wert an sich stellt die Energie im groBen
und ganzen noch nicht dar, da es groBe Gebiete derselben, z. B.
die Sonnenstrahlung, gibt, welche nicht in Besitz genommen wer-
den kénnen und welche deshalb der eine Mensch dem anderen
nicht vorenthalten kann. Derartige allgemeinste Giiter, zu denen
etwa noch der Sauerstoff der Luft gehért, welcher zur Atmung und
zur Lebenserhaltung notwendig ist, sind zwar Giiter, aber nicht
Werte. Sie sind fiir das Leben erforderlich, weil ja das Leben
selbst nichts ist als ein energetischer und zwar chemischer Vorgang,
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aber sie haben den Wertcharakter noch nicht angenommen, weil
sie auf der Erde in solcher Menge und in solcher Form vorhanden
sind, daBl sie nicht in Besitz genommen werden konnen, so daB
auch nicht der einzelne durch die anderen in einen Mangel an
ihnen versetzt werden kann. Auch sind sie nicht einer Wahl
unterworfen, denn kein Mensch kann dariiber einen EntschluB
fassen, daB er etwa auf den Sauerstoff verzichten und statt seiner
irgendein anderes chemisches Flement fiir seinen Stoffwechsel
benutzen méchte; denn der ganze Stoffwechsel ist auf den Sauer-
stoff aufgebaut und von ihm kann unter allen Umstinden nicht
abgesehen werden. Ebenso wissen wir, daB die strahlende Energie
die einzige erhebliche Quelle der freien Energie ist, und von
dieser allgemeinen Quelle kann infolgedessen auch nicht wahlweise
abgeschen werden: sie ist die ausnahmslose und unbedingte
Voraussetzung fiir alles Geschehen und alle lebendige Betitigung.

Dagegen beginnt der Begriff des Wertes dort aufzutreten, wo
ein Plus und Minus des Bediirfnisses besteht und dadurch ein
Austausch des einen Objektes gegen das andere erwiinscht ist,
wo also die Willensbetitigung fiir die Verwendung desselben in
Betracht kommt. Schon bei den primitivsten Wertobjekten, etwa
den Waffen oder Fanggeriten eines Urmenschen, sehen wir diese
Tatsache. Diese Waffen und Fanggerite stellt er sich selbst dar,
und wenn er sie verliert, so kann er sie durch neue ersetzen.
Aber dieser Ersatz erfordert einen Arbeitsaufwand seinerseits, und
personliche Arbeit ist dasjenige, was der Urmensch am aller-
wenigsten gern hat. Er wiinscht, solche Eventualititen lieber zu
vermeiden und hilt deshalb die genannten Gegenstinde wert.

Seine eigentliche Entwicklung erlangt indessen das System
der Werte erst in der sozialen Betitigung des Menschen, durch
welche eine weitgehende Vereinzelung der Funktionen und damit
ein entsprechendes System des Austausches wertvoller Objekte
bewirkt wird. Diese Wertobjekte erhalten ihren Wert durchweg
durch die menschliche Arbeit, den persénlichen Energieaufwand,
der zu ihrer Gewinnung oder Herstellung erforderlich ist. Des-
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halb kann die eingehende Betrachtung der Wertfrage erst nach
Darlegung der sozialenergetischen Grundphdnomene vorgenom-
men werden,

Dreizehntes Kapitel.
Die Kultur.

135. Allgemeines. Unter Kultur verstehen wir die hochste
Steigerung der organischen Leistungsfihigkeit, die natiirlich auf
dem Gebiete der bewubBten Geistestatigkeit liegt, da eine hohere
Form geistiger Arbeit nicht bekannt ist. DemgemiB beschrinkt
sich die Erwerbung und Betitigung der Kultur auf den Menschen
mit ganz geringen Spuren bei den mit dem Menschen in naher
Bezichung stehenden Tieren, den Haustieren. Und man wird auch
zugeben miissen, daB die gesamte Menschheit noch bei weitem
nicht iiberall die hochsten Werte der Kultur zur Verfiigung hat.
Es ist vielmehr nur eine ganz kleine Gruppe, bei denen diese
héchste Steigerung stattgefunden hat. Dies sind die weiBen Be-
wohner Europas und in stirkster Ausbildung nur die Bewohner
eines verhiltnismiBig engen Gebietes von Zentraleuropa, welches
im Siiden die nordliche Halfte von Italien umfaBt, in Mitteleuropa
Frankreich, Deutschland und einen Teil von Osterreich enthiilt und
dann nach Norden in zwei Zipfeln nach Skandinavien und nach Eng-
Jand und Schottland ausliuft. Ein zweites Kulturgebiet von sekun-
diirer Beschaffenheit, nimlich durch die Uberfithrung von Europa
angelegt und entwickelt, befindet sich in Nordanserika und ein
drittes beginnt sich im Sinne der allgemein menschlichen Kultur
soeben an der Ostkiiste von Asien zu entwickeln. Um diese Ge-
biete hochstentwickelter Kultur lagern sich ausgedehnte Ringzonen
von minderer Kultur, von denen sich' beispielsweise im Siid-
westen und Siidosten sowie im Osten Europas noch erhebliche
Gebiete niederen Niveaus aufweisen lassen. Ebenso sind Siid-
amerika und die von Europdern bewohnten Gebiete von Afrika
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noch unter die Linder mittlerer und niederer Kultur zu zihlen,
weil sie zwar gewisse Werte der gegenwirtigen allgemeinen Kul-
tur bereits in Verwendung genommen haben, sich aber noch nicht
so weit entwickelt haben, daB dort eine regelmiBige Produktion
von neuen Kulturwerten auf dem Gebiete der Technik, Wis-
senschaft oder Kunst eingetreten wire.

Wenn man derartige Betrachtungen anstellt, so empfindet
man keine besondere Schwierigkeit, etwa eine Weltkarte der Kultur
in drei oder vier Stufen anzulegen. Wenn man nur in allgemeiner
Weise mit der Betatigung irgendeines Landes, eines Volkes be-
kannt ist, so wird man auch sich alsbald in der Lage fiihlen,
die Kulturhthe dieses Volkes mit groBer Bestimmtheit einzu-
schitzen. Auch werden derartige Einschitzungen, die von ver-
schiedenen Personen ausgefiithrt sind, voneinander sehr wenig
abweichen, zum Zeichen dafiir, daB in der Tat ein allgemeiner
KulturmaBstab vorhanden ist, der bewuBt oder unbewuBt in gleich-
férmiger Weise angewendet 'wird. Allenfalls bestehen einzelne Mei-
nungsverschiedenheiten iiber die allerhiéchsten Kulturleistungen.
Auf der einen Seite laBt man, entsprechend den kulturphilosophi-
schen Anschauungen Schillers, der sie seinerseits der damaligen
miBverstandenen Auffassung der Antike entnommen hatte, die
allerhochste Kulturleistung in der Kunst gipfeln, Andererseits
setzt sich die mehr moderne Anschauung nur langsam und miih-
selig durch, obwohl sie praktisch von den fithrenden Menschen
der Gegenwart ganz allgemein gehegt wird, wonach der Wissen-
schaft und der mit ihr in engem Zusammenhange stehenden
Technik die hochste Stellung unter allen moglichen und denk-
baren Kulturleistungen zukommt. Uberlegt man sich, daB zufolge
der Entwicklungsgeschichte die hochsten und feinsten und demge-
maf auch wertvollsten Leistungen ganz allgemein stets die letzten
sind, wihrend die fritheren Leistungen primitiveren Charakter
haben, so gewinnt man- eine vorliufige Orientierung iiber diese
Frage schon allein aus der historischen Betrachtung. Sind hervor-
ragende und ausgezeichnete Kunstleistungen das letzte Produkt der
kulturellen Entwicklung irgendeiner Nation oder sonstigen Men-
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schengemeinschaft, oder ist umgekehrt die angewandte und reine
Wissenschaft ein derartiges letztes Produkt? Auch nur ein flich-
tiger Blick auf die Kulturgeschichte lehrt, daBl das zweite der
Fall ist. Wir konstatieren iiberall hohe Kunstbliite bei ansteigender
Kultur, lange bevor eine Bliite der Wissenschaft eintritt. Das hat
so bei den Griechen stattgefunden und genau derselbe ProzeB
hat sich am Ausgang des Mittelalters und dem Beginn der Neu-
zeit vollzogen. Ebenso konnen wir nachweisen, dafi noch recht
primitiv entwickelte Vélker hdufig eine hoch entwickelte Kunst,
namentlich auf dem Gebiet der Dekoration und des Schmuckes
haben. So werden wir uns dafiir entscheiden, in der Auffassung,
nach welcher die Wissenschaft als die hochste Kulturleistung an-
zusehen ist, eine bessere Anniherung an die Wahrheit zu erwarten,
und die genauere Analyse des Begriffes der Kultur wird uns
davon iiberzeugen, daB dies in der Tat die richtige Stellung zur
Sache ist.

316. Was ist Kultur? Die Beantwortung der Frage, was
die Kultur eigentlich ist, geschieht entsprechend der eben dargeleg-
ten weiten Verschiedenheit der allgemeinen Auffassung in der
mannigfaltigsten Weise. Indessen werden wir uns nicht in eine
Zusammenstellung und Erorterung der iiberaus mannigfaltigen
Antworten vertiefen, sondern unsererseits uns bemiihen, eine ra-
tionelle Begriffsbestimmung der Kultur zu finden, die, wenn sie
einmal gewonnen worden ist, uns jener Diskussionen ein fiir
allemal enthebt.

Diese rationelle Definition der Kultur finden wir nun natur-
gemiB auf demselben Wege, auf dem wir bisher den Entwicklungs-
gang der gesamten Lebewelt verfolgt haben. Wir haben gesehen,
daB vom primitiven Organismus bis zum hdochsten hinauf eine
stetige Linie fithrt, lings welcher zunehmend eine Trennung und
Verselbstindigung der Funktionen stattgefunden hat zu dem
Zweck, jede einzelne Funktionsleistung mit dem héchstmoglichen
Giiteverhiiltnis zu bewerkstelligen. Gleichzeitig hat die Ausbildung
eines Organes, des Nerven- und Zentralapparates stattgefunden,
durch welches diese vereinzelten und verselbstindigten Funktionen
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wieder zu einer organischen, d. h. zweckmiBig zusammenarbei-
tenden Einheit verbunden werden, indem Nachrichten iiber die Vor-
ginge jener einzelnen Funktionen an eine Zentralstelle geleitet
werden, in welcher sie zu moglichst zweckmiBiger Gestaltung des
individuellen Lebens verbunden und verwertet werden. Ganz die-
selben Gesichtspunkte werden wir nun auf die Kulturerscheinungen
bei den hoher entwickelten Menschen anzuwenden haben und
wir werden in der Hohe dieser besonderen Entwicklungslinie in
der maximalen Steigerung der Funktionstrennung zum Zwecke
der Hochstleistung im einzelnen und gleichzeitig der Funktions-
verbindung zum Zwecke bestméglicher Koordination auch den
MaBstab der Kultur selbst entdecken. Dieses fithrt uns also zu der
allgemeinen Begriffsbestimmung, daB die Héhe der Kultur erstens
gemessen werden kann an der Menge der Rohenergie, welche die
Menschheit in ihren Dienst stellt, daB sie zweitens mit dem Giite-
verhiltnis zunimmt, mit welchem die Rohenergien in die Zweck-
formen der Energie umgewandelt werden, und daB drittens die
Vollkommenheit der Organisation oder Koordination der getrennt
entwickelten und einzeln zur héchsten Leistung gesteigerten Funk-
tionen einen wesentlichen MaBstab fiir die Hohe der Kultur
abgeben wird. Man wird mit anderen Worten den Grad der Er-
fillung des schon mehrfach erwihnten energetischen Imperativs:
Vergeude keine Energie, verwerte sie! als unmittelbar an-
wendbaren MaBstab benutzen kénnen, um iiberall die tatsichliche
Hohe einer Kultur festzustellen.

137. Einwendungen. Gegen diese Definition der Kultur
sind, seitdem sie aufgestellt worden ist (was nur erst vor wenigen
Jahren geschehen ist), alsbald von vielen Seiten lebhafte Einwen-
dungen erhoben worden. Man hat diese Auffassung der Kultur
als banausisch, technisch, amerikanisch, utilitaristisch, unideal usw.
bezeichnet und sie unter dem EinfluB des Schlagwortes , Zivili-
sation und Kultur als bloBe Zivilisation bezeichnet und ihr die
wahre Kultur entgegengesetzt. Sieht man zu, worin die ,wahre*
Kultur bestehen soll, so findet man, daB es sich um einen Riick-
stand jener Schillerschen idsthetischen Kulturphilosophie handelt,
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die schon oben als ein miBverstandenes Reaktionsprodukt der
kiinstlich galvanisierten Antike gekennzeichnet wurde. Nament-
lich durch Winckelmann war im 18, Jahrhundert die Vorstellung
entstanden, als sei das ganze Leben der Griechen von hohen
Gefithlen und Geniissen unter ausschlieBlicher Beschiftigung mit
der Kunst erfiillt gewesen, als hitte insbesondere die Produktion
und der GenuBl von Marmorbildwerken den eigentlichen Lebens-
inhalt dieses Volkes gebildet. Der schwere Irrtum, der hier be-
gangen war, ist lingst erkannt worden. In dem letzten Buche
seines langen wissenschaftlichen Lebens hat der feinsinnige, wenn
auch einseitige Kulturforscher Jakob Burckhardt uns ein ganz
anderes Bild des griechischen Lebens gezeichnet, in welchem
vor allen Dingen die schwere Bedriickung hervortritt, welcher
jeder einzelne Grieche durch die unermeBlichen Anspriiche unter-
lag, die die Polis, die Stadtgemeinde, an seine Zeit, sein Handeln
und sogar sein Denken stellte. Jenes MiBverstindnis der griechi-
schen Welt ging damals am Ende des 18. Jahrhunderts so weit,
daB Schiller in seinem berithmten groBen Erstlingsbrief an
Goethe, in welchem er dessen Leben und Kunst so objektiv und
tiefgriindig wie méglich zu analysieren unternahm, ihm die Fihig-
keit zuschrieb, seine Kunstwerke, ideell genommen, nicht in
Deutschland hervorzubringen, sondern gleichsam in Griechenland
zu gebiren. Eine derartige Entwurzelung der héchsten Leistungen,
als welche Schiller doch Goethes dichterische Produktionen
ansah, eine derartige willkiirliche Entfernung derselben von ihrem
eigentlichen Nihrboden, nimlich dem Gesamtgefithl der Nation,
kennzeichnet von vornherein die Unzulinglichkeit dieses Stand-
punktes. Ist so der Irrtum an der Wurzel aufgezeigt, so brauchen
wir uns nicht weiter damit zu bemiihen, ihn in allen seinen ein-
zelnen Anwendungen klar zu legen. Die Trager jener kiinstlichen
Kultur, welche Schiller als Ideal vorgeschwebt hat, finden wir noch
gegenwirtig bei den Vertretern der klassischen Philologie und
ihren geistigen Horigen. Nun wird man vergeblich die Entwick-
lungsgeschichte des ganzen seitdem verflossenen Jahrhunderts
durchsuchen konnen, wenn man den Anteil nachweisen mochte,
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welchen die Pfleger und Wahrer jener nach ihrer Meinung hoch-
sten Kultur an der kulturellen Entwicklung des deutschen oder
irgendeines anderen Volkes gehabt haben. Alle die enormen
Wandlungen und Steigerungen, welche unser deutsches Leben so-
wohl nach der nationalen wie nach der technischen und wirt-
schaftlichen wie kiinstlerischen und wissenschaftlichen Seite in
diesen letzten hundert Jahren aufgezeigt hat, sind vollstindig unab-
hingig von dem positiven EinfluB jener Hiter der Schitze des
Altertums, ja durchaus im Kampfe gegen sie entstanden. Kein
einziger von den zahlreichen groBen und schopferischen Mannern,
denen wir die gegenwirtige Hohe der deutschen Kultur verdanken,
ist ein klassischer Philologe gewesen?). Ja, die ldee, daB unsere
Kultur irgend etwas mit den Vertretern dieser Disziplin zu tun
habe, kommt uns unwillkiirlich komisch vor, weil jeder Deutsche
ein ausreichend genaues Bild von der iiberaus weitgehenden Welt-
fremdheit und Unzulinglichkeit der Anschauungen hat, welche bei
den Vertretern dieser Disziplin angetroffen werden. Dagegen sind
es die groBen Techniker, die groBen Zusammenfasser wirtschaft-
licher und politischer Arbeit auf der einen Seite, es sind auf der
anderen Seite und vor allen Dingen die groBen Fiihrer und Ent-
decker auf den verschiedenen Gebieten der Wissenschaft (und zwar
in ganz maBgebender Weise der exakten, nicht der historischen
oder sogenannten Geisteswissenschaften), denen wir unseren
gegenwartigen Aufschwung verdanken.

Nun pflegen zwar die auf solche Weise ins Unrecht gesetzten
Anhiinger jener veralteten Kulturanschauung zu erkliren, daB das
gerade der Vorwurf sei, den sie unserer Zeit zu machen haben.
Unsere Zeit sei eben nur utilitaristisch oder amerikanisch gesinnt
und habe kein Gefithl und keine Wertschitzung mehr fiir die
unverginglichen Kulturwerte des Altertums. Aber wenn an irgend-
einer Stelle das alte Bibelwort giiltig ist: An ihren Friichten sollt
ihr sie erkennen, so wird man diese Priifungsmethode hier an-
wenden miissen und man kann nur wiederholen: das, was die Ver-

L | NI;izsche hat als solcher angefangen. Es ist leicht nachzuweisen
daB das Verfehlte bei ihm von diesem Ungliick seiner Jugendjahre herriihrt.
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treter jener veralteten Kulturauffassung an Werten fiir unser Leben
zu leisten vermogen, hat durchaus nicht den Charakter des leben-
digen Lebens, sondern es tritt diesem iiberall unzulinglich und
hindernd in der Weg. Die Anhinger dieser Anschauung zeichnen
sich durch eine fruchtlose MiBbilligung der gegenwirtigen Zeit,
durch eine allgemeine triibselige Auffassung unseres ganzen gewal-
tigen Lebens aus und sind schon durch diese allgemeine Ein-
stellung ihrer Psyche an der frischen Mitarbeit zur Forderung der
Kultur verhindert. Andererseits beweisen sie durch ihr Verhalten,
daB sie fiir ihr Leben nicht die Form und den Inhalt gefunden
haben, welcher dieses erfreulich und lebenswert gestalten konnte.

Wir werden also diese irrtiimlichen Anschauungen als Pro-
dukte der Papierwissenschaft auffassen, deren Charakter ja schon
an fritherer Stelle gekennzeichnet worden ist, und sie als rudimen-
tire Organe auf sich beruhen lassen, die, wenn sie jemals irgend-
einen Nutzen gehabt haben, diesen Nutzen gegenwirtig zweifellos
nicht mehr leisten, sondern an der Stelle, die sie einnechmen, nur
noch Nachteil und Schaden anstiften. Das einzige, was hier zu tun
ist, beschrinkt sich darauf, die AbstoBung dieser Rudimente im
Interesse der wahren Kultur so schnell wie moglich erfolgen zu
lassen.

138. Wozu dient die Kultur? Die Antwort auf diese Frage
ergibt sich aus der Gesamtheit der soeben angestellten Betrach-
tungen. Alle Steigerung in der Entwicklungshéhe der Lebewesen
1Bt ja nur den einzigen Zweck erkennen, das Leben des derart
gesteigerten Wesens so erfreulich und wirksam wie moglich zu
gestalten. So wird von der duBersten Rechten bis zur duBersten
Linken durchaus kein Widerspruch bestehen, wenn man auf die
Frage, wozu die Kultur dienen soll, die Antwort gibt: unser Da-
sein zu erhohen. Der Zweifel beginnt erst, wenn man danach
fragt, wodurch und auf welche Weise unser Dasein erhoht wer-
den soll.

Hierauf ist nun folgende Antwort zu geben. Das Leben be-
steht aus einer groBen Summe von héchst verschiedenartigen An-
teilen. Unter diesen gibt es gewisse, welche ganz fundamental
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und damit sehr trivial sind. Sie stellen Bediirfnisse dar, deren Be-
friedigung eine selbstverstindliche Notwendigkeit ist und deren
Nichtbefriedigung nicht etwas ist, woriiber man auch hinweggehen
kann, sondern unvermeidlich als unertrigliches Elend sowohl von
dem Betroffenen wie von seiner Umgebung empfunden wird. Diese
elementaren Notwendigkeiten sind Nahrung, Kleidung, Wohnung
und dazu dann noch die Befriedigung des Geschlechtsbediirfnisses
innerhalb der Altersgrenzen, wo dieses sich betitigt. Uber diese
elementarsten aller Bediirfnisse lagern sich dann die héheren
Bediirfnisse, daB man etwa beim Essen nicht nur seinen
Hunger stillen, sondern sich auch noch an Wohlgeschmack, scho-
nem Anschen der Nahrungsmittel erfreuen will, daB man die Woh-
nung nicht nur als Schutz gegen die irgsten Unbilden der Witte-
rung ausstattet, sondern so entwickelt, daB sie tunlichst unab-
hingig von der Beschaffenheit des Wetters drauBen wird, daB
sie also eine beliebige Erwiarmung und Erleuchtung auch zu kalten
und dunklen Zeiten gestattet. Hieran kniipfen sich dann alsbald
die Bedirfnisse und Wiinsche nach kiinstlerischer, d. h. schén wir-
kender und das Gemiit durch diese Wirkung erheiternder Aus-
stattung der Wohnridume. Ahnliches 1dBt sich iber die Kleidung
sagen und soll deshalb nicht wiederholt werden. Und was endlich
die Befriedigung des Geschlechtsbediirfnisses anlangt, so sehen
wir auch diesen wesentlichen Teil des Lebens sich zu immer
hoherer und feinerer Betitigung steigern. Beispielsweise handelt
es sich noch bei den untersten Wirbeltieren, den Fischen, um
eine giinzlich unpersonliche physiologische Reaktion: das Weib-
chen bringt den Rogen an der geeigneten Stelle des Wassers
unter und hernach erst kommt das Minnchen dazu und entledigt
sich des Samens an der Stelle, wo vermutlich eine vom Rogen
ausgehende chemische Substanz die entsprechende physiologische
Reaktion bei ihm hervorruft. Hier also besteht nicht einmal zwi-
schen den beiden Individuen, die sich zur Produktion der Nach-
kommen vereinigen, ein direktes Verhiltnis. Lassen wir dann in
schnellem Uberblick unser Auge iiber die stufenweise héheren
Gestaltungen schweifen, wo wir zuniichst ein gemeinschaftliches
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Leben von Minnchen und ‘Weibchen wihrend der Paarungszeit,
in hoherer Entwicklung ein dauerndes Gemeinschaftsleben und
bei den hichsten Tieren bereits etwas antreffen, was durchaus an
die Einehe erinnert, nimlich ein Zusammenbleiben der Paare fiir
Lebenszeit, so erkennen wir hier einen Entwicklungsgang, den
wir ganz dhnlich auch bei der Entwicklung der Menschheit von
ihren niedersten Formen bis zur hichsten annehmen und beobach-
ten kénnen. Auch beim niederen Menschen ist die Befriedigung des
Geschlechtsbediirfnisses wenig von der gegenseitigen Auswahl
abhangig, man empfindet sich gegenseitig nicht als Individuum,
sondern nur als Geschlechtstypus. Und je héher die Kultur steigt,
um so personlicher wird die Gattenwahl. In unserer Zeit ist sie
durch unsachliche, wesentlich infolge von religiosen MiBverstind-
nissen bedingte Auffassung allerdings leider aufs auBerste ent-
stellt und verzerrt und aus der geraden Entwicklungslinie heraus-
gebracht worden.

Zu den drei genannten Bediirfnissen tritt nun als viertes und
allgemeinstes das Bediirfnis nach einem gesunden Korper, also
nach einer Abwehr aller Schadigungen, welche das normale Leben
des Organismus stéren, und nach der Verfiigung iiber alle Fak-
toren, durch welche eine moglichst kraftige und schone Gestal-
tung des individuellen Korpers ermdglicht wird. Jedermann, auch
der eingefleischteste Asthet, wird bereit sein zuzugeben, daB diese
Bediirfnisse unter allen Umstanden befriedigt sein miissen, damit
das eintreten kann, was er eine héhere Kultur nennt. Wir werden
also offenbar vorbehaltlich der Erorterungen etwaiger héherer Kul-
turstufen von jeder generellen Kultur verlangen miissen, daB sie die
genannten vier Faktoren zu mdglichst guter und erwiinschter
Entwicklung bringt.

Sehen wir nun mit diesem Kriterium unseren gegenwartigen
Zustand an, so finden wir nur einzelne von den Forderungen, die
hier zu erheben sind, einigermafien befriedigt, und auch dieses
nur in sehr ungleichartiger Weise. Am ehesten ist dies gegenwiirtig
mit der Nahrung geschehen, wo tatsichlich die Maoglichkeit, daB
ein Mensch Hungers sterben kann, wenn auch nicht vollkommen
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ausgeschlossen, so doch fast undenkbar ist. Wenn von Zeit zu
Zeit derartige Fille innerhalb unserer Kulturwelt geschehen, so
liegt das wohl regelmiBig daran, daB die betreffenden Menschen
aus irgendwelchen psychischen Griinden nicht die Hilfsmittel er-
griffen, die iiberall in den kultivierten Gebieten bestehen, um
solcher AuBerster Not entgegenzutreten. Ungefihr dasselbe gilt
fiir Kleidung. Was die Wohnung anlangt, so ist sowohl in den
GroBstidten, wie auch in kulturell niederstehenden Gebieten auf
dem Lande noch immer ein reichliches Wohnungselend vorhanden,
d. h. Raum und Unterkunft geniigen sehr hiufig nicht einmal den
physiologischen Notwendigkeiten, geschweige denn den éastheti-
schen. Aber auch hier bemiiht sich eine bewuBte Kulturpolitik, die
in gleicher Weise vom Volk wie von den Regierungen gefordert
wird, die vorhandenen Ubelstinde nach Moglichkeit einzudimmen
und jedem Staatsangehorigen ein bestimmtes Existenzminimum
an Nahrung, Kleidung und Behausung unter allen Umstinden zu
sichern. Auch die Hebung der Volksgesundheit ist ein Problem,
dem sich seit einigen Jahrzehnten die Allgemeinheit mit dem
erfreulichsten Erfolge gewidmet hat. Zum Zeichen dafiir dient
die ganz erhebliche Zunahme der mittleren Lebensdauer, die in
erster Linie durch die Einschrinkung der Kindersterblichkeit, in
zweiter Linie aber durch die Bekimpfung der groBen Volkskrank-
heiten und der allgemeinen gesundheitsschidigenden Faktoren
erzielt worden ist, welche sowohl das Wohnen unter ungiinstigen
Bedingungen wie das Arbeiten in schlecht geliifteten und unge-
niigend beleuchteten Fabriken und nicht zuletzt die Alkoholver-
giftung frither unverhiltnismaBig mehr als jetzt verursachten.
Fragt man sich, wodurch diese Hebung der unumginglich
notwendigen und unter allen Umstinden ihre Anspriiche betatigen-
den Basis aller Kultur geschehen ist, so ist die Antwort zweifel-
los. Alle dsthetische Kultur hat nicht das geringste hierfiir getan;
es ist durchaus und ausschlieBlich nur die technische Kultur ge-
wesen, der wir die Beseitigung der die Menschheit schidigenden
Ubelstinde verdanken, welche noch vor wenigen Jahrzehnten die
Mehrzahl unserer Mitbiirger zu einer kaum menschlich zu nennen-
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den Existenz verdammt hatten. Wir miissen also aus dieser Er-
wigung unbedingt schlieBen, daB eine wirkliche hohere Kultur
ohne diesen technisch-mechanischen Unterbau durchaus nicht mog-
lich ist. Sie war auch in jenen viel geriihmten griechischen Zeiten
nicht anders moglich gewesen, denn griechische Kultur ruhte
auf dem technischen Unterbau der Sklaverei. Schon durch den
Umstand, daB mittelst Einbeziehung der groBen anorganischen
Energievorrite die Sklaverei in unserer Zeit unnétig und damit
unméglich gemacht worden ist, erkennen wir den gewaltigen Fort-
schritt, den die technische Entwicklung fiir die gesamte Kultur-
entwicklung bewirkt hat.

Man kann hier ja einwenden, daB tatsichlich fiir viele das
Sklavereiverhiltnis noch gegenwirtig fortbesteht, da sie das einzige,
was sie besitzen, ihre Arbeitskraft, im allgemeinen auf einen iiber-
filllten Markt zu bringen gezwungen sind und deshalb mit dem
Minimum von Lohn vorliebnehmen miissen, der ihnen uiberhaupt
die Erhaltung der Arbeitskraft gestattet. Die Antwort ist, daB dies
allerdings leider zugegeben werden muB, daB aber diese rudimen-
tiren Anpassungserscheinungen an den gegenwirtigen besseren
Zustand der Kultur zweifellos im Schwinden begriffen sind. Der
durchschnittliche Arbeitslohn des gelernten Arbeiters steigert sich
von Jahr zu Jahr, und gleichzeitig erweist sich die Technik selbst
als ein Heilfaktor fiir die durch ihre urspriingliche sehr iiberstiirzte
Entwicklung hervorgerufenen Schadigungen. Mehr und mehr wird
nimlich gerade durch die Einbeziehung der anorganischen Ener-
gien fiir die Kulturzwecke, durch die Einfithrung von Dampf und
Elektrizitit der Arbeiter von der rohen groben Handarbeit entlastet,
bei welcher er nur als Maschine wirkt. Mehr und mehr ist die
Arbeit auch des Fabrikarbeiters aus der Handarbeit in Kopfarbeit
iibergegangen. Seine Tatigkeit besteht nicht mehr darin, durch
seine Muskeln die mechanischen Leistungen hervorzubringen,
welche der Fabrikationszweck erfordert, sondern er hat mit Auge
und Hand und unter entscheidender Mitwirkung des Geistes die
Tatigkeit der Arbeitsmaschinen zu beobachten und nur an den
Stellen regelnd, bessernd und erneuernd einzugreifen, wo die

Ostwald, Die Philosophie der Werte, 18
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Maschine das ihr auferlegte Arbeitspensum nicht sachgemiB aus-
fithrt. Also die Maschine nimmt, was ja in ihrer Beschaffen-
heit selbst liegt, mehr und mehr den mechanischen Teil auf sich,
denn im Wesen der Maschine liegt es, daB sie am chesten und
leichtesten diejenigen Arbeiten ausfithren kann, welche sich immer
wieder in gleicher Art wiederholen. Die Maschine entlastet also
den menschlichen Arbeiter von solcher Titigkeit, und erst dort,
wo es fiir die Maschine zu schwierig wird, auf die verwickelteren
und unregelmiBigeren Erscheinungen im Fabrikationsgang sach-
gemiB zu reagieren, tritt der Arbeiter ein, dessen Gehirntitig-
keit gerade das leistet, was die Maschine noch nicht leisten
kann,

So bedeutet die Entwicklung der modernen Technik in den
groBen Linien zweifellos eine zunehmende Vergeistigung der
Arbeit auch des Fabrikarbeiters und man darf iiber den reichlich
vorhandenen Riickstindigkeiten aus einer fritheren Periode, wo
die Maschinen noch nicht so entwickelt waren und der Mensch
deshalb als Maschine behandelt wurde, nicht iibersehen, in wel-
chem wahrhaft kulturgemifien Sinne die Hauptrichtung der tech-
nischen Entwicklung liegt.

139. Die Hohengebiete der Kultur. Durch das bisher
Uberlegte sind wir jedenfalls zu der Erkenntnis gekommen, daf
eine Kultur unter allen Umstinden nur auf Grundlage einer er-
heblichen technischen Entwicklung méglich ist, durch welche der
Mensch von der ununterbrochenen Sorge um die Notwendigkeiten
des Lebens, die Erringung des Existenzminimums frei wird und
einen zunehmenden Anteil seiner Zeit und Energie fiir freie Be-
titigungen fibrig behilt. Je groBer der Anteil mechanischer Ar-
beit ist, den uns die zunehmende Entwicklung der Technik ge-
stattet auf die Maschine zu iiberwilzen, um so groBer wird auch
der Anteil freier, willensgemaBer und daher, wie wir gleich er-
kennen werden, gliickbringender Betitigung, welche der Mensch
entsprechend seinen Wiinschen und Bediirfnissen wihlen kann.

Aber abgesehen von dieser unbedingten Notwendigkeit der
Betitigung des energetischen Imperativs beziiglich der techni-
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schen Grundlagen der Kultur, erkennen wir bei genauerer Unter-
suchung, daB derselbe Grundsatz der moglichst angemessenen
Energieverwertung auch bis in die allerhchsten kulturellen Lei-
stungen hinauf seine Bedeutung beibehilt. Und zwar finden wir
sowohl auf dem Gebiet der dsthetischen wie dem der wissenschaft-
lichen Kultur den gleichen Faktor in demselben Sinne maBgebend.
Wir iiberzeugen uns ohne weiteres, daB wir ein Kunstwerk um
so hoher schitzen, fiir um so besser, wirksamer, erhebender oder
begliickender halten, je groBer eben der energetische Nutzungs-
koeffizient des Kunstwerks ist, je stirker die asthetischen Emp-
findungen sind, die in der gleichen Zeit und durch den gleichen
Aufwand beim Empfinger ausgelost werden. Um ein beiiebiges,
triviales Musikstiick einerseits und irgendeine hochste Leistung
eines musikalischen Genius andererseits technisch auszufiithren,
gehort quantitativ etwa die gleiche Energiemenge, und wenn ein
Unterschied vorhanden ist, liegt er nicht selten auf Seiten der
kulturell niedriger stehenden Musik. Und dennoch kann die Wir-
kung so auBerordentlich verschieden sein, daB sie an die aller-
duBersten Grenzen des Maoglichen liegt. Das heiBt nun gar nichts
anderes, als daB im Fall des hohen Kunstwerks das Giitever-
haltnis bei der Transformation der Rohenergie in die Zweckform
der musikalisch-asthetischen Gefithle auBerordentlich viel giin-
stiger anzusetzen ist als im anderen Fall, und wir iberzeugen
uns auch an dieser Stelle, daB tatsichlich die Bestimmung des
Giiteverhiltnisses auch den eindeutigen und zweifellosen MaB-
stab der Kultur abgibt.

Zu ganz dem gleichen Ergebnis gelangen wir, wenn wir uns
nach der Wissenschaft, dieser anderen Hochstbetatigung der Kul-
tur, umsehen. Als hochste Leistung in der Wissenschaft gilt die
Entdeckung eines groBen, weltumfassenden Gesetzes wie bei-
spielsweise die des Newtonschen Gravitationsgesetzes oder des
Mayerschen Gesetzes von der Erhaltung der Energie oder endlich
des Carnotschen Prinzipes von der Notwendigkeit einer In-
tensititsdifferenz fiir die Energieumwandlung. In jedem einzelnen

Falle handelt es sich darum, daB durch den wissenschaftlichen
18*
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Fortschritt eine Zusammenfassung und Voraussagung von mog-
lichst groBen Gebieten des tatsichlichen Geschehens gelingt. Wel-
chen Wert, welche Bedeutung hat denn nun eine solche Zu-
sammenfassung und Voraussagung? Der Wert liegt erstens darin,
daB mit Hilfe eines einzigen Gedankens, eines einzigen Prinzips,
einer einfachen Formel die Beherrschung eines ausgedehnten und
bis dahin nur empirisch gewuBten Tatsachenmaterials méglich
wird. Wo alsc frither ein dickes Tabellenwerk etwa iiber die
Bewegung der Gestirne erforderlich war und doch nur unvollkom-
men eine Extrapolation in die Zukunft, eine Voraussage der kiinf-
tigen Stellungen gestattete, da hat das Newtonsche Gravitations-
gesetz uns eine einfache Formel gegeben, mit deren Hilfe wir
nicht nur alle vergangenen, sondern auch alle zukiinftigen Stel-
lungen berechnen konnen. Allerdings nicht mit einer absoluten Ge-
nauigkeit, sondern mit einem wahrscheinlichen Fehler, der in dem
MaBe zunimmt, als die zu untersuchende Zeit vor oder hinter der
Gegenwart liegt, aber doch mit einer Genauigkeit, die schon gegen-
wirtig zur Losung sehr weitgehender Aufgaben geniigt, und die
bestindig durch die weitere Entwicklung der Wissenschaft ge-
steigert werden kann. Dasselbe gilt fiir die anderen genann-
ten Gesetze.

FaBt man das Wesentliche dieser Schilderung von dem Werte
wissenschaftlicher Fortschritte zusammen, so erkennt man alsbald,
daB es sich wirklich um gar nichts anderes handelt, als daf
man Dinge, die man frither mit einem groBen Aufwand von Arbeit
machen mufite, gegenwirtig mit einem Minimum davon machen
kann. Es tritt also als unmittelbare und wesentliche Folge der
Entdeckung solcher groBer Naturgesetze eben nur eine weit-
gehende Energieersparnis bei allen Arbeiten an den entsprechenden
Problemen ein. Und sogar die Freude, der intellektuelle GenuB,
die wir bei dem Kennenlernen und der Handhabung solcher
Gesetze empfinden, beruht auf derselben psychischen Ursache,
die uns Freude an einem besonders wohlgebauten Automobil
oder einem besonders geschickt konstruierten Schreibtisch emp-
finden 1aBt. Es wird sich spiter Gelegenheit finden, bei einer
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Ubersicht aller entscheidenden Faktoren unseres so iiberaus ver-
wickelten Kulturlebens den gleichen Gesichtspunkt anzuwenden.
Wir konnen schon jetzt das Ergebnis dieser Untersuchung voraus-
nehmen, daB tatsdchlich jede einzelne Form unserer sy-
stematischen Kulturentwicklung ihre Berechtigung und
auch ihre Wertstufe durch das MaB erhilt, in welchem
ihr die Losung der Aufgabe gelungen ist, eine mog-
lichst groBe Leistung mit einem maoglichst geringen
Energieaufwand zu bewerkstelligen.

140. Die Theorie des Gliicks. Geht man diesen Gedanken
immer weiter nach und fragt immer bestimmter und eindeutiger,
wozu denn schlieBlich diese ganze Kulturentwicklung vorhanden
ist, was jeder einzelne Mensch durch seinen Anteil an der ge-
meinsamen Kulturarbeit bezweckt und welche letzten Ergebnisse
die in unseren Tagen mit Riesenschritten sich entwickelnden inter-
nationalen Vereinigungen des gesamten Kulturlebens zum Ziele
haben, so kommt man zuletzt auf die Frage, wozu der Mensch denn
iiberhaupt lebt und aus welchem Grunde er die mancherlei Un-
bequemlichkeiten und Leiden dieser Existenz auf sich nimmt
und sich nicht von ihnen durch den kurzen EntschiuB, aufs Leben
zu verzichten, ginzlich befreit. Die Antwort darauf ist, dafl zweifel-
los ganz vorwiegend die Freude am Leben erheblich grofier ist
als die Summe der Leiden, die man erfahren muB.

Biologisch kann man sich diese Stellungnahme vergegen-
wiirtigen durch die Uberlegung, daB alle Lebewesen, bei denen
der Gefiihlston entgegengesetzt gerichtet sein sollte, die also die
Last des Lebens schwerer empfinden als seine Freuden, sich
eben ohne weiteres von dieser Last befreien und demgemaB auch
diese besondere psychische Disposition nicht auf etwaige Nach-
kommen zu iibertragen Gelegenheit haben wiirden. Die Fahig-
keit, sich gliicklich zu fiihlen, mit dem Leben nicht nur zufrieden
zu sein, sondern an ihm eine positive Freude zu haben, ist somit
eine Fihigkeit, welche dem damit ausgestatteten Geschlecht ein
Ubergewicht im Kampf ums Dasein sichert. So sehen wir, daB
schon die natiirlichen Lebensbedingungen dahin wirken, daB wir
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in uns individuell die Fihigkeit entwickeln miissen, méglichst viel
Gliick zu empfinden, wie wir auch unser Leben duBerlich so zu
gestaiten bestrebt sind, um das gleiche Resultat zu erreichen. Es
ist also das Gliick das Ziel alles menschlichen Strebens und das
Glick muB somit auch als Ziel aller Kultur anerkannt
werden,

Hier tritt nun ein iiberaus bemerkenswertes Zusammentreffen
ein. Dadurch, daB zwei ganz unabhingig voneinander verfolgte
Gedankenlinien an der entscheidenden Stelle in einen und den-
selben Punkt zusammenlaufen, wird die Sicherheit und Richtigkeit
dieser beiden Linien auch nachtriglich oder experimentell be-
wiesen, nachdem dieselben vorher unabhingig voneinander so
wissenschaftlich genau wie méglich gezogen waren.

Vor einer Reihe von Jahren, als mir eine wesentliche und
durchgreifende Wendung in meinen persénlichen Lebensschick-
salen bevorstand, war ich als wissenschaftlicher Mensch vor die
Notwendigkeit gestellt worden, mir Klarheit iiber die Frage zu
schaffen, welchen von den damals méglichen Wegen, die sich
gegenseitig ausschlossen, ich zu wihlen hatte. Und um diese
Wahl sachgemiB ausfiilhren zu kénnen, muBte ich zunichst die
aligemeine Frage entscheiden, worauf denn iiberhaupt das Gliick
beruht, das ich durch meine Wahl anstrebte, von welchen Fak-
toren es negativ und von welchen positiv beeinfluBt wird. Ich will
an dieser Stelle die ganze Theorie des Gliickes, die ich damals ent-
wickelt hatte,') hier nicht wiederholen, es geniigt, wenn ich die
Hauptpunkte darlege und wegen der Einzelheiten auf jene Ab-
handlung zuriickverweise. Meine Bemiihungen, fiir den Begriff des
Gliickes eine bestimmtere und woméglich quantitativ auffaBbare
Darstellung zu gewinnen, fithrten mich zu der Erkenntnis, daB
es eine ganze Reihe von Arten des Gliickes gibt, als deren duBerste
Pole einerseits das Heldengliick, das Gliick der dahinstiirmen-
den und siegreichen Jugend, und andererseits das Philister-
glick, das Glick des miiden, friedlichen Alters, zu bezeichnen

') Die Forderung des Tages, S. 217. 3. Aufl. Leipzig 1911.
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sind. Dazwischen finden sich eine unbegrenzte Anzahl von Stufen,
welche sich dem einen oder anderen Grenzfall ndhern und sich
zwischen diese Endwerte einordnen lassen. Die Frage, von wel-
chen Faktoren das Gliick abhiingt, lieB sich folgendermaBen be-
antworten. Einerseits wichst das Glick in dem MaBe,
als die Gesamtenergieausgabe des Lebewesens zunimmt.
Wir wissen ja, daB das Gliick vorwiegend das Gefithl der Jugend
ist, welche mit maximalem Lebenspotential und daher auch mit
maximalem energetischen Umsatz ausgestattet ist. Hier ist dieser
Giliicksfaktor so maBgebend, daB jungen Wesen die bloBe Existenz
als gliickserfiillt erscheint und nur noch das Bediirinis iibrigbleibt,
durch Tanzen undSingen und Lachen und sonstige Betitigungen dem
Gliicksgefiihl den entsprechenden Ausdruck zu geben. Auf der
anderen Secite gibt es zweifellos Gliickszustinde, die ungemein
stark sind und dennoch nicht mit einer derartigen Betatigung eines
Energieiiberschusses verbunden sind. Wird man auch mit Recht
das Gliick des Alters als niedriger und weniger intensiv einschitzen
als das der Jugend, so gibt es doch Gliicksgefiihle, beispiels-
weise die religiose und kiinstlerische Ekstase, fir welche erhebliche
Energievorrite nicht erforderlich sind, welche im Gegenteil sogar
bei geringfiigigem Energieumsatz in einem schwachen, durch Fa-
sten und sonstige Selbstkasteiung noch mehr geschwichten Kor-
per sich entwickeln kénnen und dennoch auf den hochsten Stufen
der Gliicksmoglichkeit stehen. Hieraus muBte ich denn schlieBen,
daB neben dem Gesamtenergieumsatz noch ein anderer Faktor
titig ist. Insbesondere war noch der Umstand zum Ausdruck
zu bringen, daB es neben dem wirklichen Gliick, welches durch
positive Werte der betreffenden Funktion auszudriicken wire,
auch das Ungliick, d. h. negative Werte der Gliicksfunktion, gibt.
Dieser zweite Faktor ergab sich dann aus folgender Uberlegung.
Nicht alles das, was wir tun, geschieht willensgemaB. Wir miissen
einen groBen Teil unserer Titigkeit zwangsmiBig ausfithren, teils
um durch eine an sich unwillkommene Tatigkeit ein willkommenes
positives Resultat zu gewinnen, teils um herandrohende unange-
nehme oder schidliche bis tédliche Einfliisse durch Anstrengungen
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zu beseitigen, die wir ohne solchen Zwang nicht auf uns nehmen
wiirden. Wir kénnen also die gesamte Betitigung, die sich ja als
eine Ausgabe und Umwandlung von freier Energie seitens des Or-
ganismus darstellt, in einen willensgemiBen und eine wil-
lenswidrigen Anteil trennen. Den willensgemiBen Anteil wollen
wir dann als positive, den willenswidrigen als negative GroBe
rechnen; die Summe beider, d. h. die Differenz der absoluten
Werte der beiden Energieausgaben, stellt das dar, was wir den
willensgemédBen Uberschubl nennen wollen. Ist dieser willens-
gemiBe UberschuB positiv, sei es, weil der gesamte Energie-
umsatz verhiltnismiBig groB ist und die Widerstinde iibertrifft,
sei es, weil auch bei miBigem Energieumsatz durch einen sehr
geringen Betrag der Widerstinde doch der positive Anteil iiber-
wiegt, so ist das Gesamtergebnis eine Gliicksempfindung. Ist
dagegen der willenswidrige Anteil groBer als der willensgemiBe,
wobei der absolute Betrag beider ebenso wie im ersten Falle
groB oder klein sein kann, dann ist die Differenz negativ, und
das entsprechende Gefiihl ist das des Ungliicks.

Um die gemeinsame Wirkung der beiden Faktoren, den (stets
positiven) gesamten Energieumsatz und den (positiven oder nega-
tiven) willensgeméBen UberschuB dann gemeinsam zum Ausdruck
zu bringen, dient, wie aus der Mathematik bekannt ist, als Funktion
das Produkt. Man wird also sagen: das Gliick wichst und
nimmtabmitdem Werte des Produktes aus dem gesamten
Energieaufwand und dem willensgemiBen UberschuB.
Der erste Teil ist immer positiv, der zweite kann positiv oder
negativ sein, je nachdem die Widerstinde kleiner oder groBer sind
gegeniiber der willensgemidBien Energiebetitigung. Damit sind
die wesentlichen Faktoren fiir das Gliick gefunden. Wir werden,
um gliicklich zu sein, einerseits anstreben miissen, daB der ge-
samte Energieumsatz so grofi wie moglich ist. Das ist ein Ausdruck
dafiir, daB als sicherste Grundlage des Gliickes ein gesunder und
leistungsfihiger Korper dient, der die Energieumwandlung mit
moglichst groBem Giiteverhiltnis bewerkstelligt. Alle Einzelheiten
unseres regelmiBigen tiglichen Verhaltens sowie unserer ganzen



Anwendungen. 281

Lebensgestaltung, welche zur Sicherung und womdglich Steigerung
der Gesundheit dienen, werden von uns daher als entscheidende
Faktoren fiir unser Lebensgliick in Betracht zu ziehen sein, und die
sachgemiBe Riicksichtnahme auf diesen Umstand sollte viel mehr,
als das bisher unter dem Eindruck gewissen falscher moralischer
Vorstellungen iiblich war, im Mittelpunkte unserer Handlungen
und unserer Motive fiir die Lebensgestaltung stehen. Im iibrigen
aber unterliegt dieser Faktor, wie wir ja schon wissen, der be-
kannten Lebenskurve. Er steigert sich schnell in den jungen
Jahren bis zu einem maximalen Wert, der vielleicht in die Lebens-
spanne zwischen 17 und 23 Jahren zu legen ist, und nachdem er
sich einige Zeit ziemlich konstant gehalten hat, nimmt er von dort
langsam ab. Je nach dem MaBe, als es gegliickt ist, den physio-
logischen Apparat moglichst gesund und leistungsfihig zu erhal-
ten, sinkt er dann schlieBlich in fritherem oder spiterem Alter
schnell abwarts.

An diesem Faktor liBt sich also nicht viel mehr tun, als
daB man seine Schidigungen nach Méoglichkeit hintanhilt. Auf
ihn beziehen sich beispielsweise die iiberaus interessanten und fol-
genreichen Forschungen Elias Metschnikoffs. Sie haben das
Ziel, durch physiologische Mittel, insbesondere durch die Beein-
flussung der Bakterienformen im Darm die Hochhaltung des
Lebenspotentials so lange wie moglich zu sichern, indem man die
andauernden kleinen Vergiftungen, die der Organismus vom Dick-
darm aus erfihrt, nach Maglichkeit hintanzuhalten oder ganz zu
beseitigen sucht.

Was nun den anderen Faktor anlangt, so gestalten sich die
Verhiltnisse verschieden, je nachdem der gesamte Energieumsatz
sehr groB ist wie in der Jugend oder klein wie im Alter. Ist der
Umsatz noch groB, so konnen erhebliche Widerstinde vertragen
werden, ohne daB bei dem hohen Wert des positiven Gliedes ein
Minuswert entsteht, d. h. die junge, energiekriftige Menschheit ver-
mag groBe und erhebliche Widerstinde zu iiberwinden, ohne da-
durch an ihrem Lebensgefithl und Lebensgliick Schaden leiden zu
miissen. Man wird also auch bei der allgemeinen Kulturgestaltung
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der Jugend solche Arbeiten zu iibergeben haben, bei welchen es
sich um die Uberwindung erheblicher Widerstinde handelt. Dieser
Gedanke ist sehr folgenreich und zeigt schon bei dem ersten Ver-
such seiner Anwendung weitgreifende Moglichkeiten, unsere jetzige
Lebensgestaltung der Kulturwelt wesentlich zu verbessern. Man
sollte nimlich die heranwachsende Generation in viel
jlingerem Lebensalter zu entscheidender Betiatigung auf
allen Gebieten der Kultur heranziehen, und wiirde dadurch
so erhebliche Folgen erzielen, daB ich mir versagen muB, auf Ein-
zelheiten dieser Perspektive irgendwie einzugehen.

Nimmt in spaterem Alter der gesamte Energieumsatz ab, so
kann ein Gliick nur dadurch erzieit werden, daB man den willens-
widrigen Anteil so klein wie moglich gestaltet. Dafiir gibt es eine
groBe Mannigfaltigkeit von Mitteln, die man grundsitzlich in innere
und auBere unterscheiden kann. Indem man das eigene Denken
und Empfinden vorwiegend auf solche Objekte richtet, deren Be-
tatigung und Erhaltung nicht von duBeren Faktoren abhingig ist,
sondern subjektiv bestimmt wird, indem man also mit anderen
Worten die Freude und das Interesse an seinem eigenen Innenleben
nach Moglichkeit steigert, gewinnt man eine solche Disposition
des Geistes, welche die unvermeidlichen und stets vorhandenen
Lebenswiderstinde als klein einschitzt und ihnen daher nur einen
geringen EinfluB auf die Verminderung des gesamten Gliicks-
gefithls gewihrt. Der andere Weg besteht darin, daB man die
duBleren Bedingungen tunlichst so gestaltet, daB Widerstinde fern-
gehalten werden. Als souverines Mittel fiir diesen Zweck dient
die Verfiigung iiber Geld, welches die gegenwirtig konzentrier-
teste und umwandlungsfihigste Form der nutzbaren Energie dar-
stellt. Es ist allerdings nur zum Teil reelle Energie, zum anderen
Teil bedeutet es ein Austauschsymbol, das nur durch die aligemeine
Anerkennung seinen Wert besitzt und behilt. Dieser zweite Weg
ist fiir einen weniger kultivierten Verstand einleuchtender und
begreiflicher, und so sehen wir, daB tatsichlich mit ganz geringen
Ausnahmen die Mehrheit der Menschen sich dieses Hilfsmittel
zur Verminderung der Widerstinde zu verschaffen sucht, daB der
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allergroBte Teil der menschlichen Betitigung auf die Gewinnung
von moglicht groBen Geldbetragen gerichtet ist, die dann in
dem angegebenen Sinne Verwendung finden sollen. Ja, vielfach
geht die Einsicht verloren, daB Geld nur ein Mittel zur Ge-
winnung von positiven Geniissen und zur Beseitigung von Wider-
stinden ist. Es nimmt die Willensrichtung auf die Erwerbung
dieses Hilfsmittels allmahlich so iiberwiegend von dem BewuBtsein
Besitz, daB der damit Behaftete iiberhaupt nicht auf die Idee
kommt, das mit aller Anstrengung erworbene Mittel denn auch
fiir seinen eigentlichen Zweck tatsichlich zu benutzen.

Versagen alle Wege, den Energieaufwand zur Uberwindung
der Widerstinde kleiner als den willensgemibBen Anteil zu machen,
so tritt Ungliick ein. Doch auch hier hat der Gliickshunger der
Menschheit noch einen Ausweg gefunden. Wird namlich das Ge-
fithl fiir den willenswidrigen Anteil vermindert oder aufgehoben,
so kann das Negativwerden der Differenz doch vermieden werden.
Hierfiir sorgen die verschiedenen Religionen, welche derartige Er-
lebnisse als wohltitige Priifungen oder Vorbereitungen zum ewigen
Heil auffassen lehren. Verwandt ist die Wirkung von Opium
und Alkohol, welche gleichfalls das Gefiihl fiir die Widerstinde
des Lebens vermindern oder aufheben.

Wir brauchen nach diesen allgemeinen Hinweisen auf die
Einzelheiten der Anwendung der Theorie des Gliickes nicht ein-
zugehen. Ich habe mich davon iiberzeugen konnen, daB auch
andere Personen, nachdem sie diese Grundsitze begriifen hatten,
an ihren eigenen Gliickserlebnissen eine durchgingige Bestatigung
der Theorie konstatiert haben. Ich bin also nicht darauf ange-
wiesen, meinen eigenen Fall, bei welchem ich gleichfalls sehr er-
hebliche positive Resultate durch die Anwendung der ,Gliicks-
formel“ zu verzeichnen habe, als einzige Bestitigung fiir die
Richtigkeit der Theorie anzufiihren.

Nimmt man also nach dem Gesagten an, daB die eben ent-
wickelte Theorie, wenn auch vielleicht nicht die ganze Theorie des
Gliickes, so doch die eines erheblichen Anteils der moglichen
Gliicksfille umfaBt, so wird man sich fragen: in welchem Ver-
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hiltnis steht denn diese Theorie zu jener ganz allgemeinen Tendenz
alles organischen und daher auch alles menschlichen Tuns auf die
Verbesserung des energetischen Giiteverhiltnisses? Die Antwort
ist so einfach wie iiberraschend: die Gliicksformel driickt
gar nichts weiter aus als eben diese Tendenz nach dem
hiochsten Giiteverhiltnis fiir die vom Menschen fiir seine
Zwecke betiatigten Energien. Denn der willkiirlich verinder-
liche Teil in der Gliicksformel war ja jener zweite Faktor, der
willensgemaBe UberschuBl oder die Differenz zwischen den willens-
gemiBen und den willenswidrig betitigten Energien. DaB die
energetischen Aufwendungen, welche man bloB dazu machen muB,
um dies oder jenes WillensgemiBe zu erreichen, als willenswidrig
empfunden werden, und daB man diese Aufwendungen so gering
wie moglich zu machen hat, um ein Maximum von Gliick zu er-
reichen, haben wir eben gesehen. Die gleichen Bedingungen sind
aber der Ausdruck dafiir, daB man das héchstmogliche technisch-
energetische Giiteverhiiltnis bei der Transformation der Energien
erreicht. So finden wir, daB die technisch-energetisch giinstigste
Lebensgestaltung, welche das beste Transformationsverhiltnis der
Rohenergie in die Zweckformen ergibt, tatsichlich auch die Losung
des Problems ergibt, das eigene Leben so gliicksvoll und reich
wie moglich zu gestalten. Man ist auf den ersten Augenblick
iiberrascht, daB zwei so verschiedenartige Dinge durch die gleiche
Formel sollen ausgedriickt werden konnen. Kommt man aber auf
die vorher gemachten Uberlegungen zuriick, nach welchen solche
Lebewesen, fiir welche das Leben selbst in méglichst hohem MaBe
eine erfreuliche Erscheinung ist, auch die beste Aussicht auf die
Ubertragung dieser Eigenschaft auf die Nachkommen haben, daB
also im Sinne der Auslesetheorie allmihlich die Lebewesen mit der-
artig entwickelten Gefiihlen vorherrschen miissen, so erkennt man
den Zusammenhang alsbald. Einerseits sind diejenigen Lebewesen
am besten begiinstigt, welche die beste energetische Transforma-
tion durch die Entwicklung und Koordination ihrer Organe durch-
fithren, andererseits sind die Lebewesen am besten begiinstigt, bei
denen diese Lebensbetitigung so viel wie moglich mit freudigen
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und gliicklichen Empfindungen verbunden ist. Diese beiden
Linien der Konzentration bestimmter Eigenschaften laufen also auf
denselben Punkt hinaus und daher ist es nicht nur nicht iber-
raschend, sondern erweist sich sogar als eine Notwendigkeit vom
wissenschaftlichen Gesichtspunkte aus, daB in diesem gemein-
samen Punkte die Formel des Gliickes mit der Formel des energe-
tischen Imperativs sich identisch erweist.

141. Kulturwissenschaft oder Soziologie? Um den
Nachweis zu fithren, daBl der energetische Imperativ oder die Er-
zielung des besten Giiteverhiltnisses bei der Transformation der
Rohenergien das Leitmotiv fiir alle und jede Gestaltung im ganzen
Gebiete der Kultur ist, miiten wir Punkt fiir Punkt die ein-
zelnen Elemente des kulturellen Daseins durchnehmen. Wir wiir-
den dann tatsachlich in jedem Fall erkennen, dafi die méglichste
Vermeidung der Energiedissipation die allgemeine Richtlinie gibt,
nach welcher diese Kulturelemente sich jederzeit, wenn auch unter
Schwankungen, entwickelt haben. In einem gewissen Umfange
ist diese Arbeit bereits von mir in meinem vor drei Jahren er-
schienenen Buche: Die energetischen Grundlagen der Kul-
turwissenschaft!) durchgefithrt worden und ich kann auf die
dort gegebenen Darlegungen hinweisen. Allerdings habe ich mich
auch dort nur mit einer allgemeinen Erdrterung der vorhandenen
Verhiltnisse begniigen miissen, weil ja die detaillierte Bearbeitung
jedes einzelnen der hier auftretenden Probleme von Recht und
Wirtschaft, von staatlicher Organisation und Wissenschaftsentwick-
lung, von Nationalismus und Internationalismus je ein ausfithrliches
Werk erfordern wiirde, falls man in siamtliche Einzelheiten dieser
Bildungen unter der Leuchte des energetischen Imperativs hinein-
blicken wollte. Aber das Verfahren fiir die Anwendung dieses
Gesichtspunktes ergibt sich so leicht und sicher aus der Durch-
arbeitung einiger weniger grundsitzlicher Fille, daB es wohl
ganz gut einer zukiinftigen Spezialarbeit (die ich schwerlich in der
Lage sein werde zu leisten) iiberlassen bleiben mag, diesen Nach-

') Leipzig, W. Klinkhardt, 1909.
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weis einzeln durchzufithren. Zweifellos wird eine solche Arbeit
in jedem dieser Gebiete von umwilzender Bedeutung sein. Schon
aus dem Grunde, weil bisher der energetische Gesichtspunkt in
dem ganzen Gebiete der Kulturwissenschaft nur wenig zur An-
wendung gekommen ist und in den bisherigen Anwendungen
iiberall sich nur auf die Herausarbeitung der groBten und allge-
meinsten Richtlinien beschrinkt hat. Der eigentliche und héochste
Wert aber des energetischen Imperativs zeigt sich erst, wenn
man diese allgemeine Arbeitsregel auf praktische Fille aller Art
anwendet und sie zur Entscheidung vorliegender konkreter
Probleme benutzt. Dann erst sieht man, in welch erstaun-
lichem MaBe schwierige Fragen, bei denen ein mannigfal-
tiges Hin und Wider von Argumenten die Entscheidung um so
unsicherer zu machen scheint, je sorgfiltiger man sich in das
Problem vertieft, in eindeutiger und einfachster Weise durch die
Anwendung jenes Prinzips gelost werden. Es wird sich spiter von
Zeit zu Zeit Gelegenheit zu derartigen ganz konkreten Darlegungen
bieten; sie werden aber erst dadurch das richtige Verhiltnis
zueinander und zu den Grundlinien bekommen, wenn wir diese
letzteren im Lichte des Dissipationsprinzips festgelegt haben.
Die Kulturwissenschaft oder Kulturologie fithrt gegenwiirtig
fast ausschlieBlich den Namen Soziologie, der in gewisser Be-
ziehung zu weit und in anderer wieder zu eng ist. Soziologie oder
Gesellschaftslehre umfaBt (wie dies beispielsweise in einzelnen
grundsitzlichen Darstellungen dieser Wissenschaft auch tatsichlich
durchgefithrt worden ist) die Gesamtheit aller Erscheinungen, wo
ein riumliches Nebeneinandersein von gleichartigen oder dhn-
lichen Wesen besteht. Hilt man sich genau an diese allgemeinste
Definition, so miite man mit einer Soziologie im anorganischen
Gebiete anfangen, wo etwa ein Massengebirge oder ein FluBsystem
oder auch die Erfiillung irgendeines Gesteins mit Kristallen einer
und derselben Art als Gesellschaftserscheinung betrachtet und er-
ortert werden miiBte. Ebenso wird in dem ganzen Gebiete des or-
ganischen Lebens, bei den Pflanzen ebenso wie bei den Tieren,
durch die bloBe Tatsache der Fortpflanzung, durch den Umstand,
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daB die Kinder von gleichartigen Eltern erzeugt werden, von
vornherein eine nahe raumliche Beziehung bedingt, die sich
dann sachgemiB bei weiterer Fortpflanzung immer mehr befestigt
und verdichtet. Die Vergesellschaftserscheinung muB insofern als
eine ganz unvermeidliche und notwendige Begleiterscheinung alles
Lebens aufgefaBt werden. So ist indessen der Name Soziologie
nicht gemeint. Sondern man versteht unter ihm doch nur die-
jenigen Erscheinungen, welche groBere Gruppen von gleichartigen
Menschen: Stimme, Vdlker, Reiche infolge ihres riumlichen
Nebeneinanders durch, mit und fiir einander betitigen. Da nun
allerdings die erheblicheren Kulturgiiter bis zu den allerhochsten
hinauf gegenwirtig fast ausschlieBlich auf dem Zusammenwirken
vieler Menschen beruhen und da demgemaB die Vergesellschaf-
tung sich als einer der wirksamsten und verbreitetsten Faktoren
fiir die menschliche Kultur erweist, ist auch der Name Soziologie
fir die Kulturwissenschaft wenigstens einigermaBen gerechtfertigt.
Aber ebenso wie er sich als zu weit erwies, weil Vergesellschaftung
auch in anderen Gebieten des Anorganischen wie Organischen vor-
kommt, erweist er sich insofern zu eng, als die Vergesellschaftung
zwar einer der allerwichtigsten und wirksamsten Faktoren fiir
die Entwicklung der Kultur ist, aber doch schlieBlich nicht der
einzige Faktor. Die ausschlieBliche Hervorhebung eines Faktors
bringt aber immer eine unzweckmaifige und zum Teil sogar in die
Irre fithrende Auffassung des ganzen Problems mit sich.

Die richtige, d. h. zweckmiBigste Auffassung findet man am
leichtesten, wenn man den pyramidalen Aufbau der Wissenschaften
in Betracht zieht. Bekanntlich ist Comte, der Begriinder der
wissenschaftlichen Soziologie, auf die Idee, daB es hier eine be-
sondere Wissenschaft geben miifite, gerade durch das systema-
tische Uberdenken seines Aufbaues der Wissenschaften gelangt.
Diese Uberlegungen, die in neuerer Zeit vermannigfaltigt und
vervollkommnet worden sind, ergeben die Stufenfolge der Wissen-
schaften als begriindet auf der zunehmenden Mannigfaltig-
keit des Begriffsinhaltes und der entsprechenden Abnahme des
Begrifisumfanges. Wihrend noch die Biologie mit simtlichen
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Lebenserscheinungen und die Psychologie?) mit denjenigen Le-
benserscheinungen zu tun hat, die sich aus der Verbindung der
getrennten Einzelorgane durch ein Nervensystem und weiterhin
durch ein Zentralorgan zu gemeinsamer sachgemifier Wirkung er-
geben, ist der Umfang der Kulturwissenschaft noch enger ge-
worden. Er beschrinkt sich auf die Betitigungen der Menschen
und zwar nicht auf ihre physiologischen und psychologischen, die
den entsprechenden allgemeineren Gebieten angehoren, sondern
auf jene besonderen Betitigungen, welche die Menschenrasse iiber
alle anderen Lebewesen hervorgehoben haben. Diese besondere
Betitigung nennen wir eben Kultur und nicht Vergesellschaftung,
denn die Vergesellschaftung findet sich ja bei vielen niederen Or-
ganismen.

Hieraus erkennen wir, daB wir in der Tat den Begriff der
Kultur und die zugehorige Wissenschaft auf das zu beschrinken
haben, was die Menschen Besonderes allen Tieren gegeniiber be-
sitzen und leisten. Als allgemeinste Beschaffenheit dieses Sonder-
besitzes haben wir einerseits die Beherrschung verhiltnismaBig
viel groBerer Energiemengen erkannt und andererseits die Fahig-
keit, die so in menschlichen Besitz genommenen Rohenergien
in zweckmiBigster Weise, d. h. mit dem besten Transformations-
verhiltnis in die fiir menschliche Zwecke geeigneten Energiefor-
men umzuwandeln. Wir sehen hier den Ring der Begriffe sich
wiederum schlieBen, denn wir werden durch diese systematische
Betrachtung auf genau dieselbe Definition der Kultur gefiihrt,
welche wir bereits am Anfang grundsitzlich festgelegt haben.
Die energetische Seite der menschlichen Betitigung erweist sich
auch von diesem Gesichtspunkt als der entscheidende MaBstab
fiir das Vorhandensein und den Wert der Kultur.

Gewisse allgemeine Seiten des Kulturprozesses haben wir be-
reits bei Gelegenheit der psychologischen Untersuchung kennen
gelernt. Insbesondere die Sammlung und Aufbewahrung der Erfah-
rungen fritherer Geschlechter fiir den Zweck einer sicheren Voraus-

') Die Psychologie ist von Comte der Biologie zugerechnet worden.
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sicht und dadurch Beherrschung unserer personlichen Zukunft,
mit anderen Worten die Bildung der Wissenschaft erkennen wir
als eine ganz und gar durch das Hilfsmittel der Gesellschaft be-
werkstelligte Leistung, also ein spezifisches Vervollkommnungs-
produkt der Sozialisierung, der Vereinigung vieler Menschen zu
gleichem Zweck. Uberall, wo sich menschliche Gesellschaften
bilden und entwickeln, finden wir dann den gleichen Doppelvor-
gang auf verschiedene Individuen ausgeteilt wieder, den wir frither
bei dem Einzelwesen in seinem Aufstieg von der unentwickeltsten
primiren Form bis zum komplizierten Gebilde des menschlichen
Organismus beobachtet haben, nimlich die Sonderung der Funk-
tionen und ihre Ausfithrung durch besonders entwickelte Organe
einerseits und die Verbindung der in dieser Weise individuell
entwickelten Organe durch ein entsprechendes Nervensystem und
Zentralorgan andererseits. Bei der menschlichen Gesellschaft
macht sich diese Austeilung und Verbindung der Funktionen in
der Form geltend, daB die verschiedenen Mitglieder einer Gemein-
schaft in derselben Weise ihre Titigkeit unter Absonderung aus
der allgemeinen durchschnittlichen Titigkeit der unentwickelteren
Stufen immer mehr und mehr vervollkommnen und dadurch ins-
gesamt die vorhandenen Aufgaben besser losen, als es vorher
moglich war. Der primitive Mensch muB ja nicht nur seine simt-
lichen Gerite, seine Hiitte usw. fertigen, sondern er muB auch
fiir die Gewinnung, Zubereitung und Aufbewahrung der Nahrung
sorgen. Und die Entwicklung aus dieser primitiven Form besteht
dann wesentlich darin, daB sich einzelne Personen finden, welche
einzelne dieser Funktionen mit besonderer Vollkommenheit aus-
fiithren und dariiber die anderen vernachlissigen. Sie liefern das,
was sie besser leisten konnen als alle anderen, zum Nutzen der
Gemeinschaft ab und gewinnen dadurch den Anspruch, von den
anderen Mitgliedern der Gemeinschaft, welche die anderen Funk-
tionen iibernommen haben, wiederum ihren Anteil zu erhalten,
um ihr personliches Leben durchfiihren zu konnen. Die Ver-
bindung ihrerseits wird durch das dargestelit, was wir Horde,
Stamm, Staat nennen. Keines dieser Gebilde ist moglich, ohne
Ostwald, Die Philosophie der Werte. 19
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daB die verbindende Titigkeit von Einzelnen besonders iiber-
nommen wird,

142, Gesellschaft und Lebewesen. Die allgemeine Kultur-
entwicklung der Gesellschaft geht in dieser wichtigen Beziehung
vollkommen parallel der phylogenetischen Entwicklung der tieri-
schen Spezies. Da es sich in beiden Fillen um die gleiche funda-
mentale Erscheinung handelt, nimlich um die Steigerung des
energetischen Giiteverhiltnisses durch Austeilung und Verbindung
der Funktionen, so erklirt sich die groBe Ahnlichkeit, welche die
Forscher von jeher zwischen den Erscheinungen der Organismen
und denen der menschlichen Gesellschaft gefunden haben. Wir
entnehmen dieser Bestimmung aber auch, wie weit diese Ahnlich-

3,;' keit reell ist und wo sie eine bloB duBere Analogie zu werden
B beginnt. Alles, was die Funktionssteigerung durch Spezialisie-
i rung und Verbindung anlangt, wird beim einzelnen Organismus
1. - wie bei der menschlichen Gesellschaft iibereinstimmend sein, hier
-} ist die Ahnlichkeit reell. Alles aber, was bei dem Einzelorganis-
1-55 mus sich den verschiedenen Energiebetitigungen gemiB spezi-
ET fisch angepaBt hat, wird durchaus nicht cinen unmittelbaren Ver-
N gleich mit irgendwie entsprechenden Organen der Gesellschaft ge-
i statten. Ein jedes Lebewesen, das den Verhiltnissen auf der
;[ Erde angepaBt ist, wo die Sonnenstrahlung die entscheidende
4 Energieart ist und wo die optischen Wirkungen der einzelnen
f";_ Objekte die reichste und mannigfaltigste Kenntnis von ihrem
l{ Vorhandensein und ilirem Verhalten gewihren, wird notwendig ein
’ft Auge ausbilden, und die Vollkommenheit dieses optischen Appa-
’

] rates trigt nicht wenig zur gesamten geistigen Entwicklung der
: betreffenden Spezies bei. Ein ,Auge der Menschheit®, ein ,so-
e ziales Auge* ist dagegen nur im iibertragenen Sinne denkbar. Bei
: dieser Ubertragung wiren mindestens ebenso viel Ahnlichkeiten
wie Unterschiede vorhanden, sie ist also nicht fordernd und auf-
klarend, sondern im besten Fall ein geistiges Spiel. Ebensowenig
wird man mehr als oberilichliche Analogien bei den iibrigen phy-

} siologischen Organen der Lebewesen und etwa ihnlichen Gebilden
'- der Gesellschaft feststellen kénnen. Alle diese ins cinzelne gehen-
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den Parallelen sind gegenstandslos, weil ihnen keine energetische
Ubereinstimmung der Aufgaben zugrunde liegt. Dagegen wird
die Parallele zwischen dem Nervensystem und dem Zentralorgan
der Lebewesen und den entsprechenden Verkehrsmitteln in der Ge-
sellschaft allerdings iber die bloBe Analogie herausgehen. Denn
die Spezialisierung der Funktionen an die einzelnen Individuen
innerhalb der Gesellschaft (in spiteren Entwicklungsstadien an
einzelne Klassen der Gesellschaft) setzt mit Notwendigkeit auch
einen Apparat voraus, durch welchen diese getrennten Funk-
tionen wieder im Interesse der Gesamtheit vereinheitlicht und
harmonisiert werden. Denn dies ist eine allgemeine energetische
Bedingung, die durch den energetischen Imperativ der Gesellschaft
ebenso wie dem Individuum auferlegt ist, und deshalb werden
wir auch mit der groBten Bestimmtheit, da die Funktionsteilung
bei der Gesellschaft nachgewiesen ist, auch nach den Organen der
Funktionsverbindung und der organischen Koordination der indi-
viduellen Funktionire zu suchen haben. Diese Erledigung einer viel-
umstrittenen und bis heute als unentschieden angesehenen Frage
kann uns iiberzeugen, daB auch hier die energetische Betrachtung
weiter fiihrt und sicherere Resultate gibt, als es die bisherigen
Denkmittel vermochten.

Wenden wir diesen Gesichtspunkt auf die primitiven Ent-
wicklungsstadien der Menschheit an, so werden wir erwarten,
daB iiberall, wo eine Horde, eine Gruppe von einigen Dutzend
bis einigen hundert Menschen, die durch Verwandtschaftsbande
entstanden ist, zusammenbleibt, sie dies nur durch einen Fiihrer
ermoglichen kann, in dessen Hinden und Kopf die allgemeinen
Aufgaben zusammenlaufen, deren Erfilllung nicht mehr von dem
einzelnen Individuum, sondern nur durch das Zusammenarbeiten
der Gesamtheit gesichert werden kann. Die rationelle Austeilung
der Funktionen, die Durchsetzung der Notwendigkeit, dafi jedes
einzelne Geschift im richtigen Verhiltnis zu den Bediirfnissen
der Gesamtheit geschieht, ferner namentlich die wirksame Organi-
sation der verschiedenen Willensrichtungen und Willensbetati-

gungen in besonders wichtigen Fillen, beispielsweise beim Kampfe
19*




el . - e

. R .
L S . e T O L T TR

-

s

. e

292 Zweiter Teil.

mit feindlichen benachbarten Gruppen, setzt mit Notwendigkeit
ein Zentralorgan voraus. So erweist sich das Gehorchen als eine
notwendige soziale Eigenschaft, welche die Mitglieder einer jeden
Gemeinschaft sich aneignen miissen. Sie geht offenbar iiber die
Eigenschaften hinaus, welche das einzelne Individuum fiir eine
Sonderexistenz, die noch nicht auf die Mitarbeit einer Gesellschaft
gestiitzt ist, entwickeln muf.

Damit aber diese Ubertragung des zentralen Willens auf die
einzelnen Individuen moglich wird, ist vorher eine Verstindigung
von Kopf zu Kopf notwendig. Es ist mit anderen Worten ein
System von gegenseitigen Beeinflussungsmoglichkeiten zu ent-
wickeln, das dem Nervensystem der Organismen entspricht. Als
erstes derartiges Hilfsmittel haben wir bereits die Sprache er-
kannt. Wir sehen deutlich, daB jede Sozialisierung der Menschen
die Ausbildung einer primitiven Sprache voraussetzt, d. h. eines
wenn auch noch so einfachen Hilfsmittels, um bestimmte Ge-
danken von einem Kopf in den anderen zu iibertragen und so ein
itbereinstimmendes Denken in einer groferen Gruppe zu er-
wecken,

An die gewdhnliche Sprache schlieBen sich dann die weiter-
reichenden Verstindigungsmittel, Trommeln und andere primitive
Musikinstrumente, Feldzeichen, Fahnen und derartiges, was sich
ausbildet, um die individuellen Bestandteile der Gruppe zusammen-
zuhalten und zu gemeinsamer Willensbetitigung zu fithren.

143. Der gegenwirtige Organisationsgrad der
Menschheit. In solcher Weise haben sich dann im Laufe einer
vieltausendjihrigen Geschichte groBere und groBere Organisa-
tionen gebildet. Der ProzeB kann nicht enden, bevor die ganze
Menschheit zu einer Einheit verbunden ist. Gegenwiirtig ist der
Vorgang noch bei weitem nicht durchgefiihrt, denn die Menschen
zerfallen noch in eine Anzahl von Gruppen, welche als Staaten,
jede fiir sich organisiert sind und im groBen und ganzen gleich-
sprachige Mitbiirger umfassen. Indessen ist die staatliche Ordnung
als Uberrest fritherer Rechts- und Machtverhiltnisse ziemlich er-
heblich verschieden von der sprachlichen Ordnung und auch sonst
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machen sich die Willkiirlichkeiten der gegenwiirtigen Staatenein-
teilung vielfach peinlich und stérend geltend. Denn die dlteren
Ursachen der staatlichen Gruppierung waren nicht maBgebend
beeinfluBt durch die sozialen und kulturellen Bediirfnisse der
Volker und widersprechen ihnen daher vielfach. Die gegenwirtige
Staatenbildung ist teilweise nur ein Restprodukt persénlicher Inter-
essen der herrschenden Familien, welche die natiirlichen oder
kulturellen Beziehungen vielfach in Unordnung gebracht haben,
Deren Beseitigung liegt in erster Linie im Interesse jener Familien
selbst, da die Menschheit auf die Dauer eine Beeintrichtigung
ihrer Kulturaufgaben durch solch verhiltnismiBig geringfiigige
Riicksichten nicht wird ertragen wollen.

Nun hat sich in unserer Zeit eine auBerordentlich schnelle
und weitgehende Entwicklung des Verkehrswesens wesentlich auf
Grund okonomischer und kommerzieller Bediirfnisse herausge-
bildet. Dadurch ist ein Netz von tiefgehenden und schwerwiegen-
den Beziehungen zwischen den Voélkern des ganzen Erdbodens
entstanden, das gegenwirtig alle auch nur einigermaBen kultivier-
ten Menschen der Erde zu einer groBen Einheit zusammenbindet.
Durch die enorme Entwicklung der technischen Verkehrshilfsmit-
tel, insbesondere der Dampfmaschine und der Elektrotechnik, ist die
Menschheit gegenwirtig gleichsam auf einen Bruchteil ihres frithe-
ren Raumes zusammengeriickt worden. So entstehen die mannig-
faltigsten Bezichungen zwischen den Angehorigen verschiedener
Staaten, verschiedener Sprachgemeinschaften und anderer Grup-
pen, die sich bisher so gut wie vollig unabhéngig voneinander ent-
wickelt hatten. Es ist, um einen vielfach benutzten Vergleich zu
wiederholen, mit der Menschheit so gegangen, wie es mit der Insel-
bildung beim Auftauchen eines mannigfaltig gestalteten Unter-
grundes aus dem Ozean vor sich geht. Anfangs ragen nur die
allerhéchsten Spitzen hervor, haben nur die allerbegabtesten Volker
eine fiir sich bestehende Kultur entwickelt. Und zwar hat diese
Entwicklung an verschiedenen Stellen der Erde ganz unabhéngig
stattgefunden, weil ein Verkehr von einer dieser Inseln zu den
anderen zunichst gar nicht, spiter nur in geringem MaBe bestand.
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Im Laufe der Zeit aber sind diese Inseln zahlreicher geworden, sie
sind niiher aneinander geriickt und viele von ihnen sind durch das
Auftauchen des Zwischenlandes, nachdem sie vorher getrennt ge-
wesen waren, zu einer Einheit geworden. Die letzte Entwicklungdes
Verkehrswesens endlich hat in unseren Tagen die ganze Ober-
fliche der Erde zu solch einer Einheit gemacht und dadurch
eine Anzahl von Problemen geschaffen, an die man noch vor
hundert Jahren auch nicht entfernt denken konnte.

Es ist namlich gegenwiirtig unbedingt und dringend notwendig
geworden, die gesamte Bevdlkerung der Erde zu einer groBen
wirtschaftlichen, technischen und wissenschaftlichen Einheit zu
organisieren. Diesem Problem steht die Schwierigkeit entgegen,
daB die einzelnen Organisationsformen und -mittel, wie sie sich
lokal auf den Kulturinseln ausgebildet haben, so voneinander ver-
schieden sind und daher einen unmittelbaren gegenseitigen An-
schluB nicht gestatten.

So sind Sprache, Geld, MaBeinheiten, politische Verfassung,
Recht, Sitte usw. auf den isoliert entstandenen Kulturinseln ver-
schieden ausgebildet worden, und jede hat ihre Wirkung nur auf
ihrer besonderen Insel gehabt. Das hat nichts geschadet, solange
eben diese Inseln voneinander getrennt waren; denn es war kein
Bediirfnis vorhanden, die betreffenden Kulturmittel aneinander
zu schlieBen und aufeinander zu beziehen. Gegenwirtig, wo die
Briicken des Verkehrs zwischen all diesen Inseln geschlagen wor-
den sind und es sich nur mehr um ein Mehr oder Minder des Ver-
kehrs, nicht aber um einen vollstindigen AbschluB von demselben
handeln kann, tritt dies neue Problem der Vereinheitlichung
aller Kulturmittel mit zwingender Gewalt in die Erscheinung.
Ein Verkehr zwischen den verschiedenen Gruppen, die z. B.
verschiedene Sprachen sprechen, ist nur durch Vermittlung von
Dolmetschern, d. h. von einzelnen Individuen moglich, welche
beide Sprachen kennen, und wird dadurch auBerordentlich ge-
hemmt. Ein wirtschaftlicher und Warenverkehr setzt eine gleich-
artige Einheit fiir die Werte, d. h. ein gleiches Geld voraus,
ebenso wie gleiche MaB- und Gewichtseinheiten fiir die gehandel-
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ten Giiter. Erhebliche Verschiedenheiten der politischen Verfas-
sung wirken ebenfalls verkehrshemmend, wie man beispielsweise
beim Uberschreiten der russischen Grenze erkennen kann, wo
die bis vor kurzem theoretisch und gegenwirtig auch immer
noch praktisch herrschende absolute Monarchie sich gegen den
Import fortgeschrittener Ideen aus dem Westen durch eine strenge
Handhabung des PaBwesens vergeblich zu schiitzen sucht. Ebenso
verlangt die Ausdehnung des wirtschaftlichen Verkehrs fiir die
ganze Erde eine Ausgleichung der verschiedenen Rechtsanschau-
ungen, damit Verpflichtungen, die an der einen Stelle eingegangen
werden, an der anderen Stelle Giiltigkeit haben. Ein Ausdruck
fiir dieses Bediirfnis ist die gerade in diesen Tagen zusammenge-
kommene internationale Versammlung zur Vereinheitlichung des
Wechsel- und Scheckrechtes. In gleicher Weise lieBen sich noch
zahllose andere Bediirfnisse angeben, welche simtlich erst da-
durch entstanden sind, daB die bisherigen Kulturinseln miteinander
in Verbindung getreten sind und daher der Vereinheitlichung aller
Verkehrsmittel iiber die ganze Gemeinschaft bediirfen.

144. Theorie der Verkehrsmittel. Die Aufgaben, welche
fiir die Organisation der Menschheit zu losen sind, erweisen sich
als in hohem MaBe iibereinstimmend auf den allerverschiedensten
Gebieten. Ob es sich um die Einfilhrung einer internationalen
Hilfssprache auf der ganzen Welt oder eines Telephonnetzes inner-
halb einer Stadt handelt, ob die Organisation des Marktverkehrs
oder die der geistigen Produktion durchgefithrt werden soll, immer
kommt es auf eine Anzahl einfacher und grundsitzlicher Be-
zichungen heraus, die man nur ein fir allemal festzustellen hat,
um dann in der Lage zu sein, die generelle Theorie des Ver-
kehrs auf jeden einzelnen Verkehrsfall sachgemiB anwenden zu
kénnen. Diese grundlegenden Verhiltnisse werden am besten
an einem einfachen Beispiel erkannt werden, als welches ich den
Markt wihle, Ein Markt ist nicht erforderlich, solange die ganze
Wirtschaft auf den einzelnen Hof beschriinkt ist. Wir finden sowohl
in der Geschichte wie in dem Studium der primitiven Rassen unserer
Zeit die Beispiele fiir diese Art der Existenz, wo alles fiirr das Leben
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Erforderliche in dem engen Kreise der Familie gewonnen und
verbraucht wird, und daher ein Bediirfnis, iiber diesen Kreis
hinauszugehen, also ein Bediirfnis nach Verkehr nicht vorhanden
ist. Friiher oder spiter zeigt sich indessen, daB gewisse Objekte:
Geriite, Pfeilspitzen, Messer und dergleichen zu Hause nicht
wunschgemiB erzeugt werden konnen, daB man sie anderswoher
besser beziehen kann. Es bilden sich dann die allerprimitivsten
Formen des Handels aus, wonach jemand, der solche allgemein
verlangte Dinge zu verkaufen hat, mit diesen von Ort zu Ort
zieht, um sie anzubieten. Zuerst ist es der Hersteller selbst, spiter
nach dem Prinzip der Funktionsteilung eine Mittelsperson, der
Kaufmann. Dieser primitivste Hausierhandel zeigt noch gegen-
wartig einige iberlebende Formen, die nicht nur auf Gebiete
niederer Kultur beschrinkt blieben, sondern auch nach bestimmten
Richtungen selbst in unseren Verkehrszentren, den Hauptstidten,
zur Deckung gewisser Bediirfnisse lebendig sind. Aber diese Form
geniigt sehr bald nicht, weil der Kiufer darauf warten muB,
wann es dem Hindler gefillig oder moglich ist, mit den Waren
zu ihm zu kommen. Es entsteht demgemiB das Bediirfnis eines
stetigeren Verkehrs zwischen Produzenten und Abnehmern, ins-
besondere dadurch, daB im allgemeinen jeder Produzent auch
Abnehmer ist und umgekehrt, weil ja ein Kaufen ohne die Her-
gabe von eigenen, iiber das perséonliche Bediirfnis hinaus produ-
zierten Giitern nicht moglich ist.

Denken wir uns nun eine bestimmte Anzahl solcher einzelner
wirtschaftlicher Inseln, die miteinander in Verkehr treten wollen.
Die Insel A hat dann fiir diesen Zweck zur Insel B einen Weg
anzulegen und dieser dient sowohl fiir den Verkehr von A nach
B wie fiir den von B nach A. Tritt ein dritter Genosse C zu
diesem Verkehr hinzu, so hat C sowohl einen Weg nach A wie
einen Weg nach B anzulegen, um die allseitige Verbindung samt-
licher Angeschlossenen zu erméglichen. FEin vierter Genosse D
hat drei Wege zu den drei bereits vorhandenen Genossen an-
zulegen und in gleicher Weise hat, wenn zu n Genossen noch
einer hinzutritt, dieser Hinzutretende n Wege anzulegen, um
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den vollstaindigen Verkehr durchzufithren. Das gibt, wenn man
die Beziehung mathematisch ausdriickt, eine Summe von %n (n—1)
Wegen, welche hergestellt werden miissen. Der Faktor '/, kommt
in die Formel hinein, weil ein Weg, der von A nach B fiihrt, auch
fir den Verkehr von B nach A brauchbar ist. Die Anzahl der
Wege wiichst nach dieser Formel fast im Verhiltnis des Quadrats
der Teilnehmer, wird also bei einer einigermaBen anwachsenden
Anzahl von Teilnehmern sehr bald unerschwinglich groB.

Nun macht man die Erfindung, daB man eine groBe Zahl der
Wege sparen kann, wenn man eine scheinbar verwickeltere Ein-
richtung trifft. Wenn man namlich einen gemeinsamen Ort M be-
stimmt, auf dem der Handelsverkehr stattfinden soll, so braucht
jeder einzelne Teilnehmer nur einen einzigen Weg, namlich den
nach M hin anzulegen, um dadurch die Méglichkeit zu gewinnen,
mit allen anderen zu verkehren. Wihrend also die Methode der
Verbindung jedes einzelnen mit jedem anderen mit dem Quadrat
der Teilnehmerzahl zunahm, wichst hier die Zahl der Wege nur
proportional der Teilnehmerzahl, was um so stirker ins Gewicht
fillt, je groBer die Anzahl der Teilnehmer ist. Ferner hat jeder
neue Teilnehmer nur einen Weg anzulegen, wihrend nach dem
fritheren System der Eintretende soviel Wege herstellen muBte,
als Teilnehmer bereits vorhanden waren.

Man erkennt, daB dieselbe Uberlegung auch beispielsweise
maBgebend ist fiir die Verbindung einer Gruppe von Teilnehmern,
welche miteinander telephonisch verkehren wollen. Solange es
sich um einige wenige Teilnehmer handelt, wird jeder mit jedem
anderen durch einen Draht verbunden. Sobald die Zahl der
Teilnechmer aber einigermaBen erheblich wird, ist diese Methode
weitaus zu kostspielig und wird gleichfalls durch das Verfahren
der Zentrale ersefzt.

Um gleich an einem anderen Beispiele zu zeigen, wie hete-
rogene Dinge unter dieselbe Betrachtungsweise fallen, sei an das
Problem der internationalen Hilfssprache erinnert. Solange das
gegenwirtige irrationelle System der Beibehaltung aller nationalen
Sprachen besteht, hat jeder, der mit Personen verkehren will,
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welche andere Sprachen sprechen, die entsprechenden Sprachen zu
lernen. Und zwar tritt hier der noch kostspieligere Fall auf, da8,
wenn B die Sprache von A gelernt hat, zwar dadurch ein Mittel
besteht, daB auch A mit B (in der Sprache A) verkehrt, daB aber
A mit den Sprachgenossen von B nicht verkehren kann, auBer durch
die Vermittlung jenes ersten. Es ist also erforderlich, daB alle
Glieder der Sprachgenossenschaft A die Sprache B lernen, und alle
Glieder der Sprachgenossenschaft B die Sprache A, wenn jeder
mit jedem verkehren will. Die Angehdorigen einer dritten Sprach-
genossenschaft C haben jeweils zwei Sprachen, nimlich A und B
zu lernen, um sich anzuschliefen, und sie versetzen auch die
Genossen von A und von B in die Notwendigkeit, ihrerseits C
zu lernen. Jede weitere Gruppe, die sich anschliefit, hat ihrerseits
eine Sprache mehr, d. h. soviel Sprachen, als bisher Gruppen vor-
handen waren, zu lernen und zwingt ihrerseits wiederum die
bereits geeinten Genossen der fritheren Gruppen, noch die neu
hinzutretende Sprache zu lernen. So war frither beispielsweise die
Wissenschaft jedem vollstindig zuginglich, der die lateinische
Sprache beherrschte. Dann kamen die nationalen Sprachen auf und
es wurde zundchst notwendig, Franzosisch zu verstehen, wenn
man den Fortschritt der Wissenschaft verfolgen wolite, weil in
diesem Lande zuerst die systematische Entwicklung derselben
nach dem Aufhéren des allgemeinen Gebrauchs der lateinischen
Sprache eintrat. Dann traten die Englinder, die Italiener und die
Deutschen in die Gemeinschaft der wissenschaftlich produktiven
Vélker ein und in neuerer Zeit ist noch eine ganze Anzahl
anderer Nationen so weit kulturell vorgeschritten, dali sie selb-
stindige wissenschaftliche Leistungen vor sich bringen und diese
zunichst in ihren nationalen Sprachen publizieren. Dadurch ist
gegenwirtig ein schwerer Notstand in der Wissenschaft einge-
treten. Die Mdoglichkeit, von allem Kenntnis zu nehmen, was die
Fachgenossen auf der ganzen Erde produzieren, setzt mindestens die
Kenntnis der deutschen, englischen, franzdsischen Sprache und,
wenn einige Vollstindigkeit angestrebt wird, noch die der italieni-
schen, russischen und hollindischen voraus. Dazu werden sich
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noch sehr bald Spanisch und Japanisch gesellen, so daB wir be-
reits jetzt vor der Unmoglichkeit stehen, daB ein einzelner Mensch,
wenn er nicht mit ganz auBerordentlicher sprachlicher Begabung
ausgestattet ist, das Gesamtgebiet der wissenschaftlichen Pro-
duktion irgendeines speziellen Faches an der Originalliteratur
studieren kann.

Hier ist also die Vereinheitlichung dringend notwendig und
sie kann auf genau demselben Wege erfolgen, der eben bei der
Beschreibung der Zentralisation des telephonischen oder des
Marktverkehrs gekennzeichnet worden ist. Dadurch daB sich die
gesamte Kulturgemeinschaft iiber eine Sprache einigt, in welcher
der internationale Verkehr stattfinden soll, wird erreicht, daB jeder
Angehirige des internationalen Verkehrskreises nur diese eine
Sprache zu lernen hat, ebenso wie jedes neue Mitglied einer Tele-
phonzenirale oder einer Marktgemeinschaft nur einen Draht bzw.
einen Weg zur Zentrale herzustellen hat, um sich dadurch auto-
matisch der gesamten Kulturgemeinde anzuschlieBen. Es ist hier
nicht der Ort, die Notwendigkeit eingehend zu entwickeln, daB
zum Zwecke einer derartigen internationalen Hilfssprache (welche
die zweite Sprache fiir jedermann ist) nie eine nationale Sprache
dienen kann. Im Laufe der Entwicklungsgeschichte der Mensch-
heit haben sich ein halbes Dutzend verschiedene nationale Sprachen
voriibergehend in der Stellung von Weltsprachen befunden. Nach
dem Babylonisch und Griechisch des Altertums kam das Lateinisch
des Mittelalters, das Franzosisch der spiteren Zeit und gegen-
wirtig ist durch den Handels- und Schiffsverkehr Englisch auBer-
ordentlich verbreitet, wihrend Deutsch die notwendige Sprache
der Wissenschaft ist. Aber es ist ausgeschlossen, daB etwa unter
den gegenwirtigen Bedingungen Englisch fiir alle internationalen
Zwecke als gemeinsame Sprache wird dienen kénnen. Der Grund ist
nicht nur die Unvollkommenheit, welche jeder natiirlichen Sprache
anhaftet und welche fiir die Fremden, die die Sprache erlernen miis-
sen, eine auBerordentliche Last und Beschwernis ist. Sondern
der Hauptgrund liegt in der Notwendigkeit, dafi eine derartige
internationale Hilfssprache auch in bezug auf ihre Ausgestaltung
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und notwendige Bereicherung durch die Bezeichnung neuer Be-
griffe von einer internationalen Kommission verwaltet werden muf.
DaB die Englinder und die Amerikaner sich eine allgemein verbind-
liche Fortbildung ihrer eigenen Sprache durch eine Kommission, in
welcher die Angehorigen anderer Sprachen notwendig die Majori-
tit bilden werden, gefallen lassen, erscheint aus inneren wie
auBeren Griinden vollkommen ausgeschlossen.

145. Internationale Normen und Einheiten. Bei dem
Sprachproblem haben wir gesehen, daB die Herstellung einer voll-
stindigen Verkehrsorganisation davon abhingig ist, daB unter den
verschiedenen méglichen Mitteln, eine solche Organisation her-
zustellen, von den dafiir Interessierten eines festgestellt und ge-
wihlt wird und dann unter AusschlieBung aller anderen Moglich-
keiten allein zur Benutzung kommt. Hier stoBen wir auf eine der
groBten, vielleicht die allergroBte Schwierigkeit jeder internatio-
nalen Organisation. Denn jedesmal, wenn die Frage bei dem
ZusammenschluB der fritheren Kulturinseln erhoben werden mulf:
welches von den vorhandenen Arbeitsmitteln, wie sie einzeln und
verschieden auf den Inseln erwachsen sind, werden wir nun
benutzen? welches soll die normale Miinze, die normale Sprache,
die normale Liinge, das normale Gewicht usw. usw. sein? entsteht
die gleiche Schwierigkeit. Falls irgendeine von den bisher in Ge-
brauch gewesenen Grundlagen vorgeschlagen wird, wird auch
gefragt, warum denn nicht jede andere von den bisher benutzten
Grundlagen ebensogut die entscheidende Rolle spielen konnte.
Da beispielsweise bei der Einfithrung der internationalen Hilfs-
sprache diese Schwierigkeit tatsichlich sich als das allergrofite
Hindernis erwiesen hat, so ist es ganz wesentlich, diese Frage
nach der Wahl grundsitzlich zu beantworten. Es darf gehofft
werden, daB, wenn einmal die allgemeinen Grundsitze fiir die Bil-
dung eines solchen ,Nervensystems* in dem Gesamtorganismus
der Menschheit allgemein bekannt sein werden, auch die bewubBte
Auswahl und Festlegung solcher Normen mit geringeren Schwie-
rigkeiten erledigt werden wird, als bisher der Fall war.

Am einfachsten erledigt sich die Frage in dem Fall, wo eine un-
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zweifelhafte natiirliche Einheit vorhanden ist, wie beispielsweise
beziiglich der Einteilung der Zeit in Jahre und Tage. Hier ist
die Bewegung der Erde um die Sonne und ihre Rotation um ihre
Achse eine so weit von aller menschlichen Beeinflussungsmog-
lichkeit entfernte Tatsache, daB iiberhaupt eine andere Norm der
Zeit als jene beiden Perioden gar nicht in Frage kommt.

Schon schwieriger ist die Beantwortung des Problems, wie
man die 365 und rund 1, Tage, welche auf ein Jahr entfallen, ihrer-
seits ordnen soll. Bekannt ist, daB bisher die Ordnung in
Wochen und Monate vorgenommen ist, aber ebenso bekannt ist,
daB diese Losung gegenwirtig als hochst unvollkommen empfun-
den wird. Die Einteilung des Jahres in zwolf Monate riihrt, wie
der Name schon sagt, von den Mondwechseln her, welche ungefahr
ebensooft stattfinden. Sie haben aber fiir die ganze menschliche
Kultur eine so geringe Bedeutung, daB von einem AnschluB der
Monatseinteilung an den tatsichlichen Mondwechsel schon langst
nicht mehr die Rede ist. Die Monate sind in dem gegenwirtigen
Kalender hochst unregelmiBige Gebilde geworden, deren Linge
von 28 bis 31 Tagen sich dndert und deren Verschiedenheiten nicht
einmal nach einem einfachen Rhythmus geordnet sind. Es wire
infolgedessen durchaus am verniinftigsten, auf diese
ganz sinnlos gewordene Monatseinteilung iiberhaupt zu
verzichten und sich mit der Einteilung des Jahres in
Wochen zu begniigen, wobei man die Tage des Jahres
vom 1. bis zum 365. einfach der Reihe nach durch-
bezifiert.

Was die Wocheneinteilung betrifft, so ist sie mit so vielen
Angelegenheften, namentlich auf dem Gebiet der Konfessionen,
verkniipit, daB hier eine Abweichung in absehbarer Zeit nicht
zu erwarten ist. Wohl aber kann das Problem gelost werden, daB
jedem Tage des Jahres auch ein bestimmter Wochentag entspricht,
denn die Zahl von 365 Tagen iibertrifft nur um einen Tag ein
Vielfaches von 7. Es sind mit anderen Worten in jedem normalen
Jahr 52 Wochen und 1 Tag enthalten. Wenn man das Jahr mit
einem Sonntag anfingt und ebenso mit einem Sonntag schlieBt, so
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daB Silvester und Neujahr je ein Sonntag werden, so wiirde man
dadurch erzielen, dafl auch die Wochentage eine konstante Lage
im Jahr beibehalten und man aus dem Datum, d. h. der Angabe,
um den wievielten Tag im Jahr es sich handelt, alsbald durch
Dividieren mit 7 aus dem Rest auch den Wochentag erkennen
konnte, der diesem Datum entspricht. Auf die Unterbringung des
Schalttages brauche ich nicht einzugehen, da sie leicht in der bis-
herigen Weise durch Doppelzihlung irgendeines willkiirlich fest-
gestellten Tages erfolgen kann?).

Neue Probleme treten auf, wenn man den Tag in seine
Bruchteile unterteilen will. Gegenwirtig erfolgt die Teilung in 24
Stunden, wobei unsere Uhren noch so unzweckmiBig konstruiert
sind, daB sie nicht ganze, sondern halbe Tage anzeigen. Die Unter-
teilung der Stunde geht weiterhin in 60 Minuten und 60 Sekunden.
Hier haben wir lauter Uberreste von uralten Zahlensystemen, die
mit unserem gegenwirtigen Dezimalsystem nicht mehr iiberein-
stimmen. Denn wir haben, wie bekannt, alle anderen Zihlungen
zurzeit nach dem dezimalen Rhythmus geordnet; unser ganzes
Ziffernsystem beruht auf diesem Rhythmus und ebenso die Ein-
teilung der MaBe und Gewichte. Wir werden also fordern miissen,
daB wir das Dezimalsystem auch bei allen anderen Dingen durch-
fithren, welche gezihlt werden, und daB insbesondere die Unter-
teilung des Tages gar nicht anders als in Zehntel, Hundertstel,
Tausendstel usw. bewerkstelligt werden diirfte. Die Untersuchung
der Frage fithrt dazu, daB eine bequeme und anschauliche Einheit
fiir die gewdohnliche biirgerliche Zeiteinteilung am besten durch
die Hundertteilung des ganzen Tages zu gewinnen ist. Der Tag
hat 96 Viertelstunden nach gegenwirtiger Zahlung; ein hundertstel
Tag wiirde also von einer Viertelstunde nur wenig verschieden
sein und wiirde daher eine bequeme und anschauliche Einheit fiir
die gewdhnliche biirgerliche Kleinzeitzihlung gewihren. Fiir die
genaueren Messungen astronomischer und physikalischer Art wiire

') Beispielsweise ist der 99, Tag ein Sonntag und man kbnnte zwischen
diesem und dem 100. Tag einen zweiten Sonntag, den Schaltsonntag einfiigen.
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dann der tausendstel, zehntausendstel und hunderttausendstel Tag
in bekannter Weise anwendbar.

Beziiglich der LingenmafBie und Gewichte ist gegenwiirtig das
metrische und Grammsystem auf dem gréBten Teil der Erde
bereits verbreitet, und die noch ausstehenden englischsprechen-
den Vélker werden in absehbarer Zeit sich gleichfalls zu diesen
Einheiten bekehren, da die AusschlieBung aus dem Weltverkehr
durch Beibehaltung der alten Zoll- und Pfundrechnung, abgesehen
von deren UnzweckmaBigkeit, auf die Dauer nicht durchfithrbar
ist. Hier ist, wie bekannt, die Dezimalteilung grundsitzlich und
allgemein durchgefithrt und auf diesem Grundsatz beruht die groBe
ZweckmibBigkeit dieses Systems, welche ihm die Welt erobert
hat. Die iibrigen, durch den Fortschritt der Technik allmihlich
notig werdenden Einheiten auf dem Gebiete der elektrischen
Energie, des Lichtes usw. sind wie bekannt alle an dieses metri-
sche System angeschlossen, so daB hier eine konsequente Ge-
samtheit von solchen Einheiten besteht. Allerdings ist zu er-
wihnen, dab diese abgeleiteten Einheiten samtlich als Zeiteinheit
die Sekunde enthalten, welche, wenn man das Dezimalsystem
konsequent auch auf die Unterteilung der Zeit anwendet, nicht
mehr als zum System gehérig angesehen werden kann. Es ist hier
nicht der Ort, auf diese Verianderungen einzugehen, welche durch
die Anwendung des Dezimalsystems fiir die Zeiteinteilung bewirkt
werden wiirden, doch darf hier ausgesprochen werden, daf die
Menschheit sicherlich nicht zur Ruhe kommen wird, bevor die
konsequente und grundsatzliche Durchfithrung des Dezimalsystems
zur Wirklichkeit geworden ist.

Auf diesen Grundlagen baut sich nun ohne weiteres das iibrige
System von Einheiten auf. Da ist der allgemeine Satz auszu-
sprechen, daB bei der Einfiihrung neuer Einheiten jede
Willkiir soweit als irgendwie moglich vermieden wer-
den muB. Wo weitere Bestimmungen iiber besondere Angelegen-
heiten noch international zu treffen sind, diirfen sie nur so ge-
troffen werden, dafi die bereits festgelegten GréBen, Einheiten und
Normen darin iiberall zur Geltung kommen, wo sie begrifflich ein-




304 Zweiter Teil.

treten. Willkiirlich darf nur iiber solche Anteile dieser Dinge be-
stimmt werden, deren Einheiten oder Normen noch nicht durch
frithere Bestimmungen vorausgenommen sind.

Um an einem Beispiel zu zeigen, um was es sich hierbei han-
delt, sei an das Problem der internationalen Valuta erinnert, wel-
ches gleichfalls in absehbarer Zeit wird gelost werden miissen. Hier
ist hervorzuheben, dafBl einerseits die ganze internationale Valuta
unserer Zeit bereits auf die Goldnorm reduziert worden ist, und
daB andererseits der Wert eines gegebenen Stiickes Goldes nur mit
seinem Gewicht verinderlich ist. Es wird also mit anderen Worten
die Gewichtseinheit Gold die natiirliche Einheit der in-
ternationalen Valuta sein miissen. Jede andere Moglich-
keit ist vermoge der eben ausgesprochenen Prinzipien vollkommen
ausgeschlossen. Ein Gramm Gold hat ungefihr den Wert von
2,83 Mark und stellt daher auch zufillig eine besonders bequeme
Einheit dar.

In derselben Weise konnte noch die Anwendung der gleichen
Prinzipien auf andere Fille aufgewiesen werden, doch kann hiervon
abgesehen werden, da es sich fiir uns nur um die Festlegung der
Grundsitze und ihrer Erliuterung an anschaulichen Beispielen
handelt. Das Wesentliche all dieser Vereinbarungen und Verein-
heitlichungen liegt natiirlich wiederum ausschlieBlich in der Ener-
gieersparnis, die dadurch bewerkstelligt werden wird. Stellt man
sich die einfache Tatsache vor, daB die Ziindholzstinder von halb
Europa so dimensioniert sind, daB man das international ange-
nommene Kistchen der sogenannten schwedischen Ziindholzer
darauf stecken kann, so sieht man, was fiir eine Bedeutung auch
ganz einfache und triviale Festsetzungen dieser Art gewinnen
konnen. In solcher Weise miissen dann kiinftig beispielsweise die
Formate aller Papier-, aller Schreib- und Drucksachen einheit-
lich geordnet sein; man wird fiir Fensterscheiben und BlechgroBen
ebensogut wie fiir Packkisten und Briefumschlige allgemeine, in-
ternationale GroBen feststellen und jeder derartige Fortschritt
wird eine uniibersehbare Energieersparnis mit sich bringen. Denn
eine derartige wohlgeregelte Abmessung wird die Behandlung,
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Verstauung, Zihlung usw. dieser Objekte ungemein erleichtern,
abgesehen von der sehr weitgehenden Verbilligung der Herstel-
lung, nachdem die vorkommenden Formen sich auf einige wenige
methodisch zusammenhangende Typen reduziert haben.

So sehen wir, daB auch hier das groBe Problem der Kultur-
entwicklung, mit dessen Losung sich die gegenwirtige Menschheit
nur eben bewuBit zu beschiftigen begonnen hat, ebenfalls seine
Leitlinien fir die vorherzuschende Entwicklung durch dasselbe
Prinzip der Energieersparnis, durch den gleichen energetischen
Imperativ gewinnt, welcher uns auch auf so vielen anderen Ge-
bieten die richtigen Wege gewiesen hat.

146. Andere Kulturgiiter. Wir haben schon bei Gelegen-
heit der psychologischen Anwendungsgebiete des Dissipations-
gesetzes und des energetischen Imperativs die Sprache als eines
der wichtigsten und wirksamsten Hilfsmittel fiir die Steigerung
des individuellen wie sozialen Lebens kennen gelernt. Es ist
auch dort schon darauf hingewiesen worden, daB der wesentliche
Wert der Sprache in ihrer sozialen Beschaffenheit liegt, in ihrer
Fihigkeit, eine groBere und groBere Menschenmenge (fiir die
Zeiten der Weltsprache nicht weniger als die ganze Kulturmensch-
heit) zu gemeinsamer Aktion zu verbinden. Die uralte biblische Ge-
schichte vom Turmbau zu Babel, der durch die Sprachenverwirrung
inhibiert worden ist, zeigt, mit welcher Deutlichkeit sich bereits
in sehr frithen Entwicklungsphasen unserer gegenwirtigen Kultur
der verbindende, energievereinigende und energieersparende Wert
der Sprache dem damaligen noch unentwickelten Kulturverstindnis
aufgedringt hat. AuBer der Sprache gibt es noch eine Anzahl
anderer Kulturgiiter, wie die staatliche Organisation, das Recht,
die Wissenschaft usw., welche gleichfalls durch den Gesichts-
punkt des energetischen Imperativs diejenige aufklirende und
richtige Beleuchtung erfahren, welche uns nicht nur das Verstind-
nis ihrer bisherigen Entwicklung erschlieBt, sondern uns auch ganz
bestimmte und eindeutige Anleitung gibt, wie wir sie in Zukunft
zu gestalien haben, um sie den vorgesetzten Zwecken am ge-
nauesten entsprechend zu haben.

Ostwald, Die Philosophie der Werte, 20
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147, Der Staat. Von diesen Kulturgiitern ist eines der il-
testen der Staat, der die Zusammenfassung einer groferen Gruppe
von Menschen zu gemeinsamer Gewinnung solcher Giiter und zur
gemeinsamen Ausfithrung solcher Arbeiten bezweckt, die dem
einzelnen unzuginglich sind. Hier handelt es sich also um eine
Organisation der Gesellschaft, durch welche die einzelnen im
individuellen Leben willkiirlich auseinanderstrebenden Willens-
richtungen parallel gerichtet und zu gemeinsamer und entsprechend
wirksamerer Gesamtbetatigung gebracht werden konnen. Vom
energetischen Gesichtspunkt aus zeigt der Staat eine doppelte
Ausgestaltungsmoglichkeit. Zunichst die rein additive Summie-
rung der vorhandenen Energien zu einer entsprechend groBen Ge-
samtsumme, deren Betrag dann Leistungen im Frieden und Krieg
ermoglicht, welche um soviel die einzelnen Leistungen iiber-
steigen, als eben die Anzahl der geeinten Individuen die Einheit
iibersteigt. Neben dieser rein additiven Steigerung der auf einen
bestimmten Zweck gerichteten Gesamtenergie hat aber jede wahre
Organisation noch die besondere Eigenschaft, daB sie eine Ver-
mehrung iber die bloBe algebraische Summe hinaus
bewirkt. Dies geschieht durch das altbekannte Mittel der
Funktionsteilung und Funktionsverbindung. Die Funktionsteilung
bewirkt durch die Austeilung der einzelnen Funktionen an dafiir be-
sonders begabte Individuen eine entsprechende Besserleistung,
die soviel austrigt, als eben diese begabten Individuen iiber den
Durchschnitt der ganzen Gemeinschaft hervorragen. Andererseits
bedingt sie durch die sachgemidBe Zusammenfassung und Dosie-
rung der einzelnen Funktionen eine rationellere Gesamtleistung,
als sie aus der zufilligen Summierung der vorhandenen Mittel
sich ergibt. Wir haben also in der staatlichen Organisation eines
der ersten und besten Hilfsmittel zu einer Steigerung des energe-
tischen Nutzeffektes, welche unter Umstinden weit iiber die bloBe
Summierung hinausgeht, zu einer Steigerung, die wir als Organi-
sierung von der bloBen Summierung unterscheiden. Wenn wir auf
den altigyptischen Bildwerken die Darstellung betrachten, wie die
schweren Baustiicke der Pyramiden an Ort und Stelle beférdert
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werden, so sehen wir, daB die damaligen Techniker noch nicht
mehr verstanden, als die bloBe Addition der vorhandenen Ener-
gien. Es werden einfach so viel Menschen vor das Werkstiick
gespannt, bis die Summe der vereinigten Krifte geniigt, um es
fortzubewegen. Die organisatorische Entwicklung, wie wir sie
beispielsweise jetzt erreicht haben, ersetzt diese Summierung der
menschlichen Krifte durch eine Integrierung der menschlichen
Intelligenz {iber zwei Jahrtausende hinweg und an Stelle von
Hunderten oder Tausenden schleppender Menschen haben wir
einen Maschinisten, der durch ein paar Griffe am Steuerhebel
seinen Kran alle die Bewegungen ausfithren liBt, durch welche
unverhiltnismiBig viel groBere Lasten, als jene alten Baumeister
sie zu bewiltigen vermochten, mit spielender Leichtigkeit und
fast mathematischer Genauigkeit an Ort und Stelle beférdert wer-
den konnen.

Hier haben wir die Energieersparnis durch die organisato-
rische Arbeit anschaulich genug vor Augen. Wir werden die
gleichen Gesichtspunkte auch auf simtliche Leistungen des Staates
anzuwenden haben, wenn wir uns die Frage stellen, wie weit
ein vorhandener staatlicher Organismus seiner Aufgabe geniigt
und durch welche Mittel er ihr besser geniigen kénnte. Kommen
wir mit diesem universellen und gleichzeitig fiir jedes Detail an-
wendbaren Kriterium an die gegenwirtigen staatlichen Organi-
sationen heran, so werden wir allerdings konstatieren miissen, daB
der energetische Imperativ entsprechend der kurzen Zeit seiner
bewuBten Anwendung noch auBerordentlich wenig erleuchtend auf
die staatlichen Einrichtungen hat einwirken konnen. An allen
Ecken und Enden unserer gegenwirtigen Verfassung und Re-
gierung gibt es noch Bestimmungen und Verhiltnisse, welche
nicht nur dem Prinzip des besten Giiteverhiltnisses nicht ge-
miB sind, sondern fatsichlich ihm direkt widersprechen. Der
Bureaukratismus insbesondere ist durch seine ahnungslose und
ziahe MiBachtung des energetischen Imperativs geradezu gekenn-
zeichnet.

Es wird daher nétig sein, mit allem Nachdruck, den jeder
200
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einzelne nur aufbringen kann, sich mit diesem allgemeinen Fithrer
und Erleuchter, der in dem Prinzip des besten Giiteverhiltnisses
liegt, so genau wie moglich vertraut zu machen und nie mide zu
werden, sich immer wieder bei jeder einzelnen Einrichtung und
Gestaltung des tiglichen wie offentlichen Lebens die Frage zu
stellen: sind diese MaBnahmen bereits dem energetischen Imperativ
entsprechend getroffen oder lassen sie sich noch im Sinne eines
gesteigerten Giiteverhiltnisses verbessern? Man wird erstaunt
sein, wie auBerordentlich viel Verbesserungsbediirftiges man durch
diese Betrachtung an allen Ecken und Enden antrefien wird, aber
man wird auch gleichzeitig erstaunt sein, mit welcher Bestimmt-
heit der energetische Imperativ in jedem einzelnen Fall die Rich-
tung anzugeben vermag, nach welcher solche notwendige Ver-
besserungen vorgenommen werden konnen.

148. Das Recht. In gleicher Weise erkennt man leicht,
daB die kulturpolitisch so auBerordentlich wichtige Institution
des Rechtes die Ersparung von Energie zum Zwecke hat. Das
Recht ist aus der Gewalt entstanden insofern, als es zur Aus-
gleichung von Willensgegensitzen konkurrierender Individuen ur-
spriinglich gar kein anderes Mittel gab, als daB der Starkere den
Schwiicheren verdringte, und, wenn er sich das nicht gefallen
lassen wollte, ihm so viel Ubles eventuell bis zum Tode zufiigte,
bis er seinen Willen durchgesetzt hatte. Also ein bestindiger
Kampf aller gegen alle, wie ihn Darwin im ganzen Tierreich
als Grunderscheinung (wenn auch nicht als absolut allgemeine Er-
scheinung) nachgewiesen hat, kennzeichnet auch die Anfangs-
phasen der menschlichen Entwicklung. Langsam erst ist dann
die Entdeckung gemacht und zur Anwendung gebracht worden,
daB eine friedliche Vereinbarung iiber eine Teilung und '‘Regelung
der beiderseitigen Anspriiche weiter fithrt als die Entscheidung
durch den Kampf, weil der ganze Energieaufwand fiir den Kampf,
der nicht selten zur Zerstérung des umstrittenen Objektes selbst
gefithrt hat, dadurch vermieden werden kann.

Ich brauche im einzelnen nicht auseinanderzusetzen, wie aus
diesem Grundgedanken sich stufenweise das komplizierte System
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des gegenwirtigen Rechtes entwickelt hat, denn dieses ist in dem
bereits erwihnten Buch: ,Energetische Grundlagen der Kultur-
wissenschaft‘ geschehen. Ich habe nur den Grundgedanken hier
hervorgehoben, um von neuem mit aller Schirfe darauf hinzu-
weisen, daB dieses allgemeine Prinzip bei der Entwicklung unseres
gegenwirtigen Rechtes an vielen Stellen und in bezug auf weit-
reichende Grundanschauungen voéllig verloren gegangen ist. Eine
Erneuerung unseres Rechtswesens, welche als iiberaus dringendes
Bediirfnis unserer Zeit von allen gefordert wird (vielleicht aus
natiirlichen und naheliegenden Griinden am wenigsten von den
gegenwirtigen Vertretern der Rechtsverwaltung), kann gar nicht an-
ders gewonnen werden, als durch die grundsatzliche und konse-
quente Anwendung des sozialenergetischen Prinzipes der ge-
ringsten Energievergeudung.

Uberlegt man, welche enormen Energievergeudungen bei der
gegenwartigen Handhabung des Rechtes, beispielsweise im Pro-
zeBwesen, durch die Aufrechterhaltung formaler Bestimmungen
getriecben werden, die zu einem grofien Teil ihre Bedeutung und
ihren Zweck langst eingebiift haben, iiberlegt man, wie in allen
Teilen unseres Strafrechts die unbedachte und riicksichtslose
Energievergeudung beinahe zum Prinzip erhoben ist, so sieht man,
welches enorme Gebiet zur Modernisierung des Rechtslebens durch
den energetischen Imperativ erdffnet wird.

Ich muB mir versagen, die gleichen Betrachtungen auf die noch
nicht berithrten Gebiete des Kulturlebens wie Handel, Verkehr,
Technik usw. auszudehnen. Die Anwendungen, welche das auf
dem Dissipationsgesetz beruhende Prinzip des energetischen Im-
perativs iiberall findet, sind hier meistenteils viel besser ent-
wickelt als in den bisher besprochenen Gebieten. In jenen sind die
konservativen Tendenzen, welche sich einer regelmaBigen und
schnellen Anpassung vorhandener Institutionen an die neu auf-
tretenden Forderungen der inzwischen entwickelten Kultur wider-
setzen, am allerwirksamsten organisiert, weil die Schiden solcher
Riickstindigkeiten von anderen getragen werden missen. Das
kulturelle Leben jeder Zeit ist offenbar immer beziglich seiner
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allgemeinen Einrichtungen mehr oder weniger im Riickstande
gegeniiber der kulturellen Einsicht ebenderselben Zeit. Denn das,
was einmal eingerichtet ist und in regelmiBiger Funktion steht,
gewinnt dadurch eine so starke Tendenz zur Stabilitit, daB es erst
dann beseitigt wird, wenn seine ungeeignete Beschaffenheit gegen-
iiber neu aufgetretenen Forderungen einen sehr erheblichen und
jedermann in die Augen fallenden Grad erreicht hat. Dort,
wo die Anpassung an das beste Giiteverhiltnis durch wirtschaft-
liche Fragen bedingt wird, wie bei Handel, Verkehr und Industrie,
erfolgt diese auBerordentlich viel schneller, um so schneller, je
kraftiger eine hoch entwickelte Konkurrenz zur Benutzung der
letzten und besten Hilfsmittel treibt. Wo dagegen ein solcher
Ansporn wie die wirtschaftliche Notwendigkeit nicht vorliegt,
wo umgekehrt vielfache Interessen der zurzeit im Besitz der
Macht befindlichen Personen und Gesellschaftsgruppen sich der
schnellen Anpassung an neue Bedingungen und Forderungen
widersetzen, da macht sich auch iiberall eine entsprechend groBere
Riickstindigkeit geltend.

Aber die Einsicht in die Notwendigkeit, das Prinzip der
Energieersparnis auf alle Teile und Betitigungen unseres Lebens
ohne jede Ausnahme anzuwenden, wird in absehbarer Zeit ein
Allgemeingut der denkenden und fithrenden Menschheit sein. Dann
wird die Beseitigung solcher unenergetischer Riickstindigkeiten
immer schneller und erfolgreicher vorgenommen werden.

149. Die Ethik. Das letzte groBe und wichtige Gebiet, wel-
ches wir im Lichte des energetischen Imperativs einer eingehenden
Untersuchung unterziehen wollen, ist das Gebiet der Ethik. Die
Ethik ist eine eminent soziale Erscheinung, sie liBt sich de-
finieren als die Lehre von dem Verhalten der Menschen, insofern
sie Mitglieder einer Vereinigung groBeren oder geringeren Um-
fanges sind. DemgemiB gibt es so viele Gebiete der Ethik, als es
Kreise gibt, denen das Individuum als soziales Wesen angehort.
Wir konnen in aufsteigender Stufenfolge eine Ethik des persén-
lichen Lebens kennzeichnen, welche dem einzelnen die Fithrung fiir
seine eigene Lebensgestaltung unter Riicksicht auf die Pflichten
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gegen diese verschiedenen Kreise angibt. Es gibt zunichst eine
Ethik des Familienlebens, die sich in soviel Unterteile sondert,
als es derartige Beziechungen gibt, also eine Ethik fiir das Verhal-
ten der Kinder gegen die Eltern und das Verhalten der Eltern
gegen die Kinder, eine Ethik des Ehelebens, eine Ethik beziiglich
der Verwandten usw. Der nichstweitere Kreis ist dann der der
Berufsgenossen, fiir den wiederum eine besondere Ethik sich
geltend macht. Die weiteren Kreise der Gemeinde, der Stadt,
des Landes, des Reiches und schlieBlich der ganzen Menschheit
kennzeichnen ebenso viele neue, ethische Gebiete. Eine vollstin-
dige Ethik hat nicht nur das Verhalten des einzelnen gegeniiber all
diesen Kreisen zu regeln, sondern auch das Verhalten dieser
einzelnen Gruppen und Gemeinschaften untereinander und dem
einzelnen gegeniiber.

Fragt man nach dem allgemeinsten Prinzip, welches all diesen
einzelnen Teilen der Ethik zugrunde gelegt werden muB, so
findet man wiederum, daB der energetische Imperativ: Vergeude
keine Energie, verwerte sie! tatsichlich uns in jedem einzelnen
Falle die zugehorige Auskunft gibt. Fiir die personliche Ethik
bedeutet der energetische Imperativ die Forderung der person-
lichen Tichtighaltung fiir alle Aufgaben, die der einzelne seinen
verschiedenen Kreisen gegeniiber zu erfiillen hat. Fiir die Ethik des
Familienlebens bedeutet der energetische Imperativ die Forderung
moglichster Forderung und Begliickung aller derjenigen, mit denen
man durch Familienbande zusammengehalten wird. Allerdings
nicht ohne Ansehen der Person, sondern gemalB dem energeti-
schen Imperativ nach MaBgabe des sozialen Wertes, die
jeder einzelne hat. So wird man das Verhalten einer blind
liebenden Mutter, welche ihrem untauglichen und arbeitsscheuen
Sohn ihr ganzes Vermdgen opfert, von welchem sie auch ihre
anderen Kinder zu erziehen und zu leistungsfihigen Menschen
heranzubilden verpflichtet wire, fiir ethisch sehr minderwertig
erkliren. Man wird vielmehr entgegen mancherlei sentimentalen
Anschauungen, die gegenwirtig dieses Gebiet mangels klarer Prin-
zipien noch iiberaus unsicher und unklar machen, regelmiBig und
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ohne sich durch Nebenumstinde beeinflussen zu lassen, durchaus
den MaBstab des sozialen Wertes fiir jeden Empfinger von Hilfe
und Freundlichkeit in Anwendung zu bringen haben. Hierbei
kann der soziale Wert von sehr mannigfaltiger Beschaffenheit sein.
Kiinstlerische Leistungen zihlen hier nicht weniger als technische
oder wissenschaftliche. Ein Mensch, der durch sein heiteres Gemiit
und seine gliickliche Art, sich zu geben, Freude und Wohlbehagen
um sich verbreitet, bedeutet z B. sozial einen wertvollen Fak-
tor, denn er wirkt etwa wie das Ol in dem Achsenlager, reibungs-
vermindernd und unniitze Hitzeerzeugung vermeidend. Auch wenn
er selbst energetisch nicht sehr erheblich leistungsfihig ist, kann
er doch den Nutzungskoeffizienten anderweitig betitigter sozialer
Energien auf eine betrichtlich groBere Héhe heben.

In dhnlicher Weise ist der energetische Imperativ auf alle ande-
ren ethischen Probleme anzuwenden. Um nur anzudeuten, wie weit-
reichend diese Anwendungen sind, sei auf eine der brennendsten
Fragen unserer Zeit hingewiesen, die Frage des Pazifismus. Die
ganze Welt ist dariiber einig, daB der gegenwirtige Zustand des
bewafineten Friedens ein unhaltbarer, allmidhlich unméglich wer-
dender Zustand ist. Er fordert von den einzelnen Nationen unge-
heuere Opfer, welche die Ausgaben fiir Kulturzwecke bedeutend
iibertreffen, ohne daB dadurch irgendwelche positiven Werte ge-
wonnen werden. Wenn also die Menschheit Mittel und Wege
findet, durch welche diese Riistungen fiir Kriege, die niemals ein-
treten, diese Festlegung eines erheblichen Teiles der Nation im
kriftigsten und leistungsfihigsten Alter zur Ausbildung fiir Kriegs-
zwecke und all die zahllosen anderen Schidigungen, welche der
gegenwirtige Zustand hervorruft, beseitigt werden konnten, so
wiirde dadurch eine so ungeheure Energicersparnis bewirkt wer-
den, daB man von diesem Moment ab eine ungeahnte Bliite der
Kulturentwicklung wiirde rechnen miissen. Denn der Krieg ist
genau ebenso wie der personliche Kampf von allen méglichen
Mitteln, Willensgegensitze aufzulosen, zwar das ilteste, aber eben
darum das unzweckmiBigste, die schlimmste Energievergeudung
mit sich bringende. Die vollstindige Beseitigung des potentiellen
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Tatsichlich wird diese von den Vertretern der Spontaneitit
des Wertbegriffes beim Menschen vertretene, unwissenschaftliche,
d. h. ohne Zusammenhang mit den iibrigen Tatsachen gedachte Er-
kldrung iiberfliissig, sowie man sich der Grundlegung alles Wollens
und Wiihlens und daher auch Wertens durch das Dissipationsgesetz
bewuBt wird. Die groBe Abneigung solcher konstruktiver Philo-
sophen gegen die Benutzung der Fortschritte der exakten Wissen-
schaften bringt es mit sich, daB sie sich selbst mit einem Denk-
material zu arbeiten zwingen, dessen Kenntnisgebiet vor etwa
100 Jahren abgeschlossen war. Man darf infolgedessen auch nicht
erwarten, daB Begriffsbildungen, die erst der Mitte und dem
Ende des vorigen Jahrhunderts angehoren, einen wesentlichen
EinfluB auf das Philosophieren dieser Gruppe haben koénnen.
Wir dagegen werden umgekehrt entschlossen mit dem MaBstab
des Dissipationsgesetzes und des energetischen Imperativs an
die Frage herangehen, welche einfacheren Begriffe und Bestim-
mungen sich in dem Begriff des Wertes finden, und wir kénnen
von vornherein iiberzeugt sein, eine sachgemiBe und weitreichende
Orientierung durch die Beziehung der Werterscheinung auf das
Dissipationsgesetz zu finden.

151. Die Energie als Wertgrundlage. Da die Energien
dasjenige sind, was man weder schaffen noch vernichten kann,
und da insbesondere die verschiedenen Arten der freien Energie
das darstellen, von dessen Besitz und Umwandlung das ganze
Leben, nicht nur des Menschen, sondern der gesamten Tier- und
Pflanzenwelt abhingt, so bedarf es keines besonderen Nachweises,
daB man im Energiebegriff die Grundlage aller Werte finden wird.
Allerdings ist die Energie selbst noch nicht der Wertung unter-
worfen. Da unsere ganze physische Umwelt sich bei wissenschaft-
licher Analyse in ein mannigfaltigstes System verschiedenartiger
Energien auflost, so kann von einem Werte der Energie an sich, also
ohne Riicksicht auf die besondere Form, in der sich das eben be-
trachtete Energiequantum befindet, gar nicht die Rede sein. Wenn
alles Energie ist, was uns umgibt, so ist die Energie eben in
so unermeBlicher Fiille vorhanden, daB wir uberhaupt nichts tun
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und lassen, nichts ergreifen und fortwerfen konnen, ohne dabei jedes-
mal groBere oder geringere Energiequanta zu handhaben. Eben-
so wissen wir, daB die nicht mehr zur Umwandlung fahige, unfreie
oder dissipierte Energie auch deshalb schon keinen Wert haben
oder darstellen kann, weil sie fiir die Betitigung des Lebens
nicht mehr brauchbar ist. Wir werden also nur in der freien
und umwandlungsfihigen Energie die Quelle der Werte zu
erkennen haben.

Nun sind uns die Energiedquivalente wohl bekannt. Wir
wissen, daB aus soundso viel mechanischer Energie eine ent-
sprechende Menge Wiirmeenergie und aus dieser wieder chemische
oder elektrische oder Lichtenergie usw. erhalten werden kann,
und die erste Vorstellung, die sich hier anbietet, ist die, daB die
verschiedenen Arten der freien Energie entsprechend den ener-
getischen Aquivalenten im Werte stehen, daB also, wenn man
alle in gleichem MaBe, etwa in Ergs ausdriickt, man gleiche Quanti-
titen der verschiedenen freien Energien als gleichwertig betrach-
ten diirfte. Schon die oberflichliche Uberlegung zeigt, daB von
einer solchen Gleichsetzung nicht die Rede sein kann, Nehmen wir
auch sonst diec Werte so gleich wie moglich, vergleichen wir
etwa zwei Menschen, welche vermoge ihrer Korperbeschaffenheit
in 24 Stunden gleichviel chemische Energie aufnehmen und in ver-
schiedene Formen menschlicher Arbeit umsetzen. Dann wissen
wir ganz genau, daB die Leistungen solcher gleichviel Energie
verbrauchender Arbeiter auBerordentlich verschieden im Wert
stehen. Die Leistungen beispielsweise eines ausgezeichneten
Kiinstlers, die er pro Stunde vollbringt, stehen mit dem tausend-
und noch mehrfachen des Wertes gegeniiber den Leistungen eines
gewdhnlichen Tagelohners. Sind doch tatsichlich die verschie-
denen Lebenshaltungen, welche die verschiedenen Berufe ermog-
lichen, ein bestindiger und unwiderleglicher Ausdruck dafiir, daB
energetisch dquivalente Leistungen von der Gesellschaft, die sie
zu konsumieren hat, auBerordentlich verschieden bewertet werden.
Aui die hier alsbald auftretende Frage, ob denn das Geld ein
richtiger VergleichsmaBstab fiir die Werte sei, konnen wir vorlaufig
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andere Energie zu transformieren. Sie wire fiir ein Wesen von kos-
mischen Dimensionen verwendbar, welches mit den Planeten ex-
perimentieren, sie etwa mit Bindern oder Ketten fesseln kénnte,
ist aber nicht fiir Wesen zugiinglich, deren Aufenthaltsort die
Erdoberfliche ist und welchen daher der von Archimedes ver-
geblich gesuchte feste Punkt auBerhalb der Erde fehlt, um durch
die Wechselwirkung mit dieser ihre kinetische Energie in andere
Formen iiberzufiihren. Nur ein minimaler Anteil der Rotations-
energie der Erde wird durch einen auBerhalb der Erdkugel be-
findlichen Faktor auch dem Menschen zuginglich gemacht. Es
ist das die durch den Mond bewirkte Ebbe- und Flutwelle,
welche in zwolf Stunden um den ganzen Erdball herum wandert.
Auch sind Versuche, die Ebbe- und Fluterscheinungen am Meeres-
ufer fiir menschliche Zwecke zu transformieren, von Zeit zu Zeit
angestellt worden, aber eine entsprechende Rechnung lehrt bald,
daB die Energiemengen, welche man auch gunstigstenfalls aus
dieser Quelle gewinnen konnte, verschwindend gering sind
gegeniiber den Energiemengen, welche die Menschheit schon
gegenwirtig aus anderen Quellen beziehen und fiir ihre Zwecke
nutzbar machen kann. Die Sonnenstrahlung wird demgemaB als,
praktisch gesprochen, einzige primare Form der freien Energie
in Anspruch zu nehmen sein.

153. Umwandlungsprodukte der Sonnenstrahlung. Be-
ziiglich solcher Umwandlungsprodukte haben wir zwei Gebiete ins
Auge zu fassen, nimlich auf der einen Seite die meteorischen
Erscheinungen, auf der anderen Seite das Pflanzenleben. Indem
namlich die Sonnenstrahlung auf die Erdoberfliche fallt, ver-
wandelt sie sich in Wirme. Diese dient zum Teil dazu, fliissiges
Wasser zu verdampfen, worauf sich der Wasserdampf in der
Atmosphire erhebt, sich in den oberen kilteren Schichten verfliis-
sigt und dann in Gestalt von Regen und Schnee wieder zur Erde
niederfillt. Die Gebirge sammeln dann einen Teil dieses Nieder-
schlags hauptsichlich in der Gestalt des festen Schnees und das
allméhliche Zutalgehen der geschmolzenen, in flisssiges Wasser
iibergegangenen Schneemassen nihrt die Biche, Fliisse und
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Stréme. Durch den Umstand, daB das Niveau dieser Wassermassen
erheblich hoher ist als das des Meeresspiegels, kann man die
Gravitationsenergie des Wassers zwischen dem oberen und unteren
Niveau wenigstens teilweise ausnutzen und hierauf beruht ein Teil
der Moglichkeit, die strahlende Energie der Sonne fiir mensch-
liche Zwecke in Gebrauch zu nehmen.

Die Ausnutzung des durch die Sonnenstrahlung gehobenen
und gemafB der Schwerewirkung wieder nach unten fallenden und
flieBenden Wassers ist bisher verhiltnismaBig geringfiigig ge-
wesen. Die alte poetische Wassermiihle war durch Jahrhunderte
so ziemlich die einzige Form der Verwertung geblieben. Erst
seitdem man die Transformation der mechanischen Energie sol-
cher Wassermassen in elektrische wirtschaftlich auszufiihren ge-
lernt hat, hat man allmahlich mehr und mehr sich diese Energie-
quelle zu eigen gemacht und die nichste Zukunft wird uns noch
in weit hoherem MaBe die Fassung und systematische Verwertung
solcher Wasserkrifte bringen, als das bisher geschehen war. Die
Grundlage dieser Form der Ausnutzung strahlender Energie ist vor
etwa zwei Jahrzehnten durch die Energieiibertragung von Lauffen
am Neckar bis Frankfurt am Main gelegentlich der ersten elektri-
schen Ausstellung daselbst von Oskar von Miller gelegt worden.
Inzwischen hat man mehr und mehr sich dieses Hilfsmittels mensch-
licher Arbeit bemichtigt und es laBt sich absehen, daB im Laufe
der Zeit simtliche in Betracht kommenden Bache und Fliisse ge-
faBt und reguliert sein werden. Dann wird diejenige Funktion,
welche bisher die Gebirge unregelmiBig und unvollkommen voll-
zogen haben, namlich die stark mit der Jahreszeit wechselnden
Niederschlagsmengen derartig auszugleichen, daB sie in regel-
miBigen Betrieb genommen werden konnen, durch kiinstliche Bau-
ten unter erheblicher Steigerung des Giiteverhiltnisses tibernom-
men werden. Solche Méglichkeiten sind natiirlich an das Vorhanden-
sein von Unebenheiten der Erdoberiliche gekniipft, weil nur er-
hebliche Erhohungen in Gestalt von Gebirgen die Niederschlags-
massen in solcher Lage auffangen und festhalten, daB ein einiger-
maBen betrichtlicher Hohenunterschied fiir die Ausnutzung der
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Schwerewirkung iibrigbleibt. Regen oder Schnee, welche auf eine
Ebene fallen, die fast in Meereshohe liegt, enthalten keine Gravi-
tationsenergie mehr, die man beim Abstromen zum Meere benutzen
konnte. In solcher Uberlegung erkennt man alsbald, wie auBer-
ordentlich stark in Zukunft die beiden Nachbarlinder Deutschland
und Osterreich aufeinander angewiesen sein werden. Osterreich
enthilt eine groBe Anzahl hoher Gebirge und liefert daher
die entsprechenden Mengen von meteorischer Energie in Ge-
stalt von Wasserkriften, ist aber noch bei weitem nicht fahig,
diese Energiemengen zu fassen und auszunutzen. Die hohe Ent-
wicklung der Technik in Deutschland dagegen dringt nach einer
ausgiebigeren und mannigfaltigeren Betitigung. Hier finden sich
die menschlichen Krifte sowie die Kapitalien, um eine Fassung
und Verwertung dieser Energien auf dem ganzen Gebiete vor-
zunehmen.

Eine zweite meteorische Energieform ist die im Wind ver-
fiigbare. Durch die Druckunterschiede, welche sowohl von der
Sonnenstrahlung wie auch von der Wasserverdunstung hervor-
gebracht werden, setzen sich die Luftmassen in eine horizontale
Bewegung und nehmen dementsprechend eine kinetische oder
Bewegungsenergie an, Diese Bewegungsenergie 1dBt sich durch
Windmiihlen der Luft entziehen und fiir menschliche Zwecke fas-
sen. Auch diese Form der meteorischen Energie hat bisher nur
eine geringe Entwicklung erfahren und wird voraussichtlich auch
keine besonders erhebliche weiter aufweisen. Denn die Energie-
mengen, welche der bewegten Luft auf solche Weise entzogen
werden konnen, sind nicht allzugroB, weil die geringe Massen-
dichte der Luft eine entsprechend geringe Energiedichte bedingt.
AuBerdem ist die Betiitigung dieser Energieform so auBerordent-
lich unregelmiBig und schwankt zwischen Null und héheren Be-
trigen, die fiir kurze Zeit wihrend vereinzelter Stiirme vorhanden
sind, dab die technische Ausnutzung dieser unregelmiBig flieBen-
den Quelle sich nur selten praktisch erweist.

154. Die Pflanze als Strahlungssammler. Bei weitem
der groBere und wichtigere Anteil der strahlenden Energie,
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welche auf der Erdoberfliche festgehalten und fiir andere Zwecke,
insbesondere menschliche, verfiigbar gemacht wird, wird durch die
Pflanzen gesammelt. Schon um ihr eigenes Leben zu ermoglichen,
muB die Pflanze die Fihigkeit haben, die Strahlung, welche nur
wihrend der Hilfte des Tages auf sie fallt, derart zu speichern,
daB sie die geniigenden Vorrite freier Energie zur Transformation
fiir Lebenszwecke wihrend der dunklen Stunden besitzt. Die Form,
in welcher die Speicherung erfolgt, ist die der chemischen Ener-
gie. Die organische Entwicklung hat die Pflanze dazu gebracht,
nicht nur so viel von der Sonnenstrahlung als chemische Energie
zu speichern, als zur Bestreitung ihres taglichen Lebenshaushaltes
geniigt. Sondern sie speichert weit mehr, vor allen Dingen, um den
Samen, Knollen und idhnlichen Gebilden, aus denen spater neue
Pflanzen entstehen sollen, einen hinreichend groBen chemischen
Energievorrat mitzugeben, die ihnen bis zu der Zeit die Existenz
erméglicht, wo sie durch die Ausbildung eines eigenen Assimi-
lationsapparates direkt von der Sonnenstrahlung leben konnen.
Entsprechend dem Umstande, daB bei diesen verhiltnismaBig
niederen Organismen die Erhaltung der Art nur dadurch gesichert
werden kann, daB sehr viel mal mehr Samen produziert werden,
als zur Entwicklung gelangen, ist denn auch die in den Friichten
der Pflanzen aufgespeicherte Energiemenge sehr viel groBer, als
zur Fortpflanzung unter geregelten und pfleglichen Verhiltnissen,
wie sie der Mensch bewerkstelligt, erforderlich ist. Der UberschuB
kann dann fiir menschliche Zwecke benutzt werden. In der Tat
beruht die Ernihrung der Menschheit ganz und gar auf der Ver-
wendung derartigen Pflanzenmaterials, sei es direkt, wie durch
die Korner des Getreides, die Friichte, die efbaren Knollen, sei es
indirekt, indem der Mensch das Fleisch pflanzenfressender Tiere
zu seiner Nahrung macht. AuBer zur Nahrung dienen dann Pflan-
zenprodukte als Fasern und Holz auch zur Herstellung von Klei-
dung und Wohnung. Dabei kommt gleichfalls sowohl die direkte
Verwertung der Pflanzenstoffe vor wie auch die indirekte der
von den pflanzenfressenden Tieren gewonnenen Stoffe, Felle,

Hiute, Haare, Wolle usw.
Ostwald, Die Philosophie der Werte.

21




W e 7P T —
. e gl Pl F T 5 - !

i SN

322 Zweiter Teil.

Der energetische Haushalt des Menschen, was zuniichst seine
dringendsten Bediirfnisse anlangt, beruht also darauf, daB er sich
der iiberschiissig von der Pflanze gespeicherten freien chemischen
Energie bemichtigt und sie in seinem eigenen Korper, nachdem er
sie als Nahrung aufgenommen hat, in andere Formen transformiert.
Dies geschieht unter notwendiger Mitwirkung des Luftsauerstof-
fes, durch welchen die Nahrungsmittel verbrannt und teils in
Wirme, teils in mechanische und andere Energien, die der Kérper
braucht, umgewandelt werden. Der ganze menschliche Energiehaus-
halt beruht also durchaus und vollstindig auf der Sammlung der
freien Energie der Sonnenstrahlung durch die Pflanze. Ohne Ver-
mittlung der Pflanze konnte weder der Mensch noch sonst irgend-
ein Tier leben, weil keines dieser Wesen ein Organ besitzt, um die
Sonnenstrahlung direkt in die notwendigen Energieformen zu ver-
wandeln,

155. Die anorganischen Energien. Neben der chemischen
Energie, wie sie uns die Pflanze liefert, dienen nun bei dem
gegenwirtigen Kulturzustande der Menschheit noch groBe che-
mische Energiemengen, welche wir als fossile Kohle der Erde ent-
nehmen. Sie geben hauptsichlich die Rohenergie ab, die wir
zum Betrieb unserer Industrien, unserer Verkehrsmittel und des
ganzen groBen technischen Apparates benutzen, welchen die
Menschheit fiir ihre Existenz gegenwirtig neben der Beschaffung
von Nahrung, Kleidung und Wohnung in Gang gesetzt hat. Die
fossilen Kohlen sind bekanntlich die Uberreste fritherer Vegetatio-
nen, sie entstanden also aus genau demselben SammelprozeB der
Sonnenenergie durch die Pflanzen, auf denen auch die Benutzung
von frischem pflanzlichen und tierischen Material fiir die mensch-
liche Erhaltung beruht. Nun ist es aber bekannt, daB die Kohlen-
lager der Erde nicht unerschépflich sind. Fiir England kann
man in einem Zeitraum von 100 bis 200 Jahren die Erschopfung
voraussehen, in Deutschland werden die Vorrite voraussichtlich
noch einige Jahrhunderte linger halten. Unter allen Umstinden
aber muB sich die Menschheit mit dem Gedanken vertraut machen,
daB dieses ihr zufillig zugefallene Erbe ciner fernen Vergangenheit
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fache des Ertrages der urspriinglichen Form geben, kénnen wir
uns vorstellen, daB wir auch unsere Nutzpflanzen so ent-
wickeln konnen, daB der Ertrag der Feldeinheit um das Mehrfache
hinaufgeht. Eine sehr schéne Entwicklung in solchem Sinne hat
beispielsweise an der Runkelriibe stattgefunden, die von ihren
fritheren fiinf Prozent Zuckergehalt auf nahezu zwanzig Prozent ge-
steigert worden ist. In gleichem Sinne stehen uns noch sehr weit-
gehende Steigerungen anderer Nutzpflanzen bevor. Ferner ist
es auch nur eine Frage der technischen Entwicklung, grofie Ge-
biete, die enorme Mengen Sonnenstrahlung empfangen, aber gegen-
wartig durch Wassermangel und ungeeignete chemische Zusam-
mensetzung des Bodens zum Tragen von Pflanzen nicht fihig
sind, in einen solchen geeigneten Zustand zu versetzen. Es laBt sich
mit anderen Worten die gesamte Energiesammlung durch die
Pflanze durch entsprechende Ausbildung der Betriebe noch in
hohem MaBe steigern, so daB wir beilaufig gesagt vor einer Uber-
volkerung der Erde durch die Menschheit noch lange keine Sorge
zu haben brauchen. Vielmehr liegt uns die entgegengesetzte Sorge
niher, daB mit der Steigerung der Kultur die Zahl der Nachkom-
men bei den Menschen immer kleiner wird, so daB ein vorzeitiges
Aussterben der Menschheit auf der Erde viel eher in Betracht zu
ziehen wire als eine Ubervolkerung.

Ferner aber haben wir hier noch Perspektiven, deren wissen-
schaftlich-technische Entwicklung zwar ganz in der Zukunft liegt,
deren Maoglichkeit sich aber auf Grundlage unserer gegenwirtigen
Kenntnis schon iibersehen laBt. Die vollkommenste Form, die sich
gegenwiirtig erdenken laBt, wire die der photoelektrischen
Maschinen, d. h. solcher Apparate, welche die freie Energie der
Sonnenstrahlung in elektrische Energie, in elektrischen Strom ver-
wandeln. Wir kennen bereits solche Photoelemente, d. h. Zusam-
menstellungen von Metallen und Losungen, welche durch einsejtige
Belichtung eine elektromotorische Kraft und damit einen Strom
geben. Diese Strome sind allerdings noch auBerordentlich schwach
und wir miissen auch bekennen, daB die wissenschaftliche Theorie
dieser Erscheinungen noch ganz und gar in den Windeln liegt.
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Uberlegen wir aber, daB die voltaische Sdule erst im Jahre 1800
der wissenschaftlichen Welt bekannt gegeben wurde, und be-
trachten wir die enorme Entwicklung, welche die Elektrotechnik
in dem inzwischen verflossenen Jahrhundert genommen hat, so
konnen wir uns leicht vorstellen, daB bei auftretendem dringenden
Bedarf auch die Entwicklung des jetzigen hichst unvollkommenen
Photoelementes zu gewaltigen Lichtbatterien ecine durchaus mog-
liche, ja wahrscheinliche ist.

156. Transformationen. Fassen wir wieder den gegenwar-
tigen Zustand ins Auge, so sehen wir folgendes. Von der ge-
speicherten chemischen Energie der Pflanze bis zur Verwendung
derselben fiir menschliche Zwecke ist der Weg im allgemeinen
nur kurz. Viele Friichte werden unmittelbar so genossen, wie sie
die Pflanze liefert, andere werden einer kurzen mechanischen und
auch chemischen Vorbehandlung unterworfen, welche keine be-
sonders weitgehenden Energieaufwendungen beansprucht, um als-
bald als menschliche Nahrung zu dienen. Ebenso sind die Wege
der Umwandlung der anderen Pflanzenprodukte fiir menschliche
Zwecke meist sehr kurz. Das Holz der Baume braucht nur durch
die Siagemiihle zu gehen, um in Bretter und Pfosten umgewandelt
zu werden, und nur wenig linger ist die Umwandlung der Pflanzen-
faser durch Reinigung, Zerkleinerung und spitere Verfilzung zu
dem anderen riesigen Bediirfnis der modernen Kulturmenschheit,
zum Papier. Die Pflanzen- und Tierfasern, welche zur Kleidung
dienen, werden ebenfalls nur einem verhiltnismiBig kurzen mecha-
nischen UmwandlungsprozeB zu Fiden und zu Geweben und
hernach zu genihten Kleidern unterzogen, so daB wir iiberall vor
Transformationsreihen stehen, welche nach wenigen Gliedern bis
zu ihrem Ziele, nimlich der menschlichen Verwendung fithren. Es
sind dieses alles Industrien, welche die Menschheit seit vielen Jahr-
tausenden erfunden und in Betrieb erhalten hat, und die wissen-
schaftlich-technische Verbesserung jener alten Methoden 1dBt an
einzelnen Stellen linger auf sich warten, als dem allgemeinen Zu-

stand der Wissenschaft und Technik gemaB wire.
157. Der soziale Wert des Menschen. Um also einen
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Menschen in regelmiBigen Betrieb zu setzen, bedarf es nur eines
verhiltnismiBig geringen und allseitig geregelten Aufwandes der
durch die Pflanzen gespeicherten Sonnenenergie, so daB seine pri-
mitive Existenzform als Individuum bald erreicht und gesichert ist,
Unendlich viel verwickelter gestaltet sich aber der Wertbegriff
innerhalb der sozialen Betitigung des Menschen. Die primitive
Stufe, auf welcher jedes Individuum ungefihr die gleichen Funk-
tionen ausfithrte, lieB noch keine besondere Wertabstufung er-
kennen, mit Ausnahme allenfalls der ersten und wichtigsten Funk-
tion, die sich aus der Gesellschaft aussonderte, der Funktion des
Familienvaters, Fiihrers, Haiuptlings oder Konigs. Dementspre-
chend sehen wir auch, wie schon sehr frith diese verhiltnismiBig
seltene und fiir das Gedeihen der Horde so wertvolle Funktion sich
alsbald durch einen entsprechend gesteigerten Wert dieses Indivi-
duums hervorhob. Der Kénig wurde als heilig und unverletzlich
angesehen und seine Erhaltung lag dem Stamm weit mehr am Her-
zen als die jedes anderen Mitgliedes und sogar vieler, denn sia
opferten sich bereitwillig, um gegebenenfalls den Kénig zu
retten,

In dem MaBe als sich dann die Funktionen der Gesellschaft
weiter teilten und vermannigfaltigten, ist dann die verschiedene
Werteinschitzung der einzelnen Gesellschaftsmitglieder immer
stirker in die Erscheinung getreten. Solche Funktionen, fiir welche
nur selten eine besondere Begabung vorhanden ist und deren
Ausbildung lange Zeit und groBe Arbeit beansprucht, geben
ihren Tragern auch einen erheblich gesteigerten Wert. Wir kom-
men hier bei den soziologischen Wertgestaltungen der einzelnen
Personlichkeiten auf denselben Gesichtspunkt zuriick, den wir
vorher fiir den Wertbegriff im allgemeinen festzustellen hatten.
Auch der soziale Wert der einzelnen Menschen ist eine zusammen-
gesetzte Funktion aus der Wichtigkeit der von ihnen ausgeiibten
Funktion und der Seltenheit, in welcher geeignete Triger solcher
Funktionen gefunden werden kénnen.

158. Die Reihenfolge der energetischen Werte. Nach
diesen Betrachtungen kénnen wir bereits in groBen Ziigen die
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Stufenfolge entwerfen, nach welcher wir dquivalente Energiemen-
gen in ihrer verschiedenen Form beziiglich ihres Wertes ordnen
werden. Den allergeringsten Wert wird die strahlende Energie der
Sonne haben, da sie die primire Quelle aller anderen freien Energie
ist. Hierbei tritt uns alsbald ein anscheinender Widerspruch ent-
gegen, weil diese allgemeine und einzige Quelle der freien Energie
in anderem Sinne den allerhichsten aller denkbaren Werte haben
muB, da ohne diese Energie ja iiberhaupt nichts geschehen kann.
Wir miissen deshalb sorgfiltig unterscheiden zwischen dem Ge-
samtwert der betreffenden Energieart als solcher und dem Ein-
heitswert, den die Einheit der Energiemenge, das Erg, im Ver-
hiiltnis zu anderen Energiemengen gleichen Betrages annimmt.
Insofern als die Sonnenstrahlung unumginglich nétig fir alles
Leben ist, kann ihr Wert gar nicht iiberschatzt werden, aber er steht
in dieser Beziehung gleich vielen anderen Werten, etwa dem der
EiweiBstoffe, aus denen der Korper aufgebaut ist, oder den all-
gemeinen geologischen und kosmischen Verhiltnissen, die auf der
Erdoberfliche herrschen; denn all diese Faktoren sind fiir die
Entstehung und Erhaltung des Lebens gleich wesentlich, insofern
als beim Mangel auch nur eines der Faktoren das Leben iiber-
haupt nicht moglich wiire. Es sind das also gleichstehende primére
Werte, die als solche keiner Abstufung unterliegen und deshalb
aus dieser Betrachtung herausbleiben. Da aber andererseits die
freie Energie der Sonnenstrahlung quantitativ um das Tausendfache
und mehr alle anderen Arten der freien Energie iibertrifft, welche
wir auf der Erde zur Verfiigung haben, da ja diese anderen Arten
ausschlieBlich durch teilweise und zum Teil sehr unvollkommene
Umwandlung der Sonnenenergie entstehen, so ist der Einheitswert
der strahlenden Energie allerdings der geringste. Er ist tausendmal
und noch mehr kleiner als der Einheitswert irgendeiner anderen
Zweckform der mechanischen, der Lichtenergie, der elektrischen
oder chemischen. Da das unmittelbare Produkt der strahlenden
Energie, wenn wir die verhiltnismiBig geringen meteorischen
Mengen einstweilen auBler acht lassen, chemische Energie von
Pilanzenstoffen ist, so wird man dieser die nichste Stufe auf
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seien die Grundtatsachen noch einmal in kiirzester Form zu-
sammengefaBt.

Die geistigen Leistungen sind mit den physischen Leistungen
insofern unbedingt vergleichbar, als beide erstens das Vorhan-
densein eines leistungsfihigen, d. h. zur Energicaufnahme und
Transformation bereiten Organismus voraussetzen und zweitens
insofern, als die Betitigung beider Arten von Leistungen er-
schopfend auf den Organismus einwirkt, d. h. ihn in einen Zu-
stand versetzt, in welchem er weitere derartige Leistungen nicht
mehr zu vollzichen vermag. Dieser Zustand wird durch Nahrungs-
aufnahme beseitigt. Durch die Assimilation chemischer Energie
wird also der Organismus ebenso in den Stand gesetzt, neue me-
chanische Arbeit zu leisten wie neue geistige Arbeit. Und ebenso
wie die Leistung mechanischer Arbeit von dem Vorhandensein
eines entwickelten Muskelapparates abhingig ist und verschiedene
Menschen, die gleich viel Nahrung konsumieren, doch je nach dem
Stande dieses Apparates qualitativ und quantitativ sehr verschie-
dene mechanische Leistungen hervorbringen, so machen sich ge-
nau dieselben Verhiltnisse und Abstufungen bei den geistigen
Leistungen bemerkbar. Ein gut funktionierendes Gehirn ist dafiir
ebenso die notwendige Voraussetzung und verschiedene Gehirne
kénnen beziiglich ihrer Leistungen qualitativ wie quantitativ iiber-
aus verschieden sein. Abgesehen von pathologischen Fillen zeigt
uns ja die Entwicklung der geistigen Leistungen beim Kinde deren
allmihliche Steigerung mit der Ausbildung des dazu erforder-
lichen Organes. Also iiber den Satz, daB die geistigen Leistungen
ohne Aufwand von freier Energie nicht zustande kommen kdnnen,
sind die Akten der Wissenschaft lingst geschlossen und ebenso
wird gegenwirtig der Satz von keiner Seite beanstandet, daB jede
einzelne Leistung fiir sich eine entsprechende energetische Be-
titigung im Gehirn und den entsprechenden Nervenbahnen bean-
sprucht, daB also mit anderen Worten niemals eine geistige
Leistung ohne zugehorige Energieumwandlung stattfinden kann.

Aus der alten Tagen der mechanistischen Weltanschauung,
deren Weiterexistenz durch den zweiten Hauptsatz in der frither
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dargelegten Weise nunmehr vollstindig unmoglich gemacht wor-
den ist, rithrt nun aber der Einwand her, daB keinerlei mechanische
Bewegung von Atomen uns eine Vorstellung davon geben konnte,
wie das Denken zustande kommt. Massen und ihre Bewegungen
sind in der Tat so inkommensurabel mit geistigen Leistungen,
daB dieser Einwand vollkommen berechtigt ist. Da wir aber ge-
sehen haben, daB die mechanistischen Anschauungen nicht nur
mit dieser Tatsache, sondern noch mit vielen anderen, insbesondere
mit der fundamentalen Tatsache der Nichtumkehrbarkeit aller
irdischen Geschehnisse im Widerspruch stehen, so konnen wir aus
diesen Uberlegungen nur schlieBen, daB es eben unméglich ist, die
Welt mechanistisch zu verstehen. Die an die Stelle der Mechanistik
tretendc energetische Auffassung dagegen zeigt diese Schwierig-
keit nicht. Wir konnen die energetische Beschaffenheit der gei-
stigen Leistung von ihrer Quelle aus bis zu ihrem letzten Umwand-
lungspunkt mit der groBten Sicherheit verfolgen. Wir sehen,
daB ein bestimmter, unter Umstinden sehr erheblicher Energie-
aufwand erforderlich ist, damit solche Leistungen zustande kom-
men. Ebenso beweist das Gebundensein der geistigen Leistungen
an die entsprechenden physischen Organe und die chemischen
Vorginge in ihnen, daB der Verlauf dieser Leistungen selbst bis in
die letzte Einzelheit an energetische Vorginge gebunden ist. Statt
nun daraus den unmittelbaren SchluB zu ziehen, daB es sich
hier um ein Transformationsprodukt der chemischen Energie der
Nahrung handelt, genau wie es sich bei den elektrischen Leistungen
einer voltaischen Zelle um ein Transformationsprodukt der chemi-
schen Energie der Zellbestandteile handelt, hat man unter dem
Druck der fritheren mechanistischen Auffassung den Ausweg ge-
sucht, diese energetischen Vorginge zwar als mechanische an-
zusehen, die zugehorigen geistigen Vorgiinge aber, die nicht me-
chanisch gefaBt werden und somit nicht als physisch in dem
damaligen Sinne begriffen werden konnen, fiir geheimnisvolle
nParallelerscheinungen zu den physischen Vorgingen zu
erkliren. Dies wiren also Erscheinungen, welche zwar ohne die
physischen Vorginge nicht stattfinden konnen, aber mit den Aqui-
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valenzverhiltnissen und den iibrigen Gesetzen dieser physischen
Vorgiinge nicht das geringste zu tun haben, da sie nicht physischer
Natur seien. Eine derartige Auffassung ist offenbar nichts als ein
Verzweiflungsschritt der Hilflosigkeit gegeniiber den experimen-
tellen Tatbestinden und kommt iiberhaupt nur so lange als Ver-
legenheitsauskunft in Frage, als man andere Wege nicht findet.

Die Energie hat sich nun schon innerhalb der physischen Welt
als so mannigfaltig und umwandlungsfihig erwiesen, ihre Eigen-
schaften kénnen je nach der Form der Energie die ganze Skala
der Moglichkeiten durchmessen, daB von Einwendungen gegen
die mogliche energetische Natur der geistigen Vorginge nichts
mehr iibrig bleibt. Der Parallelismus wird iiberfliissig, weil eine
Energetik des Geistes moglich und durchfithrbar ist. Das
Einheitsbediirfnis der Wissenschaft muB deshalb die willkiir-
liche Annahme des Parallelismus ablehnen, sobald ihr die ratio-
nelle und im Geiste der iibrigen gesamten Weltauffassung
liegende Annahme der energetischen Natur der geistigen Vor-
ginge geboten wird.

Zuweilen wird noch der Einwand erhoben, daB man beispiels-
weise durch das Verbrennen eines Schriftstiickes, auf welchem
irgendein Dichter, Forscher oder Techniker neue Gedanken nieder-
gelegt hat, diese Gedanken zerstoren kann, ohne daB ein Aqui-
valent der vorhanden gewesenen geistigen Energie iibrigbleibt,
was gegen das Gesetz von der Erhaltung der Energie spriche.
Demgegeniiber ist auf das bestimmteste zu betonen, daB die
geistige Arbeit, wie sie im Gehirn entsteht, auch in dem
Gehirn und den Nerven wieder verschwindet, d. h. sich
in andere Formen, vermutlich Wirme, umwandelt. Die
geistige Energie besteht also nur innerhalb derjenigen Organe
(Gehirn und Nerven), welche sie zu produzieren und fortzuleiten
imstande sind, ebenso wie die elektrische Energie eines voltaischen
Kreises nur innerhalb der Organe besteht, welche sie produzieren
und fortleiten. Nachdem eine voltaische Kette lingere oder kiirzere
Zeit elektrische Energie produziert und durch den Kreis geschickt,
auch allerlei Arbeit verrichtet hat, ist hernach nicht um das ge-
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sprechend vorbereiteten Gehirnen Gedankenablaufe zu be-
wirken, welche wegen bestimmter Ursachen als geistig wertvoll
empfunden werden. Das Buch stellt nicht in sich selbst geistige
Energie dar, sondern nur ein Hilfsmittel, solche von bestimmter
Art zu entwickeln, und die verschiedenen ,geistigen Werte* ver-
schiedener Biicher sind nicht selbst geistige Werte, sondern sie sind
nur Hilfsmittel, welche psychische Energie von verschiedenem
Wert in einem Gehirn erzeugen kénnen, das einen zur Umwand-
lung bereiten Vorrat freier (chemischer) Energie hat. Hierin liegt
also die Losung jenes Widerspruches. Denn wenn zufillig kein
Mensch existiert, der die Sprache des Buches lesen kann, so kann
das Buch auf keine Weise seinen Inhalt wirksam machen. Diese
Darlegung fiihrt uns auf eine andere Seite des Wertbegriffes hinaus,
die von allergroBter Bedeutung fiir die richtige Beurteilung des
gesamten Problems ist.

160. Die Energietransformatoren. Aus den fritheren
Betrachtungen wissen wir, daB dquivalente Mengen verschiedener
Energiearten durchaus nicht gleichen Wert im menschlichen Sinne
haben, sondern daf sie sich in eine Wertstufenreihe ordnen lassen.
Es scheint hierin zunichst eine unerschopfliche und unbegrenzte
Methode der Wertsteigerung der Energie vorzuliegen, wenn man
die rohe minderwertige Energie mit dem durch den zweiten Haupt-
satz gegebenen Nutzungsverhiltnis in die hohere Energie umformt.
In dieser einfachen Rechnung ist indessen noch ein Posten iber-
sehen, welchen wir jetzt in den Vordergrund stellen wollen, um
seine Bedeutung fiir die gesamte Wertetheorie ans Licht zu ziehen.

Niemals nidmlich transformiert sich eine Energieart von selbst
in eine andere. Sie muB unter ganz bestinmte Bedingungen ge-
bracht werden, welche wir im allgemeinen mit dem Worte Ma-
schinen bezeichnen, wobei allerdings dessen Bedeutung die denk-
bar weiteste Ausdehnung annehmen muB. Um beispielsweise
chemische Energie in elektrische zu verwandeln, geniigt es keines-
wegs, etwa umwandlungsbereite chemische Energie bereit zu hal-
ten, sondern es miissen dazu ganz besondere Bedingungen, nament-
lich die Moglichkeit der Wanderung elektrisch geladener lonen,




334 Zweiter Teil.

vorgesehen sein. Denn sonst wiirde sich die chemische Energie
nicht in die wertvolle Form der elektrischen, sondern in die
wertlose Wirme verwandeln, welche unter den irdischen Energie-
formen deshalb so niedrig im Kurs steht, weil sie vor der Dissi-
pation in keiner Weise dauernd geschiitzt werden kann. Hier stellt
also der besondere Aufbau der voltaischen Kette aus verschie-
denen Metallen und entsprechenden Elektrolyten die ,Maschine‘
dar, durch welche wir chemische Energie in elektrische verwandeln.
Ebenso ist uns der Ausdruck Maschine geliufig, wenn wir etwa
Wirmeenergie in mechanische verwandeln wollen (die Dampf-
maschine ist der entsprechende Apparat dazu) oder mechanische
Energie in elektrische, wo die Dynamomaschine fiir diesen Zweck
dient.

Fragt man sich, ob man eine allgemeine Eigentiimlichkeit
aufweisen kann, auf welcher all diese verschiedenen Arten der
Maschinen beruhen, so lifit sich eine generelle Antwort darauf
geben, Diese muB allerdings ziemlich abstrakt ausfallen, weil es
sich ja um ein hochst allgemeines Problem handelt, und kommt
auf folgendes hinaus.

Wir finden in unserer Welt eine Menge natiirlicher Kombina-
tionen verschiedener Energien, insbesondere verschiedener Ener-
giekapazititen von der Beschaffenheit, daB, wenn man die eine
in irgendeiner Weise bewegt oder verandert, die andern mitge-
nommen werden. Es sind also die verschiedenen Energiekapazi-
taten miteinander verbunden oder aneinander gekoppelt und die
Bewegung der einen bringt eine entsprechende Bewegung der ande-
ren mit sich. Damit sind die allgemeinen Bedingungen aller Energie-
transformationengegeben. Indem mandie Kapazititdersichverwan-
delnden Energie zu entsprechenden Bewegungen zwingt, was wieder-
um durch die zugehorigen Intensititsdifferenzen gemif dem Carnot-
schen Prinzip grundsitzlich erzielbar ist, zwingt man auch die Kapazi-
taten und damit die Energien der anderen, mit den ersten gekop-
pelten Arte