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I. TEIL. FRANCIS BACON

I. UMRISSE DES LEBENS BACONS UND

SEINER POLITISCHEN SCHICKSALE

Francis Bacon von Verulam wurde 1561 geboren. Er war

der Sohn eines der höchsten Beamten des englischen Staats.
Sein Vater, der den Titel eines Großsiegelbewahrers führte,
war in seinem Leben zweimal verheiratet gewesen, und unser

Philosoph ist ein zweiter Sohn aus der zweiten Ehe.
Der Mönch Roger Baco, der etwa 300 Jahre früher gelebt

hat und der ebenfalls ein berühmter Gelehrter war, scheint
mit dem Philosophen F rancis Bacon nicht nachweislich ver-

wandt zu sein. ‚

Die Mutter unseres Philosophen war eine Frau, die in die
alten Sprachen eingeführt war und von theologischer Ge-

lehrsamkeit etwas wußte. Auch sie war eine Dame aus

Kreisen der großen Welt; denn ihr Vater war der Lehrer
des Königs hduard VI. von England gewesen. Somit war

Lord Bacon kein Sohn des Volkes engeren Sinne), son-

dern schon von Kindheit an von der Sonne des Königshofes
beschienen. Die Königin soll den kleinen Knabengelegentlich
als „ihren kleinen Lord-Siegelbewahrer“ angeredet haben.
Wenn ein solcher Knabe und Jüngling sich nun noch oben-

drein eines besonders aufgeweckten Geistes erfreute, so wird
er sich von Anfang an sein Leben nicht anders als in ehr-

geizigen Formen vorgestellt haben. Und dieser Ehrgeiz,
wenn er auch auf Geistiges und auf tiefere edlere Werte

gerichtet sein mochte, wird sich seine Lebenspläne schwer-

lich nach der Art eines harten, stillen Ringens in der Ein-

samkeit der Studierstube geträumt haben; er wird sich das

Leben nicht entsagun voll und bescheiden vorgestellt haben,
wie es doch in Wirklichkeit

so manchem großen Führer

der Menschheit beschieden gewesen ist, sondern er wird

es sich glanzvoll und sonnig gewünscht haben. Wir wollen



BACONS LEBEN UND POLITISCHE SCHICKSALE

aber hiermit nicht sagen, daß die äußeren Umstände der

Herkunft allein fähig gewesen wären, die Art des Bacon-

schen Auftretens auf der Weltbühne zu determinieren. Eine

angeborene Gemütsart wird ihr Teil dazu beigetra n haben.

Das Bild aber, das uns nun das Leben und Wirieen dieses
Mannes gibt, ist ein äußerst merkwürdiges. Von der einen

Seite her erscheint er als ein Prahler‚ vielleicht sogar als

ein eitler und in seiner eitlen Ruhmsucht rücksichtsloser

Mensch, dem man es sogar bestreiten kann, daß er in den

Wissenschaften etwas Gediegenes, Eigenes geleistet habe.

Auf der anderen Seite aber wird er zu den Begründern des

philosophischen Geistes der Neuzeit gerechnet, und zweifel-

los haben seine Schriften eine weitgreifende Wirkung ge-
übt. Zweimal im Leben ist er ins Gefängnis gewandert,
und beidemal nicht ohne eigene wirkliche Schuld. Diese

Kontraste sind es, welche die Persönlichkeit des Mannes zu

einem so fesselnden Problem machen. Man weiß auch sonst,

daß der Ruhm nicht immer auf wirklichem Verdienst be-

ruht. Es gibt Schaumschläger und Kinder des Glücks,
manchmal sogar mehr oder weniger niedrige Intriganten,
welche fähig sind, sich Ruhm zu stehlen. lm allgemeinen
wird man in solchen Zweifelsfragen mit Recht zu der An-

sicht neigen, daß die Zeit, d. h. die Reihe der Jahrhunderte,
hierin zu sichten vermöge‚ und daß der zu Unrecht erwor-

bene Ruhm mit dem Geschlecht der Zeitgenossen, das ihn

spendet, wieder zu verschwinden pflege. aß sich der Ba-

conscheRuhm überJahrhunderte hinaus gehalten hat, macht

es also wahrscheinlich, daß etwas Berechtigtes an ihm ist.

Und es wird nun unsere Aufgabe sein, den wesentlichen In-

halt der Lehren und Leistungen dieses Philosophen heu-

tigen Lesern von neuem summarisch vor Augen zu stellen,
diese Lehren vom Standpunkte unseres heutigen Wissens,

so gut es geht, zu durchleuchten und ein Urteil über den

Wert des Mannes und über die philosophisch-geschichtliche
Bedeutun seines Auftretens von neuem zu begründen. Was

wir aus gar Lebensgeschichte Baoons anführen werden. soll

sich um dieses Hauptproblem gru pieren. Das Verständnis

des Menschen hilft mitunter zum
Verständnis seines Werkes,

und das Verständnis des Werkes hilft mitunter zum Ver-

stlndnis des Menschen.
Baoon ist eine Übergangsgestalt in der Wende der Zeiten.

Manche lassen die Geschichte der neuerai Philosophie mit.
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ALLGEMEINE CHARAKTERISTIK DER PEBSÖNLICHKEIT

ihm beginnen. Jedenfalls teilt er diesen Ruf, der Anfänger
des neuen Zeitalters zu sein, mit Descartes, dem der beson-

ders ehrende Beiname eines „Vaters der neueren Philo-

sophie" allerdings allein vorbehalten zu werden pflegt. Wie

mit Descartes die kontinentale Reihe der großen Philosophen
der Neuzeit beginnt, so be innt mit Bacon die Reihe der

englischen neuzeitlichen Philosophen. Die erstere Reihe,

sagt man, sei rationalistisch‚ die letztere empiristisch.
Man wird in der Gestalt Baoons viel von dem Charakter

eines Renaissancemenschen finden. Heußler sagt, Bacon

stehe am Ende, d. h. in der Spätzeit der spezifisch-eng-
lischen Renaissance. Da man nun in den meisten Lehr-

büchern ein besonderes Kapitel über den Titel „Die Philo-

sophie der Renaissance" hat, so kann man, wenn man will,

Bacon bereits dort behandeln. Aber zweckmäßiger ist es

doch, die alten Einteilungen beizubehalten und Bacon, wie

bisher, so auch weiterhin, als ersten Philosophen der Neu-

zeit in der Reihe der Engländer aufzuführen. Die inner-

lichen Beziehungen mag dann ein herstellen, wie er

will. Es überflutet ja die meisten solcher großen Gestalten,

namentlich diejenigen, die an einer Wende der Zeiten

stehen, ein so mannigfaltiges und flackerndes Licht, daß

es fast unmöglich ist, für sie eine ganz einfache Formel

zu finden.

Bacon wollte ein Neuerer sein und trat mit Pathos gegen

die frühere Wissenschaft auf. Diese voran angene Wis-

senschaft reichte bis an die Schwelle seinergfleage, stammte

aber aus dem Altertum. Bekanntlich betrachtet man die

Scholastik als ein Kind des Aristotelischen "Geistes, soweit

Philosophisches in ihr in Betracht kommt. Bacon, dem dieser

Zusammenhang der Zeiten, ebenso wie anderen, durchsich-

tig war, liebt es daher nicht, den Geist der Scholastik zu

zitieren und gegen ihn anzugehen, wenn er kämpft, sondern

er spricht gern gegen Aristoteles als n en ältesten

Initiator des scholastischen Geistes. Dergllgdme des Aristo-

teles dient also Bacon zum Symbol seiner Angriffe. Es

fehlte Bacon nicht an Kenntnis und Einsicht in den Wert

und in die Leistungen der antiken Philosophie. Platon und

Aristoteles hatte er in seinen Studienjahr-eo fleißig gelesen,
und mit ganz eigner Sorgfalt und Liebe hatte er sich den

Vorsolcratikern zugewandt. Er schätzt die voraristotelische

griechische Naturphilosophie sogar höher als den Aristo-
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teles. Auch scheint er, wie viele andere tiefere Geister es

auch tun, Platon höher gestellt zu haben als Aristoteles.

Mitunter kann man bei einer solchen Wiedergabe der Mei-

nungen Bacons nur davon sprechen, wie er gedacht zu

haben scheint; man kann hierüber nicht immer ganz be-

stimmte Angaben machen. Denn die rhetorische Manier,

in der Bacon seine Behau tungen aufstellt, je nach Gelegen-
heit und Stimmung, verliaitet ihn zu Übertreibungen und

Widersprüchen mit sich selbst.

Einer seiner schönsten Aussprüche in dieser Frage der

Würdigung der Alten ist der folgende: „Ein Ruhm wird

den Alten immer ausschließlich bleiben, der des Genies;

aber Glauben verdient nur das Wort Gottes und die Erfah-

rung.“ ln diesem merkwürdigen Satze scheint die Ansicht

zu liegen, daß es in der Neuzeit und bei den Erfahrungs-
wissenschaften nicht auf Genie ankomme; daß aber, um

den Weg zur Wissenschaft überhaupt zu bahnen, das Genie

der Alten nötig gewesen sei. Ihr Genie hat sie zu kühnen

Einfüllen befähigt und zu großen, fast dämonischen oder

göttlichen Plänen im Reiche des Menschengeisles ermuti t.

Heute aber komme es nur noch auf den stren en Geist cfer
methodischen Erfahrungsuntersuchung an;

keine andere

Wissenschaft verdiene heute sonst noch Glauben. Da nun

aber mit dieser (vielleicht genielosen?) Erfahrungswissen-
schaft nicht aller Inhalt des Menschengeistes erschöpft sein

kann, legt Bacon seinen Anhängern den Glauben an die

Offenbarungen der Religion ans Herz. Dies ist ein konse-

quent bei ihm festgehaltener Stand unkt; es ist dies sozu-

sagen seine Weltanschauung, fast Eönnte man sagen: sein

System. Auf Grenzstreit’ keiten und Vermittelungsversuche
zwischen Religion und Riilosophie lüßt er sich wenig ein.

Es rührt der vielzitierte Satz von ihm her: „daß ein wenig

Naturphilosophie zum Atheismus hin, daß aber ihre tiefere

Kenntnis zur Religion zurück führe". Doch kann Natur-

philosophie allein wiederum nicht zur wahren Religion hin-

reichen‚ auch die tiefere Natur hilosophie nicht. Sondern

auf Offenbarung kommt es zugeht entscheidend an. Die

Offenbarung gilt also Bacon als eine Quelle der Erkenntnis

und wird in diesem Sinne neben der Erfahrung genannt.
Man darf wohl annehmen, daß Bacon diese Ansichten nicht

nur als hoher Staatsbeamter aus politischen Gründen für

das Volk bereit gehalten, sondern daß er sie selbst mit Ernst
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und Treue he t hat. Vielleicht ist dieser entschiedene

Dualismus (Er Einstellungen ein Zeichen einer spezifisch-

englischen Charakteranlage. Streng religiös, manchmal starr

religiös sind die Engländer zum uten Teil noch heute,

ebenso wie es Bacon war. Dabei aber haben sie auch die

ebenso strenge und starre Lehre von der Erfahrungsbefra-

gung sich zu Herzen genommen. Die heutigen Engländer
sind ihrem einstigen alten Lehrer in beiden Hinsichten kon-

genial. wollen nicht sagen, daß diese Denkungsart nicht

auch in anderen Ländern ihre Stätte habe; aber vielleicht

liegt die eigentümlich energische Zuspitzung derselben, wie

wir sie bei Baoon finden, dem englischen Charakter näher

als den Charakteren anderer Völker. Ob nun ihr klassischer

Ausdruck mehr Baoon zu fallen ist, weil er En länder war,

oder ob die späteren Engländer dies von ihm gelernt haben,

wird sich kaum entscheiden lassen. Wie gesagt, handelt es

sich hierbei auch nur um eine Frage der Nuance, wofern

man den gesamten christlich-europäischen Geist ins Auge
faßt. Denn wenn man alles auf die Hauptlinien und letzten

Konsequenzen menschlicher Weisheit zurückführt, so wird

man seit den Anfängen des Christentums bis heute überall

ähnliche Ansichten finden können.

Wir kehren nun nach diesen allgemeinen Charakteristi-

ken zu den Einzelheiten des Baconschen Lebenslaufs zurück.

Aus den überlieferten Nachrichten geht nicht hervor, daß

Baoon ein ganz außergewöhnliches Kind gewesen sei; denn

die kleine Anekdote, daß die Köni
'

bei Gesprächen mit

dem Kinde ihn ihren kleinen SiegeႥစꀄ䀄뀅倄者倀genannt habe,

kann man nicht als Beweis dafür ansehenl.

Er scheint ein schwächlicher Knabe gewesen zu sein, was

sich aus den häufigen Apothekerrechnungen schließen läßt,

die aus seiner Studienzeit in Cambridge vorlie en. Diese so-

genannte Studienzeit begann in seinem dreizeႥစစ瀄者ကLebens-

ehre.
J

Als er diese Studien beendet hatte, wurde er von seinem

Vater in Begleitung des englischen Gesandten an den fran-

zösischen Königshof geschickt. Kurze Zeit darauf starb der

Vater, und der Sohn mußte nach England zurückkehren. Er

war damals neunzehn Jahre alt. Es fiel ihm nur ein kleines

Erbteil zu,
da er noch sieben Geschwister hatte, mit denen

er das väterliche Vermögen teilen mußte. Ein sehr be-

scheidener Gelehrter hätte vielleicht daran denken können,
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von diesem Erbteil und seinen Zinsen allein zu leben. Baoon

genügte dies nicht‘, und
er

sah sich danach um,
sich die

breiteren Mittel seiner Existenz durch eigne Arbeit zu ver-

dienen. Er wurde Advokat. Dieser zunächst ganz äußerliche

Umstand fällt ein wenig ins Gewicht, wenn man dabei auf

die Entwickelung seiner Anlagen blickt. Denn die Bered-

samkeit‚ bisweilen bis zur parteiischen Extravaganz getrie-
ben, 'e nachLage desProblems‚ erweist sich bei ihm später
oft als ein Grundzug seiner Art und Leistung. Bisweilen

aber tritt auch ein besonnener Gerechtigkeitssinn hervor,

der Für und Wider bei den Dingen gleichmäßig bedenkt,

und auch dieser Zug kann aus der juristischen bung ab-

geleitet werden.
o O _

_
. _

Neben seinen Juristischen Studien beschäftigten den viel-

seitigen Geist von Anfang an auch philosophische. Im Alter

von etwa fünfundzwanzig Jahren beendete er seine erste

selbständige Schrift auf diesem Gebiet, der er einen sehr

hochtönenden Namen gab: „Die Wßte Geburt der Zeit".

Die Schrift ist verloren gegangen. ahrscheinlich hat dieser

Titel nicht sagen sollen, daß Baoons Buch die größte Ge-

burt der Zeit, sondern daß das, was er darin verherrlichte,
die größte Geburt der Zeit sei’. Der Inhalt ‘dieser Schrift
ist größtenteils in die spätere Schrift „Valerius Terminus

üllgerdgeganhgielin. Dher lYalgiutä. TermuliiusEgilt 515m vitalen
a as osoisce rs wer. rm wo scon

einigen Zeitgengssen etwas elftgfivaggnt vorgekommen sein’.
Baoon begann, aus derLaufbahn Advokaten sich wieder

hinauszusehnen und eine Staatsanstellung zu suchen. Kirch-

mann behauptet in seiner kurzen biographischen Darstel-
lung‘, daß_ es politischer Ehrgeiz gewesen sei, was hierbei

Baoon getrieben habe. Bacon selbst behauptet etwas anderes.

Er schreibt an seinen Oheim, den damaligen Schatzkanzler

Lord Burleigh: „Mein Ehrgeiz ist so schrankenlos im Ge-

biete der Wissenschaft, wie bescheiden in dem Gebiet der

Politik. Denn ich zähle alle Wissenschaften zu meiner Auf-

abe. Gelingt es mir, sie von zwei Klassen von Räubern zu

befreien,
von denen die eine durch leichtsinniges Dispu-

tieren und törichtes Geschwätz, die andere durch lügne-
rische Berichte und geben Betrug der Wissenschaft Schaden

bringen, so hoffe l an belle sorgältige Beobach-

tungen, begründete Wahrheiten, nützliche rfindungen und
Entdeckungen zu setzen. Diese Hoffnung, mag man sie
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Menschenliebe oder kindische Neugierde oder eitle Ruhm-

sucht nennen, hat in meinem Geiste so tiefe Wurzeln ge-

schlagen, daß sie nicht mehr herausgerissen werden kann.

Ich bitte deshalb nicht um eine Stelle, die mehr von mir

verlangt, als ich leisten kann.“ Man darf ihm, meine ich,

in dieser Angabe seiner Motive Glauben schenken. Daß

Baoon zugleich einen politischen Ehrgeiz in sich barg‚
braucht man darum nic t in Abrede zu stellen.

Schon daß er hier, in dem zitierten Schreiben, den

Kam f egen andere voranstellt‚ nämlich den Kampf gegen
die lgäuger in den Wissenschaften, kennzeichnet die Seite

seines Charakters, die mehr dem Äußeren zugewandt war,

selbst wo es sich um innere istige Dinge und Ideale han-

delte. Damals befand er
siehe im Alter von einunddreißig

Jahren. Er beherrschte die Wissenschaften nicht, in denen

er eine Kämpfer- und Führerrolle spielen wollte. Was ist

es,

wogegen
er ankämpfen will? Es sind das die Wort-

streitig eiten überlebter Philosophenschulen. Hiergegen an-

zugehemwar aber kein besonders originelles Verdienst. Denn

seit mehr als einem Jahrhundert war die Welt voll von

jenem Feldgeschrei der Renaissance und der entstehenden

Naturwissenschaft: Zurück zur Natur! Fort von den Spitz-

findigkeiten der mittelalterlichen Philosophie! Diese Forde-

rungen waren berechtigt, aber sie waren doch keineswegs
neu, sondern es waren schon viele gründliche und tatkrä -

ti Männer darangegangen, die neuere und freiere Wissen-

sclieaft ins Werk zu setzen. Aber diese sah Baoon nicht, oder

vielmehr, was noch schlimmer ist: er erkannte ihre Ver-

dienste nicht anl Vielleicht meint er sogar gewisse gediegeneexperimentelle Naturforscher mit jener zweiten K asse von

Räubern, von denen er die Wissenschaft befreien will, die

„durch lügnerische Berichte und groben Betrug der Wissen-

schaft Schaden bringen".
Doch was er auch mit jenem Briefausdruck gemeint

haben mag, jedenfalls ist das Mißverstehen jener echten

Naturwissensc aft, die gerade damals die bedeutendstenFort-

schritte machte, ein auffallender Zug in der Erscheinung
Bacons. Man kann dies Mißverstehen nicht als eine wirk-

liche echte Tragik betrachten, wie wenn Goethe einen Kleist

oder Friedrich der Große einen Lessing nicht gelten ließ,

sondern man muß Baoon wohl den Vorwurf flagranter,
aus Selbstüberhebung stammender Unkenntnis machen. Wir
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werden dies sogleich noch deutlicher sehen. Man könnte

sich den jungen Bacon als einen verwöhnten und anspruchs-
vollen Menschen vorstellen, der überall glaubt, ein volles

Urteil zu besitzen, ohne überhaupt in die Tiefen und

Schwierigkeiten eingedrungen zu sein, mit denen sich

andere gründlichere Arbeiter abmühen. Die in den Jugend-
jahren gefaßten Grundüberzeugungen hat er dann auch

später nicht wesentlich weiterentwickelt. Aber daß er um-

fassend sich über alle Zweige vorhandenen und möglichen
Wissens zu orientieren versucht und überall umfassende

große Pläne geschmiedet hat, dieses muß man seinemErnst

und Eifer zugestehen.
Würde man Baoon nicht als einen echten Forscher und

Vermehrer der Wissenschaften, nicht als einen selbständig
schöpferischen Geist gelten lassen, so würde er jedenfalls
doch als ein hochbedeutender, wenn auch einseitiger Propa-
gandist anzusehen sein. Viele, wie z. B. Kuno Fischer, derihn

sehr hochschätzt, und wie Christian Sigwart, der eine Mittel-

stellung in dieser Frage einnimmt, betrachten ihn als das

Sprachrohr des Geistes seiner Zeit und insofern als eine

dokumentarisch unvergeßliche Erscheinung. Die beredte

Kraft, mit der jemand Ideen auszudrücken und hinreißend

mitzuteilen versteht, ist schließlich auch ein Wert, der nicht

jedermann zu Gebote steht. Aber dies ist in Wahrheit nicht

das einzige, was man Gutes von ihm sagen kann; erst später
werden wir die positiven Seiten des Baoon-Problems tiefer

erhellen können.

Baoon suchte also nach einer Stellung, die ihm zu wissen-

schaftlichen und literarischen freien Arbeiten Zeit ließ.

Dies war ein sicherlich sehr berechtigtes Streben bei einem

zweifellos hochbegabten und im tiefsten Sinne fleißigen,
aktiven Menschen. Nur war er in der Wahl der Mittel zu

seinem Ziele nicht gerade schüchtern. Er scheute sich nicht,

deutliche Schmeicheleien gegen die Königin Elisabeth anzu-

wenden, um sie sich geneigt zu machen.

Hätte sein Vater noch gelebt, so hätte derselbe wohl für

sein Fortkommen und auch für die Erfüllung seiner be-

sonderen Wünsche gesorgt. Wer aber noch nicht selber eine

Macht vorstellt und keinen Mächtigen hinter sich hat, der

hat es mit solchen Wünschen schwer. Baoon sah sich also

nach Stützung und Hilfe in seiner weiteren Verwandtschaft

und tmtar ssrnen Freunden vom Hofe um.
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Der Staatsminister Lord Burleigh war der Schwager von

Baoons Mutter, also, wie man es in freier Weise auszu-

drücken pflegt, ein Oheim des jungen Bacon. Aber die

Unterstützun bei den Stellunisbewerbungen, die Bacon von

ihm erhofft hatte, fand er nic t. Burleigh schilderte ihn der

Köni in als einen Träumer und unpraktischen Menschen,
der die Staatsgeschäfte eher verwirren als fördern würde“.

Dabei hatte Burleigh wohl den Hintergedanken, die Bahn

seinem eigenen Sohne, Sir Robert Cecil, zu ebnen. Um aber

den guten Schein zu wahren, verschaffte Burleigh dem

Bacon die Anwartschaft auf die Registratur der Sternkam-

mer, für den Fall, daß dieser Posten frei würde. Die Stern-

kammer war ein Gerichtshof zur Aburteilung von Staats-

verbrechen angesehener Männer. Dieser Posten ist wirklich

später frei geworden und dann auch Bacon ein eräumt

werde?! aber es waren zwanzig Jahre vergangen,
bis dies

gescha
Im Jahre 15??» trat Bacon als Abgeordneter für die

Grafschaft Midd esex ins Parlament ein. Er hatte damals

den Mut, egen die Bewilligung von Subsidiengeldern zu

sprechen, cfie die Königin verlangt hatte. Er zo sich da-

durch deren Ungnade zu, so daß sie ihm sogar
den Zutritt

zu ihr untersagte. Nach dieser Erfahrung änderte Bacon

seine persönliche Politik, er tat Abbitte, verließ die Seite

der Opposition im Parlament und schmeichelte der Königin,
sooft und soviel als es ihm möglich schien. Aber ihre volle

Gunst hat er niemals wiedererlan t.

Als die Bittgesuche an Lord Burleigh nichts gefruchtet
hatten, bemühte sich Bacon um die Gunst des Lord Essex,
der damals ein Liebling der Königin war, derselben aber

politisch nicht die Treue hielt und schließlich deshalb hin-

gerichtet wurde. Dies wurde ein Anlaß für gewisse Verwicke-

lungen Baoons, aus denen Beschuldi gen gegen seinen

Charakter erwachsen sind. Er schrieb (iiiials
an Lord Essex:

„Mein Vermögen ist ering, und ich bin mit Schulden
belastet und brauche lgilfe

. . .
Mir liegt an der Beschäf-

tigung als Advokat nichts
. . .

Die Jurisprudenz kostet mich

zu viel Zeit, und meine Zeit habe ich für ein höherw
Ziel bestimmt. Für einen Philosophen gibt es noch eine

bessere Beschäftigung, als die Pandekten zu studieren.“ Die

Bewerbungen um eine

Steh-mႥ keinen

entscheidenden Erfolg. f m“ lv ums
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Graf Esse: suchte zwar durch ungestüm drängende Vor-

stellungen die Königin zu bewegen, den jungen Bacon zum

Staatsanwalt (Solicitor General) zu ernennen. Aber dies miß-

lang ihm bei den vorliegenden Verstimmungen, und diese

Bemühungen wurden durch die Gegenpartei sowohl dem

Grafen se bst als dem jungen Bacon zum Nachteil gewendet.
Beide wurden noch weiter aus der Gunst der Königin her-

ausgedrängt. Graf Essex hat damals in seiner empörten und

zerrissenen Stimmung wenigstens seinen jungen Günstling
Bacon entschädigen wollen: er machte ihm eins seiner wert-

vollen Landgüter zum Geschenk.

Inzwischen nahm aber Bacons Ansehen als Advokat und

Schriftsteller zu. Er schrieb ein Werk aus dem Gebiete der

Rechtswissenschaft unter dem Titel: „Die Anfangsgründe
des englischen gemeinen Rechts“. Und dann veröffentlichte

er (1597) seine englisch geschriebenen „Essays über Moral

und Politik", die später ins Lateinische übersetzt wurden

und dort den Titel „Sermones fideles“ erhielten. Bald dar-

auf folgten seine „Religiösen Untersuchungen".
Damals bewarb sich Baoon um die Hand einer Lady Hat-

ton, einer Enkelin Burleighs. Diese wies aber seine Werbung
zurück. Man erzählte, sie habe sich durch Bacons weg-
werfende Urteile über die Geschlechtsliebe, die Bacon kurz

zuvor in seinen Essays veröffentlicht hatte, beleidigt gefühlt.
Sein Ansehen als Schriftsteller drang bereits über die

Landesgrenzen hinaus, als er auf einige Zeit ins Schuld-

gefängnis wandern mußte. Man darf nicht glauben, daß

wirkliche Armut und Not ihn dorthin gebracht haben. Er

brauchte viel zum Leben. Er war gastfreundlich; wie er

in einem Brief angibt, machte ihm auch die Pflege seiner

Gesundheit manche Ausgaben. Wenn ihm auch nichts Ernst-

liches gefehlt zu haben scheint und er ein gutes Alter von

fünfundsechzig Jahren erreicht hat, so ist er doch als Kind

schon zart und auch später von etwas empfindlicher Kon-

stitution gewesen.
Die Angelegenheit und Katastrophe des Grafen Essex nahm

folgender: Lauf: Esse: fiel in Ungnade, und Bacon ward als

Kronanwalt verpflichtet, im Auftrage der Königin eine An-

klႥင뀅倄쀄逅瀀gegen Esse: aufzusetaen. Er tat es in einer

eolc Weise, daß Elisabeth sich besänftigen ließ. Er hob

die Ehrfurcht hervor, mit der sich Esse: stets über die

Königin geäußert habe. Die Königin sagte, als Bacon ihr
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diese Stelle verlas: „An dieser Weise, den Grafen zu ent-

schuldigen, sehe ich, daß alte Anhänglichkeit nicht leicht

erlischt." Esse: erlangte einen Teil der königlichen Gunst

wieder, und Bacon tat, was er konnte, um dieses gebesserte
Verhältnis zu stützen. Bald darauf aber ließ sich Esse: auf

verräterische Umtriebe-mit König Jacob von Schottland ein.

Jetzt überließ Bacon ihn seinem Schicksal. Die Ansichten

darüber, ob dies Verhalten Baoons als eine besondere Treu-

losigkeit zu betrachten sei, sind geteilt. Bacon schrieb jetzt
eine ernste und schwerwiegende Anklagerede gegen Essex.

Einige halten dies bei einem guten Staatsbürger, und zu-

gleich Parlamentarier und Advokaten, der in Rechtshändeln

ie Feder der Krone zu führen hatte, für einwandfrei. Für-

stenhagen‘, der sonst mit Sympathie und Achtung über

Bacon spricht, entschuldigt ihn nicht. Bacon hätte sich,

meint er‚ nicht indieser Weise gegen seinen einstigenFreund

ggbrauchen lassen sollen. Baoon hätte ganz woh in dieser

che seine Mitwirkung versagen können. Er hätte sich sagen

sollen, daß gerade sein Auftreten gegen den Grafen, da er

dessen früherer Anhänger war, am meisten verschärfend für

die Beurteilun des Grafen wirken würde, so daß dieser da-

durch härter ieurteilt werden würde, als wenn irgendein
anderer die Führun der Anklage übernommen hätte. Auch

will Fürstenhagen rfen Verdacht nicht ausschließen, daß es

in diesem Augenblick demBacon am meisten um die Wieder-

erlangung der Gunst der Königin für sich selber zu tun

gewesen sein könnte. Weite Kreise der englischen Öffent-

lichkeit betrachteten damals ebenfalls das Verhalten Baoons

mit Unwillen. Die Königin selbst hat bald darauf bei einer

zufälligen Gelegenheit geäußert: „Welches Ansehen kann

ein Mann als Beamter haben, den man als Mensch verachten

mußႥ₃뀀

Graf Esse: wurde im Jahre x6Ol hingerichtet.
Bacon selbst sah sich veranlaßt, im Jahre 1603 eine

Rechtfertiäungsschrift
zu schreiben, um sein Benehmen in

dem Proze desGrafen Esse: in ein besseres Licht zu setzen.

Diese Rechtfertigungsschrift hatte er damalsbesonders nötig,
denn das Spiel der Geschichte brachte die seltsame Kon-

stellation hervor, daß Elisabeth starb und eben jener Jacob

von Schottland, mit dem Esse: konspiriert hatte, ihr auf

dem Throne Englands folgte. Jetzt suchte Bacon die Gunst

des neuen Herrschers zu gewinnen, was ihm auch bald ge-
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lang. Er erhielt eine bescheidene besoldete Staatsanstellung
seit 1601;. Sein glänzender Aufstieg zu den höchsten Stellun-

gen aber trat erst 1616 ein und fand 1621 ein jähes Ende.

Inzwischen heiratete Baoon im Jahre 1605, also im Alter

von vierundvierzig Jahren, eine hübsche Kaufmannstochter‚
die ihm ein Einkommen von A5OO Goldmark jährlich (in

heutiges Geld umgerechnet) in die Ehe mithrachte. Bei der

Betrachtung dieser Zahl muß man bedenken, daß das Geld

damals etwa die zwanzigfache Kaufkraft von heute gehabt
haben mag. Die Ehe blieb kinderlos. Wie weit sie glücklich

gewesen
ist, ist schwer zu entscheiden. In einem Kodizill hob

aoon alle pekuniären Vorteile auf, die er seiner Frau im

Testamente zugesagt hatte, „for just und great cause", wie

er sich dabei ausdrückte. Da die Frau einige Monate nach

dem Tode Baoons einen ihrer Diener heiratete, so ist hier

Raum für Vermutungen gegeben. Sie überlebte ihren ersten

Mann um vierundzwanzig Jahre.

In den Jahren nach seiner Heirat und besoldeten Staats-

anstellung veröffentlichte Baoon einige weitere Schriften,

und sein Ruhm stieg. Die englische Nation begann, ihn mit

Stolz als den lhrigen zu betrachten. Er beklagt sich noch

immer über die Zwitterstellung als Beamter und Gelehrter

und schreibt in einem Briefe im Jahre 1605: „Meine Seele

ist mir fremd geworden. Denn ich gestehe es, solange ich

mich kenne, ist meine Seele niemals auf ihrem wahren

Platze für ihre Tätigkeit gewesen. Daher die mancherlei Irr-

tümer, die ich begangen habe und gern eingestehen will.

Aber mein größter Fehler ist der, daß ich zwar weiß, ich

{esse
mehr zum Schreiben als zum Handeln, und mich doch

ortwährend den Staatsgeschäften zuwende, für die mich

die Natur nicht gemacht hat.“

161 wurde Baoon zum Mitglied des Geheimen Rats er-

nannt.i)ie Universität atnlierte ihm dazu. Bald

darauf, im gleichen Jahre, wurg er Gmßsiegelbewahrer
und im Jahre darauf (1618) wurde er zumGroßkanxler er-

nannt. Ea war damit ein Einkommen von 78000 M. jahr-
lichvarlnmdemßaoonwurdezumßamnvonVemlamer-
hobai. In diesen Jahren seines höchsten Anstiegs veröffent-

lichte c sein Hauptwerk, das „Neue Organen" (1620).
SeineSchrifmwmdeninE landtmdinFx-ankreichge-
lesentmdühu-setxt. EsgabauligiinnerhalbderWissenschaft
Stimmen gegen ihn, was erklärlich

genug ist; denn seine
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Mängel und Einseitigkeiten und besonders sein hartes, un-

gerechtes und schiefes Urteil gegen andere haben wir bereits

erwähnt. Galilei veröffentlichte eine Schrift gegen Baoon,

und der berühmte Arzt Harvey sprach über Baoon die vor-

sichtigen Worte, die man auf verschiedene Weise deuten

kann: Bacon spreche von der Philosophie „wie ein Lord-

Kanzler“. Im Jahre 1621 wurde Bacon noch zum Vize-

grafen von St. Albans ernannt.

Die höheren Beamtenstellungen, in die Baoon seit i613

aufstieg, verdankte er im wesentlichen der Fürsprache Buck-

inghams‚ eines Günstlings des Königs. Der Herzog von

Buckingham war ursprünglich ein bürgerlicher Mann
ge-

wesen, der seit 161l; als solcher in den Dienst des Königs

getreten war. Er winde dessen Favorit und ließ sich von

Baoon in einem persönlichen Schriftstück auseinandersetzen,

welches die Bedeutung und die Pflichten einer Stellun als

Favorit seien. Dieses Schriftstück aus dem Jahre 16165k-
findet sich in den Werken Baoons. Knno Fischer und viele

andere urteilen, daß Buckingham eine sehr verhängnisvolle
und verderbliche Rolle in dem Leben "des Philosophen ge-

spielt habe. Dahlmann hat sich geäußert: „Baoons euro-

päischer Ruhm ohnegleichen scheiterte in den schmutzigen
Gewässern Buckingham“.

Der Sturz Baoons erfolgatleßim Jahre 1621 auf Grund

einer Parlamentsanklage, er in seiner Funktion als

Richter in gewissen Angelegenheiten Geschenke angenommen
habe. Dies ist der Hauptpunkt, aus dem die Mitwelt und

noch mehr die Nachwelt sich das Problem des Baeonschen

Charakters gestellt hat. Vielleicht sind dabei Schrift-

steller, welche sonst Baoon entschuldigen möchten, allzu

ängstlich gewesen, daß sie selber als solche erscheinen

könnten, welche einer Verschlechterung der sittlichen Ideen

im öffentlichen Denken Vorschub leisteten. Baoon selbst

hat seine Schuld zugegeben. Das erleichtert die Schematik

der allzuharten Urteile.

Es genug Seiten des Baoonschen Charakters, von

denen aus er sympathisch erscheinen kann‘. Aber ge-

rade diese große Katastrophe seines Lebens sollte nicht

allzusehr zum Kernpunkt einer ungünstigen Beurteilung ge-

macht werden.

Zunlchst ist es klar, daß, wenn einem Politiker, im höch-

sten Glanz der Stellung, des Ruhmes und des Glücks, eine
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solche Katastrophe bereitet wird, wie sie Baoon bereitet

worden ist, dann verborgener Wille anderer böser Menschen

im Spiele gewesen ist, die da) Vorwand gesucht und ge-
funden haben, um ihn zu verderben. Lesen wir bei Baoon

selber nach, wie er von der Welt der Politiker dachte, so

finden wir in seinen Essais den merkwürdigen Satz: Ge-

sinnungen der Bosheit, Hang zu einer tieferen Art von

Mißguxist und zur Zufügung von Unheil seien zwar die

schlimmsten Verirrungen des menschlichen Wesens, und

doch seien sie „der geeignetste Stamm, um Politiker daraus

zu machen: sie gleichen dem Knieholz‚ das gut zu Schiffen

taugt, welche umhergeworfen zu werden bestimmt sind“.

Baoon widmet einen erstaunlichen Raum in seinen Essais

dem Studium der politischen Bänke. Er hält zwar denjeni-
gen für weiser und größer, der sie verschmäht, aber sie

scheinen ihm beinahe das Innere und das wahre Geheimnis

der wirklichen Welt auszumachen. Ohne uns nun in diesen

Fr n auf allgemeine Urteile einzulassen, dürfen wir im—-
meiiein mit Kuno Fischer annehmen, daß die politische
Situation und die in ihr treibenden Kräfte im Falle Bacons

mitverantwortlich für das Drama waren, das sich jetzt ab-

spielte.
Vielleicht gab es Personen in jenen Kreisen, die einen

Platz freibekommen wollten, um sich selbst darauf zu

setzen. Buckinghams Mutter suchte Ämter und Reichtümer

für ihre Freunde, einer derselben wollte Kanzler werden.

Dieser Wunsch allein hätte natürlich nicht genügt, um ein

erfolgreiches Spiel in Bewegung zu setzen; es bedurfte

dazu noch verbreiteter Stimmungen und der Wünsche von

seiten anderer, die selbst ebenfalls mehr oder weniger ego-
istische Gründe und intrigante Motivierungen haben konnten.

Solche Stimmungen fanden die damaligen Drahtzieher des

Sturzes in den bestehenden Parlamentskonflikten vor. Die

Mehrheit des Parlaments stand im Gegensatz zur Krone.

Jacob I. war ein politisch schlechter Herrscher, und über-

dies hatte er rivate Geschäftskämpfe mit dem Parlament

auszufechten. lh diesen Kämpfen hatte sich Bacon inGegen—-
satz zum Parlament setzen müssen. Doch er hatte sich auch

sonst schon persönliche Feinde
gemacht. Zu diesen gehörte

Eduard Coke, Bacons Nebenbuher und Gegner, eine Zeit-

lang Präsident des höchsten Reichsgerichtshofes und Mit-

glied des Geheimen Rates. Dieser Coke verlor 16x6 durch
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Bacons Einfluß alle seine Ämter, und Bacon sollte, wie

Kuno Fischer sich ausdrückt, bald erfahren, „daß ein ge-
stürzter Feind gefährlicher ist als ein glücklicher Neben-

buhler“. Den feineren Zusammenhängen nachzugehen, müs-

sen wir uns versagen.
Als Bacon die Anklageakte wegen seiner Bestechungen

vom Oberhause z tellt wurden, erklärte er sich in

den zwanzig bis uägißig Fällen, die ihm vorgehalten
wurden, für schuldig. Er brachte nur als Milderungsgrund
vor, daß die Geldsummen im Betrage von xoo bis rooo

Pfund, die er jeweilig erhalten habe, ihm erst nach Ent-

scheidung aller dieser Angelegenheiten als Geschenke zu-

gegangen seien, und daß diese Geschenke ihn niemals zu

einem ungerechten Urteil verleitet hätten. Fast alle ihm zur

Last gelegten Fälle seien schon zwei Jahre her. Während

der vierjährigen Bekleidung seines Amtes hätte er also nur

in den ersten zwei Jahren sich verleiten lassen, solches Geld

anzunehmen, während er dann einen gesunden Entschluß

gefaßt habe, es künftig abzulehnen.

Das Oberhaus verurteilte ihn zu einer Geldstrafe von

[so 000 Pfund Sterling, zur Gefangenschaft im Tower, so-

lange es dem König beliebe, zum Verlust seiner Ämter und

seines Sitzes im Parlament und zum Verlust des Rechtes,

am Hofe zu erscheinen.

Die Gefangenschaft Baoons im Tower wurde vom Könige
nach zwei Tagen beendet. Die Geldstrafe wurde ihm er-

lassen. Dann verließ Bacon London und zog sich auf die

Arbeiten an seinen wissenschaftlichen Werken zurück. Er

beruhigte sich aber nicht bei dieser Abgeschiedenheit vom

öffentlichen Leben. Er überschüttete alle Mächtigen, das

Parlament und den König mit Bittgesuchen, zurückkehren

zu dürfen. Es gelang ihm mehrfach. den König wieder zu

sprechen. Zuletzt, vier Jahre nach der Katastrophe, erreichte

er die völlige Verzeihung und konnte sogar wieder auf

Ämter hoffen. Da starb König Jacob 1., und die Ausfüh-

rung des Gnadenaktes wurde etwas verschlepgt. Etwa ein

Jahr darauf starb Bacon selbst, im Alter von ünfundsech-

zig Jahren, im Frühjahr x626.

Was Baoons Schuld anbetrifft, die den Anlaß zu seinem

Sturze gab, so maß man hier die Gewohnheiten und Maß-

stäbe seiner Zeit in Betracht ziehen. Man kann jedoch über

diese verschiedener Meinung sein. „Daß die höchsten Be-
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amten in ihren Ämtern Geschenke nahmen," sagt Kuno

Fischer, „war damals in England an der Ta esordnung; das

tat der König selbst, der Kanzler, der äberrichter, der

Staatssekretär usw. Wer tat es nicht?"

Daß Bacon infolge der politischen Situation und persön-
licher Intrigen gestürzt war, vielleicht sogar als Opfer und

Sündenbock für andere, besonders für den Herzog von Buck-

ingham, der sich eines weit empfindlicheren Mißbrauches

gewisser Lizenzen schuldig gemacht hatte, das wußten die

politisch kenntnisreicheren Kreise viel zu gut, als daß sie

nach dem Sturze Baoons noch irgendwelche Mißachtung
hätten zur Schau tragen können. Daraus erklärt es sich

auch, daß der König nach’ der Verurteilung mit Baoon im

Verkehr bleiben konnte. Auch wurde sein Ruf als großer
Gelehrter so gut wie gar nicht in jener Zeit von diesen

Dingern berührt. Der französische Gesandte Effiat brachte

ihm ein Jahr später seine Huldi ungen dar.

Man darf wohl sagen, daß die g
rage dieser Geldgeschenke

im Rahmen seines ganzen Lebens und seines ganzen sitt-

lichen oder auch unsittlichen Seins nur eine relativ ge-
ringere Bedeutung haben würde, wenn man die Sache ledig-
lich vom Standpunkte der individuellen Moral betrachten

wollte, und wenn sie nicht zufällig aufsehenerregende öffent-

liche Wirkungen gehabt hätte. Baoon mag weit größere
Sünden auf seinem Gewissen gehabt haben. Man könnte

diesen öffentlich gebrandmarkten Fehler Baoons auf eine

gewisse Anlage zur Leichtfertigkeit zurückführen. Vielleicht

auch lag die Tendenz in ihm, sich der großen Welt mit

ihren Fehlern und Lastern anzupassen, um in ihr gemäß
dem Programm seiner Philosophie zu "leben: Herrschaft

des Menschen! Wissen ist Mac tl Vielleicht auch lag es,

mehr noch als in seiner Natur, in seinem festen Willen und

Vorsatz, daß er sich um jeden Preis dieser rohen Welt und

Wirklichkeit anpassen wollte. In Baoons Essays befindet

sich auch ein Aufsatz über die Schlauheit. Der wen’ r Er-

fahrene fühlt sich, wenn er diesen Aufsatz liest, Er die

Verhaltungsweise und die listigen Züge betroffen, die von

Baoon beobachtet und dort zusammengestellt sind. Diese

kleinliche Schlauheit der Intriganten kennt keine Noblesse.
Baoon selbst stellt sich in jenem Aufsatze zwar dem Wort-
laut nach über sie; er liebt und schätzt sie wohl auch in

seinem Herzen wirklich nicht. Diejenigen, welche über
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solche Gegenstände nachdenken und schreiben, sind meist

nicht gleichzeitig diejenigen, denen solche Schlauheit im

Blute liegt. Die geborenen emeinen Praktiker des Lebens

philosophieren nicht über das,
was sie ausüben. Aber es

könnte Philosophen geben, welche glauben, daßes zur klugen
Kunst des Lebens gehöre, dergleichen zu studieren, um

solchen Mitteln gewachsen zu sein, um sie vielleicht ge-

gebenenfalls selbst nachahmen und anwenden zu können.

Vielleicht war Baoon ein solcher Philosoph. Ich konstatiene

die Möglichkeit dieses Typus, ohne damit etwa seine Berech-

tigung anzuerkennen.

Kuno Fischer sagt einmal von Baoons englischer Politik

im Großkanzleramte in einer bestimmten Lage: „Er kam zu

keinem reinen Resultat, . . .
weil er mit zu vielen und wider-

sprechenden Faktoren rechnete. Er erkannte sehr gut die

Fehler, die gemacht waren, . . .

aber er war in seiner Klug-
heit selbst viel zu nachgiebig‚ um sie ('ene Fehler) loszu-

werden
. . .

Es war sein Verhängnis, daß
er zu klug oder,

besser gesagt: nicht so klug war, um ganz ehrlich zu sein."

Doch diese Konflikte, in die die Politik den Philosophen

bringt, haben noch nicht gerade sehr viel mit dem Fehler

der Annahme von Geldgeschenken zu tu°n. Sie zeigen nur,

daß Baoon kein Sokrates war. Was wir in der Frage der

Geldgeschenke weiterhin uns vor Augen stellen müssen, das

ist wohl eine wisse Art von Leichtlebigkeit, die ihm eigen
war. Der Aufstand seines Hauswesens war groß; er te

eine große Gastfreundschaft und er war gutmütig gegen

seine Dienerscbaft. Vielen seiner Diener verschaffte er als

Lohn für treue Dienste eine gute Stelle; deshalb befanden

sich auch Leute von guter Erziehung und Familie in seiner

Dienerschaft. Manche von diesen Dienem haben vielleicht

seine Nachsicht mißbraucht. Der Ruin in seinen Vermögens-
verhältnissen könnte zum Teil wohl auch seiner Dienerschaft

und nicht nur Baoon selbst zur Last fallen. Auch könnte es

sein, daß die gegen Baoon erhobenen Beschuldigungen der

Bestechlichkeit manchmal aus unrechtmäßäem Verhalten

der Dienerschaft zu erklären wären. Als das rteil der Lords

ggen
ihn gesprochen war, gerieten die Diener in große

rge. Denn sie wußten, daß die Schwäche ihres Herrn

gegen sie seinen Fall mitveranlaßt hatte. Während des Pro-

xesses ging Baoon einmal durch das Vorzimmer, in dem

seine Diener saßen. Als sie bei seinem Erscheinen aufstan-
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den, sagte er: „Bleibt sitzen, meine Herren; eure Erhebung
hat meinen Fall zuwege gebracht."

Wir betrachten jetzt weiter die Frage, wie Bacon sich

selbst zu diesen ihm zur Last gelegten Verfehlungen gestellt
hat. Ebenso, wie sonst an Schmeicheleien‚ s art er jetzt
nicht an den demütigsten Unterwerfungsformelh. Lag diese

WVandelbarkeit, dieser Mangel an festem, innerem Stolz, diese

Biegsamkeit —— sei es der Empfindungen oder sei es der

Worte, der Phrasen an einer schwächeren Kohärenz seiner

Seelenatome? Stand er in dieser Hinsicht in der Nähe der

Grenze eines gewissen Psychopathentums, das der Fach-

mann oder der erfahrene Beobachter des Lebens auch in

der alltäglichen Erfahrung hier und da anzutreffen pflegt?
Oder war seine Haltun innerste Weisheit, die in Verbin-

dung mit christlicher gemut in ihm gewachsen war und

ihn zu einer ganz ehrenhaften Passivität und Anpassungs-
fähigkeit erzogen hatte? Er war vielleicht fähig, Schuld

vor Gott einzugestehen, und konnte sich doch im Angesicht
Gottes so weit selbst trösten, daß er es nicht nöt’ hatte,
mit dem Geschick zu hadern oder bitter in seiner lsual zu

verstummen9. Daraus mochte dann auch zum Teil die Ab-

legung des eigenliebigen Stolzes vor den Mitmenschen stam-

men, die ihn zu einem trotzigen, feindlichen Widerstände

hätte verleiten können.

Hören wir noch die Stimme eines Zeitgenossen, der ihn

bewunderte, des berühmten Ben Johnson. Er hat einen wun-

derbar schönen Ausdruck für seine Bewunderung des Man-

nes gefunden. „Meine Ansicht von seiner Person“, sagt er,

„wurde ihm gegenüber nie gesteigert durch seine Stellung
oder seine Ehren; aber ich habe ihn verehrt und verehre ihn

noch wegen der Größe, die allein ihm eigen war. Er erschien

mir immer durch seine Werke als einer der größten und

bewunderungswürdigsten unter allen Menschen, die seit vielen

Geschlechtern gelebt haben. In seinem Unglück betete ich

immer, Gott möge ihm Kraft geben; denn an Größe konnte

es ihm nicht fehlen. Ich konnte auch nicht mit einem Wort

oder einer Silbe mein Mitleid für ihn bezeugen, da ich

wußte, kein Mißgeschick könne der Seelenstärke (virlue)
Abbruch tun, sondern helfe eher, sie offenbar machen.“

Oder will man lieber behaupten, daß es kluge Berechnung
gewesen sei. die ihm die Rolle der F ügsamkeit eingab? Als

ihm die Anklage überreicht war und der König die Un-
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möglichkeit einsah, ihn zu halten und zu retten, was er

sonst wohl gern getan hätte, gab der König ihm den Bat,
auf eine Verteidigung zu verzichten, und versprach ihm zu-

gleich, sich später seiner nach Kräften anzunehmenl Diesem

ate folgte Bacon, in der Hoffnung, daß man glimpflich
mit ihm verfahren und daß es vielleicht mit der Enthebung
vom Kanzlerposten sein Bewenden haben werde. Er legte
sich also zu Bett, erklärte sich für krank und hoffte durch

ein allgemein gehaltenes Schreiben an das Oberhaus, in dem

er jedoch in der Sache selbst Zugeständnisse machte, die

Angelegenheit einem erträglichen Ausgang zuzuführen. Aber

das Oberhaus warhärter, als er es sich gedacht hatte; es

fußte auf den erhaltenen Zugeständnissen und forderte nun

Aufklärungen über jeden einzelnen Punkt der Anklage.
Wenn ihn also Berechnung zu seiner Nachgiebigkeit ge-

führt hätte, so hätte sich diese Berechnung als falsch er-

wiesen. Fürstenhagen ist sogar der Meinung, daß es Klein-

mut gewesen sei, wenn er dem König nachgegeben habe, da

er sich durch eine eigene, beredte, mündliche Verteidigung
selbst unendlich viel hätte nützen können. Vielleicht war es

dem König aus egoistischen Motiven lieber, den Prozeß seinen

Gang nehmen zu lassen, ohne daß Bacon sich verteidigte.
Wirhaben diese Bilder und Möglichkeiten derßeurteilung

aneinandergereiht und stellen damit den Leser vor die Dunke

und Rätsel und offenen Fragen, die die Betrachtung des

Lebens dem Feinfühligen überall bietet. Wir treffen keine

Entscheidung. Mag dies für sich versuchen, wenn und

soweit seine persönlichen Lebenserfahrungen und die Tiefe

seiner sittlichen Orientierung ihn dazu befähigen".
Baoons Tod hängt mit einem Experiment zusammen, das

er anstellte. An einem kalten Wintermorgen des Jahres 1626

begab er sich aufs Land und beschäftigte sich damit, ein

Huhn mit Schnee auszustopfen, um irgendwelche physika-
lischen oder physiologischen Wirkungen zu beobachten. Ein

plötzlicher Frostschauer überfiel ihn, und er suchte in einem

nahegelegenen Grafenhause Unterkunft. Dort stellte man

ihm ein Bett zur Verfügung, das unglücklicherweise feucht

war. Eine Lungenentzündung war die Folge, der er nach

acht Tagen erlag. Sein letzter Brief war an den abwesenden

Grafen des Landhauses‚ in dem Bacon krank daniederlag,
gerichtet; er ver ißt nicht, darin zu erwähnen, daß das Ex-

periment vortrefflich gelungen sei.
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Bei seinem Tode fand sich, daß er die für ‘ene Zeit un-

geheure Schuldensumme von 22 000 Pfund Sterling kon-

trahiert hatte. Dies war geschehen, obwohl Bacon während

der letzten Ruhestandsjahre eine jährliche Pension von

1800 Pfund und außerdem aus seinem väterlichen Erb ut

700 Pfund bezogen hatte. Die Geldmißwirtschaft liegt 530
offen zutage. Sie hat ihren Grund in Baoons unbeherrschter

Vorliebe für ein prächtiges Auftreten, schöne Parkanlagen,
kostbare Geschirre‚ eine wohlbesetzte Tafel und ein zahl-

reiches Gesinde.

An kleinen Zügen aus seinem rsönlichen Leben erwäh-

nen wir noch das Folgende: Williieam
Rawley aus Norwich

war Baoons Kaplan, als er Kanzler war, und wurde in den

letzten fünf Jahren des Baoonschen Lebens sein wissen-

schaftlicher Sekretär. Dieser Mann hat einen kurzen Lebens-

abriß seines berühmten Herrn herausgegeben. Man muß bei

der Benutzun desselben Speddings ritische Bemerkungen
hinzuziehen. Dieser Rawley nun erzählt, Bacon habe viele

seiner Arbeiten mit einer erstaunlichen Leichtigkeit hinge-
werfen. Dies gelte 'edoch nicht für das „Neue Organen";
denn dasselbe sei das Ergebnis der Anstrengungen vieler

Jahre. Rawley selbst habe wenästaens zwölf Manuskripte
des Werkes bei Bacon gemhen, ie von Jahr zu Jahr ems

aus dem andern hervorgegangen seien, auf Grund von Ver-

änderungen und Verbesserungen in der Darstellun
.

Bacon las viel, aber nie bis zur Ermüdung oder bis zum

Überdruß. Er überschlug dabei vieles und wußte, wie Ra-

leigh sagt, mit großem Geschick das Wichtigste aus einem

Buche schnell herauszufinden. Er arbeitete nie übermäßig,
sondern erholte sich durch einen Ausgang ins Freie, ent-

weder zu Fuß oder zu Pferde oder in einer Sänfte. Mitunter

spielte er auch eine Partie Billard. Müßig konnte er niemals

sein; sobald er nach Hause kam, wandte er sich wieder den

Büchern und Arbeiten zu.

Wir sind am Ende der biographischen Skizze. Der moderne

Dichter Herbert Eulenberg hat einmal "ußert, daß die

Betrachtung und Würdigung eines Charafaters
von der Be-

wertung des besonderen alents und der besonderen Leistun-

gen, die einem Menschen vom Schicksal zugewiesen waren,

abgetrennt werden solle. Stelle man z. B. einen Helden von

unglücklich flackerndem Temperament und praktischer
Lebenshilflosigkeit auf die Bühne, der sich in der Jagd
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nach dem Gelde aufzehrt, so könne eine solche Bühnen-

giestalt durchaus der Persönlichkeit irgendeines berühmten

alers der Weltgeschichte
zur Seite gestellt werden, dessen

Werke von der achwelt aufs höchste bewundert werden.

Ich kann dieser Ansicht nicht zustimmen. Es ist nicht

gleichgültig für die Beurteilung, 'a auch nur für das Ver-

ständnis eines Charakters, ob sich jemand nur eingebildet
hat, zu etwas Großem geboren zu sein, oder ob er es wirk-

lich war. Wir werden daher anschließend an diese bio-

graphischen Darstellungen uns jetzt zunächst einer Gesamt-

betrachtung der historischen Rolle Bacons und des Wertes

seiner wissenschaftlichen Leistungen zuwenden.
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II. BACONS WISSENSCHAFTLICHE GESAMT-

PERSÖNLICHKEIT UND SEINE GESCHICHT-

LICHE BEDEUTUNG

Der Wert der wissenschaftlichen Leistungen Bacons ist

fast ebenso umstritten wie sein Charakter. Während einige
ihn neben Descartes an die Spitze der neueren Philosophie
stellen, behaupten andere, daß er das, was für die neuere

Zeit entscheidend wurde, nämlich den Geist der modernen

Naturwissenschaft, überhaupt nicht ‚besessen noch erfaßt

noch in seinen Schriften richtig dargestellt habe.

Um zwischen diesen widerstreitenden Ansichten sich hin-

durchzufinden, muß man zunächst beachten, daß in den

Voraussetzungen und Methoden der modernen Naturwissen-
schaf t mindestens zwei nebeneinander bestehende Charakter-

züge zu finden sind. Der eine dieser Züge besteht in der

Verbindung der Physik mit der Mathematik, der andere

ist durch das Stichwort der induktiven Methodik zu kenn-

zeichnen. Der Repräsentant des ersten wäre dann Galilei

oder auch Descartes‚ der des zweiten wäre Bacon. Diese

beiden Züge sind zwar in der faktisch vorhandenen Natur-

wissenschaft‚ und besonders in der Physik, auf fast unauf-

lösliche Weise miteinander verknüpft. Aber es könnte

nichtsdestoweniger behauptet werden, daß ein philosophi-
scher, prinzipieller Unterschied zwischen ihnen besteht; oder

es könnte auch behauptet werden, daß es ein überwiegen
bald des einen, bald des anderen Charakterzuges in der

Forschung gebe. Manchmal legt man der Verbindun der

Mathematik mit der Naturwissenschaft noch den lfamen
eines deduktiven Verfahrens bei; dadurch wird dann die

Zweiheit der methodischen Charakterzüge noch schärfer

herausgearbeitet. Man sagt dann also: Descartes habe den

mathematisch-deduktiven Geist der modernen Naturwissen-
schaft verkündet, Bacon aber das induktive Prinzip auf den

Schild erhoben.
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Ich drücke mich etwas zurückhaltend über diese Gegen-
überstellungen aus. Denn es ist mit der Prägung und Ver-

teilung dieser Fachausdrücke „deduktiv" und „induktiv“

noch nicht alles, worauf es in Wahrheit ankommt, klar ent-

schieden; sie selbst sind umstritten. Für Lehrzwecke aller-

dings, bei Anfängern, etwa für eine summarische Darstel-

lung der Geschichte der Philosophie, scheinen solche Gegen-

überstellungen eine gewisse Nützlichkeit zu haben, eine

Nützlichkeit freilich, die später in Schaden umschlagen
kann, wenn sie in der herangewachsenen Generation zu

dogmatischen Erstarrungen führt.

Unter den beiden Gliedern der genannten Disjunktion ist

zweifellos das erste, der Begriff des mathematisch-deduk-

tiven Verfahrens in der modernen Naturwissenschaft, das

wichtigere. Es ist dies Moment auch dasjenige, das schärfer

herau arbeitet und durchsichtiger gemacht werden kann.

Über ႥစကBegriff der echten induktiven Methode da egen

herrscht bis auf den heutigen Tag noch einige
Dunkäheit.

Daraus scheint zu folgen, aß Descartes das bessere Teil ge-
wählt hat, wenn es einmal galt, der Methode der modernen

Naturwissenschaft sich bewußt zu werden und vielleicht

auch irgend etwas Vorbildliches aus der Naturwissenschaft

für die Philosophie zu gewinnen; Baeon aber hätte das

schlechtere Teil gewählt.
Wir werden später versuchen, für Bacons methodisches

Ideal doch noch ein gutes Wort einzulegen. Im allgemeinen
ist aber allerdin der mathematisch-deduktive Geist in der

Naturwissenschag bisher das wesentlichen Prinzip ihrer

Siege gewesen, und auch die anderen Wissenschaften und

die Philosophie haben mit der Baconschen Induktion nicht

allzuviel anfangen können. Denn es kann gar kein Zweifel

sein, daß die moderne Physik ihren großen Flug den Gei-

stern von der Art eines Kopernikus, Galilei, Kepler usw.

verdankt. Alle diese Geister sind Repräsentanten der mathe-

matisch-deduktiven Methode, deren Wert Bacon nicht ver-

stand und deren Vertreter er bekämpfte. Man darf sich

ganz
hart so ausdrücken: die moderne Naturwissenschaft

ist trotz Bacon vorwärtsgekommen.
Man könnte sich nun

beႥ​ꀄ者က
zu sagen, daß Baoon trotz

allem ein Propagandist modernen naturwissenschaft-

lichen Geistes Wesen sei, nur daß er ihn nicht ganz ver-

standen und grau
von einer untergeordneten oder etwas
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schiefen Seite her genommen habe, —— aber dennoch:

ein Propagandist! Man müßte dann nur gleich wieder ab-

schwächend hinzufügen: daß die Naturwissenschaft dieser

Propaganda nicht bedurfte. Der echte Geist der modernen

Naturwissenschaft war bereits durch jene Männer, die

Bacon als Feinde bekämpfte, unüberwindlich gemacht. Es

waren nicht zwei oder drei Entdeckungen in dieser Art
ge-

macht worden, sondern hunderte, und jeder, der sich mit

diesen bereits erzielten Erfolgen beschäftigte, mußte un-

fehlbar in jene einfache Grundlinie der Methodik und des

Fortschritts hineingezogen werden, die dort herrschte. Dem

mathematischen Studium der Freien-Fall-Bewegungen fester

Körper war bereits das mathematische Studium der Licht-

gesetze vorangegangen. Das mathematische Studium der

magnetischen Erscheinungen hatte begonnen; mithin war

der Fortschritt auf jenem Wege unaufhaltsam. Diese ein-

drucksvollen Leistun en mußten unfehlbar auch bei den

kommenden Geschlechtern offene Augen finden. Mit einem

Wort, es ab nichts mehr, was diese Entwickelun hätte

aufhalten können; nicht einmal kirchliche oder poditische
Genmächte hätten dies auf die Dauer vermocht.

War also Bacon ein Propagandist‚ so war er für die

Naturwissenschaften ein unnötiger Propagandist. Und daß

auf das übrige Geistesleben seiner Zeit und der folgenden
Zeiten der Geist der Naturwissenschaft einen Einfluß ge-
winnen mußte‚ war ebenfalls selbstverständlich. Es kann

sich also nur um das Tempo und die Nuance der Weiter-

leitun dieses Geistes in all meine Lebenskreise hinein

handeln,
wenn man von einem Peropagandistenerfolg sprechen

will, den speziell Bacon gehabt habe". Die Geschichte der

Pädagogik zeigt beispielsweise, daß der Böhme Amos Co-

menius von Bacon zu seinen modernen Ideen angeregt
worden ist.

Anstatt von Propaganda zu sprechen, könnte man sich

aber auch begnügen, Bacon einfach als Repräsentanten
seines Prinzips zu betrachten. Es hat sich heute vielfach

eine kulturhistorisch-ästhetisierende Betrachtung der Ge-

schichte der Philoso hie eingebürgert, derzufol man nach

der absoluten Wahrheit der über ieferten Werk: nicht viel

fragt, auch nicht sehr viel nach den Fortschritten rela-

tiver Erkenntnis, die sich vollzogen hat; sondern man gibt
sich mit beliebigen Wandlungen des Zeitgeistes zufrieden,
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wie sie einmal stattgefunden haben, und geht nur liebevoll

der Art und Weise nach, wie dieselben ihren merkwürdig-
sten Ausdruck gefunden haben. In diesem Sinne feiert man

Baoon als das Sprachrohr einer gewissen Geistesrichtung
seiner Zeit. Dieser kulturhistorisch-ästhetisierende Gesichts-

punkt findet gern einen Maßstab für seine Bewertungen an

dem Stil und an dem formalen Gesamthabitus der Schriften

eines Autors, sofern diese Werke eine gewisse Monumen-

talität zu haben scheinen und von vornherein den Eindruck

des Bedeutenden machen.

Man kann die Mitwirkung solcher Gesichtspunkte für

unser heutiges Urteil nicht ausschließen, solange man keine

besseren und sichereren Kriterien hat. Die Wertfragen über

die philosophische Literatur sind in der Tat sehr schwierig,
und es ist daher nicht nur zulässig, sondern sogar ratsam,

alle sich nur irgend darbietenden Gesichts unkte der Be-

trachtung zu Hilfe zu ziehen. Aber man soll) diesen kultur-

historisch-ästhetisierenden Gesichtspunkt auch nicht zu dem

vorherrschenden machen; denn das würde soviel heißen, als

die Werke der Philosophie auf die gleiche Stufe mit den

Erscheinungen der Kunst zu stellen, und es würde dazu ver-

leiten, daß der Heutige sich in seinem Urteile allzusehr

vor den Urteilen der Vergangenheit beugt.
Nur wenn es gelingen sollte, eine originale Wahrheit in

den Gedanken Bacons nachzuweisen, würde sich auch für

den vorsichtigsten und zurückhaltendsten Beurteiler zuletzt

ergeben, daß eben die Beurteilung eines Menschen oder

eines Werkes aus seinem Stil doch oft recht behalten kann,

obwohl sie an sich formell ist und nicht die Tiefe selbst

erfaßt.

Es schien mir notwendig, diese prinzipiellen Dinge deut-

lich auseinanderzusetzen, damit der Leser dieses Buches bei

dem Hin und Her der Meinungsverschiedenheiten über Ba-

oon einen gewissen Leitfaden in Händen habe. wohin er

die einzelnen, oft sehr diver ten Aussprüche des Lobes

und Tadels zu stellen hat, eine:
er sich zu einem eigenen

Gesamturteil entschließt. Wir werden nunmehr die Materialien

dieses Meinungsstxeits etwas mehr im einzelnen darlegen.
Ein ziemlich schlechtes Buch über Baoon ist die Bro-

schüre des berühmten deutschen Chemikers Justus von

Liehig. Obwohl das Buch schlecht ist, ist sein Autor be-

deutend genug, um gehört zu werden. Sein Buch trägt den
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Titel: „Über Francis Baoon von Verulam und die Methode

der Naturforschungw‘. Das Buch hat einen ausgesproche-
nen Kampfzweck, und zwar noch dazu einen persönlichen.

Liebigs agrikultur-chemisehe Forschungsresultate fanden

bei den englischen Landwirten eine ablehnende Beurteilung.
Diese Ablehnung fand in einem Aufsatz des Journal of the

Boyal Agricultural Societ of England ihren Ausdruck.

Liebig war aufgebracht über die Art und Methode dieses

Denkens, mit der man zu einer verständnislosen Beurteilung
seiner Probleme und Resultate gelangt war, und entschloß

sich aus diesem Grunde, sich mit der wissenschaftlichen

Geistesart der Engländer überhaupt näher bekannt zu

machen. Natürlich ist es ganz unmö lich, die Koryphäen
des englischen Geistes in den exakten äVissenschaften

in die

Licbi he Betrachtung einzuschließen. Schon dadurch ver-

liert d: Versuch Liebigs‚ eine besondere Geistesart der Eng-
länder zu konstruieren, von vornherein fast alle Bedeutung.
Er beschränkte sich denn auch bald in seinen Darle ungen
auf den Typus des englischen Dilettanten in der Wissen-
schaft, der noch heute seine Ex imente ebenso anstelle,
wie sie Bacon angestellt hätte. Friesen Vergleich stellt er

uns in folgendem kuriosen Bilde tafelmäßig vor Augen.

Anno 16x6 Anno 1860

Wie lange Wie lange
brennt Spiritus vini wächst roter Klee

in einem Löffel, auf einem Acre Feld,

wenn demselben zugesetzt wenn demselben zugesetzt
wird:

l

wird:

Sal ter Ka ksu r hos hat

Kochsalz schwefeႥင쀄쀅倄者怀lKali
ein Stück Wachs Stalldünger

Wasser Ruß

Milch Kalk

Schießpulver? Ammoniaksalze?

Erfolg: AlledieseDinge Erfolg: AlledieseDinge
machen den Spiritus nicht machen den Klee nicht

länger brennen. länger wachsen.

Schluß:DerSpiritusfür Schluß: Das Feld ist

sich brennt am längsten. krank und wird von selbst

wieder gesund, wenn man

ihm Zeit läßt.
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Wer diese beiden Beispiele der Methodik durchliest‚ emp-
findet sofort die Mangelhaftigkeit der Methode, die sich in

ihnen wirklich bloßstellt. Empirie und Experiment dürfen

nicht in dieser groben und flüchtigen Weise vorgehen. Man

muß nicht bloß in konfuser Weise die Dinge häufen, um

sich dann überraschen zu lassen, was daraus wird, sondern

man muß zuerst gewisse theoretische und prinzipielle Ge-

sichtspunkte erfassen, von denen Untersuchungen und Ex-

perimente geleitet sein müssen. Es ist dann so, als ob es

eine feine bestimmte Linie gäbe, in der die Abläufe in der

Natur sich vollziehen müßten, und als ob diese feine Linie

in den Gedanken des Experimentators schon im voraus vor-

handen wäre, so daß er darnach sein Experiment einrichtet.

Liebigs Düngertheorie war von der geistigen Verfolgung
einer solchen feinen und bestimmten Linie geleitet, und es

scheint ihm, als ob der englische Kritiker von 1860 dies

gar nicht erfaßt und verstanden hätte.

In der weiteren Verfolgung dieser Probleme studiert nun

Liebig die Baconsche Methode der Induktion. Er stellt fest

und das ist auch wirklich so -—— daß Bacon gelehrt hat,

man müsse stets Tafeln aufstellen, in die man die Fälle der

Beobachtung einzutra en habe. Es gibt nach Bacon vor

allem zwei Arten solclier Tafeln, die Tafeln der negativen
Instanzen und die Tafeln der positiven Instanzen.

Baoon will zum Beispiel das Wesen der Wärme erfor-

schen; er stellt nun alle Din e zusammen, in denen die

Wärme (positiv) auftritt, um?
er stellt in einer anderen

Tafel alle Erscheinungen zusammen, in denen die Wärme

auffälligerweise fehlt oder verschwindet. Aus diesen Tafeln

soll dann durch eine sorgfältige Betrachtung auf das Wesen

der Wärme geschlossen werden können. Wir sehen sofort

voraus, daß im Verfolg dieser Anweisungen sehr leicht ein

ganz rohes Sammelsurium entstehen kann. Denn was heißt

es z. B.‚ alle Erscheinungen zusammenzustellen, in denen

die Wärme vermißt werden kann, in denen sie fehlt? Ge-

rechterweise müssen wir uns freilich hierbei auf den Stand-

punkt einer früheren Zeit stellen, in der man nicht wußte,
daß alle Dinge in der Welt eine gewisse Temlperatur haben,
die sich über den Nullpunkt der absoluten emperatur er-

hebt. Hiervon also absehend, wollen wir mit dem naiveren

Denken jener älteren Zeit zunächst nur annehmen, daß es

einen bestimmten Gegensatz von Warm und Kalt gebe, den
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wir durch den Tastsinn der Hand festzustellen vermö en.

Wärme kann somit dasein oder fehlen. Aber wie unendlich
viele Dinge gibt es dann, bei denen sie fehltl Diese sind

nicht aufzuzählenl Man wird also für negative Instanzen

sich nur dann vernünftigerweise interessieren können, wenn

man in einem bestimmten Falle hätte erwarten müssen, daß

sich Wärme zeige, und es besonders auffällig ist, daß sie

sich nicht zeigt. Es käme dann alles auf die feinen Motive

unseres Erwartens, unseres Staunens und unserer Über-

raschung an. In seiner Hauptlehre betont dies aber Bacon

zu wenig, und darum hat seine Anweisung etwas sozusagen
Stumpfes und kann leicht zu einer pedantischen und lächer-

lichen Anwendung verführen. Nur in gewissen, später fol-

genden Sonderkapiteln trägt er auch Material zu diesen

feineren Fragen zusammen.

Die Hauptlehre von den Tafeln hat etwas Plumpes‚ und

es gelingt Liebig‚ dies ins Licht zu setzen, indem er aus

Bacons eigenen Ausführungen über das Wesen der Wärme

einiges ganz Drollige herausfischt. Wir geben diese Liebig-
sche Verhöhnung wieder, um die Sache von allen Seiten

so deutlich wie möglich zu nehmen. Es heißt also bei Liebig

(in seiner Art der Wiedergabe aus dem Baoonschen Or-

ganon):

„Wärme haben oder warm Kälte haben oder kalt sind:

sind: 1
.

Die Mondstrahlen

1. Sonnenstrahlen, besonders 2. Sonnenstrahlen in der

im Sommer und im Mit- mittleren Region derErde

tag 3. Die kalten Blitze

3. Die zündenden Blitze 13. Sankt-Elms-FeuenLeuch-

-1;. AlleFlammen ten des Meeres

12.Die Luft in Kellern im 12.Die Luft in Kellern im

Winter Sommer

13. Die Wolle und Federn 28. Schnee macht beim Rei-

22.Das Vitriolöl ben die Hände der Kin-

2/1. Frische Pferdeäpfel der warm."

26. Spiritus vini, Spiritus et

oleum origani, starker

Essig.

„Ein Blick auf diese Tabellen“, sagt Liebig, „beseitigt
wohl Zweifel darüber, daß sie von einemSchreiber im
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Auftrage des Lords aus Büchern ausgezogen sind, der alle

Stellen aufnahm, wo die Worte Wärme, warm, heiß, hitzig,
brennt und Kälte, kalt, kühlend usw. vorkamen. Und so steht

denn Vitriolöl, welches Löcher in die Kleider brennt, und

Branntwein, Essig, Spiritus origani‚ welche auf der Zunge
brennen, ganz friedlich neben Federn und Wolle, welche

warm halten; frische Pferdeäpfel, welche rauchen, neben

Flammen und Sonnenstrahlen."

„Baoon", sagt Liebig weiter, „legt in der Forschung dem

Experiment einen hohen Wert bei; er weiß aber von dessen

Bedeutung nichts; er hält es für ein mechanisches Werkzeug,
welches, in Bewegung gesetzt, das Werk aus sich selbst her-

aus macht; aber in der Naturwissenschaft ist alle Forschung
deduktiv oder apriorisch; das Experiment ist nur Hilfsmittel

für den Denkprozeß, ähnlich wie die Rechnung; derGedanke

muß ihm in allen Fällen und mit Notwendigkeit vorausgehen,
wenn es irgendeine Bedeutung haben soll. Eine empirische

Naturforschung in dem gewöhnlichen Sinn existiert ar nicht.

Ein Experiment, dem nicht eine Theorie, d. h. eine lidee, vor-

hergeht, verhält sich zur Naturforschung wie das Rasseln mit

einer Kinderklapper zur Musik.“

Alsdann geht Liebig dazu über, Bacon mit dessen bes-

seren, echt naturwissenschaftlichen Zeitgenossen zu verglei-
chen, und um in diesen wichtigen Dingen deutlich zu

sein, wollen wir das jetzt auch tun, indem wir Liebigs Aus-

einandersetzung hierüber mit anderen Quellen und mit dem

allgemeinen und gesicherten historischen Wissen über diese

Dinge in Verbindung bringen.
Zunächst sprechen wir von Baeons Stellung zu Kopernikus.

Kopernikus sei einer von den Männern, so sagt Bacon, „die
es für nichts achten, alles Beliebige in der Natur zu er-

dichten, wenn es nur in ihren Rechnungen aufgeht".
Ein solches Urteil ist bei einem Manne, der ein Führer der

Zeit in den Naturwissenschaften sein will, nicht entschuldbar.

Kopernikus’ Lehre war zwar über ein halbes Jahrhundert

lang gemieden worden und fast ohne Zustimmung geblieben;
aber dies hatte sich bereits seit der Zeit um 1580 herum ge-
ändert. Noch wo te zwar der Streit um ihn, aber daß Bacon

durch sein Zeitalter
wegen seiner falschen Parteinahme zu

entschuldigen sei, darf man, glaube ich, nicht sagen“. Wir

wollen uns immerhin ansehen, wie Bacon seine Parteistellung
begründet.
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„Die erste Frage ist die, ob es ein System gebe? Dasheißt,
ob die Welt oder die Gesamtheit der Dinge rund sei in bezu

auf ihr Ganzes, dessen Zentrum dann ir end etwas wäreg
Oder ob vielmehr die einzelnen Kugeln der Erde und der

Gestirne zerstreut seien und die einzelnen an ihnen eigenen
WVurzeln hängen, ohne System und Mitte oder gemeinsames
Zentrum? .

. .
Diese letzte Meinung,_ von der wir 'etzt spre-

chen, . . .
war die des Herakleides Pontikos und des Ekphantos

und des Syrakusaners Niketas und des Philolaos und noch

in unserer Zeit des Gilbert und aller derjenigen (außer Ko-

pernikus), welche die Erde für einen Planeten und für be-

weglich und gleichsam für eines der Gestime gehalten haben.
Und diese Meinung hat die Bedeutung, daß die Planeten und

einzelnen Sterne.
. ~

nachdem sie alle ihre Rundung und

ursprüngliche Gestalt erhalten, durch die von uns als un-

geheuer vorausgesetzte Expansion
. . . (du Raumes) . . .

wie

Inseln im ungeheuren Meere sind. Sie würden dann nicht um

ein gemeinsames Zentrum schweben, sondern um das Zen-

trum ihrer eigenen Kugelgestalt rotieren, die einen einfach,

die anderen mit einer progressiven Bewegung des Zentrums.

Und das ist am meisten hart an dieser Meinung, daß man die

Ruhe oder das Unbewegte aus der Natur wegnimmtN“.
Nachdem diese kosmische Ansicht erwogen und als hart be-

funden ist, wird sie von Bacon aber dennoch der Kopemi-
kanischen relativ vorgezo ; definitiv gewählt aber wird von

ihm die Ansicht, daß dieäiide den Mittelpunkt des Alle bilde.

„Sollte es eine Bewegung der Erde geben, so möchte es an-

gemessener erscheinen, daß überhaupt das System auf-

gehoben und die Sterne zerstreut werden, nach dem Vor-

gang der Männer, welche wir schon genannt haben, als daß

ein solches System erstellt werde, dessen Zentrum die Sonne

ware."

Gegen Galilei sagt Bacon (in einem Briefe an einen Freund

1617): „Ich wollte lieber, die Astronomen Italiens hielten

sich etwas mehr an die Erfahrung‘ und Beobachtung, anstatt

uns mit chimärischen und verrüc ten Hypothesen zu unter-

halten."

gႥင者怀ist in bezug auf die Kopernikanische Ansicht

wagt.) alilei seinerseits veröffentlic te eine ausführliche

iderlegung von Bacons Schrift über Ebbe und Flut.

Die relative Verständnislosi keit Bacons gegenüber der

Naturwissenschaft des Koperniius, Kepler und Galilei wird

erklärt, wenn man annimmt, daß es Bacon an Begabung und
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genügenden Kenntnissen in der Mathematik gefehlt habe. Die

Mathematik ist nicht jedermanns Sache. Es gibt Leute, welche

sonst geistig sehr hoch stehen und denen doch die Mathe-

matik ihrem Wesen nach verschlossen bleibt. Kirchmann sagt

über Bacon: „Die Mathematik war seine schwächste Seite,

ein Umstand, der Bacon nicht bloß das Verständnis ‚von

Galilei erschwerte, sondern überhaupt ihn tiefer in den Fes-

seln der Scholastik stecken bleiben ließ, als man es bei einem

erklärten Gegner gegen sie hätte erwarten dürfen 15.“

Gilbert‚ der Engländer, machte die grundlegenden Ex-

perimente über die Elektrizität am Bernstein (xöo3äegllleich-
sam unter den Augen Bacons. Er zeigte, daß der stein

die Eigenschaft, leichte Körperchen anzuziehen, wenn er

gerieben wird, mit mannigfachen anderen Körpern teilt.

Dazu machte er auf den Einfluß der Feuchtigkeit oder Trok-

kenheit der Luft aufmerksam. Beim Magneten lehrte er die

Pole zu unterscheiden. Er bezeichnete die Erde selbst als

einen großen Magneten. Bei seinen Experimenten er

sehr sor fältig vor. Er führte in einen Magneteisenstein eine

Eisennadeln hinein, die ihn wie Stacheln umgaben, um die

Pole aufzufinden. Diese Forschungen über den Magnetismus
und die Elektrizität könnten nun sogar der Baconschen in-

duktiven Methode etwas näher gestellt werden, weil sie we-

niger als die neuen Entdeckungen der Astronomie mit Mathe-

matik ver uickt waren und auch wenig von starken voraus-

gehenden qldeen getragen wurden. Dennoch verwarf Bacon

auch den Gilbert- und zwar in Bausch und Bogen —— wegen

seiner Methodik! _

„Die empirische (sicl) Forschungsmethode“, sagt Bacon,

„ist die monströseste und ungestaltetste von allen, weil sie

auf der en en Basis und der Dunkelheit einzelner Experi-

mente
berugt. Diese Art von Forschungen, welche denen so

sicher und überzeugend vorkommt, die sich täglich mit sol-

chen Experimenten beschäftigen, ist für uns andere un-

glaublich und leer. Dahin gehören beispielsweise die chemi-

schen Methoden und die Gilbertsltt." Gilbert lebte in London

von 151m bis x603".

Im Kreise des Hofes Jacobs I. lebte auch der berühmte

Harvey, der Entdecker des Blutkreislaufs im menschlichen

und tierischen Körper. Er war der Läbarzt des Köni ;

außerdem war er Professor der Anatomie zu London. fein
ihm stammt der schon erwähnte Ausspruch: „Bacon spricht
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von der Philosophie wie ein Lord-Kanzler." Die Verdächti-

gungen‚ die Liebig ge en Bacon wegen dessen Verhältnisses

zu Harvey richtet, sind
zu wenig begründet, als daß sie hier

wiedergegeben werden könnten. Doch was Liebig bei dieser

Gelegenheit aus dem Leben und Schaffen Harveys mitteilt,
ist hübsch und charakteristisch als ein Gegenbeispiel zu der

Baconschen Art, und wir möchten es daher kurz anführen.

Außer der bereits genannten Entdeckung des Blutumlaufs ist

auch die Lehre, daß alles Lebende aus Eiern entstehe (Omne
vivum ex oval), von Harvey zuerst mit Nachdruck und Er-

folg auf este lt worden. Aber die Aufnahme seiner hoch-

bedeutenden Werke war eine schlechte; die große Mehrzahl

seiner Gegner waren Ärzte, die es fertigbrachten, daß Harvey
seine Praxis verlor. Als einer seiner Verehrer in ihn dran

‚

seine Untersuchungen über die Zeugung herauszugeben‚ «in
sagte er ihm: „Sie möchten mir also raten, diesen ruhigen
Hafen zu verlassen, in welchem ich jetzt meine Tage so still

verlebe, und mich wieder dem treulosen Meere anzuver-

trauen? Es ist Ihnen doch nicht unbekannt, welchen gewal-

tigen Aufruhr meine früheren Arbeiten gemacht haben! Viel

besser ist es wahrlich, für sich im stillen zu Hause ge-
scheiter zu werden suchen, als durch Bekanntmachung von

Dingen, die soviel Mühe und Arbeit kosten, 'ene Ungewitter
aufzurütteln‚ die uns der Ruhe und des Friedens berauben."

Liebig zitiert dies, um den Charakter des echten Forschers

dem von ihm geringschätzig beurteilten Bacon gegenüber-
zustellen, dessen Leben sich im Glanze der Öffentlichkeit ab-

spielte und dessen Sinn und Streben wohl auch zu einem

Teil auf solchen Glanz gerichtet war. Am Schlusse seiner

Darstellung sagt Liebig, freundlicher gegen Bacon ein-

lenkend: „Bacons Essays sind unverwerfliche Dokumente

seines feinen Geistes und Scharfsinns in anderen Rich-

tungen sowie seiner tiefen Kenntnis und richtigen Be-

urteilung menschlicher Verhältnisse und Zustände; sie mußten

auf seine Zeitgenossen eine ähnliche, gleich mächtige und

nachhaltig: Wirkung hervorbringen wie die seines Vor-

glnggrs Montaigne in Frankreich. —— Während die klas-
'

Literatur des Altertums den Boden und Hintergrund
von de Montai

nes Essays noch abgibt, spiegelt sich in denen

Baoons die aäbständig werdende, von der alten sich ab-

lösende neue Zeit. Mit Shakespeare und Bacon beginnt eine

neue Literatur; Bacon sagt selbst von seinen Essays: ‚lch ver-
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kenne nicht, daß diese Art von Schriften, mit weniger Mühe

und Beschwerden, meinem Namen vielleicht einen größeren
Glanz und mehr Ruhm verleihen werden als die anderen, die

ich in Händen habe.“

Diese anderen Schriften, von denen hier Bacon sagt, daß

er sie in Händen habe, sind seine Arbeiten in der Logik. Wir

sind nicht der Meinung Liebigs und werden uns daher jetzt
gerade der tieferen Ergründung der Bedeutung Bacons für

die Logik zuwenden.

Das Wesentliche ist nun hierbei folgendes: Seine Induk-

tionsmethode ist in der Gestalt, wie sie vorliegt, allerdings
unzulänglich; aber sie ist vielleicht als ein erster energischer
Versuch anzusehen, etwas zur Gestaltung zu bringen, was

als Prinzip und Forderung innere Berechtigung hat und da-

her notwendig noch einmal in neuer Gestalt kommen muß.

Dieser Forderung des Neuen geschah hier nicht in der Form

abstrakter Prophezeiungen Genü e, sondern in einem, wenn

auch unzulänglichen Versuch, «ge Sache selbst zu leisten.

Ich glaube aber, daß man den Inhalt dieses Ideals oder dieser

Zukunftshoffnun folgendermaßen ausdrücken kann: Es

muß eine Methode geben nenne man sie induktiv oder

empirisch ——, welche nicht syllogistisch und deduktiv vor-

geht, sondern von äußerlicher Erfahrung und Wahrnehmung
zu tiefer und innerer und abstrakter Einsicht in die Dinge
fortschreitet, und diese Methode müßte allen Wissenschaften

gemeinsam sein, sowohl den Naturwissenschaften als den

Geisteswissenschaften, und sie sollte als die wesentliche und

wahre Methode überall anerkannt werden, weil sie, im großen
und ganzen betrachtet, am meisten der Natur des Menschen-

geistes und der bescheidenen Lage des Menschen gegenüberdem Geheimnis der Dinge entspricht. Man sage nic t, daß

dies Postulat bereits von Aristoteles aufgestellt sei; es gibt
darin feinere Unterschiede, die noch zu betrachten sein

werden.

Gewöhnlich nämlich stellt man sich bei dem Worte „in-

duktive Methode" vor, daß Sätze, die partikular gelten, in

größerer Breite und Allgemeinheit anwendbar gemacht wer-

den, vielleicht, indem sie dabei eine Modifikation erleiden.

Das hiermit gegebene Problem spitzt sich für viele Denker

auf die Frage zu: Wie kann man aus einigen Fällen oder aus

vielen Fällen eines Gesetzes auf alle schließen? Dieser Be-

griff der Induktion ist äußerlich. An seiner Statt wollal
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wir uns folgendes Bild vor Augen stellen. Wir sehen ganz

von den Urteilsformen (und von dem Momente der logischen
Allgemeinheit) ab und stellen uns vor, daß wir einen be-

scheiden ausgedehnten Stoffkreis der Wirklichkeit vor uns

hätten“. Diesen Stoffkreis vermögen wir in einer bestimm-

ten Weise geistig zu erfassen. Wie nun aber, wenn wir einen

oder mehrere benachbarte Stoffkreise von leich beschei-

dener Ausdehnung hinzunehmen? Wird uns
die Zusammen-

fassung mehrerer Stoffkreise nun etwa zu einer einfachen

Verbindun unserer bisheriger) Einsichten führen, oder könn-

ten uns
dabei die Augen für etwas ganz Neues geöffnet wer-

den, das wir bis dahin überhaupt nicht sahen und nicht wuß-

ten? Wir lassen dabei die Frage ganz außer Betracht, auf

Grund welcher Quellen der Erkenntnis oder auf Grund wel-

cher geisti en Kräfte oder Schlußweisen uns diese neuen

Einsichten äxeschieden werden können. Es könnte aber dann

sein, daß das Neue, das wir bei Gelegenheit der größeren

Stoffkreiszusammenfassung entdeckt habai, sogar von we-

sentlich anderer Qualität wäre als die Einsichten, die wir zu-

vor hinsichtlich der Teilkreise hatten. Eine solche neue tiefere

Einsicht würde man mit Baeon in manchenbesonders hervor-

raänden Fällen die Erkenntnis einer Form nennen können.

ür den Augenblick genügt es, daß wir uns vorstellen, daß

bei der Zusammenfassung mehrerer kleiner Stoffkrcise der

Erfahrung zu einem größeren Kreise ein neues Gesamtbild

oder Gesamtprinzip hervortreten kann, das von den Einsich-

ten in die Teilkreise so verschieden ist, daß es nicht auf

dem Wege der generalisierenden Induktion aus jenen ge-

wonnen werden ann. Ein Anatom etwa könnte z. B. alle

Gliedmaßen des menschlichen Körpers in bezu auf Adern

und Säfte einzeln studiert haben und könnte dann
erst an

das Studium des anzen Körpers herantreten und nun den

Mechanismus des glutkreislaufs entdecken. Allein dies Bei-

spiel sagt noch nicht alles. Denn es

genüätesgiicht,
unsere

Darle ng über die Teilkreise und den mtkreis nur

lußaiilch räumlich zu nehmen. Es ist ebensogut möglich,
daß die gedachten Kreise, sowohl die kleineren als die zu-

sammenfassenden, sich auf Abstraktes beziehen. Zum Bei-

spiel könnte jemand verschiedene Prinzipien der Mechanik,

wie das Hebel tz, das Gesetz von Parallelogrammen der

Kräfte und um, unter eine einzige Perspektive abstrakter

Betrachtung zu stellen suchen. Man sieht dann wohl ein, daß
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dies etwas ganz anderes ist, als jene Prinzipien induktiv (im
älteren Sinne) zusammenzufassen.

Jetzt können wir die Absicht der Baconschen Induktions-

lehre in folgender Weise ausdrücken: Es handelt sich nicht

um die Frage einer logischen Beweisführung, durch die eins

aus dem anderen abgeleitet werden könnte. Es handelt sich

auch nicht um die fortschreitende Verallgemeinerung von

Sätzen, die zunächst enger gefaßt waren; sondern, wenn

Bacon von einem Aufsteigen vom Besonderen zum All-

gjemeineren spricht, so handelt es sich um qualitative
nterschiede‚ die man sich nichtsdestoweniger in einer viel-

stufigen Leiter angeordnet denken könnte. Denn die F ähig-
keit, eine neue Form, ein neues Prinzip in einer Sache zu

sehen, ist ualitativ verschieden von den A perzeptions-
weisen ebendlerselben Sache (oder ihrer Teile), die ihr voran-

gingen. Diesen geistigen Vorgang hat Bacon erfassen wollen.

Allerdings hat er nicht vermocht, die Hilfsmittel oder Me-

thoden richtig anzugeben, nach denen es uns ein für allemal

möglich sein würde, in dieser Weise geistig qualitativ vor-

zuschreiten.

Ein weiteres Charakteristikum der Ansicht bzw. Absicht

Bacons ist folgendes: Er sagt nicht, daß man vom Aller-

elementarsten ausgehen müsse, was gewisse radikale Er-

kenntnistheoretiker sehr leicht zu sagen geneigt sind, wenn

sie beabsichtigen, ein konsequentes System rein induktiver

oder rein empirischer Methodik zu konstruieren oder zu

schildern. Er sagt nicht, daß eine auf Raum, Zeit und Sin-

nesqualitäten eingeschränkte Wahrnehmung die erste Stufe

der Betrachtung und die Schwelle der Wissenschaft sei. Er

sagt auch nicht, daß ein räumlich kleinstes Sein, etwa ein

Molekül oder ein Kraftpunkt oder eine Mehrzahl solcher,

am Anfangspunkt einer Betrachtung stehen müßte, damit

man von hier aus sich ausbreitend und aufbauend in induk-

tiv-empirischer Weise zur Erkenntnis des Alls fortschreiten

könne. Er gibt gar keinen Ausgan punkt der Forschung an,

sondern sagt einfach: Eine mittEre Region von Erkennt-

nissen ist unser natürlichster Standpunkt, von dem aus wir

am besten vorwärtskommen. Wir wollen weder das Elemen-

tarste aufsuchen noch die umfassendsten höchsten Prin-

zipien, sondern wir wollen schrittweise im Reiche einer mitt-

leren Allgemeinheit vorwärts zu dringen suchen. Und hier-

bei bleibt die Frage, ob deduktiv oder induktiv, in dem
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Sinne, wie sie heute gestellt zu werden pflegt (etwa im

Sinne des Aristoteles oder des Lotze), ganz beiseite. In

Baoons Munde heißt das Wort induktiv nur soviel wie

Fortschreiten von kleineren zu größeren Kreisen der Be-

trachtung‚ und daher denn auch: Fortschreiten von Ein-

drücken und Begriffen, die durch die Erscheinungen nahe-

gelegt waren, zu prinzipielleren und abstrakteren Erkennt-

nissen‚ zu Erkenntnissen der „Form“.
Dies hat er nun allerdings selbst nicht so deutlich gesehen,

um den Einwänden ausweichen zu können, die ihm von

späteren Logikern gemacht worden sind. Er hat in dem

Worte „Fortschritt zum Allgemeineren" nicht mit Deut-

lichkeit die beiden verschiedenen Nuancen unterschieden,
die wir hier unterschieden haben. D. h. er hat nicht scharf

zwischen der logischen quantitativen Verallgemeinerung zu

größerer Urteilsbreite und dem Fortschritt aus roher

Common-sense-Begriffsbildung zum Abstrakt-Allgemeine-
ren (von prinzipiell neuer und qualitativ eigener Art)
unterschieden. Auch hat er nicht eingesehen, daß bei seiner

Darlegung der Methoden des Denkens gewisse Rätsel un-

gelöst bleiben.Vielmehr hat er sich wahrscheinlich der phan-
tastischen Hoffnung hingegeben‚ daß seine Methoden des

Tiefen—Fortschritts in die „Formen" hinein zugleich volle Be-

weiskraft für die zu gewinnenden Einsichten haben würden.

Um ihm aber überhau t gerecht werden zu können und

ihn nicht mit falschen Maßstäben
zu messen, muß man

folgendes festhalten. Baoon hat nicht den Standpunkt des

heutigen Erkenntnistheoretikers oder gar des Logizisten inne.

Man
sage meinetwegen: Baoon spricht nur obenhin; er

spricht aus gemeinem Menschenverstand, ihm fehle die Ra-

diernadel des Kupferstechers. Das ist in gewissem Sinne

wahr. Aber auch im Felde des „gemeinen Menschenver-

standes" und beim Gebrauch von Meißel und Schlegel kann

es Großzügigkeit geben, die Achtung verdient und Erfolge
erzielt. Wer Baoon nach Maßgabe es heute so scharf be-

tonten Unterschiedes zwischen und Psychologie be-

urteilen will, kann ihn nicht verstehen. Für ihn war die

denkende Seele ein einheitliches Phänomen. Vielleicht würde

er die heutigen Distinktionen in diesen Fragen als idola

thealri beurteilt haben. Sei es aber auch, daß die heutigen
Distinktionen in ihrer Weise recht haben, so stehen wir

doch noch nicht an aller Tage Abend; wir können heute die
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Probleme des Geisteslebens noch nicht von allen Seiten

übersehen, und es geziemt sich daher, daß man sowohl den

neueren Erkenntnistheoretikem als auch Bacon für den

die Distinktionen derselben nicht existieren - jedem auf

seinem Wege zu folgen versucht. Man könnte auch sa n:

Bacon betrachtet den Verstandesgebrauch im großen uncfcim
groben wie ein Techniker, dem es auf den praktischen Er-

folg ankommt, so wie es einem praktischen Pädagogen
mehr auf den beim Kinde zu erreichenden Erfolg als auf

die Prinzipien der Psychologie ankommen muß. In diesem

Sinne genommen aber liegt in Bacons Entwurf viel Energie
und geistige Kraft und zum Teil sogar Feinheit und bis-

weilen Tiefe.

Seine Grundmethode des wissenschaftlichen Fortschritts

soll für die meisten Wissenschaften in gleicher Weise gelten.
Seine Beispiele im Novum Organum umfassen neben den

Naturerscheinungen auch Phänomene aus der Welt des

Geisteslebens, wie z. B. aus der Welt der Künste, und der

für sie nötigen Kräfte der Menschenseele. Denn auch für

diese Gebiete des Geistigen gilt die gleiche ontologische Vor-

aussetzung wie für die Gebiete der Natur, daß es nämlich

„Formen“geben müsse, in denen das Geheimnis beschlossen

ist, das die Erscheinungen erklärt". Wir würden heute

sagen, wenn wir uns populär und rein ausdrücken und von

aller philosophischen Zuspitzung absehen: wir möchten das

„Wesen" einer Erscheinung erforschen, oder wir möchten

die „Natur" etwa des Rechtes oder des Staates ergründen.
Was das eigentlich heißt, darauf gehe ich hier zunächst

nicht ein; doch wird man zugeben, daß diese Ausdrücke

nicht leer sind. Solche Formen oder Wesenheiten nun so-

wohl in geistigen wie in natürlichen Dingen zu suchen und

zu finden, das ist die Aufgabe und der Weg der Baconschen

Wissenschaft.

Vergleichen wir nun diese großartig: wenn auch etwas

dunkle Anschauung mit dem ganz an rsartigen Wege der

klassischen exakten Naturwissenschaft, so zeigt sich folgen—-
des: Diese Naturwissenschaft konzentriert sich äußerlich

auf Messungen und demnach auf räumlich-zeitliche Verhält-

nisse. Begriffliche Erfassungen von großen gegebenen Kom-

plexheiten der Natur (wie etwa „Leben"‚ „AnziehungskraftႥ 
„Zweckmäßigkeifß „Unzweckmäßigkeit") vermei et diese

exakte Naturwissenschaft nach Möglichkeit, oder sie läßt sie
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nur als Vorläufigkeiten zu. Sobemühten sich einige Vertreter

der Mechanik, um den Begriff der Kraft herumzukommen.

Zwar ganz ohne Begriffe ann und will auch die mechani-

stische Naturerklärung nicht auskommen; aber diese Be-

griffe, die sie nolens volens zuläßt, sind nur derSchatten der

mathematischen Spekulation und werden so abstrakt und

blutleer wie möglich gefaßt. In der Betrachtung der leben-

den Wesen bevorzugte man lange Zeit das Studium des bloß

Physiologischen, weil sich dies am ehesten nach den Prin-

zipien der Physik und Chemie behandeln läßt. Heute emp-
findet man bereits im Problem des Lebens das Herannahen
einer Krisis für die Prinzipien der klassischen exakten Na-

turwissenschaft. Es ist daher vorauszusehen, daß man eines

Tages gezwungen sein wird, begrifflichen Erkenntnismitteln,
welche nicht durch bloße Rechenformeln ersetzt werden

können, wieder eine objektive ontologische Würde zuzuge-
stehen.

Dann wäre es denkbar, wenn auch nicht sicher, daß sich

Geisteswissenschaften und Naturwissenschaften, zum Teil

wen’ stens, auf eine einheitliche Grundmethodeeinigen könn-
tenfTJieSer Tag würde der Tag Bacons sein. Freilich diese

seine Antizipation sprach er in sehr unzulänglichen Frag-
menten aus. Auch vom heutigen Standpunkt der Erkenntnis

aus kann man nicht voraussagen, wie ie neue Lösung aus-

sehen und ob vielleicht auch sie nur wieder irgendein
schwacher Kompromiß sein wird. Aber die Antizipation
einer solchen Hoffnung und Möglichkeit fest im Auge ge-
habt zu haben‚ ist das Verdienst Baoons, ein bisher noch

zumeist unverstandenes Verdienst. Daß eine solche Intuition

in ihm vorhanden und lebendig war, das ist es, was seinen

Aphorismen Einheit und Schwung gab; das Vorgefühl dieser

Intuition bei dem Leser seines rganon verursachte den

großen Eindruck, den er machte. Sowohl der Sprechende
wie der Hörende war durch etwas gebannt, was sie beide

nicht ganz deutlich sahen.

Jene Galileischen Methoden, die Baoon nicht verstand,
sind hochbedeutungsvoll gewesen und werden für immer

bedeutungsvoll bleiben. Aber vielleicht stellen sie, wenn

man es recht innerlich betrachtet, einen Nebenweg, einen

Hilfsweg der Wissenschaft dar? Es ist wahr, sie schnei-

den mit einem ungeheuer scharfen Messer, und durch

diese ihre Schnitte ist uns so vieles bloßgelegt worden, wie
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sonst selten bisher dem Menschengeist in den Wissenschaf-

ten zu erarbeiten beschieden war. Aber ist diese Schärfe des

Schneidens ein Beweis dafür, daß die sich dabei ergebenden
Bilder für immer die tiefsten, wahrsten und adäquatesten
sein werden, die uns überhaupt von der Vorsehung gestattet
worden sind?

Seit der Renaissance hat stets die Philosophie von der

Naturwissenschaft lernen wollen, aber wie das zu bewerk-

stelligen und in welcher Weise es durchzuführen sei, war

niemals ganz klar. Die Baoonsche Leistung ist ein unzu-

länglicher Entwurf im Sinne dieser Hoffnung. Aber ein sol-

cher Entwurf kann später einmal von neuem unternommen

und dann zu besseren Resultaten geführt werden.

Die Descartessche und die Baoonsche Auffassung des

Methodenproblems sind zwei heterogene Versuche, die ein-

heitliche Methode zu schaffen, welche Naturwissenschaft

und Philosophie miteinander zu verbinden vermag. Sie

gleichen zwei Scheinwerfern, welche ein und dieselbe Sache

auf verschiedenartige Weise sehen lassen, wobei keine der

beiden Ansichtsweisen vollständi und systematisch geschlos-
sen ist, und wobei sich eine Reduktion der beiden Ansichts-

weisen auf eine einheitliche Wahrheit einstweilen nicht her-

stellen läßt. Einstweilen bleibt die Galilei-Descartes-Liebig-
sche Auffassung die klarere Wiedergabe, und die Baoonsche

bedeutet nur soviel wie ein unklares aber zukunf treichesAhnen.

Diese Darlegungen über das Problem der Baconschen Me-

thodik und Formenlehre und über die Haltung und Ein-

stellung seines Geistes zur Gesamtheit der Wissenschafts-

angelegenheiten müssen an dieser Stelle genügen. Sie dienen

hier nur dazu, um fühlbar zu machen, daß in der Bacon-

schen Philosophie doch etwas stecken könnte, was eine origi-
nelle Leistung vorstellt. Machen wir aber diese Grund-

annahme‚ so haben wir nun auch die tiefere Erklärung da-

für gefunden, daß der Stil der Baconschen Sßrache den

Eindruck des Bedeutenden hat machen können. aß ander-

seits jene Grundintuition in gewissem Grade doch auch

wieder getrübt war und Irrtümer in sich schloß, das hat ——

nach dem leichen Gesetze des menschlichen Schaffens ———

seinen Ausdruck in den offensichtlichen architektonischen

Mängeln des Buches gefunden. Das Novum Organum ist,

genaubetrachtet, ein unvollendetes Buch. Es werden Kapitel
angekündigt, die dann nicht gebracht werden. Das Buch

47



BACONS WISSENSCHAFTLICHE PERSONLICHKEIT

zerfließt zu einem wesentlichen Teile in endlose Spezial-
hetrachtungen,ohne viel innere Ordnung, und bricht schließ-

lich auf eine trockene und harte Weise am Ende ab.

Einige Schriftsteller haben andere Wege gewählt, um uns

in das Problem des Wertes und Charakters der Baconschen

Philosophie einzuführen. Wir wollen auch diesen Auslagern
auf ihrem Wege folgen.

Kuno Fischer stellt den Baconschen Satz in den

Vorder rund: „Die Wahrheit ist die Tochter der Zeit=°“.

Bacon ist damit
sagen wollen, daß gewisse Einsichten der

Menschheit nur möglich werden, wenn sie sich auf einer

bestimmten Stufe befindet, die die günstigsten Bedingun en

gewährt, daß jene Einsichten reif werden können. Dies im
Bacon auch für seine eigene Philosophie in Anspruch ge-
nommen. Auf einer gewissen Stufe der Menschheit habe er

auftreten können, um nun den Geist der Erfindungen und

der Ausbreitung der Herrschaft des Menschen über die

Natur allgemein zu machen. Begeistert also durch etwas,

was schon in den Anfängen vorhanden war, hat Bacon ge-
lauht, diese Anfänge zu einem durchgreifenden Siege und

Erfolge führen zu können. Er hat geglaubt, das Entstehen

von Erfindungen aus seiner Zufälligkeit befreien und es in

einen methodischen Fortschritt verwandeln zu können. Er

hat die Absicht gehabt, nicht bloß eine Theorie des Fort-

schritts der Naturerkenntnis, sondern auch eine Theorie des

Erfindungenmachens zu geben. Dabei war ihm jener Grund-

zusammenhang klar, daß der Fortschritt der Erfindungen
in erster Linie von dem Fortschritt der reinen Erkenntnisse

abhängig sein werde. Diesen letzteren stellt er daher obenan.

Aber die Erfindungen lagen ihm ebenfalls sehr am

Herzen. Der berühmte Satz: „Wissen ist Macht“ stammt

auch von ihm, und kann mehr noch als der von Kuno

Fischer hervorgehobene Satz als ein Leitmotiv seiner Philo-

Sophie gelten".
Wenn nun die „Wahrheit die Tochter der Zeit" ist, so

folgt daraus weiter, daß Bacon selbst nicht glauben durfte,
daß er ein unvergän liches System werde aufstellen können.

Und er hat es
nicht geglaubt. Dies rechnet ihm Kuno

Fischer als Verdienst an, insofern Bacon sich selbst und

seinem Prinzip in einer originellen Weise treu geblieben sei.
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Bacon bezeichnet sich selbst nur als einen Rufer zu dem,
was durch die Tat von vielen anderen geleistet werden müsse.

Kuno Fischer gibt dem Satze, daß die Wahrheit die Toch-

ter der Zeit sei, schließlich noch die Anwendung, daß man

Bacons Philosophie gerechterweise aus Bacons Zeit heraus

beurteilen und sie als Spiegel diese_r Zeit auffassen solle. So

leitet er den Leser seiner „Geschichte der Philosophie" dazu

hin, bei Bacon weniger eine originelle Gedankenleistung zu

erwarten, als den künstlerisch—rhetorischen Wert der Lite—-

ratenleistung ins Auge zu fassen, mit der in Bacon seine

Zeit repräsentiert wird. Eigentlich ist das vonseiten Kuno

Fischers eine etwas erkünstelte Überleitung der natürlich-

sachlichen in die kulturhistorische Betrachtungsweise".
Der Franzose Taine zeigt uns gleichfalls, entsprechend

seiner bekannten Milieu-Theorie, Bacon von dieser Seite.

Die allgemeine These Taines lautet: „Wie die Literaturen

und Religionen, so gehen auch die Methoden und Philo-

eophien aus dem Zeitgeist hervor, und der Zeitgeist ist es,

welcher ihre Schwäche wie ihre Macht bedingt." Von Bacon

speziell sagt Taine: er habe „die Renaissance abgeschlossen",
und zwar die en lische Renaissance.

Heußler gigt, indem er diese Betrachtungsweise fort-

setzt, dazu folgende treffende feinereAusführung: Während

früher in der Renaissance, besonders in der italienischen

Renaissance, die Kunst in das hellste Licht gestellt wurde,
übernimmt im Zeitalter Bacons, am Ende der englischen
Renaissance, die Technik diese Rolle, das glänzende Idol

zu sein, an dessen Anblick sich alle Geister und Herzen be-

rauschen. Sooft Bacon schlechthin von den arles spricht,
denkt er dabei weniger an das künstlerische als an das

mechanische Können. Arti/ex deckt sich bei ihm mit

Techniker. Will er freilich ein ganz charakteristisches Wort

ebrauchen, das sich mit dem heutigen Worte Technik noch

besser deckt, so gebraucht Bacon den Ausdruck opera”.
Im Zeitalter der früheren Renaissance galt die Schöpfung

von Kunstwerken als eine Nachahmung der göttlichen Schöp-
ferkraft; bei Bacon werden die technischen Erfindungen
durch die gleiche Hyperbel gefeiert und verherrlicht. „Die

Erfindungen sind gleichsam Neuschöpfungen und Nach-

ahmungen der göttlichen Werke", heißt es im vorletzten

Aphorismus des ersten Buches des Novum Organum.
Dort wird weiter ausgeführt: Im Altertum seien die Er-
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finder zu Göttern erhoben worden (wahrscheinlich denkt er

an Prometheus, Demeter, Hephaistos)‚ die politischen Be-

freier und Städtegründer aber nur zu Heroen. Dies sei auch

anz angemessen. „Man erwäge auch, was für ein großerUnterschied zwischen der Lebensweise in einem gebildeten
Lande Europas und dem einer wilden und barbarischen

Gegend des Neuen Indien besteht. Man wird diesen Unter-

schied so groß finden, daß man sagen kann, dereine Mensch

sei dem andern ein Gott, nicht nur wegen der Hilfe und

Wohltaten, die er von ihm empfangen kann, sondern auch

auf Grund des Vergleichs der beiderseitigen Lebenszustände.

Und das leisten nicht Boden, Klima oder die Körperbe-
schaffenheit der Rasse, sondern allein die Künste.“

Alsdann werden in ebenjenem Zusammenhangs, um den

Erfindungsgeist zu feiern, drei Stufen menschlichen Ehr-

geizes miteinander verglichen.
„Auf der ersten wünschen die Leute die eigene Macht

innerhalb ihrer Umgebung und Heimat zu erweitern: das ist

die gemeine und niedrige Art. Auf der zweiten streben sie

des Vaterlandes Macht und Herrschaft innerhalb des

menschlichen Geschlechts zu beggmden und zu erweitern.

Diese Art hat wenigstens mehr ürde, aber nicht weniger
Leidenschaftlichkeit. Wenn nun aber drittens einer anstreben

sollte, Macht und Herrschaft des ganzen mensch-

lichen Geschlechts über alles Vorhandene zu be-

gründen und zu erweitern, so ist unzweifelhaft dieser Ehr-

geiz (wenn dies überhaupt Ehrgeiz zu nennen ist) “gesunderund weitherziger als alle die anderen Arten. Des enschen

Herrschaft aber über die Dinge beruht allein auf den Kün-

sten und Wissenschaften. Denn man kann der Natur nur

gebieten, wenn man ihr gehorcht. . .
Viel erhabener aber

noch als jede einzelne Erfindung muß es sein, etwas zu er-

finden, durch das alles andere leicht erfunden werden kann *4.“

(Dieses Etwas ist aber das Novum Organum.)
Baoon ist kein Pragmatist in dem Sinne gewesen, daß er

das Denken und Forschen nur um des Nutzens willen be-

trieben wissen wollte. Nein, er mißt der reinen Erkenntnis

an sich einen noch höheren Selbstwert bei. Daher sagt er

an ebenjener Stelle zuletzt: „Sicherlich ist die Betrachtung
der selber, ohne Aberglauben, Fälschung, Irrtum

oder Konfusion an und für sich würdiger als alle Früchte
und Erfindungen."
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So sehr also Bacon den Zusammenhang der Wissenschaft

mit dem praktischen Nutzen, den sie bringen soll, betont,

so würde er doch wohl, wenn es darauf ankäme‚ eine

Stufenleiter der menschlichen Zielsetzungen herzustellen, der

reinen Erkenntnis um ihrer selbst willen die höchste Stufe

anweisen. Er scheint nicht daran zu zweifeln, daß es dem

Menschen von der Vorsehung wenigstens unter anderem auch

beschieden und bestimmt sei, unabhängig von praktischen
Zwecken nach der Wahrheit zu forschen.

Dies galt ihm wohl als etwas Selbstverständliches; er

spricht es nur gelegentlich ganz kurz aus”. Denn die größere
Breite seiner Darlegungen ist freilich den Zusammenhängen
des Wissens mit der Praxis gewidmet. Dieser letzte Punkt

war in der Tat die Angelegenheit seiner persönlichen geisti-
gen Leidenschaft, sein Ethos sozusagen. Er war selbst eine

dem anzen Leben zugewandte Natur, eine Renaissancenatur,

eine gatur, der der äußere Erfolg in dieser irdischen Welt

keineswegs gleichgültig war. Diesen seinen konkreten Le-

bensgeist trug er auch in den Geist der Wissenschaft hinein.

Vielleicht dürfen wir auch glauben es ist dies ein Zu-

sammenhang, der sich aufdrängt, ohne daß er von Bacon

stark herausgearbeitet wäre —, daß dieVerbindung der reinen

Wissenschaft mit der Praxis der Erfindungen dieselbe eben

vor jenen Gefahren einer scholastischen Entartung in leere

Epitzfindigkeiten schützen sollte, gegen die er so häufig an-

äm ft.

Olslkar Kraus faßt den Machtgedanken als den Grund-

zug des Baconschen Charakters und Denkens auf. Er findet

den Machtgedanken in Bacon überspannt und verwerflich

und widmet dieser Seite des problematischen Mannes eine

besondere kleine Abhandlung in der Zeitschrift „Die Natur-

wissenschaften“96. Er bemängelt, daß Bacon sich niemals die

Frage vorgelegt habe, ob die Erweiterung des menschlichen

Könnens nicht auch einem Mißbrauch ausgesetzt sei, und

ob wohl die Entwickelun und Dirigierung der moralischen

Kräfte des Menschengescglechts mit jenen Fortschritten im

Äußern gleichen Schritt halten. „Erzeugt doch selbst", sagt
Oskar Kraus, „das Land seiner Sehnsucht, die Nova Atlantis,

Vernichtimgswerkzeuge von unerhörter Furchtbarkeit." Kraus

spricht von einem intellektuellen Impprialismus, einem tech-

nisch-physikalischen und einem po
‘tischen Imperialismus

bei Bacon. Bei dieser Auffassung unseres Philosophen brau-
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chen wir nicht lange zu verweilen. Denn wenn auch Kraus

mit allem diesem recht haben mag, so heißt dies doch, das

Bacon-Problem gar zu sehr unter die Pers ktiven unserer

heutigen Zeit und ihrer politischen Sehnsüchte und Kämpfe
stellen. Das will Kraus auch wohl mit bewußter Absichtlich-

keit tun. Aber unser Gesichtspunkt ist ein anderer. Nach

unserer Meinung würde überdies die Bevorzugung des Macht-

problems bei Bacon lange nicht so charakteristisch wie etwa

die gleiche Bevorzugung bei Nietzsche sein. Denn Bacon redet

nur als ein vollkommenes Kind seiner Zeit und zugleich als

ein Staatsmann Englands. Er betrachtet es als eine Selbst-

verständlichkeit, daß Volk darnach streben müsse, seine

Macht auf Kosten anderer auszudehnen. Man mag und soll

dies beklagen; auch ist dies für das Gesamtbild Bacons wich-

tig, jedoch nicht entscheidend.

Im Anschluß hieran verdient eine Analyse der Baconschen

Philosophie erwähnt zu werden, die Giusep e Furlani

in den Jahren 192o—rg2x erscheinen ließ". (giuse
pe Fur-

lani findet das Charakteristische an Bacon etwa in 59m,
was

Kraus wohl unter den „intellektuellen" Machtgedanken ver-

standen haben dürfte. Jedoch sieht er die Sache von einer

ganz
anderen Seite an. Indem wir Furlani hierin folgen,

assen wir die Wahrscheinlichkeit ins Auge, daß Bacon alche-

mistisch beeinflußt gewesen sein könnte. Daß dies der Fall

gewesen sei, haben in jüngster Zeit mehrere Autoren zu er-

weisen versucht. Was nun aus diesem geistigen Zusammen-

hang für Furlani am stärksten hervorleuchtet‚ das sind das

gewaltige Vertrauen in die Menschenkraft und die tollkühnen

Hoffnungen auf die Beherrschung der Natur, die sowohl für

die Alchemisten wie für Bacon charakteristisch sind.

Der Alchemist des Mittelalters hatte geglaubt, Gold machen

zu können, und sogar phantastisch davon geträumt, daß ein

Homunkulus in einer Retorte erscheinen könnte. Bacon zwei-

felt nicht, daß es einst möglich sein werde, solche gewaltigen
Eingriffe in die Natur vorzunehmen, daß man dies Magie
zu nennen haben würde, wenn auch natürliche Ma 'e‚
im

Gegensatz zur betrügrischen und zauberhaften. Sie
natürlic e Magie wird an re‚ tiefere Prinzipien als die Me-

chanik haben; aber auch sie soll vollkommen wissenschaft-

lich sein. Was liegt näher, als hier des Vorbildes chemischer

Verwandlungen zu gedenken? Das Schießpulver bot ihm

wohl ein Beispiel. Bacon stellt sich vor, daß die niederen Er-
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findungen auf Grund der niederen physikalischen Wissen-

schaft entstehen, daß dagegen magische Erfindungen auf

Grund metaphysischer Wissenschaft entstehen würden. Was

er in diesem Zusammenhangs unter metaphysischer Wissen-

schaft versteht, ist nicht dasselbe, was Kant und andere dar-

unter verstanden. Wir würden diese Baconsche Metaphysik
heute zur gewöhnlichen Physik hinzuschlagen; wir erkennen

diese Abgrenzung der beiden Diszi linen gegeneinander nicht

mehr an. Bacon denkt hier bei dem Wort Metaphysik an

seine berühmten „Formen“. Findet der Mensch den Schlüssel

zu diesen Formen, so wird er die Natur zu den gewaltigsten

Verwandlungen zwingen können.

Es ist durchaus wahrscheinlich, daß der Geist der che-

mischen Tatsachen hier entscheidend auf Bacons Formu-

lierungen ein wirkt hat. Vielleicht erklärt sich aus diesem

Geiste auch Es Hervortreten des Wortes opus = Werk in

der Baconschen Diktion. Ihm scheinen, wenn er nach dem

rechten Vorgehen bei den Experimenten fragt, nicht Ver-

suche vorzuschweben, die nur einmal gemacht werden

oder nur dazu mehrmals wiederholt werden, um eine neue

Erkenntnis mit aller Sicherheit unter Dach und Fach zu

bringen, sondern ihm scheint es darauf anzukommen, daß

etwas hergestellt, daß ein Erfolg erzielt wird. Das liegt wohl

in demWorte opus = Werk.

Furlani gibt den Eindrücken, welche aus dem Vergleich
der Alchemie und der Baconschen Philosophie entspringen,
eine spezielle Zuspitzun ‚

indem er eine Gleichung zwischen

Erkennen und Handeln hervorhebt, die hier das Gemeinsame,

Verbindende sein soll. Die Erkenntnis, meint er, sei für

Bacons letztes Ideal meist eine Erkenntnis, durch die man

sofort etwas erreicht. Furlani stößt vielleicht dabei in der

Interpretation Bacons allzu energisch vor: er setzt nämlich

die causae formales mit den Mitteln, durch die der Mensch

handelt und auf die Dinge einwirkt und sie beherrscht, ein-

fach gleich. Auf solche feineren Fragen können wir erst an

späterer Stelle näher eingehen.
Furlani analysiert, um seine Interpretation zu stützen, eini e

Partien der Jugendschrift Bacons „Valerius Terminus"*B. Es
finden sich darin Betrachtungen über die Natur menschlicher

Experimente. Man müsse einem Menschen, heißt es dort, eine

Anweisung geben, eine full direction. Diese Anweisung muß

erstens Sicherheit besitzen (certainity) und zweitens Freiheit
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(liberty). Sicherheit muß sie besitzen, das heißt: sie muß

unfehlbar sein (d. h. also doch offenbar, sie muß einen be-

stimmten E rf olg erzielen). Freiheit muß sie auch besitzen,
das heißt: sie soll alle möglichen Mittel und Wege umfassen,
durch welche das, was wir hervorbringen wollen, überhaupt
erzeugt werden kann. Beides tritt ein, wenn wir dasjenige
zur Erzeugung einer Natur (nature) nötige Mittel kennen,
das so interpretiert Furlani den Bacon —— ungefähr
dem entspricht, was man gewöhnlich forma nennt. Wer nicht

in der glücklichen Lage ist, eine solche Anweisung für seine

Experimente durch andere Personen zu erhalten, muß sie

langsam selber finden. Wir versuchen es dann nur erst

irgendwie, eine gewisse Natur (nature) zu erzeugen. Durch

immer erneute und verfeinerte Versuche sollen wir alsdann

weiter trachten, unserer „direction“ die beiden Eigenschaften
der certainity und liberty zu verschaffen.

Es ist klar, daß mit solchen Ausführungen nicht das We-

sentliche getroffen ist, worauf es bei einem echten physi-
kalischen Experiment ankommt. Weit mehr passen solche

Ratschläge für die älteren chemischen als für die heutigen
physikahschen Experimente. Außerdem zeigt diese Stelle

wirklich, im Sinne des F urlani‚ wie nahe das Interesse der

Erkenntnis und das Interesse des Handelns in diesen ge-
dachten Fällen beieinander liegen.

Natürlich sind mit der Hervorkehrung dieser Eigenheiten
der Baconschen Philosophie deren Rätsel nicht gelöst, wie

Furlani es zu glauben scheint, sondern das Rätsel hat nur

von einer neuen Seite her eine recht glückliche Beleuchtung
erfahren. Furlani tritt mit dem starken Bewußtsein auf, daß

es sich im Zentrum der Baconschen Philosophie um ein Pro-

blem handelt, das immer noch der Lösung harrt. Er glaubt
sie gefunden zu haben. Es gibt eine große „Baconsche

Grundintuition“, sagt er im Sperrdruck; diese weist „nicht
auf die Wissenschaft etwa seiner Zeit oder auf die Philo-

sophie, sondern auf die Alchemie". Ich glaube aber, daß

man die reinem naturwissenschaftliche und echtere philo-

xphische Methodenbesinnung bei Bacon darum nicht unter-

ätzen darf. Der Ernst des Baconschen Nachdenkens hat

die Eindrücke und Anregungen der Alchemie doch wohl zu-

erst reinigen und sie dann in modifizierter Gestalt mit den
übrigen naturwissenschaftlichen und philosophischen Zeit-

ideen in eine originelle Verbindung bringen wollen. Die
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Baconsche Philosophie ist eben darum ein höchst merkwür-

diger und höchst wertvoller Knotenpunkt in der wissen-

schaftlichen Geistesgeschichte geworden. Der Renaissance-

charakter des Mannes mag auch hier dem ästhetisch-kultur-

historischen Beschauer hindurchschimmern.

Übrigens hat schon 188g Pierre J a net in lateinischer

Sprache in Paris eine Doktorthese über diese Dinge vor-

gelegt. Sie trägt den Titel: „Baco Verulamius alchemicis

philosophis quid debuerit"39.

Aus dem interessanten Material, das Janet zusammen-

getragen hat‚ heben wir das Fol ende hervor:

Janet nimmt an, daß neben anderem auch der „unmäßige"
Hang Bacons zum Reichtum und zum Gelde ihn zu alche-

mistischen Interessen getrieben haben dürfte. Diese Inter-

essen waren damals so verbreitet”, daß auch die Königin
Elisabeth von En land alchemistischen Studien obla und

sich um die Goldgabrikation bemühte. Folgende Ausdrücke
in Bacons Diktion sollen auf denWortschatz der Alchemisten

hinweisen: magia naluralis, erlernt: eutltanasia, filum medi-

cale. panis venatio, lampadis translatio, consul paludatus”.
Der öfter bei Bacon wiederkehrende Satz „Natura non nisi

parendo vincitur“ sei altes alchemistisches Glauhensgut. Mit

Namen zitiert werden bei Bacon die Alchemistcn: Isaak

Hollandus (= Basilius Valentinuä, Paracelsus und dessen

Schüler Petrus Severinus 3*. Dem önig Jacob glaubte Bacon

etwas Auszeichnendes, Schmeichelhaftes sagen zu können,

indem er ihn mit Hermes Trisme istos, dem sagenhaften
Ahnherrn der Alchemisten, verglich. Denn ähnlich jenem
Hermes Trismegistos‚ sagt Bacon‚ sei König Jacob mit drei-

fachem Ruhme gekrönt: potestale rcgis, illuminatione sacer-

dotis. eruditione philosophi". Meist freilich zitiert Bacon

die Alchemisten, um sie zu tadeln; aber das beweist nicht

viel gegen Bacons innere Abhängigkeit von ihnen;er hat sich

nur teilweise von ihren Lehnen reigemacht, und nur um

dieses relativen Fortschrittes willen wendet er „sich gegen

sie“.

So manche Gifte und Giftwirkungen, Spnengstoffe und

Kunststücke, um Augen und Ohren zu täuschen, sind schon

den älteren Zeiten bekannt gewesen und wurden in der Ap-

paratur mancher Mysterien verwertet. Solche Dinge hätten

auch auf Bacons Phantasie Eindruck gemacht, meint Janet‚

und einen wesentlichen Teil seines wissenschaftlichen Seelen-
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schwungs nahm er davon her, daß er diese Macht und Mög-
lichkeit des Menschengeistes zu bewußter Allgemeinheit er-

heben wollte3s. Neben der Hoffnung, Gold machen zu können,
tritt bei Bacon auch jene andere auf, daß es Mittel geben
müsse, das menschliche Leben zu verlängern. Dem Steine der
Weisen wurde ja auch diese Fähigkeit zugeschrieben“.

Janet gelangt zu dem Schlusse‚ daß man es als ein Ver-

dienst Bacons ansehen dürfe, daß er einiges von den gei-
stigen Traditionen der Alchemie in die offizielle akademische

Wissenschaft herübergerettet habe. Denn die gröberen Nut-
zensziele und manches, was dieser Art von Arbeit an der
Natur anhaftete, war lange Zeit als teuflisch verachtet wor-

den. Bacons Verdienst sei eine Ehrenrettung der gröberen,
auf Nutzen abgestellten wissenschaftlichen Empirie.

Prinzip und Technik der Metallverwandlung stützten sich

bei den Alchemisten auf folgendes. Wir müssen hier histo-
risch ein wenig ausholen, uman eine kurze Darstellung der
alchemistischen Gesichtspunkte das Eigentümliche derBacon-
schen Auffassung anknüpfen zu können. Im Platonischen

Timaeus wird von einer Materie gesprochen, die von allen

Eigenschaften entblößt sei, welche weder Luft noch Feuer

noch Wasser noch Erde sei, also keinem Körper, den wir

kennen, vergleichbar. Durch Teilnahme an den begrifflichen
Formen (Ideen) erst können die genannten bekannten Ele-

mente entstehen. Man weiß, daß ebendiese Lehre auch die

des Aristoteles war, der fast nur um Worte darüber mit
Platon stritt. Es ist nun klar, daß diese Konstruktion der

erfahrbaren Urelemente aus der unerfahrbaren Urmaterie

von jenen Philosophen nur metaphysisch gemeint war. Die

Alchemisten aber nahmen jene metaphysischen Lehren im

gröberen Sinne und hielten die Redu tion der erfahrbaren
Elemente auf die Urmaterie als etwas technisch Erreich-

bares. Platon wußte sehr wohl, daß Gold und Silber unver-

ändert durch die verschiedenen Verbindungen hindurch-

gehen, die sie eingehen können; aber die Alchemisten stell-
ten sich diese Verbindung zwischen der Umiaterie und den

Formen (Aristotelisch gesprochen) oder den Genera- und

Speise-Begriffen als trennbar vor".

Als nackte Materie der Philosophen wurde von den Alche-

misten bisweilen das Quecksilber angesprochen, jedoch gaben
sich die meisten hierin nicht mit dem gewöhnlichen Queck-
silber zufrieden, sondern glaubten an ein noch mehr ge-
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reinigtes Quecksilber, frei von allen Flecken der Materialität,

das dann das philosophische Quecksilber heißen sollte. Um

dies zu gewinnen, mußte man in den Öfen dem gewöhn-
lichen Quecksilber oder auch anderen Metallen, sehr ener-

gisch zu Leibe gehen. Wiederholte Verbrennungen, wieder-

holte Oxydation und darauf wieder eintretende Metallreduk-

tion sollten dem gewöhnlichen Quecksilber die Qualität des

F lässigen wegnehmen“.
Nachdem, wie man hoffte, die Urmaterie oder wenig-

stens das Metall an sich, das philosophische Quecksilber
in den alchemistischen Öfen bereitet war, mußte sie nun-

mehr diejenigen Zusätze bekommen, die sie zu Silber oder

auch Gold machte. Man mußte sie also einfach färben; das

war wohl praktisch das Wesentliche. Daher hieß denn auch

dieser letzte Akt der Goldbeneitun Xanthosis (gaysög:

goldgelb), und die Silberbereitung hieß entsprechend Leu-

osis. Alle alten Färbemittel der Ä pter wurden versucht.

Die Ehrlicheren fanden, daß diese Ⴅင쀅瀅瀄耄alle nicht genüg-
ten; es wurde daher weiter gesucht, und man nannte das,

was man suchte, den Stein der Weisen. Es traten inzwischen

freilich auch immer wieder tieferblickende Persönlichkeiten

auf, welche den Grundirrtum in diesem Suchen erkannten.

Berthelot zitiert in dieser Hinsicht Avicenna und Albert den

Großen". Ihre kluge Einsicht wäre letzthin so zu formu-

lienen, daß sie erkannten: alle jene Veränderungen der Ma-

terialität der Dinge, die man damals kannte, gingen nicht

tief genug, so daß für das erstrebte Ziel, selbst wenn es

theoretisch nicht ganz falsch gestellt wäre, doch die passen-
den Mittel in ebendieser Hinsicht fehlten.

Dies ist nun auch der Punkt, in dem Bacon mit seinem

Programme einsetzt. Er hält die Aufgabe, Gold zu machen,

für lösbar. Aber er will nicht nach dem Stein der Weisen

suchen, das ist ihm ein zu gnob em irischer Weg; er will

durch Experiment und Philosophie Formen erst besser

kennenlernen. Wären die Formen nur erst richtig verstanden

und erklärt, so wären sie auch beherrschbar, und für

diesen Fall bezweifelt auch Bacon nicht, daß die nackte

Materie für das Spiel der Formen nur eine quantitä negli-

geable sein würde 4°.

In diesem Sinne gewinnen seine Worte ein besonderes

Gewicht und eine sehr bestimmte Bedeutung: „Man muß

die Trennung und Lösung der Körper nicht durch das
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Feuer, sondern durch die Vernunft und die wahre Induk-

tion herbeiführen 41."

Die Rolle der Formenlehre in diesem Zusammenhang
aber faßt Janet in die Worte zusammen: „Baoon

. ..

meta-

ph siee dizit, quod alchemistae empirico sensu intelli-

gegzmt." Baoon habe die alchemistischen grob-realen For-

schungsziele in die hohe Wissenschaft der Philosophie hin-

übergenommen und sie so gerettet und zu Ehren gebracht“.
Auch drückt sich Janet, indem er den aus der Antike stam-

menden systematischen Gehalt dieses Verhältnisses heraus-

zieht, an anderer Stelle folgendermaßen aus: Bacon habe der

yävog- bzw. Formen- und Ideenlehre der alten Philosophie
eine (praktische Anwendbarkeit im Umgang des Menschen

mit r Natur geben wollen, indem er jenes Aristotelische

Yävog, das ursprünglich nur der theoretischen Erklärung des

Seienden habe dienen sollen, zu einem praktisch anwend-

baren „principium generandi", ja fast zu einer „causa ef/ec-
tiva“ machte. Hierin kommt er demnach auch mit der An-

sicht des Furlani überein, und er formuliert seinerseits die

Baoonsche Gleichsetzung von Wissen und Können in dem

Satze: „Quo res ezplicari poterat, idem re: producere posse

contendit." Er zitiert dazu den Satz Bacons:
„. . . Qui for-

mam aliquam novit, novit etiam ultimam possibilitatem

superinduoendi naturam illam in omni materiam
. .

.43“

Wir fügen zu der Reihe der Ausiühnmgen, die wir in

diesem Kapitel gegeben haben, jetzt eine kurze Charakteristik

der Stellungnahme des deutschen Philosophen und Logikers
Sigwart hinzu. Es kommt uns hier natürlich keineswegs
auf irgendwelche literaturgeschichtliche Vollständigkeit an,

sondern auf eine Beleuchtung des Philosophen und seines

Werkes von vielen ganz verschiedenen Seiten, wobei Deut-

lichkeit, Reichtum, Lebendigkeit und auch eine gewisse

knappe Kürze angestrebt werden mußten.

Sigwart gilt als ein Mann, der eine Mittelstellung einnahm‚

und zwar eine Mittelstellung zwischen Kuno Fischer, der

Bacon hochschätzt, und Liebig‚ der ihn ganz schlecht macht.

Ich finde aber, daß Sigwart noch viel zu hart und ungünstig
über Baoon urteilt“. Sigwart tadelt Bacon, insofern Baoon

auf den Namen eines Philosophen Anspruch erhebt, und er

entschuldigt ihn, sofern er in den Naturwissenschaften Irr-

tümer beging und Unkenntnisse merken ließ. „Es ist gerade
der methodische. logische Teil seines Werkes der schwächste
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von allen", sagt Sigwart. Zum Ausgleich will dann Sigwart
Bacon als einen für die zeitgemäße Entwicklung der Wis-

senschaften weise vorgehenden Staatsmann feiern. Auch

billigt er ihm literarische Verdienste und Wirkungen von

solcher Art zu, wie sie auf Grund der Gabe einer lebhaften

Phantasie entstehen können, nämlich Verdienste um die

Kristallisierung des vorhandenen Gedankenstoffs und um die

Beschwingung des allgemeinen Denkens in dieser bereits ge-

gebenen Richtung. Weder logische Schärfe noch Tiefe der

deen besitze Baoon, wohl aber eine außerordentlich leb-

hafte und bewegliche „lmagination". Diese Grundrichtung
des Geistes habe ihn für andere Zwecke „verdorben“, näm-

lich für die nüchterne Erforschung der Natur sowohl als

für abstraktes philosophisches Denken. Nur die „glänzen-
den Nebelbilder seiner Hoffnungen" begründeten sein Ver-

dienst und seinen Erfolg. Die alte Wissenschaft, sagt

Sigwart‚ war trotz einiger mutiger Neuerer noch nicht ver-

nichtet. Von seiner hohen Stellung aus habe Baoon viel ver-

mocht‚ um dem neuen Geist durch kräft’ es Eintreten für

ihn die Wege zu ebnen und die Trägheit Iger alten Einrich-

tungen
und Traditionen, die dem Neuen naturnotwendig

noc eine Zeit lang ungünstig blieben, zu überwinden.

Aber das heißt denn doch, die Bedeutung Bacons nur auf

einer sehr niedrigen Stufe anerkennen“.

Auch der Hegelianisch gerichtete deutsche Gelehrte Las-

son war nicht sehr günstig gegen Baoon gestimmt, hat

aber seine psychologische Auffassung von Bacons Wesen

und von Bacons Wirkung auf eine kurze Formel gebracht,die mitzuteilen sich lohnt: „Er (Baoon) liebte ales, was

einen Schein von Größe hat. So kann er auch wohl die

Größe der Wissenschaften hin und wieder betonen." Daß

Baoon dieGröße der Wissenschaft hin undwieder betont. fällt

Lasson auf; denn im allgemeinen hat ja Baoon gefunden,
daß die Wissenschaften in einem abscheulichen Zustande

seien, aus dem er sie zu befreien sich berufen glaubte. Diese

allgemeine Liebe zu allem, was Größe hat, habe Baoon in

üeine Schriften hineingesenkt. Darauf beruhe seine Wir-

un ü.

Lgeibniz hat einen sehr großen Eindruck von den

Baconschen Schriften empfangen. Ohne daß er diesen Ein-

druck auf bestimmte Gründe, d. h. auf bestimmte, konkret

angebbare Leistungen des Baoon reduziert, spricht er ihn
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in folgenden Sätzen aus“: „Wer ist scharfsinniger als Des-

cartes in der Physik, als Hobbes in der Moral? Aber wenn

man den ersteren mit Bacon, den letzteren mit Campanella
vergleicht, so wird es offenbar, daß jene am Boden kriechen,

diese durch die Größe ihrer Gedanken, ihrer Pläne, ja ihrer

Destinationen in die Wolken sich erheben und Dinge ins

Werk setzen, die beinahe die Macht des Menschen über-

steigen.“
Über Bacons Beredsamkeit herrscht nur ein Urteil, in

das alle einstimmen“. „Il n’y a rien dans la prose anglaisc
de superieur ä sa diction“, sagt Taine. „Niemand in Eng-
land", sagt Church

‚
„hatte vor ihm in dem hohen Grad

wie er das Vermögen, zu sagen, was er sagen wollte, und

genau so, wie er es sagen wollte. Niemand lebte so wenig
von der Gnade konventioneller Sprache oder banaler Rhe-

torik." Schopenhauer nennt Bacon unter den Wen'
‚

welche selbst in einer fremden Sprache, im Lateinisäiecib
nämlich, fähig waren, einen eigenen Stil zu haben. Die

meisten, welche in einer ihnen fremden Sprache schreiben,

gleichen im Stile den toten Masken, sagt Schopenhauer;
nur ein sehr starker Selbstdenker verma auch in einer

fremden Sprache eigenen Stil zu haben. Dahin rwhnet er

Bacon“.

Das Problem der geschichtlichen Rolle und Bedeutung
der wissenschaftlichen Persönlichkeit Baoons dürfte aus der

Reihe dieser mannigfachen Spiegelungen derselben in den

Äußerungen von Männern der späteren Jahrhunderte sich

fast von selber geklärt habens°.

Aber dieses Problem hat als solches bereits auch seine

Literatur. Man hat darüber gestritten, ob Bacon faktisch

eine Wirkung ausgeübt habe, und in welcher Zeitepoche er

sie wohl am meisten gehabt habe.

Montucla hat als erster behauptet, daß Baoons kontinen-

taler Ruhm erst seit der französischen Enzyklopädie datiere.

Dies ist nicht richtig, ist aber vielfach nachgesprochen
worden. Auf Montuclas Behauptung hat z. B. Stewart ge-
fußt. Auch Liebig hat dann iese Behauptung wiederholt.

Die auf dieser Tradition fußenden Schriftsteller behaupten

gewöhnlich, daß erst die Zeit der Herausgabe der großen
ranzöeischen Enzyklopädie mit ihrem extrem naturalisti-

sehen Wirklichkeitmiste sich Baoons erinnert und ihn

berühmt gemacht b
. _
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Heußler widerspricht dem mit Recht. Er hält es für

innerlich unmöglich, daß ein solches Werk wie das Novum

Organum ohne direkten historischen Einfluß geblieben sein

könnte. Allerdings lasse sich dieser historische Einfluß

nicht mit dem Reagenzglase nachweisen, da vermutlich das

Wichtigste davon sich in Imponderabilien verbreitet habe

und nicht auf das Sichtbare ein eschränkt werden dürfe,

wenn man sich eine Mein darüber bilden will. Das "Buch

„Britannia Baconica" vonuähildrey (1661) beweise in dieser

Hinsicht mehr, als viele Gelehrten-Hinweise auf Bacon. Die

Gründung der Royal Society in En land stehe im Zusam-

menhang mit dem Salomonischen lglause in der Nova At-

lantis“.

Dies Urteil Heußlers, das innerlich von vornherein die

größte Wahrscheinlichkeit in sich trug, ist neuerdings durch

sorgfältige Untersuchungen bestätigt worden. In der Revue

de Philosophie von 191l; hat Pierre Florian ausführliche

Forschungen aus den Akten der englischen Boyal Society
und aus anderen Quellen jener Zeit veröffentlicht". Man

gewinnt aus diesen Schilderungen den Eindruck, daß jene

englischen Gelehrtenkreise zwar ihre durchaus gediegenen

Forschungen im Sinne jenes echt naturwissenschaftlichen

Geistes getrieben haben, den Bacon nicht verstand und teil-

weise bekämpfte, daß sie aber nichtsdestoweniger dabei

fleißig Bacon gelesen haben und aus ihm sich das Nützliche

und Verständliche herausgesucht haben, das sie gebrauchen
konnten. Oft auch mögen sie in pedantischer Weise die

Tafelvorschriften des Bacon ausgeführt haben, während

sie innerlich ihre Forschungsw in weit gediegenerer Weise

zu finden wußten. Ein entschiöddner und spezifisch Baconi-

scher Einfluß könnte darin stattgefunden haben, daß sie

ihre Forschun in größter Breite auf alle Gebiete der

Natur auszudemn strebten, auch auf solche Gebiete, die

nach derEntwickelung der strengeren, sozusagen apriorischen
Ideen noch nicht zur Bearbeitung reif waren. Auf geistes-
wissenschaftliche Probleme hat man in jenen Kreisen die

Baconische Methode gar nicht angewendet, obwohl sie doch

von ihrem Urheber auch für diese bestimmt war. Kurz, der

eigentlich treibende Wind kam von anderer Seite her, aber

Bacon wurde gelesen und half das heilsame Feuer mitunter-

halten. Der treibende Wind kam aus der Praxis des Betriebs

der echten Naturwissenschaften; dieser Betrieb trägt seine
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Prinzipien immanent in sich, auch ohne daß sie formuliert

werden. Sie werden oft nur gefühlsmäßig von diesen For-

schern angewendet. Wer als Philosophiehistoriker die Sache

von außen betrachtete, pflegte zu fragen: ob in England in

jenen Kreisen die Gassendischen oder Descartischen Ge-

danken zur Herrschaft gelangt seien; so fragten auch die

französischen Zeitgenossen jener Epoche. Descartes und

Gassendi wurden jedoch in Englan wenig gelesen; aber

was diese Philoso hen von den Voraussetzungen der Natur-

forschung formuliert hatten, fand der damali e Natur-

forscher in der Naturforschung selbst hinreichend wirksam

und lebendig und konnte es dieser direkteren Quelle selbst

entnehmen.

Es war der Franzose Sorhiere, der damals England be-

reiste, ohne übrigens die englische Sprache zu kennen, und

der in Frankreich nach seiner Rückkehr berichtete, daß

die englischen Gelehrten in Schüler Gassendis und in Schüler

Descartes eingeteilt werden könnten. Dies hat dazu beige-
tragen, in der französischen Geschichtsauffassung eine Zeit-

lang Irrtümer zu begünstigen, obwohl der Engländer Sprat,
ein damaliges Mitglied der Boyal Society, dem Sorbiere so-

gleich lehhaft widersprochen hatte.

Aus den Akten der Boyal Society sei der Beschluß aus

einer T n der Gesellschaft erwälmt: man wolle die

Bäume, agil-i gletalle, die Temperatur, das Pulver und den

Wein studieren. Das klingt Baoonisch.

Erst im Laufe der Jahre fand in diesen Kreisen eine Be-

freundun mit den französischen philosophischen Theo-

retikem der modernen Naturwissenschaft statt. Sprat, den

wir soeben erwähnten, tadelt noch den Descartes, daß er

viel zu spekulativ sei. Später suchte man die Descartessche

Lehre der Baoonschen unterzuordnen. Man suchte nämlich

bei Descartes die Experimente und Beobachtungen nachzu-

weisen, die seinen Spekulationen als Ausgangspunkte gedient
hatten“. -

Boyle schließlich, der von 1627-1691 lebte, ging in den

späteren Jahrzehnten des Bestehens der Gesellschaft noch

einen Schritt weiter, indem er Descartes und Gassendi mit

folgenden Worten lobt: „lch habe mich absichtlich anfang-
lich enthalten, die Werke dieser Männer mit Ernst und mit

methodischer Sorgfalt zu lesen, oder sie ebenso angestrengt
zu lesen, wie ich das Novum Organum von Sir F rancis
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Baoon gelesen habe, um durch keine Theorie und keine

Prinzipien voreingenommen zu sein, ehe nicht einige Zeit

verstrichen wäre, in der ich mich bemühte, das zu sehen,

was mich die Dinge selbst lehren könnten. Aber jetzt finde

ich dennoch, nachdem ich mich an die Lektüre der vor-

trefflichen Werke gemacht habe, auf Grund des wenigen,
was ich davon schon gelesen habe, daß, wenn ich sie studiert

hätte, ehe ich anfing zu schreiben.
..

ich viele Din e viel

besser hätte ausdrücken können, als ich es getan
habe."

Für die äußere Geschichte der Wissenschaften hat die

en lische Royal Society eine beträchtliche Bedeutung e-

haht. Sie ist im Jahre i655 ins Leben gerufen. Den (ge-
danken, daß eine solche Gründung wünschenswert sei, hat,

wie bereits erwähnt wurde, F rancis Bacon in seinem kurzen,

romanhaften Werkchen Nova Atlantis geäußert. Die Ver-

leihung der Korporationsrechte an die Gesellschaft erfolgte
im Jahre i662. Das Hau tgewicht wurde nicht auf Vor-

träge, sondern auf Versuche und Demonstrationen egzlegt,welche die Entdecker im Beisein der anderen Mitgli rzu

wiederholen hatten. Seit 166l; erschienen die Sitzungsbe-
richte der Gesellschaft im Druck und gelten heute als eine

wichtige Quelle für die Geschichte der Wissenschaften.

Isaac Newton (i6ß3—1727) war ein Mitglied dieser Ge-

sellschaft.

So dürfte es also als erwiesen gelten können,daß Francis

Baoon zu allen Zeiten einen bedeutenden Eindruck auf viele

Männer der Wissenschaft gemacht hat, wenn auch nicht

ohne Ausnahme auf alle“.

In den 1880er Jahren ist die verblüffende Behauptung

aufgestellt worden: Baoon sei mit Shakespeare identisch.

Über diese Frage sind daraufhin in allen Ländern der Welt

Berge von Büchern geschrieben worden. Heute gilt diese Be-

hauptung als erledi t. Vor allem aus psychologischen Grün-

den erscheint es
heute jedem, der sich naher mit der

Geistesart der Baoonscben Schriften vertraut macht, als

ganz unmöglich, daß dieser philosophische Schriftsteller

zugleich ein vollkommener Dichter gewesen sein könnte.

Sein bestimmtes, vielfältig und deutlich ausgesprochenes
Verhältnis zur Dichtung, seine gelegentliche intellektuelle

Pedanterie und Umstandlichkeit un andere Züge dieser

Art machen dies zu einer Unmö lichkeit. Nietzsche hat

sich gelegentlich zugunsten der ghakespeare-Bacon-Hypo-
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thesen geäußert, nur weil es ihm darum zu tun war, an

diesem Exempel zu illustrieren, was alles zugleich bei einem

vollkomen genialen Menschen möglich sei. Auf diese Kontro-

verse heute im Ernste und ausführlich noch von neuem

zurückzukommen, wäre unangemessen“.
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I. ERKENNTNISTHEORIE, IDOLE, ANTIZIPATION UND

INTERPRETATION

Ehe wir die eigentliche Lo ik Bacons darstellen, dürfte

es sich empfehlen, mit einer äharakteristik des erkenntnis-

theoretischen Standpunktes unseres Philosophen zu beginnen.
Nur in einer leichten Wendung der Worte deutet Bacon

an einer Stelle des Novum Or anum an, daß er nichts da-

gegen habe, wenn man mit dem Zweifel beginne“. Sein

eigener Weg, soweit wir ihn in seinen Schriften wieder-

er ennen, hat nie und nirgends den Charakter des antiken

Skeptizismus gehabt, und man dürfte ihn auch kaum mit

dem des Descartes vergleichen, dessen „De Omnibus dubi-

tandum es!" eine sehr feierliche Gebärde und zugleich ein

vollwertiges Glied im Gan e seiner Argumentation sein soll.

„Jene", sagt Baoon von den alten Skeptikern, „haben das

Ansehen der Sinne und des Verstandes zerstört; ich dagegen
suche und bereite diesen Hilfe."

Baoon verurteilt in gleicher Weise die radikalen Skeptiker
wie die voreiligen Systembildner unter den Philosophen, die

wir heute mit Kant die dogmatischen Philosophen nennen

würden. „Jene Philosophenschulen, welche einfach bei der

Zurückhaltung des Urteils verharrten, standen nicht hinter

gehen zurück, welche in ihren Behauptungen sich alle Frei-

eiten erlaubtenvh"

Nun wird man freilich vergeblich bei Baoon eine philo-
sophische Begründun der Möglichkeit adäquater Erkenntnis

suchen. Es ist, als ob ein energischer Glaube an die Mög-
lichkeit der Erkenntnis ihn fortrisse und er beinahe gewalt-

tätig um sich schlüge, sobald er sich dabei von philosophi-schen Querfragen bedrängt fühlte. Man hat sein Verha ten

in dieser Hinsicht vielfach als Oberflächlichkeit beurteilt,

gleich als ob er die feineren Probleme, an denen sich andere

abarbeiteten, gar nicht zu sehen vermocht hätte. Es wäre

aber auch möglich, sein Verhalten als eine gesunde Art
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von geistiger Energie
zu bewerten und diese Energie immer

noch als philosop isch anzuerkennen, obgleich ihre Ziele

und ihre Blindheiten im Abwehren störender Gesichtspunkte
andere sind als die anderer Systembildner. Denn das bleibt

wahr und wesentlich: "ede im strengen Sinne erkenntnis-

theoretische Problemstellung lag Bacon fern. Das Bild der

Philosophiegeschichte erschiene uns aber als ärmer und

einfältiger, wenn eben die Tat des Baconschen Geistes darin

fehlen würde.

Natürlich kann er nicht umhin, hier und da einmal

von der Erkenntnistätigkeit der Sinne und des Verstandes zu

sprechen. Aber er scheint in diesen Dingen mit einer gerade-
zu geflissentlichen Naivitiit zu reden; er greift gläubig
nach den ersten besten erkenntnistheoretischen Vorstellun-

gen,
die sich darbietcn‚ gleich als ob er meinte, daß auch

urch haarspaltendes Nachdenken auf diesem Gebiete die

tiefsten Rätsel nicht besser gelöst, und als ob die verständige

Stellung und Haltung des gesunden und erfolgreichen For-

schergeistes dadurch nur gefährdet werden könnte. Man

möchte fast sagen: seine erkenntnistheoretischen Äußerun-

gen
haben etwas Burschikosesßt‘.

Am charakteristischsten für diese seine Art ist wohl jener
Ausspruch von der legitimen Ehe zwischen der Vernunft

und den Dingen, die Bacon durch seine Methode begründen
will. Einiges sollen dabei die Dinge selbst, anderes

soll der Verstand des Menschen zu übernehmen haben

(nämlich durch das Verfahren der Induktion, während die

angeborenen Ideen abgelehnt werden), und „so meine ich",

sagt er dann, „das gemeinsame Brautbett für den Geist

und die Welt unter dem ehestiftenden Schutz der göttlichen
Liebe bereitet und geschmückt zu habens9."

Das Verfahren der Induktion, das also eine aktive Kraft

im Baconschen Erkenntnisprozeß sein soll und durch dessen

aktiven Charakter Baoons Ansicht jedenfalls von der des

extremen Sensualismus getrennt bleibt, wird aus irgend-
welchen substanziellen Quellen des Geistes nicht weiter ab-

geleitet. Dies ist es, was die moderne, erkenntnistheoretische

robletnstellung bei Bacon am meisten vermißt. Man könnte

sich nach seiten einer ärmeren Auslegung hin vorstellen,

daß das Baoonsche Verfahren der Induktion eine rein for-

male und funktionale Leistung des Geistes sei; und es bliebe

dann zweifelhaft, ob diese geistige Funktion in die Erkennt-
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nisresultate etwas hineinbringt‚ was sich darin als eigener
neuer Bestandteil nachweisen ließe. Bacon spricht oft so,

als ob selbst die abstraktesten philoso hischen Begriffe einer

empirischen Legitimation fähig und) bedürftig wären. In

diwem Sinne sagt Bacon: „Das Allgemeinste tritt . . .
nicht

in selbstgemachten Begriffen auf, sondern wohlbegrenzt
und so, wie es die Natur als ihr zugehörig anerkennt und

wie es den Dingen im Marke steckt“? Gleich darauf heißt

es in ganz ähnlichem Sinne: „Was aber die obersten Be-

griffe des Verstandes anbelangt, so ist mir alles, was der

Verstand in seiner Isolierung sich ausgedacht hat, ver-

dächtig; ich erkenne es nicht an, bevor es sich nicht einer

neuen Untersuchung unterworfen hat, und nur so, wie da

der Spruch gefällt werden wird."

Die Unterstützung, welche der natürliche Verstand durch

die Baconsche Induktionsmethode erhalten soll, wird der

Darreichung eines Lineals und eines Zirkels verglichen an

jemand, der aus freier Hand nur schlecht eine gerade Linie

oder einen Kreis zeichnen könnte. An dieser Stelle finden

wir wieder eine charakteristische, etwas oberflächliche er-

kenntnistheoretische Redensart: „ut scilicet mens fial per

artem nebus par.“ Der Verstand soll den Dingen gleich
werden, oder vielleicht sollen wir besser übersetzen: „den

Dingen gewachsen werden"? Ein Franzose übersetzt: „Der

Verstand soll auf das Niveau der Dinge selbst gebracht
werdenႥ က倀

Neben den Wendu en, welche einige Ausleger verleiten

konnten, Bacon als retilistischen Rationalisten in der Außen-

weltsfrage hinzustellen und gar von einer letzten Identität

von Denken und Sein bei ihm zu sprechen“, finden sich

auch Wendungen, welche eine gewisse Restriktion hinsicht-

lich des dem Menschen Erreichbanen an Erkenntnis machen.

So heißt es gegen Ende der Vorrede von De Dignitate: „Wir

bitten die Menschen, guten Mutes bei unserer Instauratio

zu sein und sich keine falsche Vorstellung von ihr zu

machen, als ginge sie auf etwas Unendliches und jenseits
des sterblichen Menschen Liegendes (ultra mortale); denn

sie ist in Wahrheit nur das Ende unendlichen Irrtums und

seine rechtmäßige Grenze (cum revera sit infiniti erroris

finis et terminus le itimus)". Restrin ierend-kritisch ist

auch der Satz: Keine Brkenntnis sei demgMenschen möglich,
die nicht in der Ähnlichkeit der Dinge ihren Grund hätte;
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daher sei eine natürliche Erkenntnis der göttlichen "Dinge

unmöglich, da Gott nur sich selbst ähnlich sei“. Auch

hat Bacon gewisse Schwierigkeiten in der Erkenntnis des

Unendlichen gefunden, über die wir im Zusammenhang der

idola tribus sprechen werden und die die Grenzen des

Menschlichen in Hinsicht der Erkenntnismöglichkeiten an

einer wicht en, ganz bestimmt zu bezeichnenden Stelle

sichtbar maäen.
Zu loben ist, daß all der leichen Dinge mit kurzen und

kräftigen Worten so von
liaoon hin stellt werden, wie

er sie sieht; viel Netzwerke von
Degiiktionen und Ana-

lysen werden nicht darüber geflochten; und so hat man

zwar nicht einen Eindruck von strengen wissenschaftlichen

Entwickelungen (die ja übrigens auch oft trügerisch sind),
wohl aber meist von einer verständigen Plausibilität und

manchmal sogar von einem glücklichen und kühnen mo-

mentweisen Sehen sehr tiefer und wahrer Verhältnisse.

Soweit von einer bestimmten Auffassung der einzelnen

Momente und Phasen des Erkenntnisprozesses bei Bacon ge-

sprochen werden kann, so wiederholt er zunächst die "schon

aus dem Altertum und der Spätscholastik überlieferten nahe-

lie enden Phrasen vom Beginne mit dem Sinnlichen. „Alle

Erklärung der Natur beginnt mit der sinnlichen Wahr-

nehmungW. Indessen, heißt es, „auch die Auskunft der

Sinne prüfe ich auf vielfache Art; denn die Sinne täuschen

wohl, aber sie zeigen ihre Irrtümer auch an." Vor allem sind

die Experimente dazu da, um die Angaben der Sinne zu

prüfen, zu korrigieren und zu ergänzen. Natürlich ist zu-

letzt die Aufnahme des Resultates eines Experiments uns

wieder durch die Sinne vermittelt. Dieses etwas verwik-

kelte Verhältnis beschreibt Bacon an wiederholten Stellen

durch die Worte: „Ich richte die Sache so ein, daß der Sinn

nur über den Versuch, der Versuch aber über die Sache das

Urteil fällt°-'>." Natürlich ist mit dieser witzigen Beschreibung
nichts wirklich aufgeklärt, was uns zu durchschauen wün-

schenswert sein könnte.

Es leuchtet ein, daß bei derartig leicht hingeworfenen Sät-

zen über erkenntnistheoretische Fragen eine präzise Deutun

der Baoonschen Lehne an der Hand heutiger Begriffe und
Problemstellungen fast unmöglich ist. Würde man ihn z. B.

gefragt haben, ob die Vernunft angebbare selbständige Prin-

zipien enthalte, die sie zum gegebenen Material der Sinne
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hinzubringe, so hätte sich Bacon erst besinnenmüssen, welche

Wendung er nehmen solle. Nach dem, was wir bei ihm lesen,

würde er sie allerdings wohl verneint haben. Doch dürfen

wir Bacon darum doch keinesfalls so auslegen, als ob das,

was Kant später die Mitarbeit des rationalen Verstandes bei

der Erfahrungsarbeit enannt hat, bei Bacon abgeschnitten
wäre; es wird dieser 1515i! des Prozesses oder diese besondere

Kraft in dem Prozesse nur nicht in der Weise isoliert und

gedeutet, wie Kant es tut. Vor einer allzu rigorosen Kon-

trastierung des „Empiristen" Bacon gegen Kant wird man

sich daher hüten müssen. „Es muß", sagt Bacon, „eine Sich-

tung und Zersetzung der Natur stattfinden, nicht durch das

elementare Feuer, sondern durch den Verstand, der gleich-
sam das öttliche Feuer ist." „Wir wollen", sagt er“, „zwi-

schen Erfahrung und Vernunft unselige Scheidung auf-

heben, die alle menschlichen Angelegenheiten verwirrt hat,

und für ewige Zeiten eine wahrhafte und gesetzmäßige Ver-

bindung stiften.“ „Alle, die bis 'etzt die Wissenschaften be-

trieben haben, waren entweder Empiriker oder Dogmatiker.
Die Empiriker sind wie die Ameisen, die viel brauchbares

Material zusammentra en, die Vemünftler sind wie die

Spinnen, die aus sich heraus ein Gewebe zusammenfügen.“
Wir aber wollen den Bienen gleichen. Diese ziehen aus Gär-

ten und Wiesen ihr Material und sichten und ordnen dies

Material dann aus eigener Kraft. „So müssen auch‚was bis-

her nicht geschehen, Erfahrung und Vernunft ein unverletz-

liches Bündnis eingehen, um dem trostlosen Zustande der

Wissenschaft ein Ende zu machen.“

Bei der großartigen Undeutlichkeit fast aller Äußerungen
Bacons über diese erkenntnistheoretischen Fragen wenn

man sie so nimmt, wie sie sonst ommen zu werden pfle-
gen —,

dürfen wir wohl zu der TႥင耀zurückkehren, mit der

wir diese Betrachtungen einleiteten: daß Bacon vielleicht

kein Erkenntnistheoretiker hat sein wollen. Als charakte-

ristische Wendung gegen ein allzulanges Verweilen bei Fra-

w)
der und Erkenntnistheorie erklingen bei ihm die

orte: „Das Putzen des Spiegels nützt nichts, wenn die Bil-

der fehlen, und man muß den passenden
Stoff dem Geiste

gewähren und nicht bloß zuver ässige Hilfsmittel beschaf-

en.“ Daher dringt denn Bacon darauf, daß möglichst bald

und energisch an den Stoff der Erfahrung herangetxeten
werde:

„
iese Arbeit der Untersuchung und Durchwande-

69



DIE LOGIK BACONS

rung der Welt kann von keinem scharfsinnigen Nachdenken

und Beweisen ersetzt
. . .

werdens7.“

Wenn es erlaubt wäre, hier ein Argument zu interpolieren‚
das freilich Bacon selbst niemals ausgesprochen hat, so

würde ich es wagen, seiner Art von geistiger Haltung und

geistigem Instinkt folgendes Mittelglied seiner Schlüsse zu-

zutrauen: Würde nicht eine Erkenntnistheorie, welche den

Boden aller Wissenschaft vorbereiten sollte, jenen voreiligen

dogmatischen Philosophien, die Bacon bekämpft, so ähnlich

sehen wie ein Ei dem andern? Wenn die Projekte über die

letzten abschließenden Kuppeln des Tempels der Wissen-

schaften vermieden werden sollen‚ solange man baut, müssen

dann nicht ebenso die abschließenden Arbeiten an den

Fundamenten hinausgeschoben werden? Warum denn sonst

eifert Bacon so sehr en die Methode der Antizipationen‚
warum dringt er so sehligdarauf, daß sich der Fortschritt der

Erkenntnisse in einer mittleren Region halten müsse, wenn

er nun selbst es wagen könnte, über das letzte Grundverhält-

nis des Denkens zum Sein eine Philosophie aufzustellen?

Nichtsdestoweniger findet man in Bacons Werken sehr be-

stimmte Äußerungen über allerlei Weltanschauungsfragen,
z. B. über die Stellung der Philosophie zur Religion. Aber dies

ist dann sozusagen nur ganz schlicht aus dem gewöhnlichen
Bewußtsein hergenommen, ohne daß irgendwelcher wissen-

schaftlicher Scharfsinn darauf verwendet würde. Wollte man

dies einen verhüllten philosophischen Skeptizismus nennen,

so wäre immer noch festzuhalten, daß Bacon sich nicht

ske tischer gegen Gott als gegen die Atomistik gestellt hat,
und) daß er von nicht minder tiefem und entschlossenem

Mißtrauen gegen den Skeptizismus als System erfüllt war.

Statt dessen glaube ich, daß er so stark von dem Posi-

tiven ergriffen war, das ihm an Erkenntnishoffnungen
voranleuchtete, daß es ihm gar nicht lag, sich lange bei der

Erörterung der leerbleibenden Räume ( er terrae incognitae
der Erkenntnis oder des ignorabünus, wie man heute sagt)
aufzuhalten. Vielleicht wäre ihm ein längeres Verweilen bei

dem Unerkennbaren schon als eine Gefahr verkehrt ange-

fangener Spekulation erschienen. Anstatt dessen glaubte er

genug zu tun, vor der Überstürzung beim Vormarsch zu

warnen.

Doch mag dieser Auslegungsversuch nur als eine Möglich-
keit hingenommen werden; es handelt sich bei ihm mehr um
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eine Analyse und Aufdeckun der Motive seiner geistigen
Instinkte als seines bewußten Iknkens.

Ehe wir nun die Erkenntnistheorie verlassen und zur

eigentlichen Logik Bacons übergehen, wollen wir noch seine

Lehre vom Experiment erwähnen. Die Anwendung des Ex-

periments hat naturgemäß ihre Stelle zwischen den Sinnen

und dem Verstande; Bacon scheint es mehr auf die Seite der

Sinne zu stellen; die Resultate des Experiments würden für

den Verstand nur ein Material sein, das in die Instanzen-

tafeln seiner Induktion einzutragen wäre. Hieraus allein

gibt schon hervor, daß eine tiefere Theorie des Experiments
i ihm nicht zu erwarten ist‚so sehr er es auch anpreistund

es auch selbst benutzt hat.

Bacon stellt das Experiment den sinnwverschärfenden In-

strumenten zur Seite, und er stellt es ihnen als das bessere

gegenüber. Damit dürfte er recht haben, daß die Experi-
mente noch sehr viel wertvoller und ergiebiger sind als die

sinnesverschärfenden Instrumente. „Nicht Instrumente, son-

dern Experimente benutze ich. Denn die Feinheit der Ver-

suche übertrifft die der Sinne, wenn sie von guten Instru-

menten unterstützt werden. Ich meine die Versuche, die für

einen bestimmten Zweck mit Umsicht und Geschick erdacht

und au eführt werden“?

Das äigentümlichste an Bacons Auffassung vom Experi-
ment würde darin liegen, daß er vielleicht das Bedrängen der

Natur, gleich als ob ihr durch Gewalt ein Geständnis ab-

gelockt werden sollte, für eine besonders glückliche Möglich-
eit angesehen hat, die im Experimente lag. Wir können die

Möglichkeit dieser Auffassun allerdings nur durch ein paar
Zitate belegen, in denen von der Induktion gesprochen wird.

Es muß daher unbestimmt bleiben, in welchem Maße Bacon

eine solche Anschauung speziell mit dem Begriffe des Ex-

periments verbunden hat. Es li t für uns sehr nahe, uns

mehr das Ex riment als das äfelverfahmn als den Be-

dränger der Mziiur vorzustellen; aber ob Bacon es so verstan-

den wissen will, mag offen bleiben.

An einer Stelle sa t er: „Ich halte die Induktion für die-

jenige Beweisart‚ wäche den Sinn stützt und die Natur be-

drängts9." Ein andermal heißt es: „Wie man die natürliche

Gemütsart eines Menschen nur erkennt und auf die Probe

stellt, wenn man sie erregt und herausfordert, wie Protons

einst seine Gestalten nur wechselte, wenn man ihn fesselte
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und gebunden festhielt‚ so offenbart sich auch die Natur

weit deutlicher, wenn man ihr kunstgerecht Zwang antut‚

als wenn man sie frei sich selbst überläßtm.“

Eine e’ tliche Definition des Ex imentes selbst findet
sich im mum Organum; sie ist am

etwas zu weit und

läßt das Charakteristische, an das wir soeben dachten, völlig
aus: „Ezperientia, si occurrat, casus; si quaesita sit, experi-
mentum nominatuႥင뀀倀

An den Wortlaut solcher Stellen anknüpfend, will Walter

Schmidt noch nicht einmal zugeben, daß die häufig von

Bacon gebrauchten Worte vexata, constricta natura ir end-

wie die Aktivität des Menschen charakterisieren sähen.
Schmidt meint, daß diese Begriffe ebensowohl auf Beispiele
der bloßen Beobachtung anzuwenden seien. Ich glaube, daß

er recht hat, daß aber leichzeitig wohl auch der richtigere‚
schärfere Begriff des lixperiments in Bacons Geist neben

jenem allzu weiten lebendig gewesen ist. Die letzte volle

Schärfe und Deutlichkeit im Sinne Schmidts hat hier wohl

bei Bacon gefehlt; es fragt sich aber, wieviel an ihr gelegen
ist, da ja auch in dieser Sache allerhand Übergangstypen vor-

kommen. Es werden indessen bei Bacon nicht wenige Ex-

rimente beschrieben, die auch den modernen schärferen

ägriffen vom Ex riment durchaus entsprechen, z. B. ein

Ex 'ment über Schwerkraft, ein solches über die Be-

recmng des spezifischen Gewichts der Gase, eins über das

Barometer".

Wir gehen nun zur Darstellung der eigentlichen Logik
Bacons über.

Das Novum Organum besteht aus zwei Büchern. Das erste

Buch enthält hauptsächlich eine negative Lehre, nämlich die

Warnung vor den üblichen Fehlern in den Wissenschaften;

das zweite Buch enthält eine positive Lehre, nämlich die

Darlegung des neuen Baoonschen lnduktionsverfahrens".

Der charakteristischeste und am meisten von den Philo-

sophiehistorikern bemerkte Bestandteil jener negativen Lehre

ist die Lehre von den vier Arten von Idolen, welche die Er-

kenntnis der Wahrheit gefährden: den idola tiibus, idola

apecus, idola fori und idola theatri.

Diese lateinischen Bezeichnungen bringen willkürlich von

Bacon herangezogene Gleichnisse zum Ausdruck, wie er es

in seiner Diktion überall liebt. Ihre Erklärung ist folgende.
Tribut heißt die Gattung; gemeint ist die Gattung des Men-
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schengeschlechts; also sind idola tribus die Irrtümer und

Vorurteile, die allen Menschen auf Grund ihrer gleich-

mäßigen allglemeinen Naturanlagen nahe liegen. Specus
heißt die HÖ le; hier hat Bacon sich an das Platonische

Höhlengleichnis erinnert. Platon hatte das Wesen des sinn-

lich befangenen ideenlosen Menschen zu veranschaulichen

versucht, indem er einen Menschen in eine Höhle setzte und

ihn deren Rückwand, die dem Eingang gegenüberlag, an-

starren ließ. Auf dieser Rückwand konnte jener Mensch die

Schattenbilder der Din erblicken, welche sich im vollen

Sonnenschein der Wirläiachkeit außerhalb der Höhle befan-

den. Indem sich Bacon an dieses Platonische Gleichnis er-

innerte, fügte er die Bemerkung hinzu, daß die irrenden

Menschen nicht nur jenen Irrtümern verfielen‚ die dem gan-

zen Menschengeschlecht nahe lägen das wären die idola

lribus
—‚

sondern daß überdies auch noch jeder einzelne in

seiner e’ neu besonderen Höhle süße. Durch diese etwas

willkürliläfe Anwendung des alten Platonischen Gleichnisses

gewinnt bei Bacon der Ausdruck „idola specus“ die Bedeu-

tung des Begriffs der individuell bedingten Irrtümer

und Vorurteile. Die idola fori sind die Trugbilder des Mark-

tes; der Markt, d. h. der Verkehr der Menschen miteinander,

bringt besondere Quellen von Irrtümern. Denn dieser Ver-

kehr bedarf der Sprache und schafft sich eine Sprache. Aus

der Sprache fließen Verleitungen zu lrrtümem. Die idola

theatri schließlich sind die Voreingenommenheiten, welche

der Betrieb der Wissenschaften aus sich hinzuerzeugt. Thea-

ter bedeutet hier "soviel als wissenschaftliches Theater, wie

man ja auch von einem anatomischen Theater in jenen
älteren Zeiten gesprochen hat. Gewisse Systembildungen der

Philosophen, zusammen mit der Leichtgläubigkeit un Nach-

llssi keit ihrer Schulen, sollen diese Art von Götzenbildem

geschaffen haben, welche den wahren Fortschritt hindern.

Unter den näheren Besprechungen, die Bacon den idola

tribus widmet, ist folgende Stelle besonders fesselnd. „Man

kann sich kein Ende und kein Äußerstes der Welt vorstellen;

vielmehr ist man nötigt, immer noch etwas darüber hin-

aus anzunehmen; Äfensowenig kann man sich vorstellen, wie

die Ewigkeit bis zu dem heutigen Tage hat ablaufen können,

weil der gebräuchliche Unterschied zwischen dem Unend-

lichen vor uns (in der Zeit) und dem Unendlichen hinter uns

unbegründet ist; denn es würde aus diesem Unterschiede
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folgen" (wie man ihn gewöhnlich hinstellt), „daß ein Un-

endliches größer wäre als das andere und daß das Unend-

liche ein Ende nähme und an das Endliche grenzte. Ähn-

lich verhält es sich mit der unendlichen Teilbarkeit der

Linien; das Denken reicht dazu nicht aus. —— Aber verderb-

licher noch zeigt sich die gleiche Ohnmacht bei der Auf-

fassung der Ursachen. Denn das Allgemeinste der Natur muß

als etwas Positives so hingenommen werden, wie es gefunden
wird, und es kann nicht seinerseits aus Ursachen abgeleitet
werden. Dennoch verlangt der menschliche Verstand, der

nicht ruhen kann, noch nach Höherem. Dabei aber fällt er

nur, indem er nach dem Entfernteren strebt, in das Nähere

zurück: nämlich in die Zweckbegriffe, die doch offenbar mehr

aus der Natur des Menschen als aus der des Universurns

stammen: und aus dieser Quelle ist nun die Philosophie in

merkwürdiger Weise verdorben worden74."

Bacon erkennt also hier bleibende Grenzen des mensch-

lichen Geistes an. Eine abgeschlossene Unendlichkeit kann

man sich nicht vorstellen. Hinsichtlich der Kette der Ur-

sachen mag man sie nun in der Zeit sich ausgedehnt den-

ken oder mag man, was Bacon wohl näher liegt, sie sich

dynamisch einander übergeordnet (lenken (wie eine Skala

von Formursachen) - ist das Problem des unendlichen Re-

gressus philosophisch noch beunruhigender. Man hat in

dieser Baconstelle mit Recht eine Vorwegnahme und viel-

leicht eine Anregung der Kantischen Antinomienlehre ge-
funden7s.

Sobald wir aus dem negativen Teil der Baconschen Logik
in den positiven hinübertreten, haben wir es sogleich und

vor allem mit dem neuen Baconschen Begriff der „wahren

Induktion" zu tun. Man ist zwar gewöhnt, den Begriff der

Induktion dem der Deduktion gegenüber (oder zur Seite) zu

stellen, und so liegt es nahe, zu fragen, wo denn der Begriff
der Deduktion in der Baconschen Logik bleibt. Auf diese

Frage ist zunächst zu antworten, daß die Baconsche Logik
nicht von dem Ge ensatz dieser beiden Be riffe beherrscht

ist, wofern man
au? ihre wahre immanente g stematik blickt.

Schon der Umstand, daß die Baconsche ihduktion etwas

ganz anderes ist als die Aristotelische, läßt es schwierig
oder unmö lich erscheinen, jene alte Zweiteilung der Me-

thoden nach Aristotelischem Schema auch bei der Betrach-

tung des Baconschen Systems der Logik anwenden zu wollen.
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Wir haben daher schon im vorangegangenen Teile unseres

Buches darauf aufmerksam gemacht, daß Bacon mit seiner

Methode der Induktion die einzige und einheitliche Methode

für alles wahrhaft wissenschaftliche Denken hat aufstellen

wollen.

Allerdings wird zuzugestehen sein, daß er des mehr

äußeren Problems, sich mit dem historisch überlieferten aus-

einanderzusetzen, nicht ganz Herr geworden ist. Wieweit es

auch gelungen sein mochte, das Hauptverfahren alles echten

wissenschaftlichen Nachdenkens einheitlich und in sich klar

herauszustellen, so wäre daneben doch immer noch für

einen energischen und gewissenhaften Denker die sekundäre

Aufgabe zu lösen geblieben, den älteren Methodenbegriffen
irgendeine relativ berechtigte Stellung anzuweisen oder aber

—— wenn dies nicht, dann:
———

deren innere Verworrenheiben

aufzudecken bzw. sie durch den Nachweis ihrer inneren Ab-

surdität ein für allemal zu vernichten. Diese Leistung hat

Bacon nicht zu vollziehen vermocht. Er läßt vielmehr. mit

einer gewissen Lässigkeit den Syllogismus des Aristoteles,

das deduktive Denken also, zu Recht bestehen, und begnügt
sich damit, ihn beiseite zu drängen, indem er ihn als ziem-

lich wertlos bezeichnet“.

Sicherlich ist Bacon den Problemen, die die heuti en

Logiker im Syllogismus finden, nicht gerecht geworden. Aier
man darf darum noch nicht sagen, daß Bacon unphilo-

sophisch war. Auch war sein Blick nicht etwa schwankend

und irrlichtelierend, sondern er war ganz fest auf eine

andere Seite der Dinge erichtet, in die das Problem des

Syllogismus nur schlecht iineinpaßt. Aber auch diese andere

Anschauungsweise‚ die ihn beherrschte, war durchaus sach-

lich und roß. Wenn jemand —um eine Schwierigkeit eines

anderen Problemgebietes heranzuziehen —— nicht zwischen

Lo ik und "Psychologie scharf zu unterscheiden vermochte,

so iönnte er trotzdem noch über eine großzügige Sachlich-

keit und Stärke des geistigen Blicks verfügen. Auch für

Bacon war die denkende Seele in ähnlicher Weise ein

einheitliches Phänomen. Auch er wollte dieses Phänomen der

denkenden Seele nicht nach seinen etwai en abstrakten Kom-‚

ponenten hin betrachten und zerlegen, cႥင耀in einem einzigen
Zeit unkt verschmolzen auftreten mögen (wie die Trans-

zencႥစစ瀄䀄〄뀄쀄 怅 〄뀄者ကsa

ng‘, sondern er wollte gerade und

durchaus das zeitliche €lO einander der Denkvorgänge, so
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gut es ging, beobachten und für die technischen Zwecke einer

erfolgreichen Gedankenkunst festlegen.
Alle Gegenüberstellungen von Deduktion und Induktion,

diewir bei Baoon finden, erweisen sich also als unzureichend.

Wenn man Bacon richtig verstehen will, so muß man sich

zunächst von diesem alten Begriffsgegensatz so unabhängig
wie möglich machen und ganz von neuem und vorurteilslos

mit ihm die Tatsachen des forschenden Denkens unter-

suchen. Wir sehen dort Bacon in der Tat nur noch um die

Aufstellung einer einzigen Methode sich bemühen. Diese eine

Methode nennt er Induktion; er versteht aber, wie gesagt,
unter dieser Induktion etwas ganz anderes als man sonst unter

Induktion versteht. Also kommt es tatsächlich darauf hinaus,

daß Bacon auf eine ziemlich neue und unabhän i e Weise

vorgeht; denn der Begriff der Baconschen Induktion ist

nicht am Gegensatz zum Begriff der Deduktion orientiert".

Soweit er die von ihm empfohlene Methode durch einen

Gegensatz zu verdeutlichen sucht, ist es der G ensatz von

interpretiexender und antizipierender Methodik, 65er ihm am

Herzen liegt.
Der Gegensatz von antizipierender und interpretierender

Methodik fällt nicht mit dem von deduktiver und induktiver

Methodik zusammen. Denn da die Baconsche Induktion oder

inter retatio naturae etwas anderes ist als die Aristotelische

Induktion (und wir dürfen vorgreifend sagen: auch etwas

anderes als die Millsche Induktion), muß auch ihr ergänzen-
des Gegenstück, die Antizipation‚ etwas anderes sein als

die altüberlieferte Deduktion. Allenfalls dürfte man sagen,
daß nach Baoon in dem Verfahren der Antizipation ein:

von dem enthalten sein möchte, was ehemals bei den d:
duktiven Methoden als lebendige, treibende Kraft mit wirk-

sam gewesen war. .

Die entscheidende Einführung der Begriffe der Anti-

zipation (oder „Vorausnahme aus der Natur“ oder des „Vor-

greifens des Geistes")7° und der Interpretation (oder „Er-

lärung der Natur“), gibt Baoon mit
folgenden Worten:

„Die mehr menschliche Auffassung, eren man sich

jetzt der Natur gegenüber bedient, p lege ich anticipatio
natura: zu nennen; denn sie geschieht leichtsinnig und vor-

eilig; diejenige Auffassung dagegen, welche in angemessener
Weise aus den Dingen entnommen wird, pflege ich inter-

pretatio naturae zu nennen."
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SUBSKRÜIPTIONSEINLADUNG

auf das Anfang Oktober 1926 erscheinende Werk

von

WALTER FROST

ordentl. Professor an der Universität Riga

Zirka 560 Seiten in 8° Subskriptionspreis M. 7.50, in Ganzleinen M. 9.——.

NachErscheinen wird derPreis erhöht auf brosch. M. 10.-,in Leinen M. 12.-.

Mit Unterstützung der Notgemeinschaft deutscher Wissenschaft.

i!

Die Geschichte der Naturwissenschaften ist im Begriff’, eine neue Diszipiin

zu werden. Das wichtigste Kapitel daraus ist aber zweifellos die Entstehung
der modernen Naturwissenschaften (etwa 1400 bis 1700) nicht nur deshalb,

weil die Gedankengänge der Naturphilosophen von Bacon bis Newton grund-

legend sind‘ für das Verständnis unseres Weltbildes‚ sondern auch, weil die

Umwälzungen der neueren Zeit, die mit dem Namen Einstein verknüpft sind,
wieder an den Ausgangspunkt zurückgehen und von dort aus eine neue Lösung
versuchen. Das Buch von Walter Frost hat somit eine doppelte Bedeutung für

die Gegenwart und damit möge entschuldigt werden, daß es über den Umfang,
den es im Rahmen der Kafkaschen „Geschichte der Philosophie in Einzel-

darstellungen“ haben sollte, weit hinausgewachsen ist.

Inhalt dieses Gesamtvorganges der Entstehung der modernen Naturwissen-

schaft, der die Entwicklung der Astronomie, der Chemie, Alchemie, der Ana-

tomie, der Mathematik und anderer Gebiete mitumfaßt, ist ohne Zweifel die

Entstehung der modernen Mechanik. Hier setzt sich auf das bestimmteste und

eigenartigste eine ganz neue Methode durch, die auf die Philosophie den

größten EinႥ 耊ကgewann, wenngleich ihre Alleinherrschaft, soferne sie zu einem

mechanistischen Materialismus zu führen drohte, immer wieder bestritten

werden mußte.

Bei allen Bestrebungen, die Quintessenz dieser Forschungen auf kleinstem

Raume allgemeinverständlich darzustellen, wurde dennoch hinsichtlich der

führenden Geister eine gewisse Vollständigkeit erstreht‚ selbst das Bio-

graphische wurde hinzugezogen. Unter dem Sachlichen der Lehren und Lei-

stungen wurde das bevorzugt, was von prinzipiellem und methodischen: Inter-
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esse ist. Daher waren selbst Irrtümer wichtig, wie die interessante Lehre

Keplers vom Mysterium Cosmographicum usw. Die Entstehung des Begriffes
der Energie, die Wendungen des Für und Wider hinsichtlich des Begriffes der

Kraft, das Problem der Actio in Distans‚ das Problem des absoluten Raumes

und der absoluten Zeit, die Einmischung antiker atomistischer Vorstellungs-
weisen ebenso wie anderer antiker Gedanken, alles das mußte so geklärt

werden, daß der Leser das Bleibende und Wichtige von den zufälligen Bei-

mischungen, die ja kulturhistorisch sehr eindrucksvoll sein können, zu unter-

scheiden lernt.

Der Verfasser hat die größte didaktische Sorgfalt und Kunst aufgeboten,
um alles, was er sagt, verständlich zu machen, und so dürfte das Werk auch

denen eine angenehme Lektüre sein, die rein philosophische Werke sonst nicht

lesen. Es wendet sich auch mehr an den Naturwissenschaftler als an den

Philosophen im eigentlichen Sinne, und um ihm in diesen Kreisen eine größere

Verbreitung zu geben, soll es, obwohl der endgültige Preis an sich schon sehr

mäßig zu nennen ist, einem weiteren Kreise von Interessenten zu einem billi-

geren Subskriptionspreis abgegeben werden.

Herr Professor G. Kafka in Dresden, der Herausgeber der

Sammlung „Geschichte der Philosophie in Einzeldarstellungen"‚ der selbst

Naturwissensehafter und Philosoph.__.zuglsich__ist‚.sch.rm „andmlnrlasser:

„Das Buch ist wirklich eine philosophiegeschicbtliche Leistung ersten Ranges,

aus der wie ich glaube, nicht nur für mich —— unendlich viel Neues zu

lernen ist; aber auch die gelegentlich aufgesetzten systematischen Streiflichter

tun ihre volle Wirkung und verdienen zum Teil. gerade in ihrer prägnanten
Kürze, als geႥ​ꀄ耄瀄耀Worte Verbreitung zu Ⴅစင瀄者ခကLassen Sie mich Ihnen

also meinen herzlichsten Dank für die wertvolle Bereicherung der Sammlung

aussprechen.“

Aus dem Inhalt:

I. Teil.

1. Das Leben Bacons und seine politischen Schicksale. 2. Bacons wissen-

schaftliche Gesamtpersönlichkeit und seine geschichtliche Bedeutung. 3. Die

Logik Bacons. 4. Bacon‚ der Enzyklopädist. 5. Die Ethik und die Scientia

civilis Bacons.

11. Teil.

Die neue Naturphilosophie. 1. Das Ringen der Philosophie mit der Tat-

Sache der modernen Naturwissenschaft. 2. Die ersten Aufgaben der Chemie.

3. Lionardoda Vinci. 4. Kopernikus und Kepler. 5. Galilei. 6. Die Erneuerung
der Atomistik.



VERLAG VON ERNST REINHARDT IN MÜNCHEN

PHILOSOPHIE IN EINZELDARSTELLUNGEN
L

Herausgegeben von GUSTAV KAFKA

Die mit einem Stern versehenen Bände sind bis Anfang 1926 erschienen.

Die ganze Reihe wird bis Anfang 1927 fertig vorliegen

‘l. Die Weltanschauungen der Primiti- ‘IB. Spinozn: Prof. Dr. BernhardAlexan-

ven und der Naturvölkcr: Prof. Dr. der, Budapest B°. (180S.) 1923.

F. Gräbner, Bonn. (171 S.) M. 3.—, geb. M. 3.50

M. 3.-, geb. M. 3.50 19. Leibniz: Prof. Dr. Dietr. Mahnke.
-2. Indische Philosophie: Prof. Dr. o. ‘2O- Bacon und die Namrphllqsophle:

Strauß, Kiel. (286 S.) Prof. Dr. Walter Fros
RlႥင䀁က

M’ 4'""’L°i"°° M550
'2l Hobbes „„’ä"äi°e"ä’la';ii'.äii‘le‚e’äa?

3. Philosophie desJudentums: Prof. Dr. . .

"

n-Redisch. äzrkäaärsaf ‘träzräsggzädnႥစ倅怀
‘4. Die Philosophie des Islams in_ ihren 022/23 Locke, Berkeley Hmge, pmt DE

Beziehungen z“ de“ phllosoPhlschc“ Robert Reininger Wien. B°. (213 S.)

ä“ää‘:ä’°r?ä“r'3%°ä.2ä...‘l’::“rä%'l.°:
.2, 3922- „

33.2.30» ach» ::‚»‚4-: . . . _ _ y
- -

‚

B'-(385 891924.1». M. 4.50.geb. M550- äiefbihofni.c2} vei“'Ⴅဂ ꀄ삃邃瀄肃者倄䀁怅倀ꀊ态က
5. Chinesische Philosophie: Prof. Dr. Q8418.) M. 3.50 geb. M. 4.-

H. Heckmann, Amsterdam. '25. iehflmnzosischl; Aufäilriönggphäcä;
‘6. Die Vorsokratiker: Prof. Dr. Gustav 50;’

‘e: PÜV" 03- 7- - W

KnfkgDresden. 3°. 5164 s.) 1921. W en- Bmtch M- 3—‚ geb. M, 350

‚ __‚- h 1113:0 '26. Die deutsche Aufklämngsphiloao-

‘7.Sokrates, Platon und deräkratisclie phie: Pm‘ Dr‘ G"; "o" BmckdmႥ₃瀀

Kreis: Prof. Dr. Gustav Kafka, B°.
‚m2B Kanlffgfg; 1155;» LWd-gl- 4:50

ums.) 1921. M. 3.—‚ geb. M. 3.50 G- ‚p fD R ggftrႥက倀䀀.861"

‘B. Aristoteles: Prof. Dr. Gustav Kafka Wgigelxlaers.’ Sri 19023 emmger’

Dresden. B‘. (204 13331922. bM 3

’

'
'

M 4__'
ü}. M, 5,.

- -‚se. .50 °29.Fichte: PmLDJ-I’
’

'

9. Der Ausklang der antiken Philoso- Königsberg. SgmႥငꀊ怅퀄쀄쀊怄逅စꀄ者�
Ehie und das ‘rwachen einer neuen M. 3.

‚ geb. M. 4.——

eit:Prof.Dr.GustavKafka Dresden, 30/31. Schelling‘ und die romantische

und Prof. Dr. Hans Eibl, Wien.
32/33SclliulelDr. djänitltlermfyilnßsreႥစင怄者ခက

‘lO/11. Au ustin und die Patristik: Prof. -

ee u" 1€ e 0 833 e CU 93

Dr. Haäs Eibl, Wien. B°. (462 s.) 1923.
_

Prof-ä)“ W-
M0015»

ämhwald-
.

M 5.50, 83h M 7__ 34. ‘Sichoperrirhauer: rof. Dr. Heinrich

12/13. Thomas von Aquin und dieScho- “Sei;
‘ankႥစ�a‘ M‘ (512 S‘)

-

_

-
rosch. M. 9.-, Lwd. M. 11.-

lastik.ProLDnPaulSimonႥဋ倄쀅ငꀄ者ခက.35 H b n d . Sch l‚ P f D
'l4. DiephilosophischeMystikdesMi tel- ' Gäam ‘in ‘e’? D “f”

m" '°

alters‚vonihrenantiken Ursprüngen .36 Eiche ’
9“‘ (m f“

-

_

. ner und Lotze. Pro. Dr. Max
blszurßenaissanceDnJOseph Bern-

wen‘ h B0 (m7 s)“a” 8’ (292 5919g;
_ geb M5_

_

“P3i: Mal}- Leinen M. 5.50

‘ls. Die Philosophie der lienaissance: .37" bheuႥည愊儀䨀䨀䰀䰐ꔐ८९fiႥ 逄ꄊ儀娀䤀ༀ57050
PViV-‘DOI- Dl3 ÄUS- Rieke}, Braun’

.
38. D rM terialismusdeslQJahrhund:

Schweiß (23839 M-4--—‚ Leln-M550 Pfof. lgr.
Aug. Gallinger, München.

‘l6/17. Descartes unddieFortbildungder 39. Comte und er Posihvismus: Prof.

Kartesianischen Lehre: Prof. Dr. Dr. Max Schinz, Zürich.

Freiherr Cay von Brockdorff,Kiel. B°. 40. Mill und derEmpirismus: Prof. Dr.

028891923. M. 3.50, geb. M. 4.-. BernhardAlexander, Budapest.
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GUSTAV KAFKA

Oktav. (1638 Seiten.) 1923. 3 Bände Mark 36.-, gebunden Mark 45.-

Wie kein lebender Psychologe imstande
gewesen wäre, dieses monumentaleWerk

zu verfassen, sodürfte auch keiner in der
aäe

sein, es nach allen seinenTeilen als

wirklicherSachverständiger zu beurteilen, in essen bürgen dieNamen der Verfasser

schon durchweg für Arbeiten, die dem heutigen Stand derForschung entsprechen,
wohl auch da und dort Neues bieten. Abbildungen unterstützen mehrfach die Dar-

stellunE. Die Austattung ist eine geradezu vorbildliche. Für jede wissenschaftliche

Bibliot ek und jeden Psychologen dürfte es unentbehrlich sein, aber nach Inhalt

und Art der Darstellung verdient es auch in den Kreisen der Gebildcten weite

Verbreitung. Zeitschrift für Psychologie. 1923

Bd.I: Die Entwicklungsstufen d. Seelen- AbL3:Ps_ychologie der Künste von R.

lebens mit 12 afeln und Abbil- Muller-Freienfels Brosch.M.4.-

dungen im Text.
„

4: Psychologie
der Gesellschaft von

Einzeln: rosch. M. 12-, geb. M. 15.- A. ischer. Brosch. M. 3.-

Abtl: Tierpsychologie von G. Kafka.
„

5: Psychologie der Berufe von O.

Brosch. M. 4. Lipmann. Brosch. M. 2.——

„
2: Psychologie des primitiven Men-

sehen von R. Thumwald. BdJlI: Die Funktionen des abnormen

Brosch. M. 4.50 Seelenlebensmit2Tafelnund Ab-

„
3: Kinderpsychologie von Giese. bildungen im Text.

_.

Brosch. M. 4.50 _ Engeln; Brosch. M. 12.-. ob. M. 15. « _
BdJl: Die Funktionen des normalen Abfl7 des n von

SeelenlebensmitöTafelnund Ab- H.
.

Gru e. Brosch. M. 4.50 .

bildungen im Text
„ 2zKriminalpsychologe von M. H.

einzeln: Brosch. M. 12-, geb. M. 15. Göring. rosch. M. 2.

Abt! : Psychologie der S rache von H. „3: Psgchologie des Traumes von S.

Gutzmann. lgrosch. M. 2- "de anctis_ Brosch. M. 2.50

„2: Ps chologie der Religlilon von „4: Psychologie d. Geschlechtslebens

G. äunze. Brosc M. 2- von R.AI ers. Brosch. M. 4.50

Der Unterzeichnetebestellt hiermitausdem Verlag von Ernst Reinhardtin .\t ünchen

durch die Buchhandlung

Frost, Baeon und die Naturphilosophie

Subskriptionspreis, brosch. M. 7.50, Leinen M. 9. -.

(Nach Erscheinen wird der Preis erhöht)

..
..
Kafka, Geschichte der Philosophie . . . . . . . . . .

Bd. .

._

Ka fk a
,
Handbuch der vergleichenden Psychologie

3 Bände, brosch. M. 36.-, Leinen M. 45.-

Einzelne Binde: . . _



ANTIZIPATION UND INTERPRETATION

„Antizipationen sind gut zum einstimmigen Gebrauch,

da ja die Menschen sogar dann hinreichend gut mit ein-

ander einstimmig sein könnten, wenn sie auf die gleiche und

übereinstimmende Art wahnsinnig wären.“

„Um Zustimmung zu erzielen, sind die Antizipationen viel

geeigneter, als die Interpretationen, weil sie aus weni en, und

zwar den vertrautesten Tatsachen entlehnt sind; daäier be-

mächtigen sie sich des Verstandes und erfüllen die Phan-

tasie. Die Interpretationen dagegen müssen aus sehr man-

nigfachen und sehr entlegenen Tatsachen zusammengestellt
werden; sie können den Verstand nicht sogleich für sich

einnehmen; ihre Aussprüche klingen ihm beinahe so hart

und ungewohnt wie die Mysterien der Religion."
„In den Wissenschaften, welche sich auf bloßes Meinen

und Gutdünken stützen, kann man die Antizipationen und

die Dialektik gut gebrauchen; denn hier kommt es darauf

an, sich die Zustimmung der Menschen, aber nicht die

Dinge der Natur zu unterwerfen79."

Dazu nehme man noch das Folgende: „Ich bemühe mich

keineswegs, die Philosophie, wie sie jetzt in Blüte steht.
. .

zu stören. Ich will es nicht hindern, daß die hergebrachte

Philosophie und andere ihr ähnliche Philosophien die Dis-

putationen unterhalten, die Reden schmücken und zur Er-

langung der gelehrten Würden und Bequemlichkeiten des

bür etlichen Lebens benutzt werden; ich erkläre offen, daß

dieämilosophie, welche ich herbeibringe, dazu wenig nützen

wird.
. . Liegt aber einem der Sterblichen am Herzen, nicht

bloß bei dem bereits Entdeckten stehen zu bleiben und dies

zu benutzen, sondern weiter vorzudrin
,

will er nicht mit

Gegnern streiten, sondern die Natur (grob die Tat (opere)

besiegen, .. .
so mögen solche Menschen, als die wahren

Söhne der Wissenschaften, sich uns anschließen. Um besser

verstanden zu werden und damit das, was wir wollen, durch

bestimmte Bezeichnun en allen vertrauter werde, möchten

wir die eine Art und Weise die anticipatio mentis, die

andere die interpretatio naturae nennenw."

Beisiele für das, was Baoon bekämpft, könnte man ge-

wiß zaihllos sowohl aus Baoons Werken als auch aus son-

sti er Erfahrung beibrin en. Um nur ein einziges, zur Ver-

märung der Anschaulichkeit, anzuführen, wollen wir hier

eine Stelle aus der Historia Naturalis zitieren“: „Die

Pythagoräische Philosophie gebar das Monstrum der Phan-
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DIE LOGIK BACONS

tasie, welches von der Schule Platons und anderer ernährt

und auch aufgezogen wurde, daß nämlich die Welt ein

einziges lebendiges Tier sei; daher behauptet Apollonios
von yana z. B.‚ daß Ebbe und Flut nichts weiter sei als

die Ilespiration der Welt, welche das Wasser wie den Atem

einzöge und wieder von sich stieße. —— Wenn aber die Welt

lebt, folgert man weiter, so hat sie auch eine Seele, einen

Geist, und diesen nennen sie die Weltseele, den Weltgeist;
dieser ist nicht Gott selbst, sondern eben die essentiale Form

der Welt. Von diesem Fundamente aus geht die Einbildung
und der Irrtum weiter. Bei den Tieren soll sich z. B.‚ mögen
sie noch so gewaltig groß sein, die sinnliche Affektion von

einem Gliede aus im Augenblick über den ganzen Körper
verbreiten. Ebendies überträgt man nun auch auf die Welt,

und damit sind denn auch die magischen Wirkungen durch

keine Entfernung mehr getrennt, sondern was auf irgend-
einem Orte der Erde geschieht, wird überall em funden‚

einzig und allein durch den lebendigen Zusammengang des

Ganzen. Hieran knüpft sich dann weiter die tolle Meinung,
daß der menschliche Geist, der Mikrokosmos, durch bloße

Imagination und festen Willen die ganze Natur beherrschen

könne. Die Welt von diesem magischen Unsinn zu befreien,

ist wahrlich eine Herkulesarbeit und dem Ausmisten des

Stalls "des Augias nicht unähnlich."

Es bleibt uns jetzt noch übrig, von der Baconschen

Hauptmethode, der Methode der Interpretation eine deut-

lichere Vorstellung zu geben. Insofern der Begriff dieser

Methode mit dem Begriff der Baconschen Induktion gleich-
bedeutend ist, werden sich freilich alle noch folgenden Teile

dieses Kapitels mit dieser Methode zu beschäftigen haben.

Es kann also zunächst nur darauf ankommen, einige all-

gemeine Vorbemerkungen zu machen.

Schon das Wort „Interpretation" weist darauf hin, daß

wir es hier nicht mit einer Zusammenfassung von Einzel-

erfahrungen zu allgemeinen Sätzen zu tun haben werden.

Denn der Ausdruck Interpretation legt uns die Vorstellung
nahe, daß etwas ganz Neues, anfänglich gar nicht Bemerk-

tes, beigebracht werden soll; an die Stelle des einen Bildes

oder Eindrucks einer Sache soll ein anderes Bild oder ein

anderer tiefer grabender Begriff gesetzt werden. Dies ist

auch der Grund, warum eine Reihe von Philosophiehistori-
kern, unter denen Apelt den Anfang gemacht zu haben
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scheint, die Behauptung aufgestellt haben, daß die Bacon-

sche Methode gar keine Induktionsmethode sei, sondern

besser als ein verwickeltes Verfahren der Abstraktion zu be-

zeichnen wäre".

Eine Wiedergabe der Baconschen Methodenlehre könnte

sicherlich nur ein oberflächliches Hinweggleiten über ba-

rocke und umstrittene Ausdrücke und Meinungs-"Zuspitzun-
gen sein, wenn es nicht gelänge, diese Grundfrage‚ was denn

hier eigentlich geleistet oder beabsichtigt sei, einigermaßen
zu klären. Wenn Bacon seiner Methode den Namen Jnduk-

tion gegeben hat, so liegt darin bei allem Gegensatz und

Unterschied zur Aristotelischen Induktion - doch ein Hin-

weis, daß es zweckmäßig sein kann, bei der Entwickelung

des Baconschen Begriffs mit dem Aristotelischen zu be-

gmnen.

Gegen den Aristotelischen Begriff der Induktion macht

Bacon geltend, daß sich derselbe, wie auch sonst angenom-
men wird, auf eine enumeratio simplen: stütze. Bacon nennt

diese Methode kindisch und sagt von ihr, daß sie „prekär"
schließe (precario concludit) und daß man dabei nur das

Gewohnte im Auge behalte und einen Ausgang (d. h. wohl:

einen Fortschritt zu Neuem) nicht finde”. Diese Unzu-

länglichkeit erkannt und betont zu haben, rechnet manßacon

all emein als Verdienst an.

gine
positive Anknüpfung Bacons an den Aristotelischen

Begriff der Induktion kann nur darin gefunden werden, daß

beide vom Einzelnen und Äußerlichen (wahrnehmbaren)
ausgehen, Bacon, um zum Innerlichen vorzudringen‚ Aristo-

teles, um zum Allgemeinen vorzudringen. Sehr wesentlich

kann also die weitere Stützung und Anlehnung
des Bacon-

schen Planes an die Aristotelische Lehre nic t sein. Nur

—— um im Gleichnis zu sprechen so wie man in einen Wald

auch von einem kleinen F ußpfade aus hineingelangen und

erst nachher sich auf die Hauptstraße hinfinden kann, die

durch ihn hindurchführt, so kann man auch zum Zwecke

einer schulmäßigen Einführung in die Methodenlehre des

Bacon mit dem B riffe der gemeinen Aristotelischen In-

duktion beginnen. Man kann dann daran anknüpfend aller-

lei Varianten und Zutaten der Methode zur Sprache bringen,
die sich als nützlich erweisen. Zuletzt aber wird bei solcher

nachfeilenden Überarbeitung aus dem Gesamtbilde der wis-

senschaftlichen Methodik etwas ganz anderes als das werden,
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was wir im Anfange im Auge hatten. Als wirklich syste-
matische und in tieferem Sinne orientierende Grundlage
des Methodenproblems darf dann allerdings fortan jener
elementare Begriff der Induktion nicht länger elten.

Sollen wir dies Tiefere nun Analyse oder Aistraktion
nennen? Auf den Namen wird es nicht ankommen; aber

das freilich ist klar, daß es sich bei ihr um den Gewinn

einer Wesenserkenntnis handelt. Die elementare Aristo-

telische Induktion könnte vielleicht, soweit sie vorkommt

und ihre kleine nützliche Rolle wirklich spielt, jenem größe-
ren Prinzip in bestimmter Weise ein- und untergeordnet
werden. Die echte Baoonsche Induktion ist eine Methode,
die auf das Wesen oder die Formen der Dinge gehen
möchte, sagen wir also kurz: eine Wesensinduktion.

Dieser Baoonsche Versuch, die moderne Hauptmethode
des Denkens festzustellen und über den allzusimpeln älte-

ren Induktionsbegriff hinauszukommen, ist nicht der ein-

zige Versuch, der in solchem neuem Geiste gemacht worden

ist. Wir müssen uns einen kurzen Überblick über diese Ver-

suche verschaffen; denn nur dann können wir die be-

stimmte besondere Stellung, die Bacon innerhalb dieser

Mannigfaltigkeit einnimmt, richtig verstehen. Bei jenem
anderen Versuchen, die wir "etzt im Sinne haben, hat man

sich gern an den modernen Begriff der Kausalität gehalten,
und man hat diesen Begriff der Kausalität in der einen oder

anderen Weise mit dem alten Prinzi der Aristotelischen

Induktion in eine organische Verbindlung bringen wollen.

Wäre dies gelungen, so hätte man glauben dürfen, dem

alten Induktionsprinzip neues Leben eingeblasen zu haben.

Die Art, wie diese Verbindung herzustellen sei, versteht

sich jedoch nicht von selbst.

Wir müssen diese Versuche und Aufstellun en aus einer

weit späteren Epoche auch aus dem Grunde hier kurz be-

rühren, weil unser gesamtes heutiges Denken von ihnen be-

einflußt ist. Wir müssen es lernen, uns von dieser Beein-

flussung in gewisser Weise wieder unabhängig zu machen,

um Bacon richtig zu verstehen. Wir müssen unsere heutige

Sprache und unsere heutigen Denkgewohnheiten in eine be-

stimmte Beziehung zu der Baconsc en Auffassung bringen,
um seine Gedanken in unsere Sprache übersetzen zu können.

Wir müssen gleichsam hinter uns selbst zurückgehen. Da-

her stellen wir das Folgende kurz fest.
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Sowohl Stuart Mill als Sigwart haben ener ische Ver-

suche gemacht, die Methode der gemeinen Induktion mit

dem Kausalbegriff in Verbindung zu bringen; beide haben

es auf sehr verschiedene Weise versucht, Mill in der mehr

naturwissenschaftlichen, Sigwart in mehr Philosophischer
Weise. Beide vermochten dabei die spezifisch Baconsche

Absicht nicht zu verstehen. Für Mill genügt eine strenge
äußerliche Gleichheit immer wiederkehrender Relationen,

um ein strenges Induktionsverfahren zur Anwendung zu

bringen und um es erkenntnistheomtisch zu legitimieren.
Bein phoronomische Erscheinungsgesetze wären für ihn

gute Beispiele. Ganz anders Sigwart. Er spricht von Dingen,
die in sich eine gewisse individuelle Abgeschlossenheit des

Seins haben müssen, damit ihnen derjenige innere Reichtum

zugetraut werden kann, der Ursachen in sich zu bergen ver-

mag, aus denen dann Wirkungen entspringen. Für Sigwart
liegen in den Dingen die Ursachen ihrer Eigenschaften und

ihrer Wirkungen. Man sieht, daß diese Sigwartsche Auf-

fassung eine konkrete, organische Naturanschauung, eine

bestimmte Naturphilosophie, voraussetzt; man könnte auch

sagen, Sigwart rechnet mit einer kategorienreicheren Onto-

logie; da e n sind Mills Voraussetzungen bescheidener,

leerer und blassen
Durch seine konkretere Fundamentierung steht Sigwart

dem Baoon näher. Aber Sigwart selbst scheint dies nicht

gesehn zu haben. Baoons Anschauung ist freilich noch bei

weitem konkreter und kühner als Sigwarts. Bacon rechnet

mit dem Gegensatz von Wesen und Erscheinung. So würden

wir es heute ausdrücken; Baoon drückt es anders aus. Statt

Erscheinung und Wesen sagt Baoon: Natur und Form.

Dies gilt nun vielen als Aristotelische oder scholastische

Metaphysik, und damit als abgetan. Man urteilt, daß Baoon

mit einem Fuß im Mittelalter stecken geblieben sei.

Zu dieser vorschnellen Aburteilun trägt folgendes bei.

Es scheint fast, als müßten wir die glatur in zwei Schich-

ten spalten, wenn wir von Wesen und Erscheinung im dog-

matisch-naturphiloso hischen Sinne zu s rechen anfangen.
Es müßte dann wohl) ungefähr ebensoviel; Typen des We-

sens geben, als es Ty n von Erscheinungen gibt, und es

müßte außerdem wohl”noch ein Ursachenverhältnis geben,
das vom Wesen zu den Erscheinungen hinabführt. Eine

solche Ontologie hätte in der Tat große Bedenken gegen
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sich. Die Vorstellungen, die sich Bacon selbst hierüber ge-

macht hat, dürften zu einem Teile 'edenfalls falsch sein.

Weiter kommt als Mehrung der Schwierigkeiten hinzu,
daß es von vornherein kaum abzusehen ist, wie man vom

Reiche der Erscheinungen in das Reich der Wesenheiten

vordringen soll. Diejenigen Merkmale oder Gesetze, welche

das Wesen einer Sache ausmachen, ergeben sich 'eden—-

falls nicht als einfacheZusammenfassungen derjenigen lvlerk-
male und Züge, die wir an den Erscheinungen der-

selben Sache wahrnehmen. Man hat vielmehr den Eindruck,

als sei geradezu ein geistiger Sprung nötig, um von der

äußeren Betrachtung in die innere hineinzugelangen. In

diesen Besorgnissen liegen höchstwahrscheinlich sehr we-

sentliche psychologische Motive, warum Apelt, Sigwart und

Windelband es vorziehen, die Baconsche Methode nicht als

Induktion, sondern als ein verwickeltes Verfahren der Ab-

straktion zu bezeichnen. Durch abstraktes Herausholen von

allem, was in einer Erscheinun liegt, so stellt man sich

vor, könnte man wohl eher zu
ihrer tieferen Erfassung, zu

ihrem Wesen elangen als durch Induktion. Denn Induk-

tion würde doch wohl, nach der Auffassung, die von Aristo-

teles bis Si art reicht, ihr Resultat als die Verbindung
eines Subjems (vielleicht der Erscheinung?) mit einem

neu dazugewonnenen Prädikat (wohl dem Wesensbegriff?)
auszudrücken haben. Und der induktive Prozeß müßte dann

darin bestanden haben, auf Grund von vielen Singularurtei-
len dieser Subjekt-Prädikat-Verbindung zu ihrer Allgemein-
heit gelangt zu sein und dieselbe gesichert zu haben. Der-

artiges hat allerdings Baoon nicht ‘gewollt. Welche Welt

von Gegensätzen liegt hier zwischen en verschiedenen For-

schernl

Es besteht wirklich eine wisse Schwierigkeit für die

Baconsche Methode, ihre Schlüsse zwingend zu gestalten.
Zwischen der Erscheinun und dem Wesen besteht überall

das liegt schon im Gebrauch dieser Worte ein so

großer Gegensatz, daß fast eine Offenbarung nöti scheint,

amit der Mensch etwas vom Wesen zu wissen bekomme“.
Man sollte aber hierbei bedenken, daß ohne einen Sprung
des Erratens keine induktive Methode etwas erreichen kann,

auch die ältere Aristotelisch-Mill-Sigwartscbe nicht“. Die

Schwierigkeit, woher das Neue eigentlich kommt, dem wir

es verdanken, daß unsere Wissenschaft fortschreitet, bleibt
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bei allen diesen Methoden die gleiche, nur tritt bei der

Baconschen Methode dies dunkle Faktum besonders kraß

und stark hervor. Wer als Forscher das Gefühl haben will,
sich an einem ganz soliden Geländer festhalten zu können,

wenn er in das Reich des Unbekannten vordringt, könnte es

sich bei den Millschen Methoden vielleicht eher einbilden,
daß dies erreicht werde. Dort scheint eine wirkliche Zwang-
läufigkeit, eine Kette kleinschrittiger Notwendigkeiten vom

festen Anfang bis zum sicheren Ziele hinzuführen. Aber

dieser Schein ist trügerisch und der Unterschied in dieser

Hinsicht zwischen Mlll und Baoon ist nur graduell.
Baoon hat das nicht gewußt; er hat gehofft, seine Me-

thode streng und zwingend machen zu können. Wie streng
und wie zwingend, diese Frage der feinsten erkenntnis-

theoretischen Nuance, hat ihn nicht interessiert. Wäre er

sich über alles dies klarer gewesen, so hätte er den Wider-

spruch der späteren Logiker nicht in so hohem Maße her-

ausgefordert. Unsere Aufgabe ist es, ihn trotz seiner Irr-

tümer zu verstehen, ihn (wie Kant es allgemein als Auf-

gabe des Philoso hiehistorikers bezeichnet) „besser zu ver-

stehen, als er
sich selbst verstand".

Wir lassen daher, im jetzigen Augenblick, alle Schwierig-
keiten und alle Zweifelsfragen, die sich um die Baconsche

Methode auftürmen‚ beiseite und stellen uns nur das an

ihr vor Augen, was an ihr wahr sein könnte. Irgendeine
richtige Intuition liegt ihr denn doch wohl zugrunde.
Wir wollen zu ihrer Verdeutlichung aus unserem heutigen
Wissen eini e Beispiele beibringen, die die Anwendbarkeit

des Baconscien Gesichtspunktes bestätigen. So werden wir

schneller über die Frage nach der Berechtigung desselben

ins reine kommen, als wenn wir uns nur an Beispiele aus

Baoon selbst hielten, da diese bisweilen
weän

der natur-

wissenschaftlichen Irrtümer jener älteren it an Über-

zeugungskraft verlieren. Wir behaupten aber dann folgen-
des. Die Wissenschaft, insbesondere die Physik, strebt tat-

sächlich nach Wesensanschauungen, nicht nach synthetischer
Eigenschaftserkennmis. Sie strebt natürlich nachallem beiden,

aber die Eigenschaftserkenntnis ist ihr nur ein vorläufiges
Ziel, nur ein Mittel zu dem letzten Zweck, Wesenserkennt-

nisse zu gewinnen. Das letzte Ziel der Optik z. B. ist nicht

das, die Brechungswinkel des Lichtes bei verschiedenen

Stoffen kennenzulernen, sondern zu dem Wesen des Lich-
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tes hin vorzudringen, z. B. zu wissen, ob es Emanation

oder Undulation ist. Wenn wir uns dabei zugleich mit den

Materien beschäftigen müssen, die das Licht hindurchlassen,

so gibt uns das verschiedenartige Verhalten dieser Materien

noch zugleich eine Hoffnung, daß wir aus ihm auf das

Wesen dieser Materien werdenschließen können. Freilich, so-

lange man in diesen Wesensfragen nicht vorwärts kommt,

nutzt man die Funde der einstweiligen synthetischen Eigen-
schaftsgesetze praktisch aus und freut sich der hier mög-
lichen präzisen Art der Formulierun

.
Aber im reinen Sinne

der Theorie sind die synthetischen grteile über Brechungs-
winkel kein letzthin befriedigendes Ziel. Nur wer den prak-
tischen Nutzen sucht, vermag wunschlos bei ihnen stehen

zu bleiben. Es ist zwar wahr, daß die mathematische For-

mulierbarkeit ihnen einen ideellen Glanz gibt, der auch dem

reinen Theoretiker Freude bereitet und ihn über die bloße

Vorläufigkeit seines Erfolges tröstet. Die reinere und tiefere

Linie der Forschung wird nichtsdestoweniger überall, so

bald wie möglich, zu eigentlichen Weeensfragen weiter-

geführt. Niemand zweifelt, daß die heutige Kristalloptik zu

'esem Zwecke betrieben wird. Die gleiche D0 pelseitigkeit
der Denkinteressen tritt bei den Tatsachen (Ⴅစ瀀Spektral-
analyse hervor. Was hülfe dem tieferen Erkenntnisdurst die

Unmenge der exaktesten Messungen der erstaunlich kon-

stanten Linien im Spektrum, wenn sie nicht Hoffnungen
auf Wesenserkenntnisse eröffneten? An sich sind die syn-
thetischen Urteile über die Lage dieser Linien zueinander

ziemlich uninteressant, wenn auch einstweilen schon von

raktischem Nutzen. Ähnlich liegen die Dinge beim Studium
des Regenbogens. Die Erklärung des Regenbogens, d. h.

sein Wesen, ist uns wicht’
,

nicht aber ein synthetisch in-

duktiver Satz, der etwa dielFolge seiner Farben beträfe. Wir

könnten sämtliche Gebiete der Physik durchgehen; wir

würden überall das Gleiche finden.

Es ist sehr merkwürdig, daß die Theorie der Wissen-

schaften dies mit Händen zu greifende psychische oder sach-

liche Verhältnis in der Reihe der Zwecksetzungen so oft

übersehen hat. Vor dem Begriff einer Wesenserkenntnis

schrak man zurück, weil derselbe zu einer Platonischen

Zwei-Welten-Lebre zu führen schien“.

Beoon hat nun, wie uns scheint, mutig und großzügiädie
gekennzeichnete Haupttatsache der Forschung und des or-
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schungsgeistes festgehalten. Er nannte dies Vordringen in

das Reich des Verborgenen Induktion, weil er nicht wollte,

daß die Wesensgeheinmisse auf Grund von philosophischen
Spekulationen „antizipiert“ würden, sondern weil er mit

Recht glaubte, daß man sich auf dem gefährlichen Wege
ins Dunkle methodisch von den Erscheinungen leiten lassen

müsse. Solche Wege, um von den Erscheinungen zur Er-

kenntnis ihres Wesens langsam und vorsichtig tastend hin-

zugelangen, gibt es auch wirklich; sie sind aber wahrschein-

lich viel verwickelter, als Bacon sie sich gedacht hat, und

jedenfalls sind diese Wege viel weiter und länger, als er es

annahm. Wie jeder Plänemacher stellte er sich das Ziel

zu nahe vor.

Wahr, oder wenigstens mit Vorbehaltenverständlichbleibt
also dies an Baoons Plan: eine langsam an den beobacht-

baren Tatsachen sich vortastende Methode hat von den Er-

scheinungen zum Wesen der Dinge vorzudringen. Wir fügen
hinzu, daß das, was man im gemeinen Aristotelischen Sinne

Induktion nennt, also das Aneinanderreihen synthetischer
Eigenschaftsurteile, um für sie vielleicht einen zusammen-

fassenden Ausdruck zu f-inden, dem Verfahren jenes tiefe-

ren Vordringens zum Wesen der Dinge hin einen Hilfs-

dienst leisten kann.

Wir müssen ferner die Baconsche Induktionslehre mit

seiner Ansicht, daß man sich an eine mittlere Region von

Tatsachen zu halten habe, in Verbindung bringen". Nur in

einer mittleren Region von Allgemeinheit, so lehrt er, kön-

nen wir uns mit Sicherheit bewegen; was als zukünftiges
Ziel darüber hinaus liegt, davon sollen wir nicht zuviel

antizipieren wollen. Wir könnten daher auch die Frage
nach dem letzten Sinn des Dualismus zwischen Wesen und

Erscheinung auf sich beruhen lassen, wenn wir in Baeons

Geiste seine lo ische Lehre modern zurechtrücken wollten.

Denn nur den äauptprozeß alles heutigen wissenschaftlichen

Denkens, sozusagen die innerste Ric tlinie desselben, hat

Bacon in der von uns charakterisierten Weise erfassen kön-

nen. Nimmt man schließlich noch hinzu, daß diem Methode

auch für die Geisteswissenschaften gelten soll, so daß es

dann in der Tat nur eine einzige einheitliche Hauptmethode

alles wissenschaftlichen Denkens gäbe, so wird man diesem

EntwurfdasPrädikat einer gewissen Größe nicht absprechen
önnen.
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In Anbetracht des zuletzt genannten Punktes gibt es übri-

gens zwei entgegengesetzte Meinungen. Beneke hat gesagt,
daß Bacon die Anwendung seiner ethode auf die geistigen
Gebiete „erst aus der Ferne geahnt habe“. In der gleichen
Linie steht die Auffassung von Walter Schmidt, insofern

dieser behauptet, daß die Baoonsche Methode durchaus im

Hinblick auf die Natur gedacht und erfunden und daß

die Übertragung aufs Geistige erst nachher von Bacon po-

stuliert worden sei gemäß dem Glauben, daß alle Wis-

senschaft auf die Physik basiert werden müsse“.

Ganz entgegengesetzter Meinung ist Heußler. Ist nicht die

Herauslösung der einfachen Qualitäten (nalurae) aus den

verworrenen Erscheinungen und die Zurückführung der-

selben auf ihre Voraussetzungen (formae), so fragt! er, eine

von den geistigen Dingen auf die natürlichen ü rtragene
Anschauungsweise? Heußler weist als Beispiel auf die Ar-

beitsweise eines Philosophiehistorikers hin, wie er sie selbst

an Bacon ausübe. „Sollten wir uns nicht darin täuschen, so

hätte Bacon
. . .

der Naturwissenschaft seine in den Essays
so glänzend bewährte psychologische Methode aufzwängen
wollen."

Wir gehen über diesen nur an der Oberfläche liegenden
und mehr scheinbaren Widerspruch zwischen den genannten
Autoren hinweg. In der Sache selbst ist zunächst auf den

Aphorismus m7 des I. Buches des Novum Organum zu ver-

weisen, den wir bereits in einem früheren Zusammenhange
zitiert haben. Dort behauptet Bacon mit aller wünschens-

werten Bestimmtheit die Anwendbarkeit seiner Methode auf

geisteswissenschaftliche Probleme. Er hat diese Anwendung

gelegentlich selbst versucht, wenngleich er dabei überall nur

in den ersten Ansätzen stecken g lieben ist. Erwähnenswert

ist zum Beispiel sein Versuch, das Wesen des Gedächtnisses

zu ergründen". Er führt zu diesem Zweck etwa sechs bis

acht pen verschiedenartiger Erfahrungen an, in denen sich

ein Wlichstum oder eine besonders glückliche Disposition
oder eine durch äußere Hilfewgelegentlich bedingte Stär-

kung des Gedächtnisses zeigt. ir würden diese Sammlung
von Fällen, miteinem später zu erläuterndenAusdruck Bacons.

als die Aufstellung einer Tafel der lpositiven Instanzen

anzusprechen haben. Sie enthält das olgende: Jede Art

äußerenAnhalm den man dem Gedächtnis gibt, Ord-

nung oder Klassifikation der Dinge, jede mnemotechnische
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Fixierung des zu Behaltenden an bestimmte Raumpunkte, ja
selbst die rhythmische Ordnung des Gedächtnisstoffes in

Versen haben den Wert, daß sie das Suchen des Gedächt-

nisses, wenn wir uns etwas erneut vor die Seele rufen wollen,
auf ein kleineres Feld und auf bestimmte W e einschränkt.

So wird es uns erspart, gleichsam im Unendliäen
zu suchen.

Ferner erleichtert jede Versinnlichung der Gedanken die Ar-

beit des Gedächtnisses. Ferner haften Eindrücke leichter,

wenn sie von starken Gefühlen begleitet sind oder wenn sie

die Aufmerksamkeit unwillkürlich erregt haben oder wenn

man gespannt auf sie gewartet hat. Was mit frischer Seele

aufgenommen wird, haftet gut, aber auch das, was man

unmittelbar vor dem Schlafengehen sich einprägt. Dies und

noch einiges andere lesen wir in der lnstanzensammlung.
Ein Resultat aber springt aus alledem leider nicht hervor.

Bacon muß sich begnügen. einen Ansatz zu solchen Studien

zu bieten. Offenbar aber war es dabei sein Ziel, etwas Tieferes

von dem Wesen des Gedächtnisses zu erfassen, als wir sonst

etwa in einer Definition festzuhalten vermöchten, die nur das

zum Ausdruck brächte, was wir von vornherein alle wissen.

Solche Erfolge der Erkenntnis könnten dann und wann auf

solche Art auch wirklich erzielt werden; denn aus einem grö-
ßeren Überblick über die Funktionsweisen und über die -be-

günstigenden und benachteiligenden Einflüsse, die auf eine

seelische Funktion oder „Natur“ ausgeübt werden, könnte

wohl einmal eine tiefere Einsicht in ihre wahre „Form" her-

vortreten. Leider ist das Beschreiten eines richtigen Wegesnoch nicht immer gleichbedeutend mit dem Ernten eines r-

folges. Von einer physiologisch-naturwissenschaftlichen
Analyse oder F undamentierung der Untersuchung des Ge-

dächtnisses hat sich dieser Baconsche Ansatz gänzlich frei

gehalten. Erwähnt sei ferner folgendes Beispiel Bacons

für das Suchen nach tieferen Wesenheiten im Geistigen. Er

wünscht die Natur des denkenden Geistes tiefer zu erfassen,
als es sonst geschieht; die gewöhnliche Einteilung der Kräfte

des Geistes in solche der Vernunft und solche des Instinktes

befriedigt ihn nicht ganz, und er meint, daß, wenn man Be-

obachtungen an Tieren sammeln würde, bei denen ein Ver-

mögen des logischen Schließens vermutet werden könnte,
man wohl auf etwas Tieferes, Gemeinsames stoßen könnte,

das sowohl der Vernunft wie dem Instinkte zugrunde liegt”.
Eine bestimmte Tierbeobachtung dieser Art wird von ihm an
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jener Stelle auch mitgeteilt. - Man dürfte in der Inter-

pretation Baoons hier nicht so weit gehen, daß man an-

nähme, er wolle den Unterschied zwischen Vernunft und In-

stinkt Es liegt ihm nur daran, die „Form“ für

gewisse Erscheinungen oder Eigenschaften zu entdecken, die

auf beiden Seiten, auf der der niederen sowohl als der der

höheren Seele, vorkommen. An einer anderen Stelle hat

Bacon das Problem vor Augen, verwandte Figuren in der

Musik und in der Rhetorik zum Vergleich zusammenzuhal-

ten". Freilich handle es sich, wie er sagt, bloß um Ana-

logien, aus denen nur entfernte Hinweise für jenes tiefere

Studium der Naturen und der Fomien zu entnehmen sind,

auf die es der ernsten Wissenschaft ankommt.

Die allgemeine Tendenz seiner Methode und ihre Anwend-

barkeit auf alle Wissenschaften dürfte hieraus vollkommen

deutlich hervorgehen.
An dieser Stelle wird es nun passend sein, noch auf

änen Satz zurückzukommen, den wir vor kurzem als eine

hauptung Walter Schmidts mitgeteilt haben, daß nämlich

Bacon seine Methode nur darum auch den Geisteswissen-

schaften habe zuwenden wollen, weil er diese auf die Natur-

wissenschaften basiert wissen wollte. Es gibt einige sehr

stark formulierte Sätze zugunsten der Naturwissenschaften

bei Bacon, die wir jedoch in den rechten Zusammenhang
rücken müssen, um sie nicht mißzuverstehen. Er sagt: „Die

Naturwissenschaft ist die Mutter aller Wissenschaften. Alle

Künste und Wissenschaften, sobald sie von dieser Wurzel

l erissen werden, können wohl noch als Zierat gepflegt

uoddgebraucht werden; aber sie wachsen nicht mehr." „Nie—-

man möge erwarten, daß die Wissenschaften beträchtlich

weiter kommen,
. . .

bevor die Physik an die einzelnen Wis-

senschaften herangeführt sein wird.
. .

Darum haben Astro-

nomie, Optik, Musik, die meisten mechanischen Künste,

sogar die Medizin und (was manche noch mehr wundern

wird) auch die Moral und Politik und Logik im Grunde

keine Tiefe und Größe, und haften so sehr an der Ober-

fläche der Dinge, weil sie, nachdem sie zu selbständigen und

besonderen Wissenschaften geworden sind, nicht mehr von

der Naturphilosophie ernährt werden”?

Wir sind heute in Gefahr, diese Sätze in allzu ungün-

stigem Sinne aufzufassen, weil wir den Ausdruck „Natur-

wissenschaft" so verstehen, wie sich diese Wissenschaft auf
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Grund der Galilei—Descartesschen Methoden und Anschau-

ungen entwickelt hat. Diese Anschauungen waren aber nicht

die Bacons. Gegen die Konsequenzen dieser Anschauungen,
besonders wenn man sie noch gar zur Grundlage der Geistes-

wissenschaften hätte machen wollen, würde sich Bacon ge-
sträubt haben.—Freilich‚selbst wenn man den Charakter

der Naturwissenschaft im Baconschen Sinne nimmt, könnten

uns die zitierten Sätze noch als übertrieben gelten. Wir müs-

sen uns indessen billigerweise auch an das erinnern, was

Bacon an anderer Stelle über die Einteilung der Wissen-

schaften gesagt hat. Gemäß der Baconschen Architektur der

Wissenschaften, über die im nächsten Kapitel dieses Buches

ausführlich berichtet werden wird, ist es ausgeschlossen, daß

Bacon in systematischer Hinsicht die Wissenschaft vom Men-

schen und die Wissenschaft von der Gesellschaft (scientia
civilis) auf das Fundament der Naturwissenschaft hätte stüt-

zen wollen. Alle diese Wissenschaften stehen vielmehr als

koordiniert nebeneinander; eine gewisse prinzipielle Un-

gleichartigkeit zwischen ihnen ist von Bacon anerkannt wor-

den. Die soeben zitierten Sätze könnte demnach selbst Bacon

konse uenterweise wohl nur dann aufrecht erhalten, wenn

sich äbei der besondere Zusammenhang ins Licht rücken

ließe, in dem sie geschrieben sind. Dieser Zusammenhang
aber ist ein geschichtlicher. Ob in den verschiedenen Epochen
der Menschheit das Studium der Natur mit Ernst betrieben

worden ist oder nicht, und welcher Einfluß sich daraus auf

den Betrieb der übrigen Wissenschaften bemerkbar gemacht
hat, diese Fragen sind es, die Bacon interessieren. Es ist nun

klar, daß Zusammenhänge und Wirkungen der von Bacon

bezeichneten Art in diesem breiteren kulturhistorischen und

wissenschaftspädagogischen Sinne bestehen könnten, auch

ohne daß die Naturwissenschaft das Fundament der übrigen
Wissenschaften im erkenntnistheoretischen Sinne zu sein

braucht. In jenem breiteren Sinne kann sie gleichwohl die

Mutter der übrigen Wissenschaften heißen.

Daß bei Bacon gelegentlich Ungleichheiten der Auffassung

zutage treten und daß solche auch im vorliegenden Falle an-

genommen werden können, soll schließlich nicht bestritten

werden. So finden wir zum Beispiel am Schluß des gleichen
Ka itels des Novum Organum eine Wendung, in der er die

Gefühle und geistigen Auffassungen (affectus et prehen-
siones intellectuales) zudemGebiete der Naturwissenschaften
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rechnet; dieses naturwissenschaftliche Wissen (diese elemen-

tare Psychologie, wie wir heute sagen würden) müsse mit

den eigentlichen Geisteswissenschaften um des Nutzens der

letzteren willen im Zusammenhange bleiben. Indem Bacon

sich so ausdrückt, bedient er sich eines älteren Einteilunge-
schemas, das er in seiner eigenen strengeren Systematik (in
seinem Werke: De Dignitate et Augmentis Scientiarum)
nicht gelten lassen würde. Denn dort gehört die Psychologie
nicht zu den Naturwissenschaften”.

Die beiden kurzen Kapitel des Novum Organum, die wir

hiermit erläutert haben,‘ würden wir also summarisch, und ein

wenig sie zurechtrückend, folgendermaßen erklären dürfen:

Die einheitliche Methodenlehre aller Wissenschaften, die

Induktion, die zu den Formprinzipien der Dinge hinführt.

wird am besten und gründlichsten an den Aufgaben der

Naturphilosophie sich enthüllen, und auf diesem Wege wird

sie am besten erlernbar und auf andere Gegenstände über-

tragbar gemacht werden. Hierauf würde dann eine gewisse
zentrale Stellung der Naturwissenschaften im Gange der

geistigen Kulturgeschichte beruhen können.

2. DIE EIGENTÜMLICHKEIT DES BACONSCHEN

FORMBEGRIFFES

Aristoteles hat gelegentlich aus seiner Metaphysik vier

Prinzipien herausgezogen und sie für sich gesondert zu-

sammengestellt; es sind dies die Prinzipien des Stoffes, der

Form, der Ursache und des Zwecks. Indem nun Bacon den

Begriff der Ursache noch einmal besonders ins Auge faßte

un ihm einen höheren und allgemeineren Sinn zu geben
sich getraute, als er ihn innerhalb jener viergliedrigen
Reihe bei Aristoteles hatte, stellte er diesen ganz breiten

und neuen Begriff der Ursache in Beziehung zu jenen vier

nannten Prinzi ien und gewann folgende neue Reihe:

Setoff -Ursachen‚ gorm-Ursachen, Ursachen - Ursachen und

Zweck-Ursachen. Ursachen-Ursachen sagte er natürlich nicht,

sondern er sagte an dieser Stelle „wirkende Ursachen“

(eausae efficientes). Äußerlich betrachtet, kann dieses Um-

gehen mit dem Begriff „Ursache" etwas frei und befremd-

lich scheinen; indessen konnte sich Bacon hierin auf eine

längere Überlieferung und zuletzt zum Teil sogar auf Ari-

stoteles selbst stützen. Denn Aristoteles hatte bereits gt‚
daß die drei letzten Arten von Prinzipien in manchenglalen
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zusammenfallen; in anderen Fällen allerdings sollten sie aus-

einandertreten und unterscheidbar sein 9‘. Durch die Möglich-
keit ihres Zusammenfallezis scheint wohl schon vor Bacons

Zeit der populäre Ausdruck entstanden zu sein, mit dem

sie insgesamt nicht bloß als Prinzipien, sondern als Ur-

sachen -Arten bezeichnet wurden. Streng Aristotelisch ist

dies nicht.

Bacon geht also, wie von etwas Feststehendem, davon aus,

daß es die genannten vier Arten von Ursachen gebe. Da die

meisten heutigen Menschen aber diese Vierzahl der Ur-

sachen-Arten nicht anerkennen, ja da sie vielleicht sogar

bestreiten werden, daß sich ein bestimmter klarer und ver-

nünftiger Sinn mit dieser Vierteilung verbinden lasse, haben

wir nunmehr die Aufgabe, zu zeigen, was Bacon aus diesem

Aggregat von Worten oder Begriffen für sein S stem der

Logik gemacht hat. Insbesondere ist der Begriff der Form-

Ursachen interessant.

Die Zweck-Ursachen erkannte er als wirklich an,
entfernte

sie jedoch aus dem Reiche derjeni en Wissenschaft, deren

Methode er im Novum Organum lehren wollte. Darin liegt,
daß er die teleologische (oder finale) Betrachtung für eine

besondere Art hielt, in der man die Dinge ansehen kann, in

der man sie aber nicht anzusehen braucht. Er lehrte, daß ein

besonderer Teil derMetaphysik sich mit den Zweck-Ursachen

zu beschäftigen haben werde. Ein anderer Teil der Meta-

physik habe sich mit den Form-Ursachen zu beschäftigen

und die niedere Naturwissenschaft habe sich mit den wir-

kenden Ursachen und den Stoff-Ursachen zu beschäftigen.

Einen Unterschied zwischen wirkenden Ursachen und Stoff-

Ursachen läßt Bacon in seinen wertvollsten Darlegungen
kaum hervortreten; der feinere Inter ret kann ihn vielleicht

finden, doch ist er, wie gesagt,
niclit sehr wichtig‘. Diese

niederen Ursachen bringen das Getriebe gewöhnlic er me-

chanischer Maschinen zustande. Wenn man aber Gold machen

könnte, so würde man dazu die Form-Ursachen kennen

müssen. Wenigstens vernünftigerweise sollte das dann so

sein; denkbar wäre es freilich auch, daß eine solche Erfin-

dung auf Glück und Zufall beruhte. Die Hergange gewöhn-

licher mechanischer Maschinen gehören also nac Bacon in

die niedere Naturwissenschaft; das Goldmachen gehört in

die Metaphysik. Diese Trennung der Wissenschaften, die

Bacon hier vorgenommen hat, ist anderen mit Recht als un-

91



DIE LOGIK BACONS

zweckmäßig erschienen. Kuno Fischer sagt, daß Bacon diese

Wissenschaft von den Formen oder Form-Ursachen lieber

allgemeine Physik hätte nennen sollen.

s ist jedoch nötig, daß wir nun zunächst nach Möglich-
keit an der Baconschen Unterscheidung festhalten.

Wir konzentrieren unsere Darstellung im folgenden auf

den Begriff der Formen oder Form—Ursachen bei Bacon.

Wenn wir uns das ganze Reich des Kosmos unter eine

Anzahl gewaltiger, tief geheimnisvoller Formen, die dieses

Reich innerlichst beherrschen und ordnen, verteilt denken,

so haben die gewöhnlichen wirkenden Ursachen immer da-

neben noch ihre Rolle; sie laufen zum Teil zwischen den

kleinen Zufälligkeiten der Erscheinungen, die mit der Form

direkt nicht viel zu tun haben, hin und her, oder sie mögen
auch „Vermittler"dienste zwischen Erscheinung und Form

leisten. Heute freilich scheint es uns fast unmöglich, uns

den Unterschied zwischen den großen Formen und dem

kleineren Getriebe des Weltgeschehens durchgeführt zu den-

ken; auch würden wir heute meinen, daß allein von der

niederen Pforte der kleinen physikalischen Erscheinungen
her der Weg in die tieferen Rätsel der „Formen“ hinein ge-

funden werden kann“. Bacon hat wohl diesen Weg auch

nicht verschmähen wollen, sondern er hat nur gemeint, daß,

wenn man in den Regionen der niederen Physik verharrt und

stecken bleibt, man nichts Bedeutenderes zu entdecken ver-

mag; sobald aber jemand von den niederen Regionen in das

Studium der Formen hineingelangen würde, dann eben sei

ihm eine entscheidende neue metaphysische Entdeckung ge-

langen. Diesen letzteren Weg hat er im Novum Organum
lehren wollen. Wer nicht nac den Formen forscht, „durch-
bricht nicht die höher liegenden Schranken der Din e". Die

Betrachtung der wirkenden Ursachen und Stoff-lfrsachen,
ab esondert von den Forrnen‚ bleibt „oberflächlich und

äußerlich" 9°.

Es ist vielen Auslegem auf efallen, daß sich in Bacons

Begriff der Form ungleiche gberlieferungen mischen. Mit

einem Fuß steht er im Altertum, mit einem Fuß in der Neu-

zeit. Wer die antiken Elemente der Lehre aufsucht‚ geht

Elan:
von dem Aristotelischen Formbegriff noch weiter auf

'e Platonische Ideenlehre und von da wohl noch zur So-

kratischen Begriffsforschung zurück. Diese Interpreten geben
sich dem Eindruck hin, daß es sich bei aller antiken Me-
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thodik des Denkens immer um begriffliche Zerlegungen ge-
handelt hat. Mit Recht scheint es ihnen dann für den Ver-

gleich mit Bacon weniger darauf anzukommen‚ welche onto-

logisch-metaph sische Kehrseite die verschiedenen griechi-
schen Denker ihrer begrifflichen Methodik gegeben haben.

Anderseits aber bemerkt man, daß Bacon selbst seinen

Formbe riff an der Idee des modernen Naturgesetzes er-

läutert. in solchem Gesetzesbegriff findet man etwas, das der

Sokratisch-Platonisch-Aristotelischen Schule fremd ist. Man

hat hier Anlaß‚ etwas Modernes an Bacon zu finden. Mit

dieser oberflächlichen Kennzeichnung der zwei Wurzeln des

Baconschen Formbegriffs könnte man sich zufrieden

Dazu hätte man noch das Beispiel von der Wärme heran-

zuziehen.

lch estche meinerseits, daß mir eine völlig befriedigende
Verbindung dieser beiden Bedeutungen und eine völlig be-

friedi nde Klärung des Problems der Baconschen Formen

auch gute als unmöglich erscheint, daß ich dies Problem

aber dennoch einer tieferen Diskussion für wert halte, weil

wir uns aus diesem Anlasse des Unzulänglichen und Dog-
matischen bewußt werden können, das auch die sonst gang-
baren Prinzipien unserer Naturanschauung und Naturwissen-

schaft an sich haben. Wir können helfen, wenn wir gerade
hier, an Bacons Grundintuition, anknüpfen, daß uns für die

Zukunft breitere und freiere und reichere Möglichkeiten der

Spekulation offen gehalten bleiben. Und dies ist ja über-

haupt der Sinn, in dem die meisten und besten philo-
sophischen Schriften zu allen Zeiten geschrieben worden

sind und in dem sie lesen werden müssen. Wir werden da-

her die Materialien, «f; bereits hierüber von anderen Autoren

zusammengetragen worden sind, und einiges wenige, das

wir etwa selbst hinzuzufügen hätten, im folgenden in Kürze

darlegen.
Wir erwähnen zunächst die Auffassung Kuno Fischers,

obwohl gerade sie besonders unzulänglich ist. Sie ist nament-

lich durch Heußlers energische und tiefe Darlegungen über-

holt worden‚ der jedoch Kuno Fischer aus Höflic keit ge-

schont zu haben scheint und niemals
gegen

ihn polemisiert.
Dadurch hat sich Kuno Fischers Darstel ung

bis heute noch

in einem wissen Ansehen erhalten können.

Kuno Fischer" modernisiert Bacon zu sehr. Er unter-

schlägt nicht jene Ausdrucksweise!) Baoons, die mehr antik-
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scholastisch hinsichtlich des Formbegriffes klingen; aber

er scheut sich nicht, sie in dem mehr modernen Sinne auf-

zufassen und umzudeuten, zu dem ihm die hin- und her-

spielende Ausdrucksweise Bacons ja allerdings auch ein ge-
wisses Recht läßt. „Die Form", so resümiert Kuno Fischer

Bacon, „ist der Inbegriff der wesentlichen Be-

dingungen, aus denen die Erscheinung notwendig her-

vorgeht. iese Form gesetzt, sagt Bacon, so ist die Er-

scheinung unfehlbar da, die Form aufgehoben, so ist die Er-

scheinung unfehlbar entschwunden: sie ist der Wesensgrund

(fons essentiae), aus dem die Erscheinung folgt.“ Im glei-
chen Sinne (glaubt Kuno Fischer den folgenden Satz Baoons

zitieren zu ürfen: „Es ist ganz dasselbe, ob ich Form der

Wärme, Form des Lichtes oder Gesetz der Wärme, Gesetz

des Lichtes sage.“
Kuno Fischer war selbst nicht nahe genug mit dem Wesen

der Naturwissenschaft vertraut, um das Unzulängliche rich-

tig zu empfinden, das in seinen Zurechtschiebun en immer

noch bleibt. Denn „Gesetz“ ist nicht gleich „IgrsacheWS.
„Der Inbegriff der Bedingun en, aus deneneine Erscheinung

notwendig hervorgeht", ist eienfalls ein recht dunkler Aus-

druck. lst dies das Antezedens? Oder ist es ein Äquivalent
der zu erklärenden Erscheinung, das man sich aus der ge-

samten räumlichen und zeitlichen Umgebung derselben her-

ausschneiden kann? Wir verfolgen diese Fragen hier nicht,

sondern weisen nur darauf hin, daß sich der Schwerpunkt
des Ursachenbegriffs bei einem solchen Hin und Her von

Worten fortwährend verschiebt, und daß daher über die

wirkliche Natur dessen, was man als Ursache sucht und zu

suchen berechtigt ist, noch durchaus Unklarheit herrscht.

Kuno Fischer sieht nicht klarer als Bacon, indem er als sein

Interpret ihn zu einer moderneren Sprache herüberzieht.

Heußler interpretiert ihn besser. Es sei leicht, sagt Heuß-

ler, aus Bacon eine Zwischenfi ur zu machen, wenn man das

Altüberkommene und die modernen Antizipationen zusam-

menstellt. Er möchte ihn aber außerdem gern zugleich noch

tiefer und einheitlicher verstehen. Aber obwohl Heußler mit

Recht der Formenlehre die größte Beachtun und die sor

fältigsten Analysen schenkt, so wendet er
sich doch schlieg-

lich resi niert wieder von ihr ab. Vielleicht hat Heußler

einen Fehler darin begangen, daß auch er die Baconschen

Lehren zu sehr auf Lösungen reduzieren wollte, die wir heute
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vollkommen durchschauen können und die uns allen ge-

läufig sind, anstatt etwas auch heute noch Ungeklärtes in

ihnen als Geheimnis zu belassen.

Heußler stellt also jene Dualität in den Wurzeln und in

der Bedeutung des Baconschen Formbe riffes fest, von der

wir schon sprachen. Er bemüht sich nicht, diesen Dualismus

durch Beiseiteschiebun des einen oder des anderen Be-

standteiles zu
überwindgen. Diese Baconsche Konzeption sei

ein geniales Wagnis”.
Wir werden zunächst den antiken Bestandteil dieses Form-

begriffs etwas sorgfältiger betrachten. Die Gegenstände der

Begriffsforschung nach antiker Methode sind meist solche

Dinge und Eigenschaften, die sich dem naivsten Bewußtsein

am direktesten aufdrängen. Die Wärme zum Beispiel, die

weiße oder auch die rote Farbe, der Tod, sind solche Be-

griffe von Erscheinungen („einfache Naturen"), hinter denen

acon ein Formprinzip sucht. lm Hinblick auf die Allge-
meinheit dieser Erscheinungen, sagt Bacon, dürfen diese

Formprinzipien abstrakt heißen; aber man soll sich hüten,
hier an eine Abstraktheit des Daseins der Formen (in meta-

physischer Verselbständigung, außerhalb der Dinge) zu den-

en. Die metaphysisch-realistische Ausdeutung er antiken

Methodik will er nicht in sein System mit hineinnehmen10°.

Trotz der Ablehnung des Begriffsrealismus heißt aber

dennoch die Form ipsissima res, und das, was wir gewöhn-
lich ein konkretes Ding nennen, ist nur soviel wie eine Kom-

bination von Formenm. Bacon gebraucht für diese kon-

kreten Dinge oder zusammengesetzten Naturell („Löwen
Adler, Rose, Gold") zwar das Wort Substanz; aber er sagt

„Sogenannte Substanz" und scheint sich hierbei eben nur an

die naive Anschauung oberflächlich im Ausdruck anlehnen

zu wollen. Es ist, als ob er sagen wollte, Substanz sei nichts

anderes als das Zusammenbestehen vieler Naturen in einer

individuellen, konkreten Verbindungm.
Form wäre also ein objektives Sein in der Welt, das aber

nur in den einzelnen Dingen auftritt und dort als das objek-
tive Gegenstück dessen existiert, was wir bei der naiven ge-
trübten Beobachtung zunächst als Natur oder Eigenschaft zu

erfassen glauben. Ein Ding wäre soviel wie eine Verbindung
von Formen. Nehmen wir noch den Aktivismus Bacons hinzu,

demzufolge er nicht an ruhendes Sein, sondern überall nur

an Bewegung glauben möchte, so wäre Form nur der jedes-
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malige Vorgang, „der die einfache Eigenschaft, z. B. die

Wärme, das Licht, die Schwere, hervorbringt, wie sie in

jedem dafür empfänglichen Stoffe wlaterie) besteht".

Aber mußuns ier nichtwieder das ortStoff (= materia)

stutzig machen? Ich entscheide nicht, wie weit es m6 lich

wäre, in die diesbezüglichen Ansichten Baoons einen lücgken-
losen Zusammenhang zu bringen. Es sind dies bekanntlich

Fragen, die bereits den Zeiten der Scholastik beständig zu

schaffen gemacht haben.

Wir dürfen in dieser Hinsicht unsere Fragen, die wir an

Bacon richten, nicht zu scharf zuspitzen. Eine abstrakte

Spekulation, wie sie etwa einem Aristoteles oder Berkeley
oder Spinoza eigen war, lag ihm, wie wir schon gesehen
haben, fern; er dachte nur über das nach, was ihn vor-

wärts zu führen schien; die letzten metaphysischen Geheim-

nisse überließ er der religiösen Offenbarung, oder, wenn er

sich philosophisch darüber ausdrückte, machte es ihm nichts.

höchst ungleich und obenhin darüber zu sprechen und sich

dabei lässig an Aristotelische Traditionen anzulehnen108.

„lch entferne und trenne mich niemals von den Dingen
selbst und von den erzeugenden Vorgängenm". Dies ist sein

Bekenntnis gegen realistisch metaphysische Deutungen der

Formenlehre im Platonischen Sinne und gegen Aristotelische

oder scholastische Formeln über die letzte Materie.

Heußler sagt, Bacon wolle weder die Platonische Tran-

szendenz noch die Aristotelische lmmanenz anerkennen. Bacon

selbst hat sich über Platon hinsichtlich der Formenlehre

folgendermaßen geäußert, wobei denn allerdings doch eine

lmmanenzauffassun nach Aristotelischer Art hindurchzu—-

leuchten scheint. „gEs ist offenbar, daß Platon
. .

.
in

seiner Ideenlehre erkannt hat, daß die Formen das wahre

Objekt der Wissenschaft seien, obwohl er diese so wahre

Ansicht nicht fruchtbar zu machen verstand, indem er von

der Materie gänzlich abgetrennte, nicht innerhalb der Materie

begrenzte Formen beuaähtete uns festhielt. Daher ist es

ge ommen, daß er zu en Spekulationen a
‚

{es
seine ganze Naturphilosop ie verunreinigt und befbltcogt

atl°°."

Um außer dem Wärmebeisiel nun noch ein weiteres

Beispiel dafür zu haben, in weicher Art Bacon eine Form—

Erkenntnis erstrebte, betrachten wir jetzt seine Erklärung
vom Wesen des Weißen. Der Wellenachanm ist weiß. Bei
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dieser Erscheinung, so wird ausgeführt, sind Wasser und

Luft in kleine Teile zerstückelt und miteinander gemischt.
Auf demselben Prinzip beruht die weiße Farbe des Schnees.

Allein es braucht nicht Wasser zu sein; auch andere

Stoffe können das Wasser in dieser Rolle vertreten; wir

werden also unser Prinzip weiter fassen müssen. Pulveri-

siertes Glas z. B. oder pulverisierter Kristall ergeben die-

selbe Erscheinung einer grellen schönen weißen Fläche.

Also werden wir an Stelle des Wassers sagen: es muß ein

durchsichtiger und ungefärbter Körper sein, fest oder flüssig;
man muß ihn nur zerstückeln können. Denn auch geschla-
genes Eiweiß ergibt die schöne weiße Farbe. Aber dieser

durchsichtige Körper kann sogar auch selbst farbig sein,
und dennoch wird eine weiße Fläche entstehen können; dies

sieht man am Schaume des Bieres. Auch kann man Ambra

oder Saphir pulverisieren und erhält die Erscheinung des

Weißen. So, sa t Baoon, müßte man fortfahren, um zur

Erkenntnis der 1%
orm des Weißen zu gelangen. Er teilt nur

ein vorläufiges Gesamtresultat mit, zu dem er gelangt ist,

und das ist folgendes.
Absolute Proportionalität in der Lagerun der kleinsten

Teile eines Körpers müsse es sein, die Durclxsichtigkeit er-

zeugt. Es müsse aber verschiedene Arten
zusammengesetzterLagerung geben, in denen sich eine gewisse Gleich eit mit

irgendeiner bestimmten Ungleichheit in der La

rang
ver-

binde. Daraus müssen Weiße, Schwärze und
gib ü rigen

Farben entstehen. Die verhältnismäßig einfachste Ungleich-
heit in der Lagerung werde es sein, die das Prinzip des

Weißen ausmacht. Eine mehr zusammengesetzte Ungleich-
heit bringe die verschiedenen anderen Farben hervor, und

eine absolute Ungleichheit bewirkt die Erscheinung des

Schwarzen. Wie diese Gleichheiten und Ungleichheiten näher

beschaffen sind und in welcher bestimmten Art sie sich mit-

einander verbinden, verma Baoon nicht anzu ben. Noch

folgendes fügt er hinzu, das
zu weiteren Stufen anleiten

könnte: Weiße und Schwärze sind niemals mit Durchsichtig-
keit vereinbar, während die übrigen Farben es doch sind.

Weiße und Schwärze kommen nicht im Regenbogen vor,

ebenso auch nie in den natürlichen Kristallen. Die Blumen

sind im allgemeinen frischfarbElghLind nur selten schwarz.

Schwarz läßt sich nur schwer fä .
Weiß hat eine gewisse

Verwandtschaft zur Trockenheit, Schwarz zur Feuchtigkeitl“.
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Man gewinnt den Eindruck, daß dies eine Weiterbildung
der antiken Begriffs-Forschungs-Methode in die Gebiete

der Naturbeobachtung und des Experiments hinein ist. Denn

es ist nichtsdestoweniger energisch-sinnliche Erfahruäs-
forschung; vielleicht ist es der einzige Weg, den ein er

Neuerer der Renaissance hätte beschreiten müssen, um von

den Büchern des Aristoteles zum Buche der Natur zu ge-

langen, wofem er den Weg der mathematischen Analyse
Galileis nicht kannte. Man wird beim Lesen der Ausführung
über das Weiße vielleicht betroffen sein über die Hilflosig-
keit des Menschengeistes gegenüber den Wundern der Welt,

die hier hervortritt. Man wird aber wieder auch anerkennen

müssen, daß Bacon auf halbem Wege der Wahrheit ent-

gegengegangen ist. Denn offenbar beruhen doch die Farben

der Dinge auf der atomistisch—molekularen Struktur der ver-

schiedenen Materien. Bei der Entschiedenheit der Kontraste

gewisser Tatsachen auf diesem Naturgebiet und bei der

klaren Sprache gewisser von Bacon angegebener Experimente
war gerade dieses Feld für die Erprobung der Baconischen

Induktion ziemlich einladend. Die Natur schien hier dem

Denker bestimmte Winke zu geben. Aber sie tauschte den-

noch die Hoffnungen Bacons.

Eine bestimmte Art der Lagerung würde also die Form-

Ursache der Weiße oder wenigstens ein Beitrag zu ihrer

Erkenntnis sein, ebenso wie eine bestimmte Art des Bewe-

gngszustandes die Formursache der Wärme sein würdel°7.

kommt aber bei der Weiße noch hinzu, daß nach der

tieferen Anschauung Baoons nur ein Geschehen, eine Bewe-

gung Form sein kann; hieraus würde sich ergeben, daß wir

erst noch das tiefere Wesen des Lichtes kennen müßten,
um die Form der Weiße angeben zu können. Die ruhenden

Molekularstrukturen der weißen Körper allein könnten uns

2:;
in keinem Falle die volle Lösung des Form-Problems

n. r

Was nun Bacon weiter lante, war folgendes. Wessen

Form man vollkommen erfaEt hat, das kann man herstellen;
denn die Form ist nach seiner Meinung zugleich das Prinzip
der Erzeugung einer Sache. Ein bestimmtes Produkt, wie

etwa das Gold, wird gleichzeitig mehrere Eigenschaften
haben. Man muß also die Formprinzipien aller dieser Eigen-

schaften kennen; dann kann man Gold herstellen. Denn

„einen Körper kann man wie einen Haufen oder eine Ver-
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bindung einfacher Eigenschaften auffassenws“. „Wenn man

nun die Formen und Wege kennt, wie das Gelbe, das Ge-

wicht, die Dehnbarkeit, die Festigkeit, der F luß (fluor), die

Lösungen (solutioncs), und alles übrige in den richtigen
Graden und Weisen beigebracht werden kann, so wird man

diese Eigenschaften auch in einem Körper zu verbinden ver-

stehen, und daraus folgt dann die Umwandlung in Gold
. . .

Man wird höchstens in der Ausführung mehr beschränkt

sein, wenn vieles zugleich verlangt wird, weil es schwer ist,

viele Eigenschaften zu verbinden109."

Wir wollen noch einen Augenblick bei der Kunst, Gold

zu machen, verweilen. Bacon führt in diesem Zusammenhang
seinen uns schon bekannten Unterschied zwischen der Meta-

physik der Formen und der Naturwissenschaft der causäe

efficientes in einer besonderen Weise in die Betrachtung ein.

Nachdem wir fingiert haben, daß aus den Formen Körper

zusammengesetzt werden können, sehen wir gleichsam geistig

zu, wie diese Körper anfangen, sich durcheinander zu be-

wegen. Dies ist dann nicht mehr der Boden der elementaren

Metaphysik, sondern der Boden der Physik, auf dem wir

dann stehen. Wir können nicht umhin, uns auch auf diesem

Boden umzusehen, selbst wenn wir Gold machen wollen,

was wir ja theoretisch auf Grund des vorher Gesagten
allein schon können müßten. Aber praktisch müssen wir

uns doch um die einzelnen wirklichen Körper bemühen,

welche wir vorfinden; nur mit ihrer Hilfe können wir den

gedachten metaphysischen Prozeß ins Rollen bringen. „Hier
schreitet man also nicht mittels einfacher Eigenschaften vor-

wärts, sondern mittels vollständiger Körper, wie man sie in

dem gewöhnlichen Lauf der Natur antrifft." Diese zweite

Art der Wissenschaft gilt als äußerlicher und niedriger als

die erste. Bacon vergleicht sie in dieser Hinsicht dem Stu-

dium der Muskelbewegungen beim Sprechen. Es seien dies

Dinge, „die gleichsam als besondere und eigentümliche Ge-

wohnheiten der Natur‚ aber nicht als fundamentale und all-

gemeine Gesetze, welche die Formen begründen, gelten
önnen“. „Dennoch", sagt er, „muß man anerkennen, daß

diese Art ausführbar ist und uns näher steht und mdir Hoff-

nunggewährt als jene erste.“

In solchen Zusammenhängen spricht Bacon viel von ver-

bor nen Prozessen. Auch dieser Begriff gehört nicht in

diefehre von den Formen, sondern in jene abhängige, zweite
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Wissenschaft, die mehr äußerliche Physik, hinein, von der

wir jetzt sprechen. Aber indem sich Bacon dieser niederen

Wissenschaft zuwendet‚ wünscht er auch sie zu verbessern

und zu vertiefenlw. Daher macht er darauf aufmerksam

daß „alle Wirksamkeit in der Natur sich durch die klein-

sten Teile vollzieht, oder wenigstens durch Teile, die so

klein sind, daß sie den Sinnen entgehen". Dieser verborgene
Prozeß liegt im Gebiete der „sogenannten Substanzen oder

konkreten Gegenstände". An dieser Textstellel" wird be-

sonders deutlich, daß alle diese Ausdrücke, wie „Substan—-

zen“ usw., nichts Fundamentales, sondern etwas Abgeleitetes
bedeuten und in eine Wissenschaft zweiten Ranges gehören
sollen. Das gilt auch für die konkreten einzelnen Dinge,
wie den Löwen, den Adler, die Rose. Nur auf diese Va-

bindungen wird von Bacon der Begriff der „sogenannten
Substanzen" bezogen.

Neben die Aufgabe, den verborgenen Prozeß zu erfor-

schen, würdc die Aufgabe treten, den verborgenen Schema-

tismus zu erforschen; dies ist es, was wir heute die Struk-

tur der Materie nennen würden. Weder der verborgene Pro-

zeß noch der verborgene Schematismus sollen aber bereits

das sein, was Bacon Form nennt. Die abstrakte Feinheit

dieses erhabenen Unterschiedes, der die Formen auszeichnet,

bleibt etwas in Nebel gehüllt. Wahrscheinlich handelt es sich

nur um den Fortschritt zur letzten räzisen Fassung einer

Definition, wobei dann Bacon vielleicht gehofft haben mag,

daß er von der groben Materialität der verborgenen Prozesse

und Schematismen wieder mehr freikommen und sich in

rein begrifflicher Weise würde ausdrücken können. Dieser

Punkt bleibt, wie gesagt, etwas dunkelm.

Die Baoonsche Bemühung um die Form des Weißen, zu

deren Betrachtung wir jetzt abschließend zurückkehrem

kann uns in methodischer Hinsicht an manche Aristo-

telischen Begriffs-Untersuchungen erinnern. Es herrscht die

gleiche Methode dort wie hier; sie besteht in der Absuchung

b-empirischer Merkmale. Wir haben gesehen, daß Bacon

gioesen Prozeß der Absuchung aller möglichen Merkmals-

relationen bei der Weiße nicht ganz durchführt; es tritt

plötzlich eine Lücke ein und wir treffen Bacon erst wieder.

nachdem er sich eine" Aäischauung von einer ir endwie

molekularen Struktur der" aterie, auf der die Fariiienwir-
kungen beruhen könnten, gebildet hat. Aber hier strebt er
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dann nicht etwa der scliärferen Detaillierung der anschaulich

bestimmten Vorstellungen zu ——— vielleicht nur deshalb nicht,
weil die Anhaltspunkte ihm jetzt fehlen —, sondern er ist

geneigt, sich mit einer bloßen Verbindung von ziemlich

vagen Begriffen aus der Welt dieser räumlichen Schematik

zu begnügen. Er scheut nicht vor Begriffen, wie „einfache

Ungleichheit" und „zusammengesetzte Ungleichheit" zurück,

sondern er nimmt jetzt diese Begriffe als Vorstufen zu einer

Erkenntnis hin, von der er ehrlich und gewissenhaft ge-
steht, daß er sie endgültig und fertig noch nicht besitze.

Auch wir Heutigen behelfen uns noch bei vielen Problemen

mit so oberflächlichen begrifflichen Skizzierun en; nur

speziell bei physikalischen roblemen ist es aus
der Mode

gekommen, daß man derartige halbfertige Gedanken in

solchen Formen fixiert; man schweigt dann lieber”.

Je mehr man das Dingliche im Formbegriff betont, um

so mehr gewinnt derselbe an antiker Färbung. Das Dingliche
kennzeichnet Heußler, indem er folgende Ausdrücke aus

‚Baconstellen zusammenträgt: „Die Form ist ipsissima res,

und die erscheinende res unterscheidet sich nicht anders von

der Form, als sich unterscheiden: apparens et existens, aut

exterius et interius, aut in ordine ad hominem et in ordinc

ad universumllä" Es scheint Heußler, als ob die verschie-

dene Natur verschiedener Problemgegenstände den Bacon

bald mehr auf diese, bald mehr auf 'ene Seite hin gedrängt
hätte. Die Korpuskularbewegung der VVärme legt Bacon den

Tel-minus Gesetz nahe —— so sagt Heußler
—‚

während in

anderen Fällen die phänomenale Eigenschaft, welche kon-

stant und ruhend auftritt, ihm den Terminus res = Ding

nahelegt. Wäre dies, sagt Heußler, eine etwas fragwürdige

Begriffsmischung, so wäre doch dieses Zusammenwerfen

des Ungleichen weit weniger schlimm zu nennen und weit
Weniger von bedenklichen Folgen begleitet, als es etwa bei

Spinoza die durchgängige Verwechslung von causa und

ratio ist.

Der Eindruck von der antik-begrifflichen Seitederßacon-

schon Methodik verstärkt sich noch, wenn wir hören, daß es

ihm auf eine sich zuspitzende Pyramide von Formbegriffen
ankommt. Die Spitze dieser Pyramide scheint im Aristo-

telischen acta: purus liegen zu sollen. Doch das tritt nur

gelegentlich. hervor. „Wenn wir von Formen sprechen, ver-

stehen wir darunter nichts andern als jene Gesetze und De-
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terminationen des actus purus, welche eine einfache Natur,

wie die Wärme, das Licht, das Gewicht, in einem dafür

empfänglichen Objekte konstituieren "5."

Im Zusammenhang hiermit werden wir den wichtigen
Baoonschen Begriff und Ausdruck der Differenz er-

klären. Bekanntlich heißt „s zifische Differenz" in der

Logik dasjenige, was einen bfntimmten
Unterbegriff von

dem zugehörigen allgemeinen Oberbegriff unterscheidet. Die

soeben genannten Determinationen des actus purus würden

also auch die spezifischen Differenzen der Wärme, des

Lichtes‚ des Gewichtes genannt werden können. Daher heißt

es bei Bacon auch, wenn er seinen Formbegriff durch Häu-

fung von Bildern und durch Heranziehung anderer philo-
sophischer Kunstausdrücke zu verdeutlicen sucht: die Form

einer gegebenen Natur ist „ihre wahre Differenz, oder ihre

natura naturans, oder ihr fons emanationis: denn diese Worte

haben wir, welche der Bezeichnung der Sache am nächsten

kommenm.“ Man kann diesen Baoonschen Ausdruck „Dif-

ferenz" gleichzeiti auch aus dem methodischen Forschungs-
{Smozeß herleiten. älethodisch

genommen, ist Differenz as

pezielle, was sich aus der Vergleichung der Instanzen-

tafeln als das Wesen oder die Form einer Sache ergibt.
Die Linie zum Aufstieg in ein noch höheres Allgemeines

beim Studium der Formen tritt besonders deutlich in fol-

genden Worten hervor: „Die wahre Form ist eine solche

daß sie die gegebene Natur aus einer Quelle des Seins her-

leitet. Diese Quelle des Seins muß mehreren Naturen inne-

wohnen und allgemeiner sein, wie man zu sagen pflegt,
als die gedachte besondere Form selber". Man sieht, daß

dem Bacon hier ein Stufenreich von Begriffen oder Prin-

zipien vorschwebt, da es noch etwas Allgemeineres als die

bewnderen metaphysischen Formbegriffe geben soll. Man

könne, sagt Bacon, dies auf den Ausdruck einer metho-

dischen Forderung bringen, welche also lautet: „Es soll

eine Form gefunden werden, welche mit der egebenen
Natur vertauschbar ist und welche doch auch als Eimitation
einer sonst inder Natur bekannten Eigenschaft gefaßt werden

kann, die somit die wahre höhere Gatt darstellal

würdsll7." Am Beispiel der Wärme=Natur veliäutlicht sich

dies folgendermaßen: Die wahre höhere Gattung wäre hier

Bewegungszustand überhaupt; die Limitation (oder spezi-
fische Differenz) dieses Oberbegriffs wäre dann diejenigO
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bestimmte Bewegung, welche das spezielle Wesen der Wärme

ausmacht.

Die antik orientierte Bedeutung des Formbegriffs bei

Bacon hat demnach eine Auswirkung, die sich recht gut mit

den Worten des Engländers Ellis wiedergeben läßt: es sei

hier eine Analyse des Konkreten ins Abstrakte beabsichtigt
und gefordert. Diese Formel ist eine geschickte Etikettie-

rung; eine adäquate Verdeutlichung gibt sie allerdings nicht.

Der Begriff des Gesetzes im modernen Sinne, der ja auch

zur Verdeutlichung des Formbegriffs. gebraucht wird, hat

bei Bacon keine so charaktervolle Ausprägung und Kraft,

daß es sich lohnte, hierbei lange zu verweilen. Wohl aber ist

es der Mühe wert, die wahrscheinlichen Motive, die Bacon

zu einer neueren Auffassung hingeführt haben, hervorzu-

ziehen. Das wichtigste dieser Motive ist ein allgemeines Hin-

drängen jener Zeit auf eine Anschauung nach Art der Lehre

von der Subektivität der Sinnesqualitäten. Man begreift
auch sofort, daß in diesem Motiv ein wichtiges Zentrum für

die Baoonsche Verdoppelung der Welt in Naturen und For-

men gelegen haben muß. Es kommt freilich bei Bacon kei-

neswegs zu einer ausgesprochenen Überzeugung dieser Art,

wie wir sie etwa bei Galilei und später bei Locke finden.

Vielmehr wird der Gegensatz dieser beiden Seinsschichten,
der dem Unterschied der primären und der sekundären Qua-
litäten entspricht, von Bacon in sehr viel freierer Weise und

sehr viel weiter faßt. Die sinnliche Erscheinung heißt

ihm in freier undßsveiter Anschauung das Äußere derDinge
(exterius); sie heißt ihm der ordo ad hominem, im Gegen-

satz zum ordo ad universum. Wenn wir Heußler glauben
dürfen, so ist das „calidum ad sensum" eine „Natur"; die

zugehörige „Form" heißt „ipsissimus calor" und ist ein

Bewegungszustand. An diesem Beisiel ist der Dualismus,

der von der Baconschen Methodenlehre in die gesamte Na-

turphilosophie hineingetragen wird, leicht verständlich.

Heußler legt den Aphorismus II 2o so aus, wie ich es hier

soeben dargestellt habe; ich bemerke jedoch, daß dies von

Bacon nicht deutlich und ausdrücklich so gesagt ist; er

sa t nicht, daß die von Menschen gefühlte Wärme als

„lgatur“ (oder Erscheinung) anzusprechen sei. Vielleicht

legt hier Heußler von dem Gegensatz der sekundären und

Krimären Qualitäten zu viel in Baeons Unterscheidung von

atur und Form hinein. Ich glaube, daß Bacon es nicht
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so eng gemeint hat. Aber daß diese uns heute beherrschende

Unterscheidung auch in Baoon wenigstens unbewußt wirk-

sam gewesen ist und ein starkes Motiv für die Entstehung
seiner Formenlehre abgegeben hat, das darf man wohl an-

nehmen.

Baoon wollte sich nicht gern auf die engen Vorstellungen
der Atomistik der Materie allzutief einlassen, sondern lieber

eine philosophisch breitere Anschauung für reichere und

tiefere Möglichkeiten, die im Schoße der Natur liegen

mochten, Offenhalten. Der Ausdruck Gesetz läßt darineinige
Freiheit und Unbestimmtheit. Auch mag die Tradition des

Aristoteles hier hinsichtlich des Bewegungsbegriffes von

Einfluß gewesen sein. Bekanntlich führt Aristoteles alles

Geschehen in der Natur auf Bewegung zurück; dieser all-

gemeine Begriff der Bewegung hat aber bei Aristoteles einen

weiteren Sinn als nur den von mechanischer Bewegung.
Durch die Undeutlichkeit‚ die in diesem breiten Aristo-

telischen Ausdruck liegt, war es dem Geiste eines Über-

gangszeitalters möglich, hier, in dieser wichtigen Prinzipien-

frage der Naturauffassung, einen schwebenden und stets

verschiebbaren Standpunkt einzunehmen. Die Entwicklung
des Prinzips der Bewegung in der Linie auf Galilei zu un

zum einseitig ko uenten Kartesianismus der Naturan-

schauung hin fühiitႥ 耄瀄쀄怄뀅瀀
an Bacons Ansätzen vorbei. Aber

zugleich mag sich Baoon gegen jene äußerste Konsequenz

gewehrt haben, weil ihm die rein mechanistische Denkweise

wie eine neue Art von Scholastik vorkam‚ unphilosophisch,
unmusisch und engl".

Soweit aber Bacon jener zu Descartes führenden Tendenz

nachgibt und sich dahin gedrängt sieht, die Natur mehr

oder weniger mechanisch zu deuten, wird er wieder ein

wenig von der antiken Begriffstechnik und von der „Ana-

lyse des Konkreten ins Abstrakte" abgedrängt. Es tritt

statt dessen dann die Idee einer mehr räumlich-zeitlichen

Analyse der Erscheinungen hervor. Wollte man auch diese

Art von Analyse abstrakt nennen, so ist sie es doch jeden-
falls nicht in jenem antiken Sinne einer Zuspitzung von

Begriffen und Begriffspyramiden. Wir finden in dieser

neuen Linie nun auch Ausdrücke bei Bacon, in denen er sich

geradezu egen die Tendenz zum Begrifflich-Abstrakten
wendet nncgl ein „Sezieren der Natur"‚ also eine räumliche

Analyse, den Forschern ans Herz legt. „Der, welcher recht
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und nach der Ordnung verfährt, muß eine Sektion, nicht

eine Abstraktion der Natur vornehmen"ll9. „Der mensch-

liche Intellekt wird durch seine eigene Natur zum Abstrak-

ten getrieben und bildet sich ein, das, was fließend ist, sei

beständig. Besser aber ist es, die Natur zu sezieren als sie

zu abstrahieren: was die Schule des Demokrit getan hat,

welche mehr als die übrigen in die Natureingedrungen ist."

Diese auf räumliche Sezierung der Natur hindrängende
Gesinnung kann mit einer Tendenz zum Atomismus Hand in

Hand gehen, braucht dies aber nicht zu tun. Bacon sucht

eine mittlere Stellung in der Frage des Atomismus einzu-

nehmen; die Aufsuchung irgendwelcher’ kleinen Teile, die

sich in der Struktur der Materie nachweisen lassen, ist ihm

wichtig; aber der metaphysische Streit um letzte Prinzipien
ist ihm, indieser Frage ebenso wie in manchen anderen,uner—-

wünscht. Er hält sich in seinen späteren reiferen Darlegungen

geflissentlich davon zurück. Man soll also nicht von Atomen

sprechen (was ja so viel heißt als: weiterhin unteilbaren Ein-

heiten) und nicht von einem absolut leeren Raume zwischen

ihnen, sondern man soll sich beschränken, nur auf jene
„wahren kleinsten Teile, wie sie der Versuch ergibt", sein

Augenmerk zu richten. In diesem Kapitell” ist es übrigens,
daß er auch der modernen mathematisierenden Tendenz in

der Naturwissenschaft am meisten entgegenkommt. „Die

Arbeit wendet sich vom Verwickelten zum Einfachen, vom

Unmeßbaren zum Meßbaren, vom Unfaßbaren zum Be-

rechenbaren
...

Am besten schreitet die Naturforschung
vor, wo das Physische im Mathematischen endet. Auch die

gewaltig großen Zahlen und die kleinsten Bruchteile braucht

dabei niemand zu fürchten. Denn in den durch Zahlen zu

erledigenden Dingen kann man ebenso leicht das Tausend

wie die Eins setzen und sich vorstellen, und der tausendste

"Teil ist ebenso leicht begreiflich wie das Ganze, die Ein-

eit.“

Jene eigentümliche und hochbedeutende methodische Ge-

sinnung, die ihn dazu treibt, alle Forschung im Rahmen der

mittleren Allgemeinheit zu halten, zeigt sich aber in präch-

tiger Deutlichkeit hinsichtlich der Atomenlehre an folgen-
der Stellem: „Man hört nicht auf, die Natur begrifflich zu

trennen, bis man jenen nur als der Möglichkeit nach seien-

den und formfreien Urstoff erreicht at, und man hört

nicht auf, die Natur zu zerschneiden, bis man zu jenem

105



DIE LOGIK BACONS

Unteilbaren (dem Atom) gekommen ist, Bestimmungen

die, selbst wenn sie wahr wären, doch das Heil der Men-

schen wenig befördern könnten". Solche Ausschreitungen

der Phantasie, sagt er im darauffolgenden Paragraphen,
schaffen Götzenbilder in der Wissenschaft, die dann nicht

mehr beseitigt werden können. „Man überschreitet hier...

das rechte Maß, . . .

man macht die Wissenschaften zu einem

willkürlichen Werk der Magister." „Bei solchem Philo-

sophieren wird alle Mühe... auf die letzten Prinzipien
und Elemente der Natur verwendet, während doch aller

Nutzen und alle Macht, etwas zu wirken, nur in den mitt-

leren liegt.“
Wir haben also zwischen der antik-dinglich-begrifflichen

Auffassung der Formenlehre und der modernen unterschie-

den, welch letztere in dem Ausdruck, Form sei Gesetz, fest-

gehalten wird. Wir konnten diese letztere Auffassung weder

geradezu an den Namen Galileis, noch an den Descartes’ an-

lehnen. Wir haben es vorgezogen,
die moderne Seite des

Baconschen Formbegriffes nur in freier Weise an der Hand

der Unterscheidung der sekundären und primären Qualitäten.

ferner an der Hand des Aristotelischen und des modernen

Bew ungsbegriffes und schließlich auch noch an der Hand

des efdeals eines räumlichen Sezierens der Natur zu er-

lautem.

So suchten wir uns den Blick für etwas möglicherweise

Richtiges in Bacons Lehre offen zu halten, das in der

Sprache anderer überlieferter oder heute gangbarer Gesamt-

ansichten vielleicht mit Unrecht hätte entgleiten und ver-

schwinden können. ln der 'l'at: wir heben jetzt einen merk-

würdigen Umstand hervor, der zeigt, daß es hier in der

Linie des Baconschen Formensuchens noch mehr zu sehen

gibt, als man zunächst zu sehen gewöhnt ist. Es gibt ja
doch eine moderne Erklärung der Natur, welche sich auf

den Begriff von Kräften stützt. Das tut Bacon freilich nicht.

Wer es aber tut, der hat damit doch eigentlich eine Welt

der Formen vor Augen, welche hinter der Welt der Er-

scheinungen steht. Dies fühlend und scheu vor dieser quasi-

metaphysischen Konsequenz zurückweichend, haben einige

z moderne, extrem-positivistische Naturforscher aller-

Ⴅငꀅ怀den Kraftbegriff ganz eskamotieren wollen. Aber es

ist das doch wohl, nach der Ansicht der meisten, nicht ge-

lungen. Bacon hatte diesen Kraftbegriff nicht vor Augen.
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das Grundprinzip seiner Formenwelt war die Bewegung
selbst, der actus purus der Aristoteliker. Viele machen dem

Bacon einen Vorwurf daraus. Aber, offen gesagt, auch wer

die Naturbewegungen aus Kräften erklärt, ist Baconiker,
ohne es zu wissen; ja er ist sogar in drastischerer Weise

ein Gläubiger des formen-Reiches als Bacon selbst. Das

haben Sigwart und viele andere, die den Bacon in ähnlicher

Weise wie Sigwart bekämpfen, nicht gesehen. Wir aber

stellen hiermit fest, daß in dieser Spaltbarkeit des Kosmos

in wirkende Kräfte und verursachte Bewegungen wieder noch

ein neues mögliches Motiv für die Formenlehre Bacons liegt.
ln Bacon freilich selbst hat dieses Motiv nicht gewirkt,

wenigstens können wir das nicht leicht nachweisen. Aber,

wenn eine solche spezielle Entwicklung, wie sie im physi-
kalischen Dynamismus vorliegt. überhaupt mö lich war, so

schließen wir daraus, daß es auch noch andere ähnliche

Möglichkeiten der Natur-Interpretation geben könnte oder

künftig noch einmal geben mag, und daß wir jedenfalls
berechtigt sein dürften, das Kategorienpaar von Wesen und

Erscheinung, oder von Form und Natur, für die Methodo-

logie (und einen ihr korrespondierenden Ansatz in der

Naturphilosophie) beizubehalten.

Sigwart sagt: „Es fehlt ihm (dem Bacon) durchaus der

Begriff der Kraft, der in unserer heutigen Physik die Haupt-
rol e spielt. Statt aus Kräften, wie wir, erklärt Bacon aus

Begriffen. Wenn er die Bewegung untersucht, so führt er

die verschiedenen Bewegungen nicht auf Kräfte zurück,

sondern nur auf verschiedene Arten von Bewegungen; er

unterscheidet nicht Attraktions- und liepulsionskräfte, son-

dern Attraktions- und Repulsionsbewegungenut“
Bacon war aber darum nicht etwa mechanistisch-modemer

als Si wart; er vertiefte sich in den Begriff der Bewegung
vielmegxr in spekulativer Weise; diese Bewegungghals Form-

prinzip, bedeutet für ihn mehr als irgendeine "obige Be-

wegung in der Erscheinungswelt, welche jetzt beginnt und

bald darauf anhält. Wir fühlen etwas von dieser tieferen

spekulativen Glut und dieser tieferen Dignität des Bacon-

schen Bewegungsbegriffes aus folgender Bemerkung her-

vorleuchten: „Etenim in corporibus hic apud nos nulla vera

es! quies, nec in integris, nec in partibus, sed secundum

apparentiamlß." Und in den Cogitationes de natura rerum

heißt es: „Daß einiges zu ruhen und der Bewegung beraubt
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zu sein scheint, das scheint so mit Recht nach dem Ganzen

oder der Summe (secundum totum aut integrum); nach den

Teilen aber täuscht es die Meinungen der Menschen. Denn

einfache und absolute Ruhe gibt es sowohl in den Teilen

als im ganzen (et in partibus et in toto) keine, sondern

was man dafür hält, wird durch Hindernisse, Hemmungen
und Gleichgewichtszustände der Bewegungen hervorge-
brachtm.“

Wir können schließlich die Baoonsche Naturphilosophie
der „Formen" nicht angemessen und vollständig erläutern,

wenn wir nicht zuletzt noch der Anregungen aus der Chemie

bzw. Alchemie gedächten, die für ihn in so vieler Hinsicht

entscheidend waren. Wir können in dieser Hinsicht das Ge-

samtbild seiner Naturphilosophie etwa folgendermaßen zeich-

nen. Er hat die Grundanschauungen‚ die man sich während

des Ig. Jahrhunderts von der chemischen Welt bildete, und

die er noch nicht kannte, sozusagen auf das Ganze der

Physik angewendet. Jene, heute wieder bereits überholte

Chemie nahm an, daß es etwa siebzig bis hundertunveränder-

liche Elemente gäbe, und daß alles Seiende aus den mannig-
fachen Kombinationen dieser Elemente erklärt werden müsse

(soweit eben die Wissenschaft der Chemie in Betracht

kommt). Ja man dürfte sogar hoffen, alles Seiende her-

stellen zu können, wenn man jene Elemente kennen und

besitzen und es lernen möchte, sie in der richtigen Weise

aneinander heranzubringen. —— Diese chemische Grund-

ansieht des 19. Jahrhunderts besaß nun freilich Bacon

nicht; er dachte alchemistisch. Aber jene Alchemie enthielt

eine durchaus korrespondierende Anschauung; trotz des be-

trächtlichen G ensatzes, der zwischen der Chemie und der

Alchemie beugt, besteht doch auch eine Korrespondenz
zwischen beiden im Glauben an die Möglichkeit der Ele-

menten-Komposition. Wie die echten späteren Chemiker im

Gefolge Lavoisiers eine begrenzte Vielheit stofflicher Ele-

mente annahmen, so nahm Bacon im Gefolge der Plutoni-

sierenden Alchemie eine begrenzte Vielheit von Naturen oder

Formen an. Und wie die Schule der neueren Chemie hoffte,

übe" alle Kombinationen der chemischen Elemente Herr

zu werden, so hoffte Bacon Herr der Formen zu werden.

Das hdßt, er hoffte alle Qualitäten und Wunder, die die

Natur enthält, auf wenige ‚Grundformen zurückführen zu

können, und dann wollte er diese nach Belieben zusammen-
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bringen und trennen können. So würde er zum Herrn der

Natur werden; diese Hoffnung schwellte ihn so, daß er das

Erstrebte als natürliche Magie ansprach. Gerade weil er

vermutete, daß es sich nur um eine kleine Zahl von Grund-

formen handeln werde, stellte er sich das Ziel als nahe

und bald erreichbar vor. Alles, was es 'bt‚ und alles, was

man haben will, wird man dann durch Slynthese der Form-

prinzipien im Laboratorium und in der großen Welt ent-

stehen lassen können. —— Da nun Bacon zwischen Physik
und Chemie keinen Unterschied machte, und selbst die Ur-

qualitäten des Geistes und der Seele in einer analogen
Formenanalyse und einem analogen Formenspiel mit auf-

gehen sollten, so kann man wohl sagen, daß er das Rätsel

der ganzen Welt sich etwa auf heutige Art ausgdrücktnach dem Schema der Chemie des 19. Jahrhun rts vor

Au n gestellt hat. Ich hoffe, man wird mich nicht
migiierstehen. Wenn ich die Chemie des Ig. Jahrhunderts

hier hereinziehe, so geschieht es nur, weil diese Anschau-

un n uns geläufig sind und es dem Leser daher leichter

falidn dürfte, von ihnen ausgehend nun auch die alchemi-

sche und physikalische Weltanalyse aus Platonisch-Bacon-

sehen Formen-Elementen sich in ihrer großartigen Phan-

tastik richtig vorzustellen.

Heußler sagt: Zu der Frage der quantitativen Weltgrenzen
nimmt Bacon nicht ersichtliche Stellung; wohl aber ist er

durchdrungen von dem qualitativen näpag der Welt. Das

heißt: die große Natur besteht für Bacon gleich demAlpha-
bet aus einer begrenzten Anzahl von einzelnen „Naturen".

aus deren Kombinationen alle noch so verwickelten Er-

scheinungen hervorgehen. Daß Bacon das ihm vorschwebende

Alphabet als beschränkt annahm, sei nicht so tadelnswert,

meint Heußler; merkwürdi aber sei, daß Bacon von der

Unabsehbarkeit möglicher äombinationen auch nicht die

oberflächlichstmgeschwei denn eine mathematisch begrün-
dete Ahnung hatte; ebengher komme es, daß er die Natur

für ein innerhalb beschränkter Zeit völlig zu erschöpfendes
bzw. zu beherrschendes Gebiet ansehe.

Hans Natge schließt sich dieser von Heußler gegebenen

Darlegung an. Das „abecedarium naturae“ bei Bacon, sagt
er, bedeutet die Annahme einer bestimmten Anzahl von

Urqualitätenm. Natge deutet ein feinstes Motiv an, das hier-

bei hinzugetreten sein soll und die Baconsche Anschauung
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wieder von Descartes fort und nach der antikisiemenden

Tendenz hingeschoben hat: Man könnte sich vorstellen, daß

bestimmte mechanische Bewegungsbilder die Urelemente

seien, aus denen die physikalische Welt zusammengesetzt
werden müßte. Wenn man sich hierbei allzusehr der rein

räumlichen Anschauung hingäbe, so würde es allzu nahe

liegen, sich die kontinuierlichen Übergänge zwischen solchen

Bewegungstypen vorzustellen. Man braucht aber sprung-

hafte Distinktionen für das abecedarium naturae, wenn man

in der geschilderten Weise die Welt unter der Perspektive
eines ziemlich leichten Kombinations-Spiels anschauen und

beherrschen will. Hierfür erweise sich eine Stützung auf

begriffliche Fassungen jener Urqualitäten oder Formen als

zweckmäßig. „Daß Baoon", so drückt sich Natge aus, „die

begriffliche Seite nicht außer acht läßt, ist sc on deshalb

zu begreifen, weil die ältere (begriffliche) Ansicht mit

giwößerer Anschaulichkeit die Tatsachen meistert. Denn die

begriffliche Konzeption geht von decr präzisen Voraussetzung
einer absoluten Geschiedenheit der Einzeldin aus. Dies tritt

auch bei Baoon hervor. Für ihn sind dieReagan Wärme und

Kälte so völlig getrennt, wie es die analtigen Begriffe sind“.

Es möge hier noch ein Zitat aus ucken seine Stelle

finden, das ich aus Natges Aufsatz übernehme. Dies Zitat

ist nicht frei von einiger Dunkelheit; doch scheint es mir,

alsob es auf das spezifisch Baoonsche Weltbild mit seiner

Urqualitäten- und Elementen-Kompositionslehre ganz gut

paßt. Man lernt vielleicht bei der Betrachtung dieses Eucken—-

sehen Satzes auf tiefere Weise als sonst verstehen, daß es

Mittelformen zwischen der antiken und der modernen Des-

cartes-Kantischen Auffassung der Physik hat geben müssen.

Eucken sagt alsol":

„Nach der hier vorhandenen Grundauffassung (der Neu-

zeit im allgemeinen) sind zahllose einfache und gleichartige
Einzelkräfte in dem Zusammensein der Welt nebeneinander

lhre Wirkformen gelten gleichmäßig in Zeit und

aum oder vielmehr zeit- und raumlos, weswegen nicht

bloß, wie früher, behauptet wird, daß unter gleichen Um-

stünden stets ein Gleiches geschehe, sondern auch, daß diese

Gldchheit der Umstände durchgehend vorhanden sei. Die

scheinbare Mannigfaltigkeit des Gegebenen fügt sich dem

ein, indem dasselbe als ein Zusammengesetztes begriffen und

in seine Eismann zerlegt wird. Um solcher Gedanken Durch-
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führung zu ermöglichen, mußte die organische Naturauf-

fassung der Alten durch eine mechanische ersetzt werden,
in der alles Gesamtwesen als Zusammensetzung erschien."

Natge findet, daß eine völlig adäquate Verifizierung des

Baoonschen Formbegriffs, d. h. ein folgerichti Durch-

denken desselben unmöglich sei, und daß er
5311er auch

auf keine Weise in unseren heutigen Anschauun n aufgehen
könne. Aber es scheint, als wolle es Natge doof nicht ganz
und gar abstreiten, daß eine tiefere Wahrheit in dieser merk-

würdigen Baconschen Anschauung verborgen sein könnte.

Diese bescheidene Stellungnahme, welche eine tiefe Ehr-

furcht vor dem Genie und eine vertrauensvolle Hoffnung
auf künftige Aufklärungen einschließt, scheint mir klug
und berechtigt zu sein.

Der Verfasser des vorliegenden Buches hat sich gleich-
falls entschlossen, die letzte metaph sische Aufklärung des

Baoonschen Formproblems hier nicht
zu versuchen; wohl

aber hat er sich bemüht, die praktische Anwendbarkeit der

Baoonschen Gedanken nachzuweisen. Soviel durfte und

mußte wohl hinsichtlich dieses zentralen Problems der

Baoonschen Philosophie in einem philosophisch-historischen
Werke im Dienste der Frage nach der Wahrheit der Philo-

sopheme geschehen. Denn es besteht ein Unterschied zwi-

sc en der Geschichte der Philosophie und der Geschichte

im allgemeinen Sinne; bei der Philosophie nämlich handelt

es sich um Gedanken, welche auf Erfassung der objektiven
Wahrheit Anspruch erheben; dies darf auch in einer so-

genannten bloß historischen Darstellung nicht ganz vergessen
werden.

Aus diesem Grunde mö n hier, zum Schlüsse dieses

Kapitels, auch noch zwei geunkte berührt werden. welche

die Anwendbarkeit der Baconschen Gedanken erschweren

und dadurch ihrer klaren Erfassung und Bewertung hinder-

lich werden.

Man sollte, wenn man die Baconsche Grundidee mit dem

in Verbindung bringen will, was wir heute für wahr und

anwendbar halten, den Gegensatz von Erscheinung und

Wesen (oder Natur und Form)‘als relativ auffassen, was

Baoon nicht tut. Hinter dem, was wir heute Wesen nennen

und als solches schon zu erfassen glauben. kann sich noch

etwas anderes verber
‚

was späteren Geschlechtern als das

liefere und wahrere Wesen gelten wird.
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Dies wäre der erste Punkt. Der zweite aber wäre folgen-
der. Bacon scheint nicht deutlich erkannt zu haben, daß

wir die erste subjektivere Apperzeption einer Erscheinung
meist zerbrechen müssen, wenn wir zum Wesen gelangen

wollen; dazu müssen wir auch den Kreis von Tatsachen

anders ziehen, als wir es bei unserer ersten Auffassung einer

Erscheinung taten. Der Regenbogen z. B. läßt sich nicht

erklären, wenn wir nicht über sein Bild hinausgehen und

Tatsachen aus einem viel weiteren Umkreis heranziehen und

sie zu einer neuen Gegenstandseinheit zusammenschließen.

Ebenso geht es uns, wenn wir nach der Erklärung des

Nordlichtes fragen. Daher ist es etwas unglücklich kurz von

Baoon gedacht, wenn er schlechtweg anzunehmen scheint,

daß es eine beschränkte, abzählbareAnzahl von Erscheinungen

(Naturen) gebe, denen eine ebensogroße Anzahl von Wesen-

heiten (Formen) entspreche. Vielmehr muß wohl stets die

anfänglicheAbkreisun der Erscheinungen aufgegeben werden

und eine andere an
sms Stelle treten, wenn man Wesens-

begriffe gewinnen will. Die Entdeckung der Formen beruht

auf einem Umbrechen, einem zerbrechen aller bisherigen

Zerlegungen und Teil-Auffassungs-Mittel einer Sache; da-

durch ge angt man zu ganz neuen Abrundun smöglichkeiten
der seienden Dinge. Die Abgrenzungen und äerlegungen des

Seienden erscheinen dann plötzlich auf völlig neue und

andere Art als zuvor. An die Stelle der Anschauung z. B.‚

daß das Pumpenwasser dem Kolben folge, weil die Natur

einen horror vacui habe, tritt plötzlich die Anschauung,
daß es nur bis zur Höhe von 1o Meter über dem all mei-

nen Meeresniveau dem Kolben folgt, weil ein Ausgleiciealler
Drucke (nämlich des Atmosphären- und des Wasserdruckes)

eintreten muß. Dies Beispiel zeigt uns, was es heißt, eine

neue Formeinsicht in einem Gegenstande zu finden. Für

solche Leistungen hat Baoon die Methode darlegen wollen.

Aber das von uns gebrachte Beispiel ist nicht Baconisch:

und Baoon hat denn auch die Met ode, die er suchte, nicht

ganz adäquat und fehlerfrei auszugestalten vermocht.

Will man meine umdeutende und er änzende Interpreta-
tion der Baoonschen Induktionsmethoge gelten lassen, so

wird man das Baeonsche Tafelverfahren als ein vorbe-

reitsndes Arbeitsmittel für die geschilderten Umbrüche der

geistigen Anschauung anzusehen haben. Zu demselbenZweck

würde auch das Ideenmaterial benutzt werden, das in seiner
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Lehre von den prärogativen Instanzen niedergelegt ist. Diese

Hilfen wären keinesw s unnütz und falsch; aber sie blieben

allerdings nur
Hilfenßer Geist, die lebendige Leistung, ist

dort ebensowenig garantiert als in der bloß quantitativen In-

duktion, die uns Aristoteles anbietet. Dieses letzte klärende

Wort fehlt bei Baoon.

3. DAS TAFELVERFAHREN UND DER DARAN SICH KNÜPFENDE

GEDANKENPROZESS

Bacon hat sich redlich bemüht, seine Methode bis zur

letzten praktischen Deutlichkeit durchzuführen. Aber es

drängten sich mehr metaphysische und erkenntnistheore-

tische Schwierigkeiten zwischen das Projekt und seine Aus-

führung, als er vorausgesehen hatte. Als er von dem Haupt-
verfahren, das sich um die Instanzentafeln konzentriert,
selbst nicht ganz befriedigt war, hat er daher seine be-

Ⴅဋ뀅"瀄耀Lehre von den prärogativen Instanzen daran ange-
än t.

Dgas Tafelverfahren, von dem wir in Kapitel Il bereits

Proben gesehen haben, besteht in folgendem: Wenn man

eine bestimmte Ei enschaft oder Natur untersuchen will,

so soll man
zunächst möglichst viel hetero ene Fälle aus

aller Welt zusammentragen, in denen sich die betreffende

Eigenschaft oder Natur zeigt. Irgend etwas von dieser Eigen-
schaft oder Natur Verschiedenes, so wird vermutet, muß

dann deren Form sein. Wird diese Form sich in der Samm-

lung der zusammen tragenen Fälle nun auch sichtbar oder

für den Verstand erfennbar präsentieren? Es kommt darauf

an, wie man Bacon auffaßt. Ich meinerseits würde meinen,

daß die Form der Dinge nicht selbst sichtbar oder isolier-

bar in der Natur hervorzutreten pflegt, und daß wir sie

daher auch in seinen Instanzentafeln zunächst nicht als

deutlich sichtbar zu suchen brauchen. Wer allerdings die

Baconsche Tafelmethode zur Stuart Millschen Methode her-

überzuziehen geneigt ist, der wird als „Ursache" der zu

untersuchenden „Erscheinung“ irgendeinen „UmßüႥ 瀄쀄쀀0m-

decken wollen, der als Begleiter des untersuchten Phänomens

wahrnehmbar wird und also von vornherein mit proto-

kolliert sein müßte. Würde die Form (das Wesen der unter-

suchten Erscheinung) als ein Bestandteil in den Angaben
des Tafelmaterials bereits schriftlich fixiert vorhanden und

nur als solche noch nicht sofort erkannt sein, so brauchte
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man wohl nur durch Abzählen aller überhaupt in den Tafeln

auftretenden Elemente (oder Umstände) diejenigen auszu-

suchen‚ welche ausnahmslos mit der studierten Erscheinung
verbunden sind. Gibt es deren zu viele, so daß man nicht

weiß, auf welche Art man die Wahl unter ihnen treffen

soll, so müßte man die Tafel verlängern oder eine Tafel

der negativen Instanzen, von der wir gleich noch Näheres

sagen werden, hinzunehmen.

Eine andere Art der Auslegung der Baconschen Tafel-

methode dagegen würde annehmen, daß sich vor unseren

geistigen Augen die Elemente nicht von selbst deutlich ab-

sondem‚ die als Formprinzipien später erkannt werden.

Dann müssen wir kraft eigener Phantasie versuchen, das

etwa als Form Mögliche intuitiv zu erfassen, d. h. zu er-

raten, es frei zu ersinnen.

Man kann sich aber auch noch auf den Standpunkt stel-

len, daß der Forscher bereits eine bestimmte Idee im Kopfe
gehabt habe, als er an das Tafelverfahren herantrat, und

daß die Baconsche Methode dann nur dazu dienen würde,

die vorgefaßte Idee, etwa: daß Wärme ein Bewegungszu-
stand sei, als richtig zu erweisen.

Indem das Baconsche Tafelverfahren zwischen diesen

drei Auslegungsmöglichkeiten die Wahl läßt, wird zunächst

verschleiert, daß es das Wichtigste, wonach uns verlangt,
nicht leistet. Später allerdings wird diese Nichtleistung auf-

richtig zugestanden, und Bacon muß nach weiteren "Hilfs-

prinzipien suchen. Wir fassen zunächst die drei mitgeteil-
ten Ausl ungsmöglichkeiten nochmals zusammen: r. Das

TafelverfeႥင쀅倄者ကkönnte ein Verfahren der Entdeckung durch

Prüfung der Kombinierbarkeiten gegebener Elemente sein;

2'. es könnte ein Verfahren sein, aus tieferen spekulativen

Gesichtspunkten und zugleich auf Grund gegebenen Mate-

rials neue Tatsachen zu erraten; 3. es könnte ein Ver-

fahren sein, einen bereits vermuteten Sachverhalt in

sicheres Wissen umzuwandeln. In der mittleren Mö lichkeit

würde die Seele des Verfahrens liegen, nämlich das, was

Bacon und wir am liebsten besitzen möchten und was eben

darum, weil es unenträtselbares Leben des Denkens in sich

voraussetzt, nicht automatisiert werden kann.

Dies alles wird nun auch nicht wesentlich anders, wenn

wir die zweite und dritte Art der Tafeln hinzunehmen.

Die zweite Art der Baconschen Tafeln heißt die Tafel
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der negativen Instanzen, während die erste Art die Tafel

der positiven Instanzen eheißen hatte. Die Tafel der nega-
tiven Instanzen soll Fälle enthalten, in denen die zu er-

klärende Erscheinung überhaupt fehlt. Solcher Fälle muß

es nun nach allen Richtungen hin unabsehbar viele geben,
so daß die Forderung, eine solche Tafel aufzustellen, nur

dann einen Sinn haben kann, wenn ein spezielleres Inter-

esse uns dabei leitet. Das sagt Baoon selbst. Den feineren

leitenden Gesichtspunkt formuliert er so: Diese negativen
Fälle müssen stets mit Bezug auf bestimmte sitive In-

stanzen der ersten Tafel ausgewählt werden, nämlihh
so, daß

sie jenen Beispielen in vielem ähnlich sehen, obwohl sie

gerade die zu erforschende Erscheinung nicht zeigenl".
Ich füge hinzu: Der tiefere Sinn und Zweck kann dabei nur

der sein, daß der Forscher gewisse falsche Zusammenhangs-

vermutungen, die sich auf Grund der ersten Tafel pra-
sentiert haben könnten, verwerfen will. Also etwa, um

Baoons eigenes erstes Beispiel zu nehmen: Die Sonnen-

strahlen sind warm, so lehrt uns die erste Tafel; die Mond-

strahlen aber sind kalt, so lehrt uns die zweite Tafel; wir

können also nicht etwa die Idee aufrechterhalten, falls sie

uns durch den Sinn gegangen sein sollte, daß ein Him-

mels rinzip schlechthin oder ein Lichtprinzip schlechthin

die lgormursache der Wärme sein könnte.

Ehe wir in der Darstellun dieser Einzelheiten der Me-

thode weitergehen, möchte ich hier einer Auffassung Aus-

druck verleihen, durch die das Verfahren auf eine höhere

und würdigere Stufe gehoben würde. Wenn wir, entgegen

der Interpretation Baoons, wie sie nach I) erfolgen würde,

annehmen, daß die Tafeln gar nicht die Formirinzipiendirekt enthalten, und daß diese Formen wohl über aupt bei

der Beobachtung der Natur selten oder nie so offenbar

werden, daß sie sich dort isoliert ablesen und in bloß natur-

historischen Beschreibungen notieren ließen, so kann das,

was wir zu sehen bekommen, jedesmal nur ein Zusammen-
hang sein, der auf das verborgene Wesen der Dinge hm-

leitet. Dann würde das Baoonsche Tafelverfahren dazu be-

stimmt sein, Erkenntnisgründe für ein etwaiges späteres

Urteil, das das Wesen der Erscheinung zu bezeichnen ver-

möchte, zu sammeln. Diese Baoonsche Induktion sammelt

dann also nicht das Ähnliche, wie man oberflächlicherweise

vielleicht in Erinnerung an die Axistotelische Induktion ver-
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muten könnte, sondern sie sammelt Gründe. Wer Er-

kenntnisgründe sammelt, kann auch negative Urteile von

der Art derer der zweiten Tafel brauchen. Mitunter mögen
es Bruchteile von gewöhnlichen, einfachsten Kausalzusam-

menhängen sein, die uns dargeboten werden und die auf

das gesuchte Resultat von fern hindeuten. Über die positive
Tafe könnte man den Satz schreiben: „Vieles weist auf

einen bestimmten Zusammenhang hin." Wenn Bacon zur

Zeit des Schelling und Oerstedt gelebt hätte, so würde er

vielleicht den Zusammenhang zwischen Magnetismus und

Elektrizität in seinen Tafeln aufgeführt haben. Er würde

diesen Zusammenhang sowohl in den Tafeln zur Ergrün-
dung der Elektrizität als in den Tafeln zur Ergründun des

Magnetismus aufgeführt haben. Vielleicht würde er
keine

der beiden Naturkräfte als Formprinzip der anderen letzthin

anerkannt haben. Aber als eine Zwischenstufe zur Ent-

deckung der Formen wäre ihm die Betrachtung des Zu-

sammenhangs zwischen Elektrizität und Magnetismus jeden-
falls tauglich erschienen. Ebenso würden alle Erkenntnisse

von Eigenschaften und Gesetzen der Dinge als Zwischen-

stufen dieser Art für Wesenserkermtnisse tauglich sein.

Leider ist diese richtige Methode der weiten Umwege, die

wir oft nötig haben, um zum Wesen der Dinge vorzudringem

von Bacon nicht genau genug dargelegt worden. Das ist das

Unvollkommene an ihm. Ein besserer Kenner der exakten

Naturwissenschaft vermöchte hier Besseres zu leisten.

An die beiden genannten Arten der Tafeln reiht sich

eine dritte Tafel an, deren Aufstellun uns empfohlen wird;

es ist dies die Tafel der Grade. In dieser Tafel sollen Fälle

gesammelt werden, in denen die zu untersuchende Erschei-

nung zunimmt oder abnimmt. Und zwar sdll es ebensowohl
zulässig sein, solche Fälle in dieser Tafel einzutragen, bei

denen die Zunahme oder Abnahme an einem gegebenen

Exemplar in kontinuierlichem Geschehen vor sich geht, als

auch solche Fälle, bei denen man mehrere voneinander ge-
trennte Zustände an verschiedenen Exemplaren nebenein-

anderstellt, die jedoch in einer Art Skala sich anordnen

lassen. Es wird ausdrücklich von Bacon gesagt, daß dem

Mehr oder Weniger in den Erscheinungen ein Mehr oder

Weniger in der Form entspricht; also kann auch die Form

abnehmen und zunehmen. Doch wird nicht gesagt, daß

dies Mehr oder Weniger der Form in den Exempeln der

116



DIE INSTANZENTAFELN

dritten Tafel direkt sichtbar werden müsse. Sieht man die

Baconschen Beispiele durch, so überzeugt man sich leicht,

daß er dies auch wirklich nicht gemeint hat.

Prüft man tiefer, worin denn nun die Sonderbedeutung
der dritten Tafel gegenüber der ersten und zweiten Art

eigentlich besteht, so wird man sie für einen Unterfall der

Tafeln positiver Instanzen halten müssenm. Sie ist ein

besonders wicht’ r Unterfall, und dies rechtfertigt viel-

leicht ihre gesonlgafrte Anfertigung. Ihre Wichtigkeit beruht

letzten Endes darauf, daß ein zeitlicher Vorgang uns immer

mehr sagt als ein einmaliges zuständliches Sein oder eine

Simultanrelation. Oder es beruht ihre Wichtigkeit auch

darauf, daß die zu untersuchende Erscheinung in sich selbst

wächst und schwindet und dadurch das Recht ihrer rela-

tiven Isolierbarkeit erweist.

Baoon nennt die Aufstellung der Tafeln noch nicht In-

duktion, sondern die Induktion ist nach ihm ein Verfahren

des Verstandes, das erst an die Aufstellung der Tafeln an-

knüpft. Da es auch eine Art von Arbeit gibt, die der Tafel-

hexstellung vorangeht, ist also alles in allem dreierlei Arbeit

nötigm. Und zwar ist der erste Teil der Arbeit heilpä-
sächlich von den Sinnen zu leisten; es muß ja zunäc t

das Material für die Untersuchung beschafft sein; dies ist

die Aufgabe der bloß beschreibenden „Naturgeschichte“.
Der zweite Teil der Arbeit ist das Tafelverfahren; handelte

es sich vorher um die Kraft der sinnlichen Wahrnehmung,
so handelt es sich jetzt um die Kraft des Gedächtnisses;

dieses soll durch das Tafelverfahren unterstützt werden.

Der dritte Teil der Arbeit gehört dann dem Verstande. Und

dies erst ist Induktion im eigentlichen, engeren Sinne.

Was nun der Verstand bei der Betrachtung der Tafeln zu

leisten hat, ist von uns bereits zum Teil gesagt worden.

Bacons speziellere Ausführungen hierüber sind nicht sehr

systematisch; er fühlt sich etwas unsicher; teils beschreibt

er etwas ausführlicher, was wir schon wissen; teils ergeht
er sich in Ermahnungen, teils trägt er auch Material an

Ideen hinzu, die die Prozesse des Suchens und Wählens

im Denken beleben können. Dies letzte, das Hinzutraglen
von Ideenmaterial, bildet vor allem den Inhalt seiner Le re

von den rärogativen Instanzen; denn auch diese Lehre ge-
hört zu

dien Anweisun für den Verstand. die ihm zeigen

sollen, wie er die in d: Tafeln gesammelten Erfahrungen
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zu durchdenken habe. Baoon ist nicht etwa in der Art
ge-dantisch‚ daß er annimmt oder fordert, man habe sich ei

den Verstandesmethoden der Induktion ausschließlich an das

festgelegte Tafelmaterial zu halten; man darf vielmehr

'ederzeit neue Beobachtungen oder Tatsachen hinzuziehenl”.
ltlan sieht hieraus, daß die Aufstellung der Tafeln wirklich

nicht mehr sein soll als eine Gedächtnishilfe, und daß der

eigentlich geistige Prozeß der Induktion sich über das

Dasein dieser Tafeln in ziemlich unabhängiger Weise hin-

w innen soll 131.
eglsiliisichtlich der eigentlichen Bearbeitung des Tafelmate-

rials gibt Baoon einen besonderen Rat, dessen Bedeutung je-
doch nicht ganz durchsichtig ist. Er sagt nämlich: „Der
Mensch kann nur durch die verneinenden Fälle vorwärts
kommen und erst zuletzt mit den bejahenden schließen,
nachdem alles Ungehörige ausgeschlossen ist." Dies bezieht

sich nicht auf die Reihenfolge der Aufstellun der Tafeln,
sondern nur auf den Verstandesprozeß ihrer (glberarbeitung
und Auswertung. Es klingt der zitierte Satz dabei so, als

sei eine Beschäftigung mit der zweiten der aufgestellten
Tafeln besonders empfohlen. Dies ist aber nicht ganz so

gemeint. Sondern es ist gemeint, daß, nachdem die Tafeln

ertiggestellt sind, man nun an die Aufstellung einer Reihe

von negativen Urteilen über etwa mögliche Formerklä-

rimgen zu gehen habe. Im Aphorismus 18 des 11. Buches

des Novum Organum gibt uns Baoon eine Probe solchen

Verfahrens. Diese negativen Urteile sind etwas anderes als

die negativen Instanzen, für die ein Beispiel im Aphoris-
mus 12 desselben Buches durchgeführt worden ist. Die

negativen Instanzen drücken das Fehlen der Wärme

aus; die negativen Urteile lehnen irgendeine bestimmte

Formhypothese über die Wärme abl”.

Gegen Baoons Forderung, daß mit dem Negativen der

Anfang zu machen sei, liegt der Einwand nahe, daß man

eine „Formhypothese erst haben muß, um sie ablehnen zu

können. Wir können hier zu einem Verständnis der Baoon-

schen Meinung nur gelangen, wenn wir annehmen, daß es

sich zunächst nur um flüchtig aufgegriffene Formhypo—-
tesen handeln soll. Ist diese leichtere vorbereitende Arbeit

geschehen, so kann man hinterher an ein ernstes schwereres

neben nach der richt’ H these gehen, die dann be-

stehen bleibt. Nur in ggsemygfm kann der Rat, mit der
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Aufstellung negativer Urteile über Formen und Formmög-
lichkeiten zu beginnen, einen Sinn haben. Wir dürfen dabei

für die Psychol ie dieser Suchprozesse auch keineswegs
annehmen, daß alle Möglichkeiten von Formen, die in Be-

tracht kommen könnten, von vornherein bekannt wären.

Sondern es bleibt auch nach Erledigung der hier erörterten

Ausschließungen immer noch etwas zu raten. Manchmal

zwar spricht Baoon so, als würden nach Beseitigung der

irrigen Annahmen die richtigen selbst sich darbieten, als

einzig übrigbleibendl”. Aber dies darf man nicht gar zu

wörtlich nehmen, sonst ginge jeder leidliche Sinn der Bacon-

schen Gesamtabsicht verloren.

Man braucht nicht anzunehmen, daß die negativen Form-

urteile (gemäß Aphorismus 18) sich nur und durchaus auf

die negativen Instanzen (gemäß A horismus 12) zu stützen

hätten. Es wird auch vorkommen können, daß sich aus der

Tafel der positiven Instanzen negative Urteile über Form-

hypothesen ableiten lassen 134. Die eigentümliche Wichtigkeit
der negativen Urteile in den Prozessen der Erkenntnisent-

wickelung ist auch von vielen anderen Logikern erkannt

worden, wenngleich die logische und psychologische Ein-

ordnung dieser Wichtigkeit kein leichtes Problem ist”.

Nach Erledigung des negativen Teils der Arbeit bleibt es

immer noch schwer, zu positiven Erkenntnissen vorzudrin-

gen. Denn Baoon gibt zu, daß die verworfenen Hypothesen,
von denen wir eben sprachen, in sich höchst ungeklärte
Begriffe enthalten. Dadurch verlieren diese Ausschließungen
an Wert. Überhaupt müsse man sich vor Augen halten, sagt

er, „daß das Gegenwärtige", d. h. das, was man zunächst

erkennen müßte oder irrigerweise gar schon zu besitzen

glaubt, „vielfach von dem bedingt ist, was noch als in

ukunft zu Erforschendes vor uns liegt". „Deshalb kann

ich, eingedenk der Größe meines Unternehmens, das darauf

ausgehet, den menschlichen Verstand den Dingen und der

Natur gleichzustellen, mich bei den bisher? Anweisungen
nicht beruhigen, sondern ich muß die che aus einem

höheren Gesichts unkte auffassen und stärkere Hilfsmittel

für den Verstand}bereiten und beschaffen, die nun folgen
sollenm." Dieser Satz Baoons ist ein Hinweis auf die alsobald

folgende Lehre von den prärogativen Instanzen.

unächst fährt er jedoch auf dem begonnenen Wege fort

und muß daher gestatten, daß der Forscher wieder seine
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fertiggestellten Tafeln zur Hand nimmt und nun doch den

Mut faßt, es mit einem bestimmten Formbegriff zu ver-

suchen. Bacon ist etwas zaghaft. Ist die soeben geschilderte

Ausschließung falscher Bestimmungsstücke richtig vollzogen,
so wird, sagt er, „gleichsam am Boden die bejahende, feste,

wahre und scharf bestimmte Form zurückbleiben, während

die flüchf n Meinungen in Rauch auf egangen sind. Dies

kann manlႥင쀄怄뀅瀀aussprechen, aber nur durch viele Umwege
kann man es erreichen. Indes will ich nichts, was hierbei

helfen kann, übergehenm". Bacon weiß recht wohl, daß es

ein allzu kühnes Gleichnis ist, daß die wahre und scharf

bestimmte Form am Boden liegenbleiben würde und nur

aufgehoben zu werden brauchte. Kuno Fischer lehnt sich an

dieses Gleichnis an und erläutert die Baoonsche Methode am

Beispiel einer Subtraktionsaufgabe: „Stelle den Minuendus

auf, dann den Subtrahendus, finde den Rest!" Allein diese

Ausl ung ist irreleitendl3B. Bacon fühlt, daß es sich im ent-

schemnden Augenblick um eine Art von Erraten handelt.

Er gibt in diesem entscheidenden Augenblick dem Verstande

eine „Erlaubnis" zu einem „Versuch ‘139. Der Verstand soll

sich an der Erklärung der Natur positiv versuchenpauch
auf die Gefahr bin, daß er dabei irrt. So spricht Bacon

jetzt! Denn „die Wahrheit geht eher aus dem Irrtum als

aus der Verwirrung hervor". Sein ganzes Verdienst scheint

jetzt nur noch darin zu bestehen, daß er durch sein Tafel-

verfahren eine größere „Verwirrung" ferngehalten hat; denn

den Aristotelikem hatte er ja doch stets aus ihrem vor-

schnellen Vor hen im Erraten der Naturgeheimnisse (aus
der Methode d;

Antizipation) einen Vorwurf gemacht.
Sehen wir ihm in diesem entscheidenden Wendepunkt

des Prozesses der Induktion ein wenig zu, wie er ihn am

Beispiel der Wärme darlegt. „Nach den Fällen im ganzen
und im einzelnen scheint die Eigenschaft, deren besondere

Ausprägung die Wärme ist, die Bewegung zu sein." Die

Flamme z. B. bewegt sich fortwährend; das Wasser bewegt
sich, wenn es kocht, die anderen Flüssigkeiten tun das

gleiche. Wenn man mit dem Blasbalg bewegten Wind in
'

Glut hineintreibt‚ so steigert sich die Wärme. Solche

Falle muß man sich vor Augen stellen; man muß sie aus

dem ‘allzu breiten Instanzenmaterial der Tafeln heraus-

suchen. Denn „in dem einen Falle ist die Form oft ersicht-

licher und auffallender als in dem andern", da ja das

120



DAS BEISPIEL DER WÄRME

Wesen der Form oft nicht genug durch entgegengerichtete
Eigenschaften „bedrängt, gehemmt und geregelt" ist, um

sich deutlich zu enthüllen. Es gibt also Vorzugsfälle von

besonderer Deutlichkeit, welche geeignet sind, ein Geheim-

nis am ehesten zu verraten. Es ist uns auch heute aufs

lebhafteste bewußt‚ wie sehr dies wahr ist. Bacon hatte die

Kühnheit, eine allgemeine Theorie darüber entwerfen zu

wollen, wann und wo wir solche Vorzugsfälle zu erwarten

haben. Das ist der Sinn seiner Lehre von den prärogativen
Instanzen. Vorläufig!“ gibt er aber diese Theorie noch

nicht, sondern er bekennt nur, daß er im entscheidenden

Augenblick, da er eine Annahme über die Form der Wärme

zu machen hat, eine engem Auswahl unter den zuvor ge-

sammelten Fällen trifft, um diese nun mit mehr Vertrauen

und Hoffnung zu betrachten als die übrigen. Er nennt hier

diese besonders dankbaren Fälle die „erleuchtenden oder

offenbarenden“l4l. Daß es sich bei der Wärme um eine

Bewegun handeln müsse, erhellt ihm z. B. auch daraus,

daß starkes Zusammendrücken, wie wenn man bei einem

Brande das Feuer erstickt, die Bewegung zügelt und auf-

hören macht. Auch daraus anderseits, daß Körper durch

Feuer und heftige Wärme zerstört oder erheblich verändert

werden können, erhellt der Bewegungscharakter.
Es folgen dann in Bacons Darlegung feinere begriffliche

Unterscheidungen zwischen dem, was unter Wärme im Sinne

der kosmischen Tatsachen zu verstehen ist, und dem, was

von Menschen als Wärme gefühlt wird, und auch zwischen

dem Begriff der Wärme an sich und dem Begriff des Er-

wärmens (oder des Wärmeühergangs). Auch der Begriff des

Feuers wird abgetrennt. „Der Begriff des Feuers ist nur

eine gemeine Vorstellun ohne Wert; sie ist aus der Verbin-

dung des Wannen und ges Hellen zu einemKör r gebildet.“
Indem dann Bacon zur Erfassung der spezielleeren Art der

Bewegung übergeht, welche die Form der Warme ist, betont

er die expansiven Wirkungen dieser Das Feste

verႥ​怅怄쀄ꀅ瀀sich; das Flüssige geht in den lu tartiggrl Zu-

stand über. Die Luft dehnt sich schon bei geringer ärme-

zufuhr deutlich wahrnehmbar aus. Das Kalte dagegen macht

die Körper kleiner und zieht sie zusammen. „Deshalb sprin-

gen bei starker Kalte die Nägel aus den Wänden, das Erz

springt ab, und eine heiße Flasche, die plötzlich in das

Kalte gestellt wird, springt und zerbricht.“
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Diese Proben aus der Baoonschen Gedankenentwicklung
über die Wärme mögen genügen. Dieser Hauptabschnitt der

Induktionsmethode heißt ihm „die erste Lese" (oder „erste

Weinlese} Von einer „zweiten Lese“ wird später in seinem

Buche nic t mehr gesprochen. Das Novum Organum hat ja
einen fragmentarischen Charakter. Zwar ist es, ohne daß

er ein Bedenken äußert oder sich entschuldigt, in dieser

Form mit vollem Bewußtsein von ihm ediert worden. Er

hatte alles gesagt, was er zu sagen vermochte, aber er hatte

eine vollkommen durchsichtige Form und S stematik in

diesem seinem Gedankenmaterial nicht herstellen können.

Das hatte seine tieferen Gründe, die demjenigen Leser deut-

lich sein werden, der unseren allgemeinen kritischen Dar-

legungen mit innerer Zustimmung gefolgt ist. Selten wird

es in den Werken des philosophischen Geistes sich so schön

bestätigt finden, wie an diesem Baoonschen Novum organum‚
was H el von den Kunstwerken sagt: daß die Unvoll-

kommeiiieit der Form eine Folge der Unvollkommenheit

der Idee ist. Dennoch waren die Idee und das Ganze des

Materials gut genug, um eine Herausgabe in solch unvoll-

kommener Form zu verdienen“.

Die äußerliche schriftstellerische Unaus lichenheit ist

kraß. Im Aphorismus 21 des 11. Buches kügggigt Bacon an,

daß es über neun weitere Punkte handeln werde, um dem

Verstande die weiteren Hilfsmittel zur „wahren und voll-

kommenen Induktion" zu liefern. Aber was dann weiter

wirklich geboten wird, ist nur die Behandlun des ersten

dieser neun Punkte; es ist dies die Lehre von den präroga-
tiven Instanzen. Mit deren Erledigung bricht das Buch ab:

nur etwa zwanzig bis dreißig Schlußzeilen kündigen uns

an, daß noch etwas zu tun bleibt, und schließen mit einer

kurzen ernsten Betrachtung über den Zustand und die be-

rechtigten Hoffnungen des Menschheitslebens. „Jetzt habe

ich nun zu den Unterstützungen und Berichtigungen (l) der

Induktion überzugehen“, sagt er
. . .

und zu den übrigen
in dem Aphorismus 21 aufgezählten Gegenständen . .

(Er meint die noch fehlenden acht Punktelß.)
Wohlwollende Kritiker meinen, daß Bacon das meiste,

was er über den zweiten bis neunten Punkt zu sagen vor-

hatte, wohl schon im ersten Punkte vorgenommen haben‘,

dessen Behandlung allerdings in die breitesten und tiefsten

Perspektiven aller Art hineinführt. Nach der Ankündigung
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Bacons aber sollte sich sein Stoff folgendermaßen anordnen.

Es sollten behandelt werden:

1. die vornehmsten Fälle (die prärogativen Instanzen),
2. die Stützen (adminicula) der lnduktionl“,

3. die Berichtigun der Induktion,

1;. Abänderungen der Untersuchung je nach der Natur des

Gegenstandes,
5. was bei der Untersuchung zuerst und was später ge-

schehen muß,
6. die Grenzen der Untersuchung oder die Zusammen-

fassung aller Eigenschaften im Weltall,

7. deductio ad praxin, sive de eo, quod est in ordine

ad hominem Sdies soll wohl heißen: die praktische
Seite des Ver ahrens, sofern sie von der Natur des

8 d‘

Menschen abhängt),
.

'e Zurüstungen parasoeuae 1“ zur Untersuchun
‚

g. die aufsteigende bzw. absteigen)de Leiter der Grgnd-
sätze.

Betrachtet man den Geist und die Methodik jenes Bacon-

schen Exempels von der Wärme im großen und ganzen, so

wird man sein Vorgehen als ganz verständig bezeichnen

müssen, und wenn auch längst nicht alle Rätsel des Metho-

denproblems dabei geklärt oder gar gelöst sind, so wird man

sich ehrlicherweise ein tehen müssen, daß andere Metho-

denlehren nicht mehr Vielleicht verdient sogar der

Baoonsche Ansatz in gewissem Sinne den Vorzug vor jenen
anderen Entwürfen und Lehren. Die vor führte Art der

Baoonschen Gedankenentwicklung über ä Problem der

Wärme leidet für das Auge eines unhistorischen heutigen

Menschen an dem Ma lan genauen Kenntnissen; doch das

ist zu natürlich, als “Es
man sich nicht darüber sollte

verständnisvoll erheben können. Weiterhin zeigt diese Bacon-

Ⴅ 怄뀄耀Denkart allerdings auch eine gewisse innere Groblinig-
eit.

Man kann dies Herumgmifen des Denkens nach Beispielen

aus aller Welt zwar als unbeholfen, man kann es aber auch

als phantasiereich bezeichnen; auf Beden
Fall hat man sich

zu überzeugen, daß eine solche Gro heit des Verfahrens auf

allen Gebieten unvermeidlich ist, auf denen wir nicht mit

der Spitze des Galileischen Messen-s vordringen können. Man

sehe sich etwa die Erörterungen der psxerchologischen Lehr-

bücher unserer Zeit über das Wesen Aufmerksamkeit
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oder über das Wesen des Willens oder über das Wesen des

Instinkts oder der Suggestion oder des Traumes an, und man

wird sich überzeu nkönnemdaß wir außerhalb der exakten

mathematischen Physik auf Methoden von der gleichen
phantasievollen und doch plumpen Art angewiesen sind, wie

Bacon es war. Diese Gebiete sind aber unermeßlich viel

größer als das Gebiet der Galileischen Methode. Daher

könnte Bacon, der die Galileische Methode nicht verstanden

hat, dennoch für weite Bereiche des Denkens und der

Wissenschaft noch Recht behalten. Die mathematisch-

physikalische Methode ist eine spezielle Methode; die Bacon-

sche Methode ist eine allgemeine Methode. Wir entscheiden

hier nichts; aber ich meine, unter dieser Perspektive müßte

man die Sache nochmals von neuem sich überlegen. Dabei

ist noch eins zu beachten: Die meisten Denker, welche

heute irgendein Resultat auf den Wegen Baoonscher oder

Bacon verwandter Methodik zeitigen, werden uns den Weg
dieser phantasievollen, aber groben Schritte, den sie zurück-

gelegt haben‚ um ihr Resultat zu zeitigen, nicht darstellen.

Sie werden uns direkt das Resultat darbieten und werden

behaupten, daß diese von ihnen errungene neue Gesamt-

anschauung oder Hypothese sich in der Verifikation und

Anwendung bewähren müsse. Höchstens werden sie ganz
nebenher ein paar Punkte (Instanzen!) erwähnen, die sie auf

ihre neuen Einfälle gebracht haben. Aber diese Erwähnungen
werden nicht im Tone einer durchschrittenen Methodik des

Nachdenkens gemacht werden. Es dürfte also durchaus irrig
sein, wenn Sigwart glaubte, sagen zu können: „Weder Bacon

selbst noch irgendeiner nach ihm hat nach Bacons Methode

irgend etwas gefunden 147.“ Eine Baconsche oder Bacon ähn-

liche Methode wird im Denken tatsächlich geübt; aber es ist

nicht gebräuchlich, diese ausgeübte Methodik in der schrift-

stellerischen Darstellung auszubreiten. Der schriftstellerische

Geist liebt es mehr, in solchen Fällen erst rasch zum Ziel

vorzudringen und am Ziele dann haltzumachen. Die Selbst-

besinnung, welcher der Schriftsteller dann Ausdruck ver-

leiht, zieht dann gern andere neue Kontrollen heran und be-

VoflläႥင쀀neue Perspektiven, anstatt den Weg, den der Geist

tatsä lich nach Baoonscher oder Bacon ähnlicher Methode

durchlaufen hat, sich imd anderen zu ver wärtigelLSo ist

z. B. der Gedank ang Bacons, der ihn auf die richtige
Hypothese über das Müssen der Wärme geführt hat, sicher-
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lich in ähnlicher Weise von allen durchlaufen worden,

welche diese Hypothese später durchgesetzt haben. Letztlich

durchgesetzt hat sich diese Hypothese erst etwa roo Jahre

nach Bacon. Wer die literarischen Dokumente jenes ent-

scheidenden Kampfes um diese Frage studieren würde,

würde dabei allerdings auf einen anderen und engeren Kreis

von Argumenten stoßen. Aber das beweist nicht, daß in den

lockereren Formen des ersten Erfassens und der breitesten

Überzeugtheit von dieser Wänne-Bewegungs-Hypothese bei

den Forschern nicht auch ein breiterer Kreis von An-

schauungen wirksam gewesen sein könnte. Ähnlich verhält

sich die methodische Breite des Ideenganges, auf dem Robert

Mayer zur Entdeckung des Energiegesetzes vordrang, zu den

speziellen Begründungen, die Helmholtz diesem Gesetz später
gegeben hat. Man sieht also wohl, daß Sigwart unrecht hat.

Baoon blieb mitten in seiner Aufgabe am Novum Orga-
num stecken, weil er innerlich nicht frei genug war, um zu

erkennen, daß sich ein zwangläufiger Mechanismus, nach

dem man Fortschritte macht, niemals herstellen lassen wird.

Daher wird er in seinen Gedankenansätzen von einem zum

andern fortgetrieben. Erst mag er geglaubt haben, mit der

äußerlichen Mechanik der Tafelmethode alles erreichen zu

können, dann sieht er ein, daß eine eigentliche, selbständige
Verstandesarbeit noch folgen muß. Diese hofft er durch die

richtigen Aufklärungen und durch die prärogative Instanzen-

lehJe unterstützen zu können; aber er sieht schon voraus,

daß es zuletzt noch, nachdem alles vorschriftsmäßig abge-
leistet sein wird, Korrekturen an den Resultaten geben wird.

Aber immer noch hofft er, daß die Lücken sich stopfen’
lassen werden und daß seine Methode zuletzt sich als voll-

kommen zuverlässig beratnsstellen wird.

In dem allem liegt die Anerkermung eines Verstandes oder

einer Vernunft, die höher siႥငꀄ耀als d‘: lfund offezn-
bardem Gegebenen gegen” rse tän’ a treten. u

einer Mechanik, die etwa aus dem Gegebenen selbst hervor-

gehen würde, um das Wissen von den Formen hervorzu-

bringen, wird der Proxeß der Baoonschen Induktion nicht

erniedrigt.
Ich habe Baoon das Recht offen zu halten gesucht, das

Studium intellektueller Vor Enge auf eine mehr psycho-

logische Basis zu stellen, wobei man dann zunächst von der
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Forderung absehen darf, logisch strenge Formen in den

intellektuellen Vorgängen sehen zu wollen.

Alles Logische im reinen logischen Formsinn ist aller-

dings deduktiv.

Die Ansprüche der strengeren Logik, souverän zu sein,

werden von diesen Darlegungen, die wir zugunsten Baoons

und zugunsten einer gewissen Psychologie, jedoch einer

spekulativenen als der heutigen, gegeben haben, nicht be-

rührt. Man kann die hier befürwortete Betrachtungsweise
lten lassen und zugleich ein Anhänger der Logik Herbarts‚

ützes oder Husserls sein. Denn nur daß einige Vertreter

jener logischen Schulen gegen Baoon nicht ganz gerecht
gewesen seien, das haben wir gegen sie behauptet und das

trennt uns von ihnen.

4. DIE PRÄROGATIVEN INSTANZEN

Bei der ersten Lese über die Natur des Warmen hatte

sich Baoon entschlossen, aus dem Übermaße des in den

Tafeln angesammelten Materials gewisse Beobachtungs- und

Erfahrungstatsachen auszuwählen und sie bei der weiteren

Arbeit besonders zu bevorzugen. Er hatte diese Instanzen als

erleuchtende oder offenbarende (instantiae elucescentiae vel

ostensivae) bezeichnet. Der Gesichtspunkt, daß es eine solche

bevorzugende Auswahl geben müsse, wird bald darauf er-

weitert, und die instantiae ostensivae erscheinen nunmehr als

die dritte Unterart des allgemeineren Begriffs der präroga-
tiven Instanzen. In einem überleitenden "Aphorismus wird

gesagt, daß die Methode der Induktion immer noch eine

schwierige sei und mannigfaches Straucheln und Irren

müflich lasse -—— trotz aller bereits vorgetragenen Methodik

un Reglementierung. Aus diesem Grunde brauche der Ver-

stand weitem Hilfen, die Bacon die auxilia intellectus

nenntl“. Es sind neun Arten von Hilfsmitteln (auxilia), die

Baoon pro ammatisch aufzählt und zu behandeln verspricht.
Nur eine aglrieser Arten wird wirklich im Novum Organum
behandelt; es sind dies die instantiae pr ativae, deren

siebenundzwanzig in den Artikeln 22 bis 52 des Buches be-

sprochen werden.

Die Ausführungen über diese siebenundzwanzig pr” a-

tiven Instanzen sind "innerlich wenig geordnet, wie {Sinai
dieser hochziffrigen Gliederung der Klassifikation kaum
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anders zu erwarten ist. Doch gibt es sehr bedeutende Ge-

sichtspunkte in diesen Erörterungen.
Der allgemeine Begriff der prärogativen Instanzen ist

schon an sich bedeutend und sinnvoll. Wenn sich nämlich

Fälle in der Natur finden, bei denen man mit einem Blick

mehr von dem Geheimnis einer Sache erkennt, als sonst bei

langen Reihen von Beispielen erkannt werden könnte, so ist

es zweckmäßig, diese zu Ausgangspunkten der Forschung
zu wählen. Solche Fälle führen uns schneller zu unserem

Ziele und sind der Betracht würdiger: daher heißen sie

prärogativ. Die Aufgabe delsmiogikers ist es nun, im all-

gemeinen zu betrachten, wann und wo wir Aussicht haben,

auf solche prärogativen Instanzen zu stoßen, und worauf der

Vorteil beruht. den sie uns bieten. Ob diese Aufgabe in

allgemeiner Weise lösbar ist oder welchen Grad von Klar-

heit man in dieser Frage erreichen kann, das könnte aller-

dings zweifelhaft sein. Baoon ist hier in der Bildung von

neuen Namen sehr verschwenderisch; er spielt beinahe so

damit, als ob diese Namen magische Schlüssel wären (nach
dem Ausdruck Kuno Fischers), um uns die Geheimnisse der

Natur zu offenbaren. Baoon spricht von Instanzen der

Macht, Instanzen des Bundes, Instanzen des Kreuzes, In-

stanzen der Pforte, Instanzen der Fackel usw. Aber das ist

nur äußere Rhetorik, imGrunde geht alles in dieser Theorie

ganz natürlich zu.

In dieser Ergänzung der zuvor dargestellten Baconschen

Methodik ist die Tendenz wirksam, dieForschung aus einem

allzubreiten Induktionsprogramm in engere Betten hoff-

nurngszeicherer Sonderforschung hineinzuleiten. Der Lehre

von den prärogativen Instanzai liegt das zugnmde, was man

sonst Orientierung der Forschung durch Ideen oder durch

apriorische Prinzipien oder auch durch spezielle empirische
sachliche Gesichtspunkte nennen möchte.

Das Ganze der Baconschen Methode wird durch diese

doppelte Orientiertheit (durch Material und Ziel) nicht zu

einem bloßen Kombinationssiel. Als ein solches hat Sig-

wart die Baoonsche Methodik
zu charakterisieren gesucht.

Prinzipiell wird sie es nicht, weil weder Material noch Ziel

eindeutig klar liegen und festumrissen abgegrenzt werden

können; taktisch wird sie es nicht, weil der Weg zu lang
und die Mühe

zu groß wäre, ein solches Kombinationsver-
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fahren rein schematisch durchzuführen, selbst wenn alle

Kombinationselemente vorlagen.
Wir geben im folgenden die Klassen der prärogativen

Instanzen in freier eigener Reihenfolge wieder, indem wir

mit den wichtigsten und charakteristischesten beginnen.
Grenzfälle, instantiae limilaneae, erscheinen uns allen auch

heute als besonders wichtige und dankbare Anknüpfungs-

äunkte der Forschung. Es handelt sich hier um Fälle, die

en Übergang zwischen zwei Arten von Dingen oder Er-

scheinungen bilden. Wir würden heute sagen, daß hier die

Idee der Kontinuität zugrunde liege, die wir in der Reibe

der Typen des Seienden als vorherrschend oder bedeutungs-
voll erachten. Die Darwinsche Forschung hat diese Art von

Betrachtung neuerdings besonders hochgebracht; vor Dar-

win hat in ähnlicher Art Goethe auf biologischem Gebiete

durch die Entdeckung des os intermaxillare einen glänzenden

Erfolg erzielt, den Bacon sicherlich in diese, seine neunte

Klasse von prärogativen Instanzen gestellt haben würde.

Baoons eigene Beispiele sind von schwächerer Bedeutung
und haben für unser heutiges Denken und Wissen weniger
Überzeugungskraft. Er hält das Moos für eine Übergan -

erscheinung zwischen Vegetation und Fäulnis; er nennt (f;
Affen als eine Übergangserscheinung zwischen Tier und

Mensch; die Kometen bezeichnet er als etwas Mittleres

zwischen Sternen und Meteonen. Die prärogativen Instanzen

dieser Art, sagt Bacon, „deuten die Ursachen derZahl und Be-

schaffenheit der ordnungsmäßigen Arten in der Welt anm“.

Recht wichtig und sinnvoll erscheint mir auch die Her-

vorhebung der „Instanzen der Macht“ (instantiae potesta-

tis). Bei ihnen handelt es sich fast lediglich um Produkte des

menschlichen Geistes und der menschlichen Kunst; es will

Bacon scheinen, daß man sich an „die besten und vollkom-

mensten Werke, die gleichsam das höchste in der Kunst

darstellen", halten müsse, wenn man etwas Tieferes von dem

Wesen der Künste und von den in ihnen wirksamen Kräften

verstehen lernen will. Wie wahr dieser Gedanke ist, er-

kennen wir heute, wenn wir etwa die Ästhetik Hegels mit

der Fechners vergleichen. Jedoch entscheidet sich Bacon

keinawegs mit Ausschließlichkeit für nur einen bestimmten

Ausgangspunkt in der Methode der Geisteswissenschaften

dieser Art; es genügt ihm, auf die Wichtigkeit dieses mög-
lichen Ausgebens von den „Fällen der Macht" hinzuweisen.
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Bei den Erscheinungen der Künste handelt es sich, wie

früher bei den Erscheinungen der Wärme, um die „Er-

fgrschung und Auffindun der dazu gehörenden Formen".

„Doch muß man sich hierbei vorsehen, daß dergleichen den

Geist nicht niederdrücke und gleichsam anden Boden fessele.

Denn dergleichen Kunstwerke, die sich als Gipfel und

Spitzen menschlicher Kraft und Klugheit darstellen, be-

täuben und fesseln leicht den Geist; er ist ihnen gegen-

über wie bezaubert; er kann sich dann mit nichts anderem

vertraut machen und meint, daß dergleichen Werke nur auf

dem bisherigen Wege, durch Steigerung der Anstren ung

und sorgfältigere Vorbereitung hervor bracht werden iön-
nen.“ Baoon gedenkt hierbei der „schämen Künste"; aber

lebhafter noch stehen ihm die technischen Künste und Er-

findungen vor Augen: die Feuerwaffen‚ die Erzeugnisse der

Textilindustrie, die Papierfabrikationi“.
Wir wenden uns jetzt denjenigen Baoonschen Rubriken

zu, die Stuart Mill zur Entwickelung seiner Induktionslehre

angeregt haben dürften. Es sind dies die Instanzen x, n, 1 I;

wir werden um einer zweckmäßigen Anknüpfung willen

auch 15 hinzunehmen.

Die von Baoon als erste genannten prämgativen Instanzen

sinddie „instantiaesoliwiaf, die „isolierten Fälle". Isoliert

sind diejenigen Fälle, „welche die Eigenschaft, mit der die

Untersuchtmg sich beschäftigt, an solchen Gegenständen
zeigen, die außer dieser Eigenschaft nichts miteinander

gemein haben...151.“ Als Beispiel dient ihm die Unter-

suchung der Natur der Farben. Man erkennt nämlich aus

einer gewissen Sammlung von Beispielen leicht, daß die

Farben nur Beeonderungen des eingedrungenen Lichtes

sein können, da die Mannigfaltigkeitem und Variabilitäten

auf seiten der farbigen Stoffe sehr groß gegenüber der

Einheitlichkeit des Lichtes und der Natur der erben sind.

Auf seiten der Stoffe kann nur die Verschiedenheit ihres

Gewebes und ihrer inneren Gestaltung als mitbedingend in

Betracht kommen.

Die zweite Art prärogstiver Instanzen sind die Fälle des

Wanderns (instantiae migrantes); gemeint sind jene Ver-

änderungen an den Dingen, die wir als Entstehen und Ver-

gehen bezeichnen. „Dergleichen Fälle beschleunigen und

stärken nicht nur die Ausschließung ungehöriger Annahmen,

sondern ziehen auch das Feld der Untersuchung für den

129



DIE LOGIK BACONS

bejahenden Teil, oder die Form selbst, enger zusammen, da

die Form der Eigenschaft notwendig etwas sein muß‚
was durch solche Wanderung (Entstehen) hinzukommt oder

umgekehrt durch solche Wanderun (Vergehen) aufge-
hoben oder zerstört wird." —— Es stgieint

uns, daß diese

Erklärung stark an die tabula graduum erinnert, so daß also

das Prinzip dieser Art von prärogativen Instanzen zu den

Prinzipien, auf denen ‘ene ursprünglichen lnstanzentafeln

beruhen, nichts Neues liinzubrächte. Ob dies nun so sich

verhalten mag oder nicht, jedenfalls hängt diese Art von

Instanzen mit dem Prinzip der tabula graduum nahe zu-

sammen.

Als elfte Art prärogativer Instanzen“? werden die „instan-
liae comitalus alque hostiles“, die Begleitungs- und Feind-

schaftsfälle genannt. „Es sind dies die Fälle, welche einen

Körper oder besonderen Gegenstand zeigen, den die unter-

suchte Eigenschaft immer wie ein einzelner Geführte be-

gleitet oder den umgekehrt die untersuchte Eigenschaft
immer flieht, so daß sie wie ein Feind und Gegner immer

von seiner Begleitung sich ausschließt." Die Flamme z. B.

sei immer heiß. Die Luft könne niemals fest werden und

ihren Flüss’ keitscharakter ablegen. Man sieht, daß hier

nicht etwa lgorm und Natur sich uns paarweise darstellen,
sondern daß es weit äußerlichere Gemeinschaftsverhältnisse

sind, die nur als Anhaltspunkte für unsere Erforschung der

Formen in Betracht kommen.

Die fünfzehnte Art der prärogativen Instanzen heißen

die „instantiae divorlii“, die Fälle der Scheidung. Auch bei

ihnen handelt es sich darum, daß zwei Momente in den

Erscheinungen zunächst miteinander verbunden aufzutreten

pflegen, wie in der soeben besprochenen elften Art; aber ein

wesentlicher Unterschied tritt hervor: von irgendeinemPunkte

ab scheidet sich das bis dahin miteinander Verbundene.

Dieser Punkt ist es, der hier unsere Beachtung auf sich
zieht. Baoon selbst redet in der Frage dieser Unterscheidung
seiner Klasse 15 von seiner Klasse r r nicht ganz glücklich;
er übersieht den von uns soeben angeführten wesentlichen

Umstand, um den Unterschied auf etwas weit weniger Wich-

tiges zu gründen. Er meint nämlich, daß es sich bei der

el ten Art der Instanzen um eine Verbindung bzw. Lösung
zwischen einem Körper und einer Eigenschaft
handle, daß es sich dagegen bei der fünfzehnten Art der
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Instanzen um die Trennung einer Eigenschaft von

einer anderen Eigenschaft handle. Die Beispiele,
die Baoon hier ibt‚ gehen, wie auch sonst nicht selten, sehr

in abstrakte und fast kategorial-allgemeine Verhältnisse und

Probleme hinein. Er fragt sich nämlich, ob Stoff und Akti-

vität der Natur (natura corporea et actio naturalis) immer

miteinander Hand in Hand gehen. Baoon ist geneigt, diese

Frage in einem sehr weiten Umfange zu bejahen, indem

er auf die Wärme und auch auf die Töne und Lichtstrahlen

hinblickt, welche letztere „wahrscheinlich eines Mediums

für die Übertragung der Wirkung bedürfen". Da gen
werde diese insoweit konstante Beziehung zwischen lgzftur-
kräften und Stoffen durch die Phänomene des Magnetis-
mus durchbrochen. Denn das Medium sei beim Magnetismus
ohne Bedeutung. „Hat daher diese Kraft oder Wirksamkeit

(des Magnetismus) mit den Medien nichts zu tun, so

folgt, daß die natürliche Kraft oder Wirksamkeit (des

Magnetismus) für eine bestimmte Zeit und einen bestimm-

ten Raum auch ohne Körper besteht, da sie weder

in den die Grenzen bildenden (in corporibus terminantibus)
noch in den dazwischen befindlichen Körpern (nec in me-

diis) enthalten ist. Deshalb kann die actio magnetica als

eine Scheidungsinstanz für die natura corporea und die actio

naturalis geltenl-"3."
Wir haben oben bemerkt, daß sich Stuart Mill auf einige

dieser Baconschen Ausführungen tützt haben dürfte. Wie

weit das der Fall gewesen ist, bleib?dahingestellt. lnsonder-

heit wird dies für die zuletzt soeben von uns genannte In-

stanzenart, die der Scheidungsfälle, schon nicht mehr ‘geltenkönnen. Es besteht aber überhaupt ein prinzipieller nter—-

schied zwischen Baoon und Mill. Mill ist es darauf ange-

kommen, dasjenige herauszuarbeiten, was strenge Beweis-

kraft und Schlüssigkeit für die Entdeckung eines Kausal-

verhältnisses hat. Baoon dagegen ist es darauf angleckommen,Fälle zu kennzeichnen, die unsere wissenschaf
°

he Auf-

merksamkeit in besonders hohem Maße verdienen. Wie weit

dann die Beweise auf Grund des Studiums solcher Fälle

tragen, diese Frage interessiert ihn in der Lehre von den

prärogativen Instanzen höchstens in zweiter Linie.

Wir fahren nun darin fort, weitere Arten von Instanzen

aufzuführen, die in der Hauptlinie der Baconschen Absich-

ten liegen. Die als Klasse 3 und Klasse l; von Bacon auf-
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zählten Arten stehen im Gegensatzverhältnis zueinander.
gie Erscheinungen, mit denen wir es in der dritten In-

stanzenart zu tun haben, zeigen uns irgendwelche Dinge in

besonders aufdringlicher Erscheinung; die Instanzen der

vierten Art dagegen zeigen uns die Erscheinungen nur in

leisen Andeutungen. Es kann nicht zweifelhaft sein, daß

Bacon, je nach Umständen, mit beiden Auszeichnungen,
die er den beiden Arten von gegensätzlichen Fällen verleiht,
im Rechte ist. Die einen heißen ostenswae oder elucescen-

tiae, die andern heißen clandestinae oder instantiae crepu-
sculi (Instanzen der Dämmerung). Die ersteren wurden

bereits, worauf Bacon selbst hinweist, bei Gelegenheit der

ersten Weinlese über die Form der Wärme genannt. „Sie

zeigen", heißt es jetzt, „die untersuchte Eigenschaft nackt

un substanziell und in ihrer Steigerung oder im höchsten

Grade ihrer Kraft, befreit und losgelassen von den Hinder-

nissen, oder über diese durch die Stärke ihrer Kraft herr-

schend und sie unterdrückend und nieder-haltend". Die ver-

borgenen Fälle dagegen“ „zei die untersuchte Ei en-

schaft in ihrer schwächsten Wiräzlmkeit, gleichsam in ihrer
Wi und in ihrem rohesten Anfange, wie sie strebt und

gleiecglam zuerst sich versucht. .." Als Beispiel für die

letztere Art dienen ihm gewisse Phänomene am Wasser:

daß es die dünne Haut von Wasserblasen zu bilden vermag,
daß es, anstatt in runden Tropfen zu fallen, einen sehr

dünnen Strahl bilden kann, Phänomene, welche zur Er-

hellung der Natur des „Festen"‚ das sich hier in den ersten

Anfängen zeigt, beitragen könnten.

Wir nennen nun weiter die instantiae ultimitatis. Es sind

dies die äußersten Grenzfälle, bewnders hinsichtlich der

Größe und Kleinheit, in denen die Gebilde der Natur sich

uns zeigen können. Bei der schlechten systematischen Ord-

nung, ie Bacon seiner Instanzenlehre gegeben hat, wird

man über Wiederholungen nicht erstaunt sein. Wie man bei

den Erläuterungen zu den instanüae ostensivaeAnlaß nehmen

konnte, sich der Instanzen der „Macht" zu erinnern (oder
umgekehrt bei diesen an jene), so kann man auch jetzt
bei den instantüae ultimitatis sich teils der Instanzen der

Macht, teils auch derer der Dämmerung erinnern. Weniger
wäre es hier am Platze, jener Klasse der „Grenzfälle" zu

303km, welcheKontinuitäts- und Über
angsfälle sind. Denn

'

instantiae ultimitatis umfassen ‚die alle des äußer-
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sten Grades nach unten sowohl wie nach oben". So soll der

Walfisch ein Beispiel für den äußersten Grad erreichbarer

Größe eines Tieres sein, die Würmer in der Haut, deren

Existenz man zu Baoons Zeit annahm‚ bieten ihm ein Bei-

spiel für die äußerste Kleinheit von Tieren. Das Gold sei

ein Beispiel für die äußerste Schwere, das Eisen für die

äußerste Härte. Mit diesen letzten beiden Tatsachen ist

wohl für die Formenforschung (nach unserer Meinung)
nicht viel anzufangen, es sei denn, daß man bereits die

Elektronentheorie der chemischen Elemente kennt.

Hieran reihen wir weiter diejenigen Fälle, die Bacon die

inslantiae deviantes, die Entgleisungsinstanzen, nennt; es

sind dies die Irrtümer der Natur, Monstrositäten und Aus-

artungen ins Unbestimmte(vaga ac monslram Ohne Zweifel

ist dies ein Gesichtspunkt von besonderer E’ nart‚ und es

ließen sich Beisiele aus der Geschichte der Wissenschaften
beibringen, in denen solche Fälle wirklich aufschlußreich

gewesen sind, oder wo man es von ihnen nicht ganz ohne

Recht gehofft hat.

Weiterhin reihen wir die instantiae monadicae an. Das

Quecksilber wird hier angeführt, weil es unter den Metallen

eine Sonderstellung einnimmt und daher eine besondere Be-

achtung von seiten der Wissenschaft verdiene. Einige Aus-

leger bezeichnen diese Gruppe durch den Begriff der „Aus-
nahme"-Fälle. Von der eben vorher genannten Klasse der

Irrtümer der Natur läßt sich die der instantiae monadicaa

vielleicht auf eine bestimmte innerliche, wenn auch nicht

sehr scharfe Weise unterscheiden. Bacon sucht den Unter-

schied auf eine etwas äußerliche Weise festzulegen, indem

er sagt, daß die instantiae monadicae Wunder der Gattung
nach, die instantiae deviantes dagegen Wunder dem Indivi-

duum nach seien.

Wir ziehen nunmehr die instantibe conformes sive pro-

portionatae zur Betrachtung heran, für welche Kuno Fischer

den treffendenAusdruck anbietet: „bedeutsame Analogien W“.

Bacon zeige hier, sagt Kuno Fischer, „gleiclmam die Fa-

milienähnlichkeit der Natur, um denStammbaum derDinge
auszuspähen“. Allerdiws, das müssen wir hinzufügen, ist

der wissenschaftliche eg von bloßen äußeren Analogien bis

zurEntr-ltselung desWesens der Dinge ein ziemlich weiter;

Bacon war sich über dies logisch-methodologische Verhält-

nis auch ganz im klaren. _
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„Bisher“, sagt Baoon, „erging sich der menschliche Fleiß

mit Vorliebe in den Varietäten der Dinge und suchte gern
die Verschiedenheiten im Reiche der Tiere, Pflan-

zen und Minerale
. . . Dergleichen Dinge sind ergötzlich und

haben bisweilen auch praktischen Nutzen, aber sie tragen
wenig oder nichts zur wirklichen Einsicht in die Natur bei.

Deshalb müssen wir unsere Mühe darauf verwenden, die

Ähnlichkeiten und Analogien der Dinge . ..

zu untersuchen.

Denn es sind dies Analogien, welche die Natur vereinigen
und den Anfang zur wirklicher: Wissenschaft machen.“

„Das ist wahrlich von gerin r Bedeutung, daß man alle

Spezies von Blumen im Gedächtnis habe und sie benennen

kann: alle die Iris— und Tulpenarten oder alle Konchylien
oder die endlosen Varietäten von Hunden und Falken

. . .

Auf solche Weise kann man sich eine Masse von Kenntnissen

erwerben, ohneeine Ahnun von Wissenschaft zu haben 15°.
.
."

„Aber", sagt Baoon, (N. II. 2), „in den Analogien ist

eine gewichtige und strenge Vorsicht anzuwenden. Denn nur

solche sind gültig, die natürliche Ähnlichkeiten be-

zeichnen, d. h. wirkliche und substanzielle, die im Wesen

der Natur liegen, nicht zufällige. . .
noch weniger ein ebil-

dete, wie sie die Leute der natürlichen Magie überall
zur

Schau tragen, die mit der größten Eitelkeit und Unbeson-

nenheit leere Ähnlichkeiten und Sympathien in der Natur

beschreiben
. . .

Aber das sind ganz oberflächliche und unter-

geordnete Menschen, die man bei ernsten Dingen, wie es

"e unsrigen sind, kaum nennen sollte.“

Bacon ver leicht das Auge mit einem Spiegel, das Ohr

mit dem Echo. Überall, meint er, bestehe eine Analogie
zwischen den Sinnesorganen des Menschen und den reflek-

tierenden toten Körpern. Die Wahrnehmun sartzen der leben-

den Wesen seien nicht ohne Verwandtschaft
zu den Be-

wegungsarten in der Natur. Freilich gibt es mehr Bewegun-

g:
in den leblosen Körpern als Sinne in der menschlichen

le; es scheint uns oft an Sinneseinrichtungen zu fehlen,
um allen Bewegungen inder Natur recht werden zu können.

Es gibt Ähnlichkeiten in den lgdrmationen, welche uns

auffallen, wenn wir das Pflanzenreich und das Mineralreich

betrachten und uns durch diese Ähnlichkeiten zu Ver-

gleichen anleiten lassen. Innerhalb des Pflanzenbaues ‚gibtes typische Strukturen, die immer wiederkehren; die le-

mentarformen des Pflanzenwuchses vervielfältigen sich beim
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Wachsen der Pflanzen und entwickeln sich nach außen hin,

d. h. zur Peripherie ihres Baues hin. Auch seien die Wurzeln

und die Zweige der Bäume analoge Bildungen.
In der Tierwelt müsse man die Bew ungsorgane beiVier-

füßlern, Vögeln und Fischen miteinariger vergleichen.

Sogar in der Formation der Kontinente der Erde gibt es

Analogien; Afrika und Südamerika haben eine ähnliche

Gestalt und Lage; auch die Meerengen und Vorgebirge der

beiden Kontinente bestätigen diese auffallende Ähnlichkeit.

„Das ist nicht zufällig." Die Kontinente der Alten und

Neuen Welt haben das Gemeinsame, daß sie große Länder-

massen gegen Norden breit ausstrecken; gegen Süden aber

verengern sich diese Massen und spitzen sich zu.

Auch in den typischen Bildungen und Strukturen der

Rhetorik, der Mathematik, der Musik gibt es Analogien.
Alle diese Betrachtungen und Vergleiche haben allerdings

Bacon nicht zu irgendwelchen tiefen Formeinsichten ge-
führt, nach denen er im Grunde am meisten strebt. Aber

es ist diese sinnige Betrachtung der Analogien zum minde-

sten ein Dokument seines Glaubens an die Existenz großer
und tiefer einheitlicher Naturpläne oder Naturursachen.

Dieser Glauben gibt, ganz allgemein gesagt, den Grund und

Zusammenhang an, warum es für uns prärogative Instanzen

geben kann und nicht alle Beispiele, von denen der denkende

Geist ausgeht, gleich wertvoll sind.

Die „bedeutsamen Analogien“ haben nicht als Axiome

der Erfindung, sondern nur als Wegweiser zu gelten.
Sie haben nur eine anregende Bedeutung. Würde man aber

auf solche Anregungen verzichten, so hätte man auch wenig

Hoffnung, vorwärts zu kommen, und die Forschung könnte

leicht in Pedanterie und Einzelwissen ersticken.

Wir brechen die Betrachtung der mannigfachen Arten

prärogativer Instanzen nunmehr vorläufig ab, um einer allge-
meinen Erwägung über den gesamten Entwurf Bacons in

dieser Sache Raum zu geben. Aus den später noch heran-

zuziehenden Klassen weisen wir nur ganz kurz noch auf zwei

hin, die uns ebenso wichtig und charakteristisch zu sein

scheinen wie die bisher besprochenen. Es sind dies die

13. Klasse, welche den Namen instantiae foederis trägt, und

die 21;. Klasse, deren Fälle instantiae luctae, Instanzen des

Kampfes, heißen. Die Instanzen des Bündnisses (foederis)
sind wichtig, weil es sich bei ihnen darum handelt, daß
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altgewohnte und äußerlich zurechtbestehende Einteilungen
und Artunterscheidungen überbrückt oder durchbrochen
werden sollen. Dies gelingt durch die Entdeckung besonderer

verbindender Momente. Die Instanzen des Kampfes sind

wichtig, weil im Kampf der Kräfte (der toten Natur sowohl

als der lebenden) das eigentlich Treibende schärfer als sonst

henortreten kann.

Wir bemühen uns nun um die zusammenhaltende Idee

des ganzen Entwurfs.

Die richtige Deutung des Problems der präro ativen In-

stanzen scheint mir Kuno Fischer gegeben zu
haben, indem

er folgende philosophischen Erwägungen an die Spitze stellt.

Gäbe es ein allgemeines Gesetz oder Axiom der Natur, so,

meint er, würde es die Einheit der ganzen Natur aussprechen.
Strebt nun die induktive Methode, die sich freilich beschränkt,
auf absehbare Zeit nur speziellere Gesetze und Formen zu

entdecken, zuletzt doch einem solchen All-Einheits-Ziel
zu,

der „unitas naturae", so wird man im Hinschauen auf diese

letzte Möglichkeit schon hier und da bei den Einzelforschun-

gen eine gewisse Anleitung in sich erleben können. Man

könnte sich also wohl auch so ausdrücken: die Vorausahnung
der tieferen Zusammenhänge, Planmäßigkeiten oder Formen

der Natur macht es, daß wir uns berechtigt glauben, hier

und da eine Instanz als prärogativ zu empfinden. Kuno

Fischer fährt fort: Gleich Spinoza sieht Bacon in dal

Dingen eine natura naturata, der als wirkende Kraft die

natura naturans zugrunde liegt; diese gilt auch ihm als die

Quelle aller Dinge, als unitas naturae. Während aber Spi-
noza aus der natura naturans die naturata deduziert, will

Bacon umgekehrt aus der naturata die naturans induzieren.

Er sucht deshalb nach Erscheinungen in der Natur, die

auf die Einheit des Ganzen hinweisen, Gesichtspunkte in

die Einheit der All-Natur eröffnen und so den Schluß der

Induktion unterstützen. Gibt es solche Erscheinungen, die

mehr als andere die Einheit der Natur ahnen lassen, so

fesseln sie als prärogative Instanzen unsere Aufmerksamkeit.

Es ist angemessen, bei diesen Worten Kuno Fischers

den Ausdruck „ahnen" zu beachten. Denn die All-Einheit

können wir nicht deutlich vor Augen haben; aber wir

fühlen es, ob wir in den Zusammenhängen, die sich unse-

rer Beachtung anbieten, uns ihr nähern. Aus dieser rela-
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tiven Näherung ergeben sich die Gesichtspunkte der Aus-

wahl, die wir treffen, wenn uns verschiedene We e und

Beobachtungsreihen gleichermaßen zugänglich simf. Die

Prinzipien dieser unserer auswählenden Entscheidung sind

die Baconschen prärogativen Instanzen. Man mag dies im

Anschluß an Kuno Fischer Gesagte nun als Interpretation
oder als Weiterbildung der Baconschen Theorie ansehen,

Bedenfalls wäre damit auch zugleich erklärt, warum der

rozeß der Forschung nicht absolut schematisch mechani-

siert werden kann und warum jene Unabgeschlossenheit in

ihm bleiben muß, die auch Kuno Fischer als natürlich und

notwendig für jedes induktive Verfahren behauptet.
Stuart Mill scheint mir diesem Geiste der Baconschen

Lehre nicht ganz gerecht geworden zu sein. Stuart Mills

‘Leistung gibt sich zwar als eine Fortbildung der Baconschen

Methode. Man kann sie aber, sich ihrer bereits oben ge-

ggpbsenen Charakteristik erinnernd, jetzt auch dahin erläutern,

Mill die Instanzenlehre Baoons in bestimmte kristall-

harte Hauptlinien zusammenfassen wollte, welche im All

der Natur eine so starre und strenge Orientierung zustande

zu brin n vermochten, daß unsere Kausalforschung und

unsere
gweisverfahren durch diese abstrakten Hauptlinien

vollkommen zuverlässig geleitet und absolut zwingend zu

werden vermöchten. Seine vier bis fünf Hau tregeln der

Induktion bedeuten, wenn man ihr ontologisches Substrat

herauspräpariert, eine etwas starre und oberflächliche Fest-

legung eines Gesamtschemas der Naturordnung. Bacon war

in dieser Frage vorsichtiger und wollte kein solches starres

Gesamtschema geben. Daher ist es zweifelhaft, ob man

recht daran tut, Mills Leistung für einen Fortschritt gegen
Baoon zu halten; vielleicht ist Baoon doch der Größere

und Weitsichtigere in diesen Dingen gewesen.

Es wäre nicht unmöglich, die Lehre von den prärogativen
Instanzen heute noch weiter auszubauen, bzw. sie durch

einige modernere Gesichtspunkte zu bereichern. Ich weise

auf diese Möglichkeit hin, weil durch ein solches inneres

Neuerleben der Baconschen Grundidee sich deren Verständ-

nis noch besser und tiefer erschließen läßt. Wir könnten

z. B. an den Gesichtspunkt des Fließenden (im Sinne des

Differentials und der geheimsten Wendungen im Lebens-

elan bei Bern) denken, oder wir könnten an die Schopen-
hauersche ghnik des Erstarrenmachens und Anhalten:
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geistig—seelischer Prozesse, oder an Bismarcks Begriff und

Wertschätzung der Imponderabilien in der Politik erinnern.

Galilei hat gesagt, man müsse, um im Buche der Natur

lesen zu können, deren Alphabet verstehen. Nun wohl,
dieses Alphabet lesen zu lernen, dazu hat uns Galilei auf

seine Weise den Weg eröffnet; aber ist sein Weg für immer

der einzige Weg? Auch Bacon hat es versucht, um im

Gleichnisse Galileis zu sprechen, uns das Alphabet der

Natur lesen zu lehren, bzw. uns die Schlüssel zur De-

chiffrierung ihrer dunkeln, nur andeutenden und beziehungs-
reichen Zeichen darzubieten. Das beste Material dieser An-

leitung hat er in seiner Lehre von den prärogativen In-

stanzen niedergelegt. Dies muß um der Gerechtigkeit willen

gesagt werden. Erst wenn man diesen Gesichtspunkt gegen-
über dem problematischen Inaugurator einer „neuen Logik"
angenommen haben wird, wird man in die Frage der feine-

ren Abwägung seiner Verdienste und seiner Mängel eintreten

können.

Wir haben einige restierende Gruppen prärogativer In-

stanzen noch nicht geschildert. Wir hatten diese Aufgabe
deshalb auf hoben, weil bei diesen Gruppen besondere

Charaktere mcvortreten, durch die sie zum Teil aus der

Hauptidee der Lehre von den prärogativen Instanzen etwas

herausgerückt werden.

Fünf solcher Instanzenarten, die als Klasse 16—20 auf-

gezählt werden, faßt Bacon selbst zu einer Sonder rup zu-

sammen. Er sagt von diesen Arten: „Sie dienen den {ihnen
zur Unterstützung.“ Gleich in der ersten derselben werden

Mikroskope und Ferngläser genannt. Daß hierdurch der

Gesichtspunkt der Betrachtung ein wenig verschoben wird,
ist leicht zu bemerken. Denn im allgemeinen sollen die

prärogativen Instanzen aumilia intellectus sein, aber

nicht Unterstützungen für die Sinne bieten. Nun wird es

ja freilich nicht zweifelhaft sein, daß neue Tatsachen, die

wir den zur Unterstützung der Sinne erfundenen Instrumen-

ten verdanken, oft auch lohnende Anknüpfungspunkte für

das Nachdenken bieten werden; aber, daß sie lohnend sind,
das gründet sich hier nicht in direkter Weise auf einen

besonderen systematisch-naturphilosophischen Vorzug in den

Erscheinungen.
Im übrigen bedeutet die Aufzählung dieser fünf Arten.

die der Belebung der sinnlichen Empfänglichkeit dienen,
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einen recht istvollen kleinen Entwurf. Nach der bereits

erwähnten Küsse 16, den instantiae porlae, folgen die in-

stantiae citantes, die „vorladenden Fälle“. Es handelt sich

bei ihnen darum, daß ein Geheimnis der Natur vorgeladen
wird, vor den Sinnen in wenigstens symptomatischen Be-

kundungen zu erscheinen. „Sie führen das Nicht-Sinnliche

auf das Sinnliche zurück." Aus den Beispielen hierfür sei

der Gedanke hervor hoben, daß das Gewicht uns ein sinn-

liches Zeichen für die Anhäufung der Materie, ihre Menge
und Dichtigkeit, gebe. Die Dichtigkeit der Luft, zum Bei-

spiel, sei sinnlich direkt nicht wahrnehmbar. Bacon stellt

selber ein Experiment an und beschreibt es, bei welchem es

sich um Alkohol in flüssiger Form und in Dampfform
handelt; er ermittelt durch Wägungen, daß der Dampf
etwa xoomal so viel‘ Baum einnimmt, als zuvor der flüssige
Alkohol eingenommen hatte. Die Rolle der Gewichtsmessun-

gen ist prinzipiell sehr treffend angegeben.
Es folgen die instantiae viae. Bei diesem Namen handelt

es sich nur um eine Ermahnung zur Vollständigkeit und

Lückenlosigkeit des Beobachtens. „Man betrachtet", sagt

Baeon, „eine Eigenschaft oft nur periodisch oder zu ge-

trennten Zeiten, wenn die Körper schon vollendet und fertig
sind, aber man betrachtet sie nicht genug

in ihrem Wer-

Man sollte also den gesamten „Weg“ verfolgen, den

die Dinge nehmen. So sollte man die Vorgänge im Ei

während der Ausbrütung studieren.

Es folgen dann die instantiae supplementi. Wo die Sinne

ganz versagen, wo das Unsinnliche auf keine Weise wahr-

nehmbar gemacht werden kann, da soll es erlaubt sein, aus

der Stellvertretung einen Schluß zu ziehen; d. h. man soll

beobachten, was ähnliche Körper oder verwandte Kräfte in

gleicher Lage zu tun pflegen. Ein etwas bedenklicher Rat!

Man soll zum Beispiel auf die Undurchdringlichkeit der ani-

malischen s iritus daraus einen Schluß ziehen, daß feinem,

sinnliche häterien, wie Luft, Staub und Rauch, sich als

gegnseitig undurchdringlich erweisen.

ie fünfte und letzte Art dieser Sondergääppe sind die

inslanliae pereecantes. die durchschneiden Fälle. Der

Ausdruck „durchschneiden" ist etwas weit hergeholt. Er

soll daran erinnern, daß Demokrit durch seine Atomistik

die Natur zu zerschneiden gelehrt hat. Man soll, heißt es

hier, auf die Verteilung der Materien aufmerksam sein und
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z. B. beachten, zu wieviel Buchstaben ein kleiner Tropfen
Tinte hinreicht oder wie die Gerüche die Luft in großen
Raumverhältnissen erfüllen können.

Unmittelbar an diese Gruppe von Instanzen, welche alle

im Dienste der sinnlichen Wahrnehmung stehen sollen,
schließt Bacon eine andere Gruppe von einigen weiteren

Instanzenarten an, die ebenfalls in sich recht wichtig und

bedeutnngsvoll ist. Es sind dies die „mathematischen Fälle

oder die Instanzen des Maßes". Ihrer gibt es vier Klassen.
die unter den Nummern 2r—-2[; aufgezählt werden. Hier

nähert sich Baoon ein wenig, jedoch eben nur ein wenig.
dem Geiste und Wesen der exakten, messenden, modernen

Naturwissenschaft. „Das Werk gelingt selbst nach (l) ge-
nauer Erforschung (l) der Natur nicht, wenn die Kräfte

und Wirksamkeiten der Körper mangelhaft bestimmt und

bemessen worden sind. Diese Bestimmung und Bemessung
geschieht entweder räumlich oder zeitlich oder der Masse

nach (per unionem quanti) oder den Kräften nach (per
pnaedomüiantüim virtutis); ist nach diesen vier Richtungen
nicht alles genau und sorgfältig erwogen, so mag die Wis-

senschaft wohl schön (l) erscheinen, aber‘ sie bleibt un-

brauchbarW." Nach der Vierzahl dieser Richtungen heißen

nun die vier Arten, mit wieder recht absonderlich gewählten
Namen: instantiae virgae, instantiae curriwli, instantiae

quanti und instantiae luctae. Die zuerst genannte bezieht

sich auf die Ausmessung der räumlichen Distanzen; die zu

zweit genannte auf die der zeitlichen Distanzen. „Denn"‚
heißt es zu den Instanzen der Rute, „die Kräfte und Be-

wegungen der Dinge vollziehen sich in räumlichen Ent-

fernungen, die nicht unbestimmt und zufällig, sondern be-

stimmt und fest sind. Ihre Beobachtung und Verzeichnung
ist für die Praxis (l) von großer Bedeutung; man schützt

sich dadurch gegen das Mißlingen dar Arbeit und macht

sie zugleich wirksamer und kräftiger.“ Von der vierten dieser

Instanzenarten, die die instantiae luctae heißen, haben wir

bereits oben vorgreifend ein
paar

Worte gesagt. Bei dieser

Art hat Baoon weniger als bei den drei vorhergehenden die

eigentliche Messung im Sinne. Es ist ihm hier mehr um

Beobachtungen der Typen und qualitativen Unterschiede zu

tun; wenigstens tritt diese Seite der Sache in den von ihm
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dazu, eine Klassifikation aller in der Natur vorkommenden

Bewegungsarten zu geben, und er findet deren neunzehn.

lm fol den Kapitel unseres Buches werden wir bei der

Besplecäliijng der Baconschen Naturphilosophie auf dieses

Thema zurückkommen. Für den jetzigen Augenblick be-

gnügen wir uns‚ ein paar der wichtigeren allgemeinenThesen
und Charakteristiken über den Sinn dieser Instanz wiederzu-

geben. Die Fälle des Kampfes sollen auch Fälle des Über-

gewichts heißen dürfen. „Sie zeigen das Übergewicht oder

das Erlöschen der gegenseitigen Kräfte an.“ „Die Regelnüber das Übergewicht müssen gesammelt werden. Eine so che

ist z. 8., daß, je allgemeiner das Gut ist, was erstrebt wird,
desto stärker die Bewegung ist. Deshalb ist der motus

nezus," er meint damit das, was wir heute als Kraft der

Kohäsion bezeichnen „welcher auf die Gemeinsamkeit

des Weltalls geht" (im Sinne des horror vacui?) „stärker
als die Bewe ung der Schwere, welche nur auf den Vorteil

der dichten Körper geht.“
Es bleiben jetzt nur noch sechs Instanzenarten zur Be-

sprechung übrig. Von diesen fasse ich zunächst drei zu-

sammen, die wichtig sind, während wir die letzten drei

dann als unerheblich bezeichnen können. Den jetzt zu be-

schreibenden drei wichtigen Instanzenarten aber möchte ich

eine abgesonderte Besprechung zuteil werden lassen, weil

bei ihnen bestimmtere logische Motive hervortreten.

Ich stelle hierhin die wichtigen instantiae crucis, eine

unter Nr. 1!; von Baoon besprochene Art. An alten Scheide-

wegen waren Kreuze aufgerichtet; dies ist der Ursprung der

Baconschen Bezeichnung. Der Sinn und die Absicht ieses

Gru penbegriffs ist aber folgendermaßen zu fassen: Im
Laufe wissenschaftlicher Gedankengänge kommt man zu-

weilen an Punkte, an denen sich ein Scheideweg eröffnet;

zwei verschiedene Meinungen erscheinen als möglich. Ge-

lingt es dann, die eine dieser Meinungen durch ein Experi-
ment oder eine Beobachtung als falsch zu erweisen, so

bleibt allein der andere Weg übrig. Dieser ist dann als der

richtige erwiesen. Man sieht, daß dies auf rationalem

Felde die Methode der indirekten Beweise in der Geo-

metrie ist. Es erscheint mir aber zweifelhaft, ob Baoon recht

daran tut, diesen Typus von Gedankengängen zu einer In-

stanzenart zu machen. Er hätte diese wirklich wichtigen
Wendungen des Gedankens unter die abstrakten, allgemeinen
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Formen der oder der Methodenlehre stellen und sie

dort studieren sollen. Statt dessen spricht er so, als ob es

nur ein glücklicher Charakterzug mancher Erscheinungen
sei, daß sie sich als Beweiselemente in jene disjunktiven
Gedankengänge einfügen lassen. Ganz mit Recht bemerkt

Baoon von diesen instantiae crucis, daß sie etwas „entschei-

den"l°*‚ während es sich sonst meist um gewisse Trennungen
und Verbindungen auf Grund bloßer „Wahrscheinlichkeiten

und Vermutungen“ handle. Ich meine, daß dieser innere

Unterschied im systematischen Aufbau der ganzen Baoon-

sdhen Logik hätte zur Geltung kommen sollen. - Die bei-

gebrachten Beispiele sind zum Teil gut oder wenigstens
historisch bemerkenswert. So wird ein Experiment vor-

geschlagen, welches entscheiden würde, ob die Erdanziehungs-
kraft mit der Entfernun abnimmt. Ferner soll aus ge-
wissen Erfahrungen entsciieden werden, ob bei einer ge-
waltsamen Bewegung eines toten Körpers die hinter ihm

nachdringende Luft das Treibende ist. Diese Frage wird

uns noch bei der Darstellung der Entstehung der neueren

Naturwissenschaft beschäftigen.
Einen starken Einschlag von logischem Räsonnementhaben

auch die instantiae constitutivae, die begründenden Fälle, die

als Nr. 5 genannt werden. Es soll hier auf die Zerlegung
des Phänomens in Teilmomente ankommen, wobei dann

gleichsam „Bündel“ von Erscheinungen entstehen, die in

sich gesondert aufgeklärt werden können. So entstehen par-
tielle „Befündungen“; daher der Ausdruck: begründende
Fälle. So önne z. B. durch kleine physiologische Experi-
mente nachgewiesen werden, daß das Riechen ein Bestand-

teil oder ein mitwirkendes Moment beim Schmecken ist.

Wegen der als Nr. 13 aufgezählten instantiae foederis
kann man schwanken, ob man den logischen Rahmen, der

die hier ins Auge gefaßten Beobachtungen umgibt, für

ebenso entscheidend halten soll wie bei den instantiae cruci:

und den inslantiae constitutivae. Diese Art von Instanzen

„vermischen und vereinen Eigenschaften, welche sonst als

ungleichartig und als solche gelten, von denen die gewohnten
Einteilungsweisen abhängen“. Das soll heißen: es gibt Er-

fahrungen, welche dazu helfen, daß die gewöhnlichen Ein-

tailumgensätze überbrückt aud aufgehoben werden; das

gibt" eine Hoffnung, dem Innern der Dinge und der

ahrheit etwas näher zu kommen als sonst und „jene Lar-
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ven und Bilder der Dinge zu beseitigen, die in den besonde-

ren Substanzen personifiziert auftreten". Folgende Beispiele
Bacons erwälme ich: Es läßt sich dartun‚ daß der Unter-

schied zwischen siderischer und irdischer Wärme hinfällig
ist. Zwischen dem Instinkt der Tiere und der Vernunft der

Menschen scheint es Verbindendes zu geben, worauf ge-
wisse kluge Handlungen von Tieren hindeuten; Bacon er-

zählt die Handlungsweise eines Raben.

Damit wären wir am Ende dieser interessanten, aber sehr

unübersichtlichen geistigen Materialsammlung Baoons. Denn

die drei letzten Instanzenarten (Nr. 25—2 7) sind recht un-

bedeutend, und es mag genügen, sie nur ganz kurz zu

nennen: Es sind dies die andeutenden Fälle, instanliae

innuentes, bei denen der Antriebskraft ein ewisses Recht

zugestanden wird, die von menschlichen technischen Wün-

schen und Hoffnungen ausgeht, ferner die instantiae

Ⴅင쀁�chrestae, d. h.: die vielverwendbaren Instanzen, bei en

Bacon von technischen Gesichtspunkten bei der Anstellung
von beliebigen Versuchen spricht, und schließlich die in-

stantiae magicae, bei denen ein auffälliges Verhältnis zwi-

schen geringen Mitteln und großen Effekten sich zeigt; der

Magnet, das Schießpulver und der Hebel oder auch das

Zahnradgetriebe, stehen hier Bacon vor Augen.
Wenn ich in dieser Darstellung die Reihenfolge Bacons

umgestoßen habe, so könnte es doch vielleicht als ein Vor-

zug der Darstellung gelten, daß hier der Versuch gemacht
wurde, einige Gesichtspunkte zu einer tieferen inneren Ord-

nung der siebenundzwanzig Instanzen beizubringen. Denn

es ist die Aufgabe des Philosophiehistorikers, die überliefer-

ten Philosopheme verständlicher und sachlich durchsichtiger
zu machen, als sie es sonst sein würden, sofern dies ge-
schehen kann, ohne daß umfangreiche neue

sßstematischeUntersuchungen eingeschoben werden müßten. er Begriff
einer Sammlung von Gesichtspunkten, die nichts weiter mit-

einander gemein haben, als daß sie häufig beim Studium

der Dinge eine gewisse Wichtigkeit gewinnen können, hat

gswiß von vornherein etwas Bedenkliches. Die Quellen dieser

ichtigkeit sind denn eben auch, wie wir gesehen haben,

recht ungleich untereinander. Aber Bacon hat mit kühner

Entschlossenheit und mit der Energie einer etwas äußer-

lichen Pedanterie wirklich das Beste zusammenzubringen
gewußt, was sich von ideellem unterstützendem Rüstzeug
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zu den Methoden der Induktion beibrin ließ. Nur das

Wesen der mathematischen Methode, (f: wohl auch in
diesen Kreis als Spezialfall hätte eingereiht werden können,
hat er ihrem wahren Schlüsselwort nach durchaus nicht er-

kennt.
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Gehen wir über den Kreis der Logik und des Novum

Organum hinaus, so muß als das zweite Hauptwerk Baoons

das Werk: „De dignitate et augmentis scientiarum" elten.

Kuno Fischer nennt es kurzweg: die Enzyklopädie. in der

Tat ist es ein außerordentlich breit angelegtes Werk, das

alle Teile der Philosophie behandelt. Es ist nicht in allen

Teilen so vollständig ausgeführt worden, wie es geplant war;

es ist Fragment geblieben (ähnlich wie das Novum Organum
ein Fragment ist); doch haben alle vorgesehenen Teile um-

fassende, summarische Exposes erhalten, so daß das Ganze

doch als etwas innerlich Fertiges und Geschlossenes wirkt.

Will man die beiden genannten Hauptwerke Baoons ein-

ander entgegenstellen, so kann man sagen: Das Novum Or-

ganum sieht es auf einen Bruch mit dem Bisherigen ab

und sucht neue Grundl n für die Zukunft. Die Enzyklo-

pädie dagegen will dieagzhätze retten und bergen, die die

Wissenschaft bis dahin ans Licht gebracht hattel".

Mit dieser Absicht, den ererbten Besitz sich zu ver en-

wärtigen, verbindet sich die zweite, die verschiedenengäis-
senschaften einander näher zu bringen, wovon sich Baoon

eine gegenseitige Befruchtung derselben und das Bewußt-

werden ihrer Lücken und die Entdeckung neuer ergänzender

Forschungswege verspricht. Auch hier steht Baoon in einem

gewissen Gegensatz zu manchen neueren großen Philosophen,
welche die Disposition des Tempels der Wissenschaften und

deren Vereinheitlichung weit mehr deduktiv befohlen und

weit strenger als Baoon durchgeführt wissen wollten. „Alle

Einteilungen der Wissenschaften", heißt es bei Bacon, „sind

so zu verstehen und anzuwenden, daß sie die wissenschaft-

lichen Gebiete bezeichnen und unterscheiden, nicht etwa

trennen und zerreißen; denn es kommt darauf an, daß die

Auflösung des Zusammenhangs in den Wissenschaften über-

all vermieden werde. Das Gegenteil hiervon hat die ein-

zelnen Wissenschaften unfruchtbar und leer gemacht und
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in die Irre geführt, weil die gemeinsame Quelle und das

gemeinsame euer sie dann nic t mehr ernährt, erhält und

äutertlü."

Ein Beispiel für die Wirkung dieser vergleichenden und

verbindenden Zusammenstellung der Wissenschaften bietet

die Bemerkun Bacons, daß eine Literaturgeschichte und

eine Kunstgescäichte fehle. „Wenn die Geschichte der Welt

in diesem eile versäumt wird," sagt Bacon, „so gleicht sie

einer Bildsäule des Polyphem mit ausgerissenem Auge."
Denn Literatur und Kunst zeigen uns, wie sich das Bild der

Wirklichkeiten in den Geistern der verschiedenen Genera-

tionen der Menschheit gespiegelt hat, und das Wissen um

diese Spiegelung ist für uns wichtig und ist ein Wissen von

der Wirklichkeit selbst, wenn man das Ganze der Welt in

breiterem und tieferem Sinne nimmt.

Wir werden uns bei der Betrachtung dieser „Enzyklopä-
die" zu überzeugen haben, daß Bacons wissenschaftliches

Interesse durchaus nicht einseitig an den Naturwissenschaf-

ten hing. Ethik und Politik interessieren ihn, und aus ihnen

Wissenschaften im besten Sinne zu machen, war ebenso-

sehr sein Ideal wie das Studium der Natur. Seine Methoden-

lehre sollte allen diesen Aufgaben dienen. Daß es ihm den-

noch nicht gelungen ist, die Architektur der Wissenschaften

richtig zu begründen oder ihre Gesamtheit aus einem großen
einheitlichen geistigen Strome zu erzeugen, braucht kaum

gesagt zu werden. Denn das ist bisher auch keinem anderen

gelungen. Selbst das Kantische System, das es in dieser An-

gelegenheit am weitesten gebracht hat, ist immer noch im

Vergleich mit der Wahrheit, die wir ahnen, unfertig und an

vielen Punkten bestreitbar.

Über die Verteilung des Baoonschen Interesses auf Natur-

und Geisteswissenschaft belehrt uns folgender Satz: „Es ist

nicht meine Meinun
,

wie es von Sokrates hieß, die Philo-

sophie vom
Himmef auf die Erde herabzuholen, d. h. die

Naturwissenschaft beiseite zu setzen und alle Erkenntnis

nur auf Ethik und Politik zu beschränken. Sondern da

Himmel und Erde sich zum Nutzen und Wohle der Mensch-

heit vereinigen . . .‚
sollte es auch das Ziel sein, aus beiden

Philosophien alle eitlen Spekulationen, und was sonst darin

inhaltlos und nichti ist, auszuscheiden und zu entfernen,

dagegen das WesentႥင怄뀄耀und Fruchtbare zu bewahren und

zu vermehren."
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Ehe wir nun in die gesonderte Betrachtung der einzelnen

Glieder der Baconschen Wissenschaftsarchitektur und in die

naue Verfol un ihrer Anordnung eintreten, wollen wir‘ge
'

g g
h Überbl’ k‘

' '

Beme kenswertein einem summansc en ic einiges r

hervorheben, um gleich von Anfang an ein möglichst leben-

??? w Bahe‘ 3:25’: :::.—:"‘„‚::::::nersc ei u n zwisc en un amen p ios l

philosophiaLngha/letaphysik, Physik, Naturgeschichte und

anderes der Art 'etzt noch nicht näher eingehen. Eine

hübsche GegenübeiJstellung der Wissensgebiete jedoch, die

Bacon im Gleichnis gibt, möchten wir dem Leser sogleich
mitteilen: Der Mensch erkennt die natürlichen Dinge
im direkten Licht, Gott erkennt

(a,
in geäirochtinei; LiXhtund des Menschen eigenes geisti esen, ie see isc en n-

gelegenheiten‚ erkennt er in reglfesktiertem
LicäitltttbDie Rel;flexion der Selbstbeobachtung erscheint also ein aoon a

ganz ungleichartig zu der Erkenntnis äußerer körperlicher

Dinge. Die Erkenntnis denKöqierwelt aber erscheint ihm
als eine ungebrochene geistige Möglichkeit. In letzten Hin-

sicht rechnet ihn Heußler zu den sogenannten „Rationalisten"

(eiwrfႥင耄쀄쀄怄뀀fragwürdige äerminologiel)’. b] m d Naturic is
,

wie sic aoon zum ro e er

zweckmiigigkeit gestellt hat. Er weist die Annahme von

Naturzwecken schroff aus 'eder methodisch-strengen Natur-

wissenschaft heraus; wir haben aber bereits gesehen, wie

er sie an anderer Stelle in die Wissenschaft wieder hinein-

läßt. „Sobald die Endursachen in das physikalische Gebiet

einfallen," sagt er, „entvölkem und verwüsten sie diese

Provinz auf eine jammervolle Weise." Und: „Die Unter-

suchung der Endursachen ist unfruchtbar und gebiert nichts

gleich einer Gott geweihten Jungfraum". Statt dessen
ge-

stattet dann Bacon, daß die EnduäilischႥခ퀀in der Metaplgslfkin Betracht gezogen würden, so

'

r eine zweite u -

glabe für die Metaphysik vorbehalten bleibt. deren efsle
au taufgabe‚ wie wir bereits geuhen haben, das Studium

der Tonnen sein sollte. Es zeigt sich also, daß Bacon den

Boden für die stiengere Naturwissenschaft von der Betrach-

tung der _Finalitäten frei und
rein

halten wollte. Da er

aber zugleich genuhg offenelrlibelgliäႥ 쀄䀅瀀
um pie Tatsächeder Finaitäten nic t ganz

"

zu wer en, Wl!‘ e!‘

zu fragwürdigen Schnitten und Trennungen. des gesamten
Gegenstandes der Erkenntnis (des Seins) hingeleitet. Sein
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Monismus der Methode hat hier ein Ende und er entwirft

demselben entgegen und
ganz dogmatisch ein Bild der Topik

alles Denkbaren. Ob er sich über diese Grenze seines Kön-

nens klar gewesen ist? Ob er den Unterschied zwischen den

Forderungen seines Novum Organum und dem, was er

selbst gelegentlich als spekulativer Philosoph hinzustellen

wagte, selbst sah? Man möchte es bezweifeln.

Mit mehr Bewußtheit von dem Dasein dieser liefen

Hilflosigkeit und dieser unheimlichen Untergründe, über

die alle bisherige Methodik der Wissenschaften hinweg-
gebaut ist, ging später Kant an die Aufgabe der Dis sition

der Wissenschaften. Aber auch Kant hat das Probleom des

Verhältnisses von Mechanismus und Finalität nicht gelöst.
Auch bei Kant besteht die Lösung, die er bietet, ebenso wie

bei Baoon, eigentlich nur in einem diplomatischen Kunst-

werk des wissenschaftlichen Willens.

In der Betrachtung der Naturzwecke‚ wie sie von seiner

Meta hysik Ⴅင倅瀀werden soll, findet Baoon eine gewisseBrücke
zur eologie. Die Metaphysik soll eine Aussicht

in das Reich der göttlichen Geheimnisse bieten, die näher

zu verfolgen alsdann Sache der natürlichen Theologie seil“.

Wir erwähnen hier auch die kosmologischen Anschau-

ungen, in denen eine gewisse Verbindung der Metaphysik
mit der Theologie hervortritt und die wir in der Schrift

„Über die Prinzipien und Urspr”
"

findenl": Die Ma-

terie sei durch Gottes Willen aulslngichts erschaffen, auch

sei der Schematismus der Dinge durch Gottes Willensakt

maffeti werden. Diemr Schematbmus „sei der beste von

‘gewesen,
welche die Materie hätte annehmen kön-

nen". ür diese Sätze stützt sich Baoon ausschließlich auf

Gottes Wort. Im letzten dieser Sätze antizipiert er Leibniz.

Er erwägt sodann die Möglichkeit, ob die Materie, sich

selbst überlassen, im Laufe der Zeiten auch ohne Gottes

besonderes Eingreifen in den heutigen Ondnungszustand
hätte kommen können und müssen. Er verwirft schließlich

diese Frage wieder und meint, man dürfe sie vielleicht

überhaupt nicht stellen. Denn wir hätten die Zusammen-

fassung dieser hypothetischen Entwicklungszeit in einen

einzwn Zeitpunkt durch Gottes Schöpfungswillensakt als

ein under zu verehrten.

- Die Mathematik hat Bacon als einen Teil der Formen-

lehro und mithin als einen Teil seiner Metaphysik ange-
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sehen. Figur und Zahl, mit denen sich die Mathematik be-

schäftigt, sind Quantitätsverhälurisse. Diese aber gehören, so

lehrt er, zu den beständigen, entscheidendsten und abstrak-

testen Formen der Diese Auffassung von der Mathe-

matik erinnert am ehesten an Comte und ist von der Kanti-

schen weit entfernt.

Hinsichtlich der Grundlagen der Psychologie hat Baoon

nichts Wesentliches, Eigenes oder Neues zu bieten. Er be-

nutzt die Aristotelisch-mittelalterlichen Anschauungen, um

zu erklären, daß es eine niedere sinnliche Seele (anima
inferior vel sensibilis) und eine höhere Seele gibt, die man

Geist nennt. Der Geist ist göttlichen Ursprungs, und die

Wissenschaft vermag hieran nichts zu erklären; sie möge
sich an die Offenbarungen der Religion halten. Die niedere

Seele aber ist stofflicher Natur; von der tierischen Seele

unterscheidet sie sich dadurch, daß sie der Vernunft, also

dem Geist, zu dienen bestimmt ist.

Die Grenze zwischen toter und tierisch-seelischer Natur

wird in folgender Art zu klären versucht. Man unterscheide,

so fordert er, zwischen perceplio und sensus. Unter dem

Begriff der peraeptio sollen wir etwas verstehen, das nicht

nur den lebenden Wesen, sondern auch der toten Materie

zukomme. Dadurch wäre eine schwache Brücke von der

Wissenschaft des Menschen zur allgemeinen Wissenschaft

der toten Natur hergestellt. Überall, wo Körper aufeinander

wirken, z. B. sich anziehen oder abstoßen, chemisch oder

mechanisch, sei perceptzo im Spiel, jedoch ohne daß an

eine Sinnwernpfindung gedacht werden dürfe. Diese per-

eeplio ist allgegenwärtig. Die wirkliche Empfindung und

Wahrnehmung des menschlichen und tierischen sensus da-

gegen sei bei diesen Wesen auf bestimmte Grenzen ein-

geschränkt.
Baoon hat recht gute Bemerk n zur Gedichtniskunst,

zur Lehre von der Darstellunglmgs Gedachten in Wort-

Charakteren und in graphischen und anderen Bildcharak—-

teren

cgamacht und auch über Beredsamkeit manches bei-

gära t, was noch heute lesenswert ist. Er rühmt die

ulen der Jesuiten, und merkwürdigerweise rühmt er an

ihren auch die Erziehung in der Schauspielkunst (actio
theatralis), welche dort so verweht werde, daß dadurch

eine Erziehung in äußerer Kultur (wie man heute s

wurde) zustande komme, an der es die gewöhnlichen?
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zieher fehlen lassen. Die körperliche Beredsamkeit gelange
dort zu ihrem Recht.

Wir gehen nunmehr daran, die Baoonsche Klassifikation

der Wissenschaften in ihrer genauen Ordnung zu entwickeln;

ein etwas längeres Verweilen wird bei dem Probleme der

Naturwissenschaft am Platze sein.

Es gibt drei Seelenkräfte: das Gedächtnis, die Phantasie

und die Vernunft. Dem Gedächtnis entspricht das

Gebiet der beschreibenden Wissenschaften (wie wir sie

heute nennen wünden), —— Baoon sagt statt dessen: das Ge-

biet der Geschichte. Der Phantasie entspricht das

Gebiet der Poesie; der Vernunft entspricht das Ge-

biet der Philosophie (oder wie wir es heute vielleicht

nennen würden: das Gebiet der tieferen, erklärenden Wis-

senschaften). Sonderbar ist, daß die Poesie hier mitten

zwischen den Wissenschaften erscheint; sie ist dabei von

den übrigen Künsten losgerissen; wir treffen Malerei und

Musik nachher an einer ganz anderen Stelle der l3aoon<

schien Einteilung“.
Die Geschichte im weiteren Sinne (modern ausgedrückt:

das Gebiet der beschreibenden Wissenschaften) zerfällt in

Naturgeschichte und bürgerliche oder Menschengeschichte.
Sowohl alle Arten der Geschichte als auch die Poesie haben

es mit dem Individuellen zu tun; die Philosophie dagegen
hat es mit dem Abstrakten und Allgemeinen zu tun; die

Philosophie läßt das Individuelle auf sich beruhen und

schließt es in abstrakte allgemeine Begriffe ein. Dieser Ge-

gensatz kann jedoch von Baoon nicht in ganz strenger und

überzeugender Weise durchgeführt werden; denn, wie wir

gleich sehen werden, handelt es sich bei der Naturgeschichte
och auch oft um Klassifikationen, welche über das ganz

Individuelle hinwegschreiten.
Die großen Einteilungen Baoons sind wohl bisweilen so

entworfen, wie etwa ein Verwaltungsbeamter oder ein Jurist

die Gegenstände, welche in seinen Bureaus zur Behandlung
kommen können, nach äußerlichen und leicht greifbarer)
Unterschieden in Kategorien gruppieren würde. So heißt

es bei Baoon von den Gebieten der Naturgeschichte, daß die

hierher gehörigen Dinge r. solche sind, die normalerweise

in die Erscheinung treten, von der Natur selbst hervorge-
bracht (historia generationum), 2. Monstrositäten, welche

abnormalerweise aus den Händen der Natur hervorgehen
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(historia pralergenerationum) und 3. künstliche Dingmwelche
nicht die Natur, sondern der Mensch entstehen läßt (histo-
ria artium mechanica el experimentalis).

Die Naturgeschichte der normalen Naturerscheinungen
enthält die Geschichte der Himmelskörper, der Meteore, der

Erde und des Meeres, der massiven und der regulären Bil-

dunvgen der dMaterie. _

de Gedank tWMll’ wur en nun, wenn Wll‘ r enen WIC ung

des Baoonschen Hauptwerkes nachgingen, von der bürger-
lichen Geschichte und alsdann von der Poesie und alsdann

erst von den tieferen hilosophischen Wissenschaften zu

sprechen haben. Unter diesen philosophischen Wissenschaf-

ten werden Physik und Metaphysik genannt werden. Wir

ziehen es vor, hier so leich, im Anschluß an die Erwähnung
der beschreibenden glaturgeschichte, von diesen höheren,

philosophischen Disziplinen der Naturerkenntnis (Physik
und Metaph sik) zu reden.

Die Physik beschäftigt sich mit den causae ef/icienles in

der Natur; die Metaphysik betrachtet die Form-Ursachen

und die finalen Ursachen. Über die speziellere Gliederung
der Physik sagt Bacon: „Wir teilen die Physik in drei

Teile. Die Natur ist nämlich teils zur Einheit zusammen-

faßt, teils indie Mannigfaltigkeit ergossen und zerstückelt.

gilt Einheit wird sie entweder zusammenfaßbar wegen der

gemeinsamen Prinzipien aller Dinge oder wegen der ein-

heitlichen und u teilten Entstehung des Universums. Da-

her bringt die Eiiiizit der Natur zwei Disziplinen der Physik
hervor: die eine handelt von den Prinzipien der Dinge, die

andere von der "Werkstatt (fabrica) des Universums. .
.'Eine

dritte Disziplin wird dagegen von der Natur handeln, so-

fern sie in die Mannigfaltigkeit er ssen oder zerstückelt

(sparst: sive fusa) erscheint; sie wiräodie
VerschiederႥင쀄耄쀄瀅怄老퀀

der mannigfalt’ Dinge hervorheben. Es ergeben sic a
‚

alles in allem, drei Disziplinen der Physik: Die Physik
der Prinzipien, die des Weltaufbaus (de mundo sive de fa-

brioa rerum) und die Physik der Vielfältigkeit und Zer-

stückelung. ——— Die Physik der Vielfältigkeit und Zerstücke-

lung teilen wir wiederum in zwei Teile: in die Physik des

Konkreten und in die des Abstrakten. Die erstere handelt

von den Substanzen mit allen ihren mannigfachen Akzi-

denzien; die letztere handelt von den Akzidenzien, wie sie

sich einheitlich durch alle Mannigfaltigkeit der Substanzen

151



Bacons Systematik der Wissenschaften



BACON, DER ENZYKLOPÄDIST

hindurch darstellen. Die konkrete Physik unterliegt der

gleichen Einteilung wie die Naturgeschichte; die abstrakte

hysik können wir am besten in zwei Teile einteilen: in

die Lehre von den Schematismen der Materie und in die

Lehre von den Zurüstungen und Bewegungen (de apparati-
bus et motibus)l69." Man wird diesen Einteilungsversuch
kaum anders beurteilen können denn als ein bloßes Fächer-

werk‚ das zwar über manches Wünschenswerte in den Gegen-
ständen und Zielen der Wissenschaften Auskunft gibt, aber

kaum eine praktische Bedeutung für die wirkliche ernste,
wissenschaftliche Forschung hat. Denn diese müßte das

Fächerwerk fortwährend durchbrechen; ihre tieferen Im-

pulse kommen bei diesem Einteilungsversuch nicht zuWort.
Nicht

ganz so ungünstig dürfen wir den Gegensatz be-

urteilen, den Bacon zwischen Physik und Metaphysik sta-

tuierte. Zwar sofern die Metaphysik die Formen d-er Natur

und die Physik die wirkenden Ursachen studieren soll, ist

die Berechtigung dieses Gegensatzes immer ein dunkler und

umstrittener Punkt geblieben; aber es scheint immerhin

noch heute lohnend, über dies Problem zu disputieren. So-

fern die Metaphysik die Naturzwecke studieren soll, hat

die Abtrennung eines solchen Studiums von dem der Physik
bis auf den heutigen Tag eine fast allgemeine Anerkennung
gefunden. Wir erinnerten in dieser Hinsicht bereits an Kant.

Wir wenden uns nun zunächst einigen spezielleren Pro-

blemen der Baconschen Physik zu.

Die Auffassungen Bacons von der Materie sind in seinen

früheren Schriften andere als in den späteren. In den frühe-

ren Schriften ist Bacon ein ausgesprochener Anhänger der

Atomistik; in den späteren Schriften schränkt er seine Zu-

stimmung zur Atomistik einl7°.

Es gibt hinsichtlich der Atomistik in den früherenSchrif-

ten drei bis vier Probleme, die Bacon interessieren. Er geht
z. B. der Frage nach, wie klein wohl das Atom zu denken

sei. Sicherlich gehe die physische Teilbarkeit der Körper
sehr, sehr weit; aber es mag immerhin eine Grenze gebem
an der sie aufhört. An dieser Grenze haben wir von Atomen

zu sprechen. Ein kleiner Zusatz von Safran verbreitet in

einem sehr roßen Gefäß voll Wasser eine gelbliche Fär-

bung. Dies läßt
uns die überaus feine Verteilbarkeit der

Materie ahnen. In noch wunderbarerer Weise erkenne man

die Teilbarkeit des Materiellen an der Verbreitung der Ge-
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rüche. Man dürfe hierbei nicht auf die Hypothese ver-

fallen, daß sich die Gerüche ohne Mitteilung dereigentlichen
Substanz verbreiten könnten, was man ja beim Lichte und

bei der Wärme und der Kälte annehmen dürfe. Denn die

Gerüche haften an festen Körpern, wie Holz und Metall,

können aber andrerseits auch wieder durch Waschen von

dort entfernt werden. Da nun die Gerüche sich nicht in

unendliche Räume hin ausdehnen und verteilen, so wäre es

unverständig, dieTeilbarkeit der Materie ins Unendliche hin

zu behaupten. Diese Erwägung scheint der greifbare Anlaß

für jene eindrucksvollen Worte im Novum Organum ge-

wesen zu sein, daß man die Atome an der bestimmten Stelle

und in demjenigen Grade von Kleinheit annehmen möge,

wie es uns die wirkliche Erfahrung jeweilig nahelegt.
Weiterhin beschäftigt ihn das Problem des leeren Rau-

mes. Nun wurde dies Problem von alters her in die Fragen

zerlegt: 1. nach einem außerweltlichen leeren Raum, meinem

innerweltlichen leeren Raum von rößerer Ausdehnung (va-

cuum coacervatum) und 3. einer gonosität der Materie (va-

cuum commizlum). Bacon schließt sich der Ansicht des

Heron (um ioo v. Chr.) an, der einen angehäuften leeren

Raum leugnete‚ einen untermischten (vacuum commixlum)

aber zuließ. Der horror vacui (im großen) sei eine zu offen-

sichtliche Tatsache. Lieber verleugneten die Körper ihre

eigene Natur, so daß sich sogar
die schweren nach oben

bewegten, als daß sie eine vollständige Abreißung vom

Zusammenhangs aller Körper duldeten. Andererseits aber,

was das vacuum commiztum betrifft, sei die Fähigkeit der

Körper, sich auszudehnen und sich zusammenzuziehen, ohne

die Annahme einer solchen Porosität wohl nicht erklär-

lich. Darin aber sei Heron zu weit gegangen, daß er auch

einen außerweltlichen leeren Raum leugnete. Ein solcher

könnte sich sehr wohl in den Re
des Äthers, wo die

Ausdehnungen der Körper viel utender sind, finden.

Hierin wäre also Heron dem berühmten Philosophen Demo-

krit nachzustellen.

Hinsichtlich der Beschaffenheit der Atome gebe es zwei

Hauptansichten: die einen hielten sie untereinander für

qualitativ verschieden, die andern hielten sie für unter.-

einander gleich beschaffen. Demokrit vertrat die erstere

Ansicht, Pythagoras wahrscheinlich die letztere, —— meint

Baoon. Daher sei es für die Pythagoräer wichtig geworden,
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alles auf die Zahlen zurückzuführen, während die Demo-

kritische Schule die ursprünglich verschiedene Beschaffen-

heit der Atome als Erklärungsprinzip benutzen konnte. Baoon

blickt hier nun sofort auf die Konsequenzen dieser beiden

Lehren hin, die sich für die Verwandelbarkeit der Sub-

stanzen ineinander ergeben könnten. Da sein Herz an der

Frage der Metallverwandlung und andern Hoffnungen der

Magie hängt, zieht er die Annahme der Gleichartigkeit der

Atome vor. Jedoch sieht er sich bei der Betrachtung der

Erscheinungen in dieser Frage des Für und Wider ein wenig
hin und her gezogen.

In der Schrift über Parmenides‚ Telesius und Demokrit

entscheidet er sich, die Atome weder als fest, noch als flüs-

sig, noch als feurig, noch als ätherisch anzusehen. Ebenso-

wenig komme ihnen an sich Leichtigkeit oder Schwere,

Härte oder Weichheit, Dichte oder Lockerkeit zu.

Von der entschiedenen Vorliebe für eine atomistische Na-

turauffassung‚ die in jenen älteren Schriften hervortritt‚

hat Baoon später beträchtliche Abzüge gemacht, so daß

man in dieser Frage den Eindruck einer gewissen Entwicke-

lung und Wandlung seiner Ansichten gewinnen kann. Zwar

erkennt er auch später immer noch gewisse Vorzüge der

atomistischen Denkweise an; so sagt er im Novum Orga-
numl": „Es ist besser, die Natur zu zerschneiden, als von

ihr Abstrakta zu bilden. Dies tat die Schule des Demo-

krit, die deshalb tiefer als die andern in die Natur ein-

dran Aber dergleichen Wendungen haben jetzt entweder

den äonfall einer gewissen Relativität des gepriesenen Vor-

zugs oder man muß annehmen, daß sie aus Entwürfen

älterer Zeit stehen geblieben sind. Ganz anders klingt näm-

lich Bacons Äußerung in „De Dignitatem": „Wenn Demo-

krit und Epikur sich darauf beschränken, ihre Atome an-

zupreisen‚ so wird man sie reden lassen und tiefere Geister

werden dies gelten lassen; aber wenn sie sich unterfangen,
den Aufbau des Universums allein durch den Zusammentritt

der Atome zu erklären, ohne daß ein Geist daran den ge-

ringsten Anteil hätte, so wird man sie mit allgemeinem
Gelächter empfangen." Deutlich die Rechte der Parteien

inander ausgleichend, urteilt das Novum Organum in

gmden Worten“: „Die Schule des Leuki p und Demo-

krit verweilt so viel bei dem Einzelnen der Die, daß sie

die gemeinsame Wirksamkeit unbeachtet laßnngie übrigen
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Schulen aber betrachten dies Zusammenwirken mit solchem

Erstaunen, "daß sie zur Einfachheit der Natur nicht hin-

durchdringen. Deshalb muß man mit beiden Betrachtungs-
weisen wechseln und eine neben der andern gebrauchen."

Nicht ohne tiefen Sinn also geschah es, daß Baoon vom

Atomismus sich zu spekulativenen, mehr wahrhaft philo-
sophischen Gedankenwe zurückwendete. Hierbei war ihm

nun das Aristotelische älinzip der Form wertvoll. In ihm

hoffte er die an der Materie sich entfaltenden Wirkungen
begrifflich zu fixieren und sie, soweit das möglich ist, zu

erklären. Eine klare Verbindung der beiden Betrachtungs-
arten, die er miteinander wechseln lassen will, ist ihm aller-

dings nicht gelungen. Wir haben bereits gesehen, daß der

Begriff der Baoonschen Form in sich vieldeutig ist und wir

heben nochmals hervor, daß die Baoonsche Lehre vom

Schematismus der Materie eben dadurch einige Unklarheit

und Unfolgerichti keit behält, daß man nie recht weiß, bis

zu welchem Grade Baoons Formen sich prinzipiell auf

Schematismen reduzieren lassen könnten.

Laßwitz urteilt: Der Weg von den sinnlich gegebenen

Wirkungen der Stoffe zur Erkenntnis der Formen führt

durch die Erforschung des latens processcrs und des latens

schematismus hindurch. Dies aber seien die Tatsachen der

kor uskularen Gestaltung und der korpuskularen Mechanik.

Ibh gebe dies für die Praxis und für die uns heute nahe-

liegende theoretische Gesamtanschauung zu; aber ich be-

zweifle, daß Baoon diese, von einigen Auslegern durch-

gezogene, vereinheitlichende Linie selbst so gesehen hat. Er

selbst spricht in dieser Richtung nie mit der deutlichen

Entschiedenheit, die man erwarten müßte. Es ist beinahe,

als ob er um diese naheliegende Konsequenz herumgehen
wollte und im Wesen der Welt noch’ Raum für tiefere inge
und Wirksamkeiten lassen möchte. Ich laube, daß Baoon

an gewissen Punkten den metaphysischen Dogmatismus
scheut und deshalb auch hier eine gewisse Zurückhaltung

geübt hat. Allerdings hat Baoon sein Verhalten an dieser

telle nicht als einen bewußten Kritizismus formuliert.

Im Zusammenhange mit den

äzätemn,
reicheren und

tieferen Naturansichten Baoons fin n wir nun auch seine

speziellen atomistischen Vorstellungen im Novum Organum

ggenüber seinen früheren Schriften ein wenig verändert.

ist jetzt hinsichtlich des- Problems des wcuum wieder
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unentschiedener; einmal bezeichnet er die Annahme eines

solchen als falsch; ein andermal läßt er die Frage
offenl". Auf jeden Fall erkennt er die früheren Beweis-

gründe in dieser Frage nicht mehr an; denn er hat sich

inzwischen entschlossen, die Urmaterie als fluid und dehn-

bar anzusehen. Die Urmaterie könne sich innerhalb be-

stimmter Grenzen zusammenziehen und wieder entfalten,

ohne daß dazu eine Porosität angenommen zu werden

brauchte“. Um so charakteristischer wird jetzt für seinen

konkreten Empirismus die Anweisung: man möge den un-

teilbaren Einheiten der Materie da nachforschen, wo man

sie zu suchen plausiblen Anlaß hat.

In derselben Art empfiehlt er auch die Reduktion der

Erscheinungen aufs Quantitative, Mathematischem. Diese

Empfehlung ist nur sehr relativ gemeint. Man gehe quanti-
tativ und mathematisch vor, scheint er sagen zu wollen, so-

oft man es vermag. Wie sehr er im Glauben ans Qualita-
tive verharrte‚ auch wo er zur sinnlichen Auseinanderlegung
und Messung hinstrebte‚ sieht man an dem interessanten

Aphorismus über die instantiae citantes, d. h. über die-

jenigen Induktionshilfen‚ die auf sinnliche Sichtbarmachung
des Verborgenen abzielen‚ —— sei es, daß solche Sichtbar-

machung direkt gelingt oder daß man sich mit sympto-
matischer Vergegenwärtigung desselben (beispielsweise durch

Gewichtsmessungen) begnügen muß. Bacon ahnte nicht, wie

erfolgreich sich dieser Weg erweisen sollte und welche Rolle

die Messun n und die Mathematik für die von ihm selbst

erstrebten ävevecke bereits zu spielen angefangen hatten. Von

seiner Seite waren derartige Hinweise nur leicht hinge-
worfene gelegentliche Einfälle oder Zugeständnisse.

In dem Aphorismus über die inslantiae cilanles kommt

nämlich Bacon auf die Lehre von den spiritus zu sprechen.
die er mit Descartes und Newton teilte. Wie Bacon diesen

wichtigen Teil seiner Naturlehne verstand, wollen wir uns

nun vergegenwärtigen. Es heißt bei ihm an der angegebenen
Stelle: „Man nehme zum Beispiel als die zu untersuchende

Eigenschaft die Wirksamkeit und Bewegung eines spiritus,
der in den berührbaren Körpern eingeschlossen ist. Denn

alles Berührbare enthält nach unserer Meinung einen un-

sichtbaren und unberührbaren spiritus, den es umgibt und

dessen Kleid es gleichsam ist. Von hier geht 'ene mäch-

tige "dreifache Quelle und wunderbare lhvozeß des
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spiritus im berührbaren Körper aus. Wird nämlich der

spiritus aus dem fühlbaren Gegenstande herausgelassen, so

zieht sich der Körper zusammen und wird trocken;

wird er darin festgehalten, so macht er die Körper weich

und flüssig; geschieht weder das eine noch das andere,

so beginnt er zu bilden; er bringt Glieder hervor, er

assimiliert, er scheidet aus, er organisiert usf. Dies alles

wird durch sichtbare Wirkungen versinnlicht. Denn der in

jedem leblosen, berührbaren Körper eingeschlossene spirilus
vervielfältigt sich zunächst und weidet gleichsam diejenigen
berührbaren Teile ab, welche hierzu am geei etsten und am

besten vorbereitet sind; er verzehrt sie und“verarbeitet sie

und verwandelt sie in spiritus und dann fliegen sie vereint

heraus. Und diese Verarbeitung und Vervielfältigung des

spiritus wird durch die Verminder des Gewichts sinnlich

wahrnehmbar gemacht. Denn bei mm Vertrocknen fließt

etwas vom Quantum ab, und zwar nicht bloß von dem

spiritus, der schon vorher vorhanden war, sondern auch von

dem Körper, der vorher berührbar war und neuerdings
verwandelt worden ist; denn ein spiritu: selbst hat kein

Gewicht... Wo aber, im Gegensatz hierzu, der spirilus
festgehalten wird und dennoch ausgedehnt und gereiztwird
durch Feuer oder Analoga des Feuers (dies geschieht mehr

bei festen und starren Körpern), da werden die Körper er-

weicht, wie glühendes Eisen; sie geraten in flüssigen Zu-

stand
. . .

Wo aber der spiritus weder gänzlich festgehalten,
noch gänzlich ausgetrieben wird, vielmehr innerhab seines

Verschlusses seine Versuche und Bemühungen anstellt...‚
da erfolgt die Ausbildung organischer Körper und es er-

geben sic die übrigen Lebensäußerungen, sowohl die pflanz-
lichen als auch die tierischen."

Wenn man dies liest, wird man Laßwitz darin recht

geben, daß Baoon keine konsequent-mechanistische Natur-

ansicht gehabt hat. Was Baoon über die Atome und den

Schematismus sagt, war ihm also wohl nichts dogmatisch
Letztes, nichts letzthin Wesentliches für die Natur.

Es ist der Mühe wert, noch etwas bei den spirilus zu

verweilen.

Die spiritus des Baoon sind eine verfeinerte Art Materie.

Sie werden als feine unsichtbare und ungmifbare Körper

Ⴅ 瀄怄뀄쀄瀄者倅瀁ကSie müssen die leeren Räume zwischen den

insten Bestandteilen der festen Körper ausfüllen. Diese
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spiritus heißen auch „Effluvien"‚ sobald man sie sich als

gasartige Ausströmungen denkt. Baoon nennt sie gelegentlich
auch corpora non tangibilia sive pneumatica. Es gebe ihrer

dreierlei Arten: die pneumatica inchoata, die devincta, die

pura. Zu den ersteren gehören die fumi, die wieder in ver-

schiedene Abteilungen zerfallenl". Die pneumatica devincla

kommen nicht für sich allein vor, sondern nur als ein-

geschlossen in andere greifbare Körper. Am ehesten kann

man sich von ihnen eine Vorstellung machen, wenn man sie

mit den Ausdünstungen vergleicht, die vom Weine oder vom

Salze aufsteigen. Unter ihnen gibt es spiritus crudi, die sich

bei allen Körpern finden; es gibt aber auch spiritus vivi,
die nur bei den belebten anzutreffen sind. Die dritte Klasse

der pneumatica, die pneumatica pura sind nur in der Luft

und in der Flamme enthalten.

Keinen Körper gibt es, in dem nicht irgendeiner jener

eingefesselten spiritus (spüitus devincti) enthalten wäre.

Fast alles physikalische und organische Geschehen der Natur

wird nun von Bacon auf diese spiritus zurückgeführt. Wenn

sie aus einem materiellen Körper entweichen, so wird der-

selbe, wie wir oben gesehen haben, dichter und härter. Er

wird auch spröder, denn wegen des Mangels an jenen spiritus
können die Partikeln des Körpers keine beträchtlichen Aus-

dehnungs- und Ausweichunfgsbewegungen mehr machen. Bei

der Erwärmung brauchen ie spiritus den Körper nicht zu

verlassen; sie können sich dann selber mit ausdehnen und

bewirken auf diese Art die Schmelzung einer festen Sub-

stanz.

Die spiritus bewirken sowohl die Zeugung als die Fäulnis.

Sehr seltsame Äußerun n über die biologischen Wirkungen
der spiritus finden sicgein der „Historie Vitae et Mortis“.

Wir geben sie verkürzt folgendermaßen wieder:

„Der spiritus vitalis ist das eigentliche Ißbensprinzip.
Könnte man dem Körper eines Greises wieder den spiritus
eines Jünglings einhauchen‚ der Prozeß des Lebens würde

von neuem beginnen; denn der spiritus ist das Rad, welches

alle Räder des Organismus in Bewegung setzt. Vor allem aber

muß der s ilritus der Substanz nach dicht sein, von be-

ständiger, aber nicht heftiger Wärme, nicht übersprudelnd
und anschwellend, sondern von gemäßigter Bewegung, damit

er die Säfte des Körpers nicht ausschlürfe, sondern nur

daran nippe. Ein langes Leben und Gesundheit erlangt
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man dadurch, daß man die spiritus in diesem angemessenen
Zustande erhält. Die Verdichtung der spiritus wird auf ver-

schiedene Weise bewirkt, z. B. durch Opium, und ein ge-

mäßigter und regelmäßiger Genuß von Opium ist daher

höchst zuträglich. Die zu heftige Bewegung der spüitus wird

gebändigt durch den Schlaf, dann aber auch durch Vermei-

dung von schwerer und sehr ermüdender Arbeit und von an-

greifenden Affekten. An der Ruhe und Fröhlichkeit des

Geistes merken wir, daß die spiritus im ruhigen und ge-
sunden Zustande sind, an unserer Traurigkeit und Unlust,

daß sie sich schlecht befindenl73."

Vieles, was man heute zum Aberglauben rechnet, hält

Bacon auf Grund von Wirkungen von spiritus für natürlich-

erklärlich. Daher können nicht bloß die Kometen und Me-

teore, sondern auch Überschwemmungen, Trockenheit, Hitze,

Kälte, Pest und dergleichen vorausgesagt werden, ja, was

mehr ist: auch Krieg, Revolution, Völkerwanderung und

große Staatsbewegungen können vorhergewußt werden, und

zwar aus der Beobachtung der himmlischen Erscheinungen,
da ja diese zunächst einen direkten Einfluß auf die mensch-

lichen Geister haben müssen. So regt zum Beispiel der Mond

die Bewegtmg der spiritus auf, und es ist sehr wahrschein-

lich, daß die Kinder, die zur Zeit des Vollmondes geboren
werden, ößer und kräfti er sind als die bei abnehmendem

Mond gehbrenenm’; ähnlich verhält es sich in bezug auf die

Empfängnis. Die Edelsteine haben die Macht, den Geist

zu erheitern; denn sie selbst enthalten, wie schon ihr Glanz

zeigt, zarte spiritus.
s würde manches an diesen Baconschen Anschauungen

verständlicher als sonst sein, wenn man annehmen du te,

daß ihm vieles Sinnliche, Berührbam, Wägbare an den

festen, sichtbaren Kö der Natur als eine Art von Ver-

äußerlichung und Verhärtung, als eine Art von Kruste oder

Schale ihres Lebens erschienen ist. Und wer weiß, ob es

Bacon nicht wirklich so empfunden hat. All das mechanische

Geschehen um uns herum, das sich uns so stark aufdrängt.
ist ihm wichtig und des Studiums wert. Aber er vermochte

nicht zu glauben, daß sich das Geheimnis der Natur in

diesem Mechanismus erschöpfe. Wahrscheinlich glaubte er

an die Möglichkeit einer begrifflich-induktiven Enträtselung
der spiritus und ihrer Lebens- und Arbeitswelt, wenn diese

verborgene Welt durch ihr Gegenspiel an den Fesseln und
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Zwängen, die er der Natur anzulegen gedachte, sich ent-
hüllen ließe.

Wie Bacon die Anwendung der Mathematik auf die Natur

in ihren bedeutenderen Möglichkeiten durchaus verschlossen

blieb, so hatte er auch Unglück mit seiner Lehre von der

Bewegung. Er besaß wohl die Einsicht, die Wichtigkeit
derBewe ghervorzuheben und ihr Studium zu empfehlen.
Aber er gibnhte sich dies Studium nach Art der begrifflichen
Klassifikationen, und ihm entging die Erkenntnis, daß die

Bewegung, vor allem die rein ph sikalische Bewegung, ihre
wesentlichen Eigenschaften oder Kfomente in der Geschwin-

digkeit, in der Beschleunigung und in der räumlichen Rich-

tung hat. Bacon unterscheidet auf völlig andere Art, klassi-

fikatorisch, neunzehn Arten der Bewegung. Wir wollen

einige von ihnen aufzählenl“.

Die erste Art der Bewe
ung ist der motus antitypiae

materiaelsl. Dieser Ausdruck soll die Kraft der Undurch-

dringlichkeit bezeichnen. Dabei ist zu beachten, daß Bacon

unter Bewegung nicht bloß die phoronomisch-faktische Be-

wegung, sondern auch den inneren Trieb eines Körpers zur

Bewegung, in auch schon den bloßen Widerstand

gegen
eine

von außen er zugemutete Bewegung versteht. Eine erartig
weite Fassung des Bewegungsbegriffes war in °ener Zeit

sehr verbreitet und stammte aus der Scholastik. Die zweite

Bewegungsart Bacons ist der motus nexus, d. h. der horror

vacui, und was aus ihm folgt. Die dritte Art der Bewegung
soll die Elastizität sein: motus libertalis; die vierte Art ist

die Stoßbewegung, sofern sie den gestoßenen Körper defor-

miert, von Bacon motus hyles genannt. So geht es fort. Die

neunte Art ist die magnetische Bewegung. Die fünfzehnte

Bewegungsart ist die Fortleitun von Licht, Ton und an-

deren Erregungszuständen durch ein Medium. Die sech-

zehnte Bewegungsart soll auf der Herrschaft eines Teiles

über andere Teile beruhen, wofür sich am leichtesten Beispiele
aus dem Leben der Organismen darbieten lassen. Die acht-

zehnte Bewegungsart ist die des Zitterns. Die neunzehnte

Bewegungsart soll das Widerstreben gegen
_

jedes Bewegt-
werden sein, wie es z. B. der Erdball besitze, und diese

Trägheit wird für andere und allgemeinere Fälle auch

I0 erläutert, daß einmal in Bewegung geratene Körper von

hinreichend verdichtetem Stoff wieder zur Ruhe zu kom-
men suchen.
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Derartige Partien bei Bacon haben für uns Heutige etwas

Enttäuschendesl".

Indem wir nun diese Gebiete von Spezialfragen der Bacon-

schen Physik verlassen und zu dem Problem seiner Meta-

physik der Formen überzugehen gedenken, müssen wir zu-

nächst noch einmal an die Unterscheidung der vier Bacon-

schen Ursachenarten anknüpfen. Es ist dies ein Gebiet, das

etwa in der Mitte zwischen Erkenntnistheorie und Natur-

philosophie liegt‚ wenn man es mit den Augen unserer Zeit

betrachtet. Wie wir bereits gesagt haben, begründet Bacon

den Unterschied zwischen der Physik und der Metaphysik
durch den Gegensatz der causa efficiens und der causa

formalis. Zu diesem bereits früher besprochenen Problem

wollen wir an dieser Stelle ein paar Nachträge bringen.
Wir beginnen mit der Frage, in welchem Verhältnis die

Formen zu den Naturen stehen. Liegt nicht in der Gegen-
Überstellung der beiden Begriffe „Form“ und „Natur"

etwas wie eine Verdoppelung des Seienden? Oder ist „Natur"

nur die verworren, inadäquat angeschaute „Form"? Aber

wie kann dann die „Form" die Ursache der „Natur" ge—-
nannt werden? Dies Ursachenverhältnis wäre dann höchstens

ein solches, das die Organe der menschlichen Sinnlichkeit

angeht. Würden wir uns mit dieser Ausle ung bescheiden,

so würde der Begriff des Ursachenverhältnisses zwischen

Form und Natur da, wo nicht Menschen ins Spiel kommen,

sondern die übrige kosmische Natur mit sich allein ist,

keine Stelle haben. Dann aber wäre doch die metaphysische
Dignität eines solchen Ursacbenbegriffes eine recht geringe.
Wir würden zwar immer noch die Formen als ent-

scheidende Typen im Seienden sehr hoch halten können,

aber es hätte dann nicht mehr viel Zweck, sie Form-

Ursachen zu nennen.

Der Ausdruck Form—Ursachen (causae formales) kann aber

auch anders verstanden werden, nämlich so, daß man da-

bei an die Prozesse denkt, in denen sich die Wesenheiten

der Natur entfalten, oder an die Gesetze, nach denen diese

Prozesse verlaufen. Dann läge das Ursachenverhältnis nicht

darin, daß es von der Form zu etwas anderem hinleitete,

das außerhalb dieser Form wäre, sondern das Ursachenver-

hiltnis läge innerhalb der sich im Prozesse entwickelnden

Form. Form wäre soviel als Wirkungsweise, und es käme

Innerhalb dieses Wirkens vielleicht gar nicht einmal weiter
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darauf an, die Ursachen von den Wirkungen abzutrennen

oder zu unterscheiden. Bacon sagt mittmter oausae

formales, wo er ebensogut formae sagen könnte, und diese

Variante des Ausdrucks beruht dann vielleicht nur auf der

psychologisch-assoziativen Phantasiebetonung des Umstandes.

daß es sich bei den Formen nicht um Starres, sondern um

Sich-Entwickelndes, um Prozessierendes, handelt.

Dies alles würde jedoch die Schwierigkeiten nicht beheben

und noch nicht einmal berühren, die wir soeben für das

Verhältnis der Formenlehre zur gewöhnlichen Physik der

causae efficientes feststellten. Denn da die abstrakte Physik
die latentes schematismi und die latente: proeessus uns

kennen lehrt, so bleibt es dunkel, in welcher Art sich die

Prozesse der metaphysischen Formen von den latente: pro-

cessus der Physik prinzipiell unterscheiden. Genug, sie sollen

nach Bacon unterschieden sein.

Würden wir Bacon in moderner Art ergänzen wollen, so

müßten wir uns sa n: An die meta hysischen Formen

kommt man nur
au?dem Wege des physischen Handelns

und Verstehens heran. Wir können keine metaphysischen
Ursachen (keine Formen) in Bew ng setzen außer durch

die Herbeischaffung physischer machen, welche letztem

Bacon so sehr geringschätzt. Gerade hierin verstehen wir

Modernen Bacon am wenigsten und können ihn nicht ver-

stehen.

Wir würden ihn besser verstehen, wenn dieser Unterschied

der beiden Arten von Ursachen nur ein solcher des Grades

oder Gewichtes, d. h. des Mehr und Weniger in einem

organisch-architektonischen Gesamtbilde der Natur sein sollte.

In solcher Art unterscheiden sich ulär z. B. die beiden

deutschen Worte Ursache und Anligg. Aber so scheint a

Bacon nicht gemeint zu haben. Er geht nicht ernstlich auf

die Frage ein, wie man die Formen durch die causae effi-
cientes in Bewegung zu bringen habe. Er scheidet seine

beiden Marschrouten, des physikalischen Goldsuchens und

des magisch-metalphysischen Goldsuchens, so, als ob es

sich hier um ein ntweder-Oder handelte und als ob der,

der die Metaphysik besäße, sich um die Physik nicht weiter

zu kümmern brauchtel“.

Nach dieser Feststellung der unlösbaren Schwierigkeiten
kann es nun noch als interessant und lohnend betrachtet

werden, die spezielle Rolle, die Bacon der causa efficiens
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gegeben hat, schärfer ins Auge zu fassen. Die causa efficiens
und causa materialis werden gewöhnlich von Baoon nicht

ernstlich voneinander unterschieden; doch ist es wohl auch

nicht unmöglich, sie irgendwie zu unterscheide), wenn es

darauf irgendwie ankommen könnte.

Die causa materialis oder efficiens hat es mit den Sub-

stanzen zu tun. Substanz bedeutet einen Komplex von Na-

turen. Wesentlich nur hinter den e in zelne n Naturen stehen

die Formen. Wie aber die Naturen sich zu Substanzen zu-

sammenfinden‚ das ist Bacon ziemlich gleichgültig, und hier

läßt er die causae materiales oder efficientes ihr S iel

treiben. Wegen der Zufälligkeit des Sich-Zusammenfindens
der Naturen in den Substanzen nennt Bacon die causae

efficientes et materiales auch causae fluzael“. Etwas zu

energisch, aber vielleicht nicht ganz falsch, faßt Walter

Schmidt!“ den Sinn der causa efficiens in die Worte zu-

sammen: Es sei „die oausa efficiem nichts als die Art der

Zusammensetzung der jedesmaligen Substanz, an der eine

natura vorkommt". Daher werde, sagt Schmidt, auch leicht

einmal von Baoon1“ das einfache materia der causa mate-

rialis oder ef/iciens gleichgesetzt. Bei dieser Auslegung
Bacons läßt sich nun in der Tat einigermaßen begreifen,
wie Bacon sich verleiten lassen konnte, die Forschung nach

den causae materiales sive efficientes so sehr beiseite zu

setzen, anstatt was wir heute lieber sehen würden

sie mit der Forschung nach den Fomien organisch zu ver-

binden.

Etwas anders, jedoch nicht unvereinbar mit dem soeben

Gesa ten‚ wird die Rolle der causae materiales et efficientes
bei iaßwitz ausgedrückt. Er meint: Die in den Formen

liegenden konstanten und gesetzlichen Wirkungsweisen treten

oft in recht ungleicher Weise in den Erscheinungen zutage.
Das Feuer z. B. muß einem einheitlichen Formgesetz ge-

horchen; trotzdem finden wir, daß es den Schlamm zu

Ziegelsteinen erhärtet, und daß es das Wachs erweicht.

Dies ist der Grund, weshalb neben den causae formales noch

causae efficientes oder materiales anzunehmen sind; sie

haben einen sekundären Charakter.

Aber soviel Mühe man sich auch geben mag, die caasae

matcriales und cfficientes in ihrer niederen Eigenart zu

begreifen, und so gern man auch die Möglichkeit einer

tieferen Betrachtungsweise einräumen möchte, welche sich
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an den Namen der causae formales knüpft, so bleibt die

Kluft, die Bacon zwischen diesen beiden Betrachtungsweisen
vorsieht, doch immer für einen modernen Menschen in eine

große Dunkelheit gehüllt. Auch sind die Baoonschen Worte

über dies Verhältnis oftmals etwas schillemd und mehr-

deutig, wenn nicht gar widersprechend. Wenn Bacon zum

Beispiel sagt, die causa ef/iciens sei ein vehiculum sive de-

ferens formae, so möchte der moderne Leser wohl damit

zufrieden sein können und sich nun einen kontinuier-

lichen Erkenntnisprozeß vorstellen, der vom Sinnlichen

durch das Studium der causae efficientes hindurch zu den

Formen hinführt. Einen solchen Deutungs- oder Umden-

tungs- oder Ergänzungsversuch der Baoonschen Lehre haben

der Engländer Ellism und der Deutsche Walter Schmidt 13‘

und wohl noch zahlreiche andere gemacht. Aber man muß

bezweifeln, daß sie damit Baoons ganze Meinung richtig
treffen. Viel wahrscheinlicher ist es, daß Bacon die For-

schung der Physik und die der Metaphysik der Formen in

ganz ähnlicher Weise getrennt halten wollte, wie die Zweck-

ursachen auch von uns heute noch von den Ursachen im

wären
Sinne getrennt gehalten werden.

bleibt zum Schluß dieser Ausführungen über die

Physik und die Formenlehre uns nur noch übrig, zwei

kleinere Bemerkung) zur Formenlehre nachzutragen. „For—-

men“ gibt es für oon zwar vor allem für die einfachen

Naturen; gelegentlich aber spricht er auch von Formen für

die Substanzen oder Komposita. So könnte man von der

Form des Löwen, von der Form der Eiche sprechen. Diese

letzteren sollen auch formae copulatae genannt werden

dürfen. Es gibt ein noch höheres Prinzip als das der

Formen, einen Begriff also, "der dem wahren Wesen der

Dinge noch näher steht und noch allgemeinerer Natur ist;

er soll genus verum heißen, genus verum, cuius limitatio

forma est. Gleichbedeutend mit diesem Begriff ist der Be-

griff: „primae (partes) essentiaelü".

Der Physik und der Metaphysik der Formen werden zwei

korrespondierende angewan te Wissenschaften von Bacon

zur Seite gestellt: dies sind die Mechanik, als BmktischeWissenschaft und Kunst gedacht, und die Magie. iese Ko-

ordination entspricht einer Haupteinteilung aller höheren.

philosophischen Wissenschaften in spekulative und opera-
tive (in rein theoretische Disziplinen und Anwendungs-

166



NATÜRLICHE MAGIE

Disziplinen, wie wir heute sagen würden). „Freilich, so sehr

es uns noch an dem wahren Besitz einer Metaphysik der

Formen gebricht‚ so sehr gebricht es uns“, sagt Bacon‚

„auch noch an dem rechten Besitz einer natürlichen Magie.“
„Wir verstehen aber unter diesem Ausdruck eine Wissen-

schaft, welche aus der Kenntnis der verborgenen Formen er-

staunliche Operationen ableitetm.“ Die Verwandlung jed-
weden Metalles in Gold zum Beispiel sei sehr viel wahr-

scheinlicher von seiten eines Mannes, der die Naturen des

Gewichtes, der gelben Farbe, der Schmiedbarkeit und Dehn-

barkeit des Festen und des Flüssigen kennt und durch-

schaut und der auch in ähnlicher Weise die Samen und die

Menstruationen der Mineralien fleißig studiert hätte, als

wenn man etwa glauben wollte, daß wenige Körner eines

Elixiers in wenigen Augenblicken andere Metalle inGold

zu verwandeln vermochten, etwa desselben Elixiers, welches

die Natur zu vervollkommnen und von jedem Hindernis zu

befreien imstande wäre. Auch die Möglichkeit, das Alt-

werden hinauszuschieben oder sich bis auf einen gewissen
Grad zu verjüngen, scheine zwar unglaublich, wenn es durch

kostbare Flüssigkeiten und Quintessenzen geschehen sollte,

aber es sei dies weniger unglaublich auf dem Wege von

Diätkuren, Bädern und Salben, besonderen Medizinen und

angepaßten Übungen, wofern dies ein Mann verordnete, der

die Tätigkeit der spirilus im Körper und die Ⴅ 䀅"!䀀cor-

poris studiert hätte und zu beeinflussen vermöchte. „Wie es

auch damit sei, das über die Magie hiermit Gesagte ge-

nüge hier; wir haben das Mal des schlechten Bufs von ihrem

Namen ausgelöscht und haben gezeigt, daß man ihr wahres

Antlitz von ihrem falschen unterscheiden mußlttl.“

Über die Mathematik handelt Baoon im Anschluß an die

Theorie der Physik und der Metaphysik der Formen. Er

meint, sie würde am besten als Hilfswissenschaft für die

gesamte spekulative und o rative Naturphilosophie behan-

delt. Wollte man sie als selhgtändigewissenschaft betrachten,

so hätte man sie als einen Zweig der Metaphysik zu behan-

deln. Denn die Quantität gehört zu den essentiellen Formen

der Materie. Wegen der ausgedehnten Anwendbarkeit aber

sei es zweckmäßiger, sie als Anhang zu behandeln. Ihre Be-

handlung im Anhang will Baoon um so mehr empfehlen, als

er damit dem Stolz der Mathematiker entgegentrete, welche

ihreWissenschaft gern zur Herrin derPhysik machen möch-
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ten, während es sich geziemen würde, daß die Mathematik

ebenso wie die Logik sich nur als Dienstmagd gegen die

Physik betrügen I".

Nachdem wir nunmehr das Wichtigste von dem, was sich

auf die Erkenntnis der Natur bezieht, zusammengetragen
haben, kehren wir zur Baoonschen Haupteinteilung der

menschlichen Geistesgebiete zurück. Dort waren, wie wir

uns erinnern, die beschreibenden Erkenntnisarten von den

erklärenden Wissenschaften ganz und gar getrennt worden;

zwischen diese beiden Hauptgebiete war die Poesie hinein-

geschoben worden.

Wir haben zunächst das Bild der Gebiete der beschreiben-

den Erkenntnis zu vervollständigen. Neben die Naturgeschichte
tritt die bürgerliche Geschichte. Diese letztere zerfällt indrei

Hauptgebiete: I. in die Heilige Geschichte oder Kirchen-

geschichte, 2. in die Geschichte im eigentlichen engeren

inne und 3. in die Geschichte der Literaturen und Künste.

Das erste dieser Gebiete soll drei Unterabteilungen haben:

„die spezielle Kirchengeschichte, die Geschichte der Prophe-
tien und die Geschichte der Nemesis“. Unter letzterer will

Ba°con eine Sammlung von Vorkommnissen verstehen, in

denen die sonst verborgenen Pläne und Ratschlüsse Gottes

sichtbar in den Ereignissen der Menschenwelt lesbar ge-
worden sind. „Von solcher Art sind: späte und unerwartete

Vergeltung, plötzliche und unerhoffte Bekehrungen und über-

haupt göttliche Ratschlüsse, die plötzlich unverhülltoffenbar

werden, nachdem sie lange Umwege durch ein leidensvolles

Labyrinth gemacht haben. Dies alles kann zur Tröstung der

Seelen der Gläub' n, aber auch zum Schrecken und zur

Überführung des ‘Gfawissens der Bösen dienen1"."

Die eigentliche „Geschichte" im engeren Sinne wird unter

mannigfacb sich kreuzende Einteilungsgesichtspunkte ge-
bracht. Zunächst wird eine Einteilung nach dem Zustande

des historisch Erfaßbaren oder nach dem Grade der Fertig-

stellung und Lesbarkeit der Geschichte gegeben. Hiernach

haben wir zu unterscheiden: I. Memoiren, 2. Monumente

und andere dingliche Altertümer, 3. Vollständige Geschicht-

schreibung. „Denn die historia civilis ist ein Bild derDinge
und Zeiten, und wir teilen sie in drei Arten, von denen die

eine Unvollendetes gibt, gleich als ob die letzte Hand daran

noch gefehlt hätte - dies sind die Memoirenwerke —, von

denen die zweite wirklich Vollendetes gibt dies sind die
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eigentlichen Geschichtsdarstellungen, und von denen die dritte

Verstümmeltes und Entstelltes bietet —— dies sind die Reli-

quien der Historie, welche durch Zufall aus dem Schiff-

bruch der Zeiten gerettet sind. So ist die Einteilung der Ge-

schichtsdokumente einem dreifachen möglichen Zustande von

Gemälden vergleichbar 1“.
' '

Eine andere Einteilung der historia civilis geht von der

Mannigfaltigkeit der Inhalte der politischen Geschichte aus.

Denn diese „stellt entweder irgendeine Zeitepoche, oder irgend-
eine individuelle Persönlichkeit oder schließlich irgendeine
Handl

‚
einen Zusammenhang von Ereignissen, darm".

HlႥℊ儀圀伀伀䘀䬀der Behandlungsweise kann die Geschichte

entweder rein beschreibend oder mit Reflexionen vermischt

vorgetragen werden. Im letzteren Falle lehnt sie sich ent-

weder an die tiefere, systematische Wissenschaft von den

bürgerlichen Dingen (an die scientia civilis) oder an die

erklärende Naturwissenschaft (an die scientia naturalis) an.

Die historia mera zieht Bacon der historia mizrta vorm.

Die Geschichte der Literaturen und Künste mußte Bacon

zu seiner Zeit noch unter die Desiderata stellen. „Wenn die

Geschichte der Welt dieses Teiles beraubt wäre, könnte sie

als nicht unähnlich derStatue des Polyphem beurteilt werden,

der mit ausgerissenem Auge dargestellt wird, denn es würde

dann derjenige Teil des Bildes fehlen, der am meisten uns

vom Geiste und Charakter der Person offenbaren könntem.“

Als Anhang zur Geschichte empfiehlt Bacon das Studium

der Reden, der Briefe und der Spruchweisheit (Awphtheng-
mata) der Menschen. Man betrachte hier die orte der

Menschen in ähnlicher Weise, wie die Geschichte sonst ihre

Taten betrachtetl“.

Wollen wir nun inderßeihenfolgederßaeonschen Haupt-
einteilung weiter vorwärts gehen, so müssen wir in das

Gebiet der Poesie eintreten; denn diese soll in der Mitte

zwischen den beschreibenden Disziplinen und den eigent-
lichen Wissenschaften stehen. Wir werden jedoch auch über

die Lehre von der Poesie —— ebenso wie über die meisten

anderen Kapitel Baoons ——— nur ganz weniges sagen, nursoviel‚

wie ist, um die sonst allzu tote und vielleicht sogar un-

Verstän iche Klassifikation mit etwas konkretem Leben zu

erfüllen. Wie die beschreibenden Disziplinen auf der

Fähigkeit des Gedächtnisses beruhen und dasselbe zu er-

ganzen bestimmt sind, und wie die wahren Wissenschaften
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auf der Vernunft beruhen, so beruht die Poesie auf der

Phantasie. „Auch sie beschäftigt sich, ebenso wie die be-

schreibende Darstellung, mit dem Individuellen; sie bringt
dabei eine gewisse Ähnlichkeit mit den Tatsachen hervor,

wie sie auch in der wahren Geschichte vorgetragen werden,

jedoch so, daß sie oft das rechte Maß überschreitet und

daß sie nach Laune manche Dinge komponiert und ein-

führt, welche in der Natur niemals vorgekommen wären 199.“

„Die Poesie stiftet unter den Dingen ganz und gar irreguläre
Ehen und Scheidungenm." Man könne, sagt Bacon, das

Wort Poesie freilich in verschiedenem Sinn verstehen; für

die von ihm beabsichtigte Einteilung komme es nicht darauf

an, ob etwas in Versen geschrieben sei. Auch wolle er die

Satiren, die Elegien, die Epigramme, die Oden und anderes

der Art beiseite lassen; man möge dergleichen zur Philo-

sophie oder zur Redekunst rechnen. Unter Poesie sei in

Baoons Zusammenhangs zu verstehen: eine Geschichte, die

dazu erfunden ist, um zu gefallen („historia ad placitum

conficta"). Man beachte also: historia, im früher behandel-

ten Sinne, 'edoch phantasiemäßig ersonnen und gestaltet.
Hiervon soll)

es nun drei Arten geben: die erzählende, die

dramatische und parabolische. Bei der dritten Art handelt

es sich um Fabeln und Mythen, und für sie hat Bacon ein

ganz bemnderes Interesse.

Indem wir nunmehr zur eigentlichen Wissenschaft (seien-

tia) übergehen, haben wir mit der Theologie zu beginnen;
alsdann erst folgt die Philosophie. Und innerhalb der Philo-

sophie ist ebenfalls von neuem mit der Frage nach den

göttlichen Dingen zu beginnen (de numine); alsdann folgt
die Philosophie der Natur und dann die Philosophie vom

Menschen. Die Philosophie der Natur ist das Gegenstück zur

Geschichte der Natur und von uns bereits ausführlich dar-

gestellt worden; die Philosophie des Menschen ist zu einem

guten Teile ein Gegenstück zur historia civilis.

Um die Einteilung der Wissenschaft in Theologie und

Philosophie zubegründen, beginnt Bacon: „DieWissenschaft

gleicht den Wassern. Von den Wassern kommen die einen

vom Himmel herab, die andern dringen aus der Erde hervor.

Die Grundeinteilung der Wissenschaften muß ihren Quellen
nachgehen. Von diesen liegen die einen in der Höhe, die

anderen hier unten. Denn alle Wissenschaft erlangt ein

sweifaches Wissen; das eine wird göttlich inspiriert, das
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andere entspringt dem Sinnesorgan 20'." Die Theologie, welche

so von der Philosophie abgeschieden wird, enthält das in-

spirierte Wissen, nicht das natürliche. Die Philosophie da-

gegen bringt dann in ihrem ersten Hauptteile eine natür-

liche Theologie.
Die Einteilung der Philosophie wird durch das bereits

früher mitgeteilte Gleichnis von der dreifachen Art des

Weges der Lichtstrahlen erläutert: Wir erkennen die N a t ur

radio directo; wir erkennen Gott radio refraclo, weil ein

ungleiches Medium, nämlich die kreatürliche Beschaffen-

heit des Menschen, uns von ihm trennt; wir erkennen den

Mensch en radio reflexo. Denn der Mensch muß sich sein

eigen Selbst vorzeigen und es darstellen“.

Neben dieser Dreiteilung aller Philosophie schafft sich

nun aber Baoon noch den Raum für eine „Erste Philo-

sophie“, also für etwas, was allgemeiner und fundamentaler

sein müßte als jede einzelne der genannten drei Wissen-

schaften vom Numen, von der Natur und vom Menschen.

Baoon fühlt zwar das Bedenken, das darin liegt, daß er ihr

keinen besonderen Stoffkreis anweisen kann; er erklärt aber

dann, daß sie allgemeine Axiome enthalten soll, welche allen

Wissenschaften gehören würden. Man hat mit Recht die Dar-

legungen und die Versuche, die Baoon über diesen Gegen-
stand macht, sehr schwach und unbedeutend gefunden; es

ist nicht der Mühe wert, ihren Inhalt hier auszubreitenm.

Durch ein hübsches Gleichnis weiß er jedoch auch hier

wieder das Recht zur Aufstellung einer solchen ganz allge-
meinen „Ersten Philosophie" zu erweisen, die er übrigens
als ein Desideratum bezeichnet, da er mit dem bisher unter

solchem Namen und Anspruch aufgehäuften Mengfutter

(furrago) unzufrieden ist. Das Gleichnis lautet: „Da nun die

eingeteilten Wissenschaften keineswegs verschiedenen Linien

zu vergleichen sind, welche auf einen einzigen Punkt konver-

gieren, sondern vielmehr den Zweigen eines Baumes, welche

in einem gemeinsamen Stamm vereint waren, der in einem ge-
wissen Raumteile anz undeinheitlich bleibt, so ist es schick-

lich, eine universeäle Wissenschaft zu konstituieren, ehe man

den Gliedern jener vorherbezeichneten Einteilung folgt; dies

wäre dann die gemeinsame Mutter aller andern, und man

könnnte sie als das StückW betrachten, das allen gemein-
sam ist, bis sie zu dem Pum langt sind, wo ihre Wege
sich trennen und verschiedene Richtungen einschlagenm."
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Von den einzelnen Zweigen der philosophischen Wissen-

schaft haben wir jetzt nur noch die Wissenschaft vom Men-

schen zu betrachten, die allerdings außerordentlich vieles

umfaßt. Sie zerfällt in zwei Teile: in die Wissenschaft vom

Menschen an sich (philosophia humanitatis) und in die

Wissenschaft von der Gesellschaft (philosophia civilis).
Die Wissenschaft vom Menschen an sich kann denselben

zunächst als ungeteilte Einheit nehmen; alsdann kann sie, ihn

zwar auch noch als Einheit von Körper undSeele auffassend‚

doch schon vorzugsweise auf die Frage nach der besonderen

Verbindung von Körper und Seele ihr Augenmerk richten.

Weiterhin kann dann eine besondere Wissenschaft vom

Körper und schließlich eine besondere Wissenschaft von der

Seele gefordert werden.

Wenn wir den Menschen zunächst als ungeteilte Einheit

nehmen, ohne den Unterschied von Leib und Seele ins Auge
zu fassen, so wäre es hier vor allem möglich, über die

Leiden des Menschengeschlechls und über seine Vorzüge und

seine Überlegenheit Betrachtungen anzuslellen. Dies sei ein

z leich angenehmes und heilsames Studium“.

tWVenn wir die Natur der Verbindun zwischen Leib und

Seele näher ins Auge fassen, so gibt es
hier ein Studium der

„Indikationen“ und ein Studium der „Impressionen". Zum

ersteren gehört die Physiognomik und die Traumdeutung.
Bei den räumen nämlich offenbart sich der Zustand des

Körpers durch seine Wirkungen auf die Seele. Unter dem

Worte Indikationen sind also bei Bacon gewisse „Hinweise“

zu verstehen, aus denen uns Schlüsse von der einen Seite des

Menschenwesens auf die andere, vom Körperlichen aufs

Geistige und auch vom Geisti aufs Körperliche, möglich
werden. Unter dem Studium d: Impressionen dagegen ver-

steht er nicht mehr bloße Hinweise für unser Erraten und

Erschließen, sondern wirkliche Zusammenhänge, die sich

feststellen lassen, nämlich bestimmte Einwirkungen des Kör-

pers auf die Seele oder auch der Seele auf den Körper.
Hierhin gehören die Fragen, ob und in welcher Weise die

Feuchtigkeiten und Stimmungen des kör rlichen Lebens

gzumores et temperamentum corporis) die gele beeinflussen

önnen, und umgekehrt, bis zu welchem Grade die Leiden-

schaften und Vorstellungen der Seele den Körper modifi-

zieren und auf ihn einwirken. Auch diese letztere Seite der

Dinge sollte der Mediziner, mahnt Bacon, wohl überlegen.
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Man habe sich noch nicht genug mit der Frage beschäfti t,

„bis zu welchem Punkte abgesehen von Gefühlen gie
bloße Phantasievorstellung in einer Seele ein bloßer Ge-

danke also —-, wenn er sehr stark fixiert und gesteigert

wird, bis er zu einer Art von Glauben wird, den Körper

dessen verändern kann, welcher diese Phantasievorstellung

hegNW". Auch wird es in dieses Kapitel der Impressionen

gzwischen Körper und Seele) gehören, daß man die „Sitze

ür die verschiedenen Fähigkeiten der Seele im Körper und

in seinen Organen" bestimme.

DieWissenschaft vom menschlichen Körper, die nun folgt,

könne nach den Gütern oder Vorzügen eingeteilt werden,

welche dem Körper zukommen und deren es vier ibt: Ge-

sundheit, Schönheit der Gestalt, Kraft und Genußgähigkeit.
Demgemäß gibt es vier Disziplinen: die Medizin, dieKosmetik,

die Athletik und die Wissenschaft vom Genuß („voluptaria,

quam Tacitus appellat erudilum luxum“).

Der vierte und letzte Teil der Wissenschaft vom Menschen

an sich handelt dann von der Seele. Betrachten wir die

Baconsche weitere Untereinteilung, so finden wir zwei Dicho-

tomien‚ die sich kreuzen. Die erste Dichotomie ist diese:

Die menschliche Seele besitzt einen Teil, der göttlichen Ur-

sprungs ist, und einen Teil, der irdischen Ursprungs ist, die

anima rationalis und die anima irrationalis. Die letztere hat

der Mensch mit den Tieren gemein. Die von Gott dem Men-

schen eingeblasene immaterielle Seele dagegen ist nicht stoff-

lichen Ursprungs, und wenn man die naheliegenden
Konse-

quenzen aus Baeons Darlegungen "7 zieht, so arf man sagen,

daß es bei der rationalen immateriellen Seele auch immate-

rielle Formen gibt, während alle Formen des Naturgeschehens

und der niederen Seele substanzgebunden sind. Daran sei die

Platonische Philosophie gescheitert, meint Bacon, daß sie trotz

glücklicher und großer Ausgangspunkte die Formen ledig-

ich im Reich des Immateriellen gesucht habe. Man darfalso

schließen, daß Baoon für die rationale Seele, aber für diese

allein, seinerseits auch immaterielle Formen zugelassen hat.

Der zweite Einteilungs ichtspunkt der Wissenschaft von

der Seele ist folgender. Ufrall hat man es einerseits mit der

Seele selbst (nach ihren Fähigkeiten) zu tun, andererseits

aber hat man es überall auch mit den Objekten dieser Fähig-

keiten zu tun. Demgemäß gibt es eine doctrina de facullati-

bus und eine doctrina de usu et objectis facultatum m.
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Was die zuvor genannte Unterscheidung des göttlichen und

des tierischen Seelenteils anbetrifft‚ so stützt sie Bacon auf

die Heilige Schrift”; aber er setzt hinzu, daß sie auch mit

den Prinzipien der Philosophie im Einklang sei. Die Wissen-

schaft von der rationalen Seele würde es mit Fragen, wie

folgenden, zu tun haben: ob die Seele eine ursprüngliche
Substanz oder etwas Hinzu ekommenes sei (utrum nativa an

adventitia), ob sie abtrenniar oder unabtrennbar, sterblich

oder unsterblich sei, wie weit sie mit denGesetzen der Materie

im Zusammenhang bleiben müsse (alligala) und wie weit

nicht? „Obwohl über derartige Fragen weit sorgfältigere
und tiefere Untersuchungen angestellt werden könnten, be-

sonders auch in der Philosophie, als es bisher geschehen ist,

so meinen wir nichtsdestoweniger, daß man die Sorge, diese

Fragen zu lösen und zu entscheiden, der Religion überlassen

soll; andernfalls werden sie leicht zu einem Gegenstand der

Irrtümer ohne Zahl und der Einbildungen werden. . . Es ist

klar, daß diese Kenntnisse aus derselben Quelle der göttlichen

Inspiration geschöpft werden müssen, aus der dieSubstanz der

menschlichen Seele hervorgegangen istm." —— Was dann die

sinnliche, irrationale Seele angeht, so stützt sich hier Bacon

auf die Ansichten des Bernardino Telesio und des Augustinus
Donius, des Schülers des Telesius; er findet, daß diese An-

sichten „in gewisser Hinsicht nicht ohne Nutzen" wären.

fordert aber sorgfälti re Untersuchungen und mahnt vor

allem, den rationalen f3] der Seele nicht zu vergessen. Jene

Ansichten des Telesitis aber werden folgendermaßen wieder-

gegeben. „Die sensitive Seele oder diejenige der Tiere muß

ganz und gar als körperliche Substanz betrachtet werden;
durch Wärme wird sie verdünnt und unsichtbar gemacht;
als ein Fluidum ist sie aus Luft und Feuer gemischt; da‘

Weichheit der Luft bedarf es dabei, damit sie Impressionen

empfangen kann, der lebendigen Kraft des Feuers, um sie

zur Aktivität zu erregen; ernährt wird sie zum Teil aus

öligen, zum Teil aus wässerigen Substanzen
. .

.“ Der

Körper, heißt es zusammenfassend, sei das Or an dieser

irrationalen Seele der Tiere; die irrationale Seele aber sei das

Or an der rationalen Seele im Menschen.

Trennen wir die Disziplinen von der menschlichen Seele

nach dem zu zweit genannten Einteilungsgesichtspunkt von-

einander, so hätten wir a) die Fähigkeiten der Seele in ihr

selbst zu betrachten; b) hätten wir die Wissenschaften von
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denObjekten dieser Fähigkeiten zu konstituierenDiese Unter-

scheidung wäre fraglos als sehr wichtig und bedeutend zu

bezeichnen, wenn sie mit vollem Nachdruck und mit voller

erkenntnistheoretischer Klarheit hingestellt wäre. Daß diese

Unterscheidung von Baoon deutlich und bestimmt hingestellt
worden ist, kann in der Tat wohl nicht bezweifelt werden;

allerdings werden nur sehr wenig Worte über sie gemacht.
Es erscheinen infolge dieser Unterscheidung nunmehr die

Logik und die Ethik im System der Wissenschaften, und

zwar erscheinen sie als Sachwissenschaften, als Gegenstands-
wissenschaften, nicht als Wissenschaften von subjektiven
seelischen Kräften. Sie entfallen also auf das zweite Glied

der hier in Betracht kommenden Einteilung; es handelt sich

bei ihnen nicht um facultates, sondern um den usus und die

ob jecta dieser facultalesm.
Die Fähigkeiten der Seele selbst, die also in der ersten der

beiden Spezialdisziplinen zu behandeln wären (in der sub-

jektiven Vermögenslehre, wie wir heute sagen würden),sind:

intelleclus. ratio, phantasia, memoria, appetitus, volunlas;

auch wird zu elassen, daß ihre Zahl noch im Hinblick auf

die Gebiete der Logik und der Ethik vergrößert werden

könnte. Wir übergehen diese subjektive Vermögenslehre und

wenden uns sogleich den Diszi linen der objektbezogenen
Psychologie zu: der Logik uns der Ethik. Diese beiden

Disziplinen teilen sich natürlich in das Reich der soeben

bezeichneten Seelenkräfte; die Aufzählu derselben erscheint

dabei in einer nur wenig veränderten ‚Form. Es wird uns

nämlich gesagt, daß sich die Logik auf die Kräfte des in-

tellectus und der ratio und die Ethik auf die Kräfte des

appetitus, der voluntas und der affectus stütze. Die in der

Mitte der ursprünglichen Aufzählung allein stehengebliebene
phantasia vermag keine Wissenschaft zu

erzeuႥစက
erfährt

jedoch eine sehr geistvolle und treffende psycho gische Be-

sprechung. Erzeugen kann die Phantasie nur eben diePoesie,

was bereits in früherem Zusammenhange dargetan worden

ist; „die Poesie aber muß mehr als ein Spie des Geistes

denn als eine Wissenschaft betrachtet werdenm".

Was das Reich der Ethik anbetrifft, so ist hier die Baron-

sche Bemerkung von Ber Wichtigkeit für die Architektur

der Wissenschaften, m er die scientia civilis aus der Ethik

im gewöhnlichen Sinne herausgenommen hat; dies hebt er

Jetzt, am entscheidenden Wendepunkte seiner Darlegungen,

175



BACON, DER ENZYKLOPÄDIST

nochmals besonders hervor. Wir erinnern uns nämlich, daß

die gesamte Wissenschaft vom Menschen in die Wissen-

schaft vom Menschen an sich (scientüx humanilatis) und

in die Wissenschaft von der Gesellschaft (scientia cinilis)

zerlegt wurde. Vorläufig befinden wir uns im Verfolg der

klassifikatorischen Entwickelung noch erst in den End-

kapiteln der Wissenschaft vom Menschen an sich. Baoon

sagt: „Die doclrina civilis, die gewöhnlich als ein Teil

der Ethik hingestellt wird, haben wir schon herausgelöst und

sie in eigener Geschlossenheit als doctrina de homine con-

gregato, sive in societate, konstituiert; hier vorerst (in der

scientia humanilatis) handeln wir nur vom abgesonderten
Menschen (de homine segregatom)"

Eine sinnreiche Bemerkung eröffnet die Baoonsche Dar-

legung über die Logik und über die Ethik folgendermaßen:
„Die Wissenschaft vom Verstande, mein bester König, und

andrerseits alles das, was den Willen des Menschen angeht,
sind ursprünglich gleichsam Zwillinge. Denn die Reinheit

der Erkenntniserleuchtung und die Freiheit des Willens be-

ginnen im gleichen Augenblick und verderben im gleichen

Augenblick, und es gibt keine tiefere Sympathie im ganzen

Universum als die zwischen dem Wahren und dem Guten."

Kennzeichnend für die pragmatische Auffassung vom Wesen

der Erkenntnis ist der kurze Satz: „altem decreta, altem

aclioncs progignit“ (die Intelligenz bringt Beschlüsse, der

Wille Handlungen hervor).
Wir möchten die Zwischenbemerkungen über die Rolleder

Phantasie nicht übergehen. „Die Phantasie tuteine Art Boten-

dienst vom einen zum andern der beiden großen Bezirke;

wie ein Unterhändler geht sie unaufhörlich vom einen zum

andern hin und her. Die Sinne nämlich liefern derPhantasie

Bilder aller Art und auf Grund der Bilder urteilt die Ver-

nunft. Dabei aber übersetzt man diese Bilder zunächst in die

Sprache derPhantasie
. . .

Auch der Willensregung geht alle-

mal die Phantasie voraus, so daß also die Phantasie beidem

sowohl der Vernunft als auch dem Willen, zum gemeinsamen
Instrumente dient.

. .
Doch ist die Phantasie kein bloßer

nackter Bote, sondern eine nicht geringe Autorität fällt ihr

teils
zu, teils nimmt sie dieselbe in Anspruch; denn diese in

Anspruch genommene Autorität liegt außerhalb der ein-

fachenÜbermittelung eines Auftra .MitRecht sagt Aristo-

teles: ‚Die Seele hat zwar über den lgsrper einen ganz strengen
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Oberbefehl, wie ihn ein Herr über seinen Sklaven hat; aber

die Vernunft vermag über die Phantasie nur so viel wie in

einem Freistaat der Beamte über den Bürger vermag‘, wo-

bei er wohl daran denkt, daß die Beamtengewalt auch wieder

in die Hände dieses Bürgers fallen kann. Wir sehen denn

auch, daß in Sachen des Glaubens und der Religion die

Phantasie über die Vernunft selbst emporsteigt und sich er-

hebt. Dies geschieht nicht, weil etwa die göttliche Erleuch-

tung ihre Stätte in der Phantasie hätte (denn sie hat sie viel-

mehr im Kreise des Geishes und Verstandes); sondern wie die

göttliche Gnade im Gebiete der Tugend den Entschließungen
des Willens zugute kommt, ebenso bedient sie sich auch im

Gebiete der Erleuchtung der Regungen der Phantasie. Daher

kommt es, daß die Religion sich immer einen Zugang undWeg

zu den Seelen durch Bilder, Gleichnisse‚ Analogien, Visionen

und Träume gesucht hat.“ Erwähnt wird dann noch die

Rolle der Phantasie in der Kunst der Überredung.
Zu den Wissenschaften von der Anwendung und den Ob-

ükten der Seelenkräfte gehört also nach Bacon zunächst die

gik. Er nimmt hier, wie wir gleich sehen werden, den

Begriff der Logik in einem breiteren Sinne, als es sonst zu

geschehen pflegt. Er verteidigt ihren Wert gegen den weniger

gediegenen wissenschaftlichen Appetit und Geschmack derer,

die sie als zu trocken verachten. „Eben dieses trockene Licht

beleidigt die weichlichen und wasserreichen Geister der

meisten und scheint sie zu verbrennenm." Es soll nun vier

Felder der Logik im breitesten Sinne eben, „denn in den

rationalen Din n (in rationalibus) handelt der Mensch, ent-

weder um zu
Ⴅစင瀄者ကwas er ucht hat, oder um über das

zu urteilen, was er gefunden m, oder um festzuhalten, was

er geurteilt hat, oder um mitzuteilen (au! (indes, was er

festgehalten hat. Es muß daher ebensoviele Kuns eistungen
des Geistes geben (arte: rationales): die ars inquisitionis seu

inventionis, die ars examinis seu judicii, die ars cuslodiae

seu memoriae und die ars elocutionis seu traditionis."

Die erste dieser vier Vernunftküxxste ist also die Kunst des

Findens; die zweite ist, kurz gesagt, die der Beweisführung;

die dritte ist die Kunst und Wissenschaft des Gedächtnisses,

und zwar sowohl im natürlichen Gebrauch als auch in Hin-

nicht seiner artifiziellen Unterstützung; die vierte ist die der

Darstellung und Mitteilung des Gedachten. Man wird eine

gewisse Großzügigkeit in diesem Entwurf nicht verkennen.
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Man dürfte nicht sagen, daß Bacon alle diese Disziplinen in

dem Sinne psychologisiert hätte, wie das heute mitunter die

eine Gelehrtenschule der andern zum Vorwurf macht; Baoon

läßt die inneren Unterschiede zwischen dengeistigen Kräften,

die denen durchaus heterogene Rangstufen begründen, durch-

aus bestehen; man möchte sagen: er stellt sie nur alle unter

den gleichen Gesichtspunkt, nämlich unter den pragmatischen
oder technischen Gesichts unkt: wie vereinigen sich die ver-

schiedenen geistigen Kräfpte
zu den einheitlichen, oder doch

praktisch zur Einheit verbundenen Zielen des geistigen
Lebens? Wie die heutige Medizin oder die heutige Wissen-

schaft des Ingenieurwesens es macht, so will es Baoon auch

für die Wissenschaft des Geistes haben: alle Probleme, seien

sie tief innerlicher oder ganz äußerlicher Natur, sollen wis-

senschaftlich so studiert werden, daß der Erfolg der mensch-

lichen Zwecke gesteigert werden kann.

Wir treten nun in eine kurze Charakteristik der einzelnen

Vemunftkünste und in die Darstellung ihrer Unterabteilungen
ein. - Die Kunst des F indens zunächst hat zwei Unterarten;

entweder handelt es sich um die „Erfindung von Künsten

und Wissenschaften" oder um diejen’ von „Argumenten
und Reden“. Man wird vielleicht über Ign Begriff des Argu-
„mentes hier stutzen; denn die Beweisführungen waren ja der

zweiten Vernunftkunst, der ars ezaminis seu judicii, vor-

behalten. Zur einstweiligen Klärung dieser Frage sei hier zu-

nächst bemerkt, daß es sich bei der zweiten Unterart der

ars invcntionis um jenes Gebiet handelt, das seit Aristoteles

als Topik bezeichnet zu werden pflegte, zugleich um jenen
Sboffkneis, den wir mit Kant das Reich dergemeinen Urteils-

kraft nennen würden. Bei der ars examinis seu judicii da-

gegen wird es sich um die Syllogistik und um das alte Pro-

blem der Methoden der Deduktion und der Induktion handeln.

Dieser Hinweis auf traditionelle Unterscheidungen, die auch

sonst in der Philosophiegeschichte bekannt sind, bedeutet

natürlich noch nicht so viel wie eine sachliche Rechtferti-

gung der Baoonschen Gebietszerlegung. Auf das Problem

einer tieferen Aufklärung der Sache selbst kann hier aber

nicht eingegangen werden.

Noch ein weiteres Bedenken gegen die Baconschen Ein-

teilungen könnte den Leser dieser Zeilen verwirren. Sollte

nicht die Induktion auf alle Fälle schon in der ars innen-

tionis zur Sprache gebracht worden sein? In der Tat ist es
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so. Sie wird aber nichtsdestoweniger in der ars judicii von

neuem zur Sprache gebracht. Hier gesteht Bacon denn auch

offen ein, daß seine Einteilung durch die Natur der Dinge
selbst überholt worden ist. Er sagt an der Stelle, an der die

Induktion zum zweiten Male vorkommt“: „Was die Urteile

betrifft, die durch Induktion gewonnen sind, so brauchen

wir uns bei ihnen nicht aufzuhalten. Denn in ein und derselben

Arbeit des Geistes wird das, was gesucht wird, sowohl ge-
funden als zum Urteil erhoben (et inventum et judicatum).
Denn der Gegenstand braucht nicht durch irgendein Mittleres

(per medium aliquod) hindurchgeführt zu werden, sondern

wird unmittelbar erkannt, etwa in der gleichen Art, wie es

bei Sinneswahrnehmungen geschieht. Denn die Sinneer eifen

bei den ihnen unmittelbar gegebenen Objekten die gbezies
des Objektes (speciem objecti) und stimmen zugleich auch

der Wahrheit dieser Erkenntnis zu. Anders aber ist es beim

Syllogismus; die Billigung, die er verschafft, ist keine un-

mittelbare, sondern erfolgt durch etwas Mittleres (per
Medium = durch den Mittelbegriff)".

Nach der Klärung dieser für die Einteilung wichtigenVor-
fragen können wir nunmehr der Entwickelung der Bacon-

schen Klassifikationen leichter und gelassener folgen. Wir

haben es zunächst mit der ars inventionis zu tun, und zwar

mit demjenigen Zwei derselben, der sich auf die Sachen

selbst ‘sei es in den Keünsten oder in den Wissenschaften),
nicht a so auf die Argumente bezieht. Baoon will bei diesem

Zweige abermals eine Untereinteilung machen: es kommt

ersႥ 者စ怀ein einfacheres Verfahren in Betracht, das ein 1:13:-
sta ieren der Erfahnmg ea: ientia literata anntw n

könnte, und zweitens
emaoillibmmenexes: dies”; dieBacon-

sche wahre Induktion. Diese letztere soll auch interpretatio
naturae sive novum organum heißen. „Das erstere Verfahren

darf kaum als eine Kunst oder als ein Teil der Philosophie,
eondem nur als ein gewisser Takt (sagacitas) angesehen
werden." Ein Mensch kann entweder in völligem Dunkel sich

forttasten, oder er kann sich von der Hand eines andern

leiten lassen, während er selbst nur wenig sieht, oder er kann

sich eine Kerze anzünden. Demjen" n, der sich von der

Hand eines andern leiten läßt, gleidႥင耀der Mann, der sich

mit Takt auf ein wenig Erfahrung stützt, dem dritten, der

sich eine Kerze anzündet, der, der nach der Methode des

Novum Organum verfährt".
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Die beiden W
‚

der bescheidenen und der stolzere,

werden auf folgem Art unterscheidend gekennzeichnet. Der

erstere führt nur von einer Erfahrung zur anderen; der

letztere führt dagegen von Erfahrungen zu Axiomen," aus

denen dann neue Erfahrungen entspringen können. AlleFor-

schungen und Experimente der bescheideneren Art sind dar-

auf beschränkt, sich um den Bereich irgendeines Axioms‚

das man dabei nicht selbst kennen lernt, herumzubewe en

(„circa terminos axiomatis"). Es werden acht spezielle
äs-

sichtspunkte und Hilfen für diese experientia literata an-

gegeben und geschildert; wir begnügen uns‚ sie aufzuzählen.

Es sind dies: die Variation des Experiments, die Fortsetzung
des Experiments (durch Wiederholung und durch Erweite-

rung), die Übertragung der Erfahrung (von einem Gebiet

aufs andere), die Umkehrung des Experiments, das In-die-

Enge-Treiben des Ex riments bis zur Vernichtung der Er-

scheinung, die nützlich: Anwendung der Erfahrung, die Ver-

knüpfung mehrerer Experimente zur ge enseitigen Unter-

stützung und zur Erzielung eines gewünscäiten Nutzens, und

schließlich das Anstellen kühner Experimente, welche dem

Spiel des Zufalls etwas überlassen". Von dem zweiten

Hauptweg, der wahren Baoonschen Induktion, wird in Baoons

enzy lopädischem Hau twerke nicht näher gesprochen, son-

dern auf das Novum (grganum verwiesen.

Wir berühren nur kurz die Diszi lin, die sich mit dem

Auffinden von Argumenten (und Rain) befaßt. Eigentlich.
sagt Bacon, handelt es sich hier nicht um eine Kunst des

Erfindens, sondern „der zu leistende Dienst scheint hier

darin zu bestehen, daß aus einer Masse von Wissen, das in

der Seele bereit li t, mit einer gewissen Geschicklichkeit

dasjenige herbeigesäiafft wird, was zur Sache und zur be-

gonnenen Untersuchung hingehört“. „Daher ist diese Art

von Erfindung, wie wir soeben gesagt haben, genau genom-

men nicht Erfindung, sondern eine einfache Funktion des

Gedächtnisses, welches uns dasjenige vergegenwärtigt und

aufdrän t, was wir brauchen können!!!" „Es ist klar, daß

Ziel um?Zweck dieser Kunst mehr in einer gewissen Prompt:
heit und einem behenden Gebrauch unserer bereits vorhan

nen Kenntnisse als in einer Erweiterung und Steigerung der-

selben besteht.“
_

Die ars judicii, die nächste große Doktrin, enthält zwei

Teile; der erste von ihnen betrifft das Urteil auf Grund
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Baoonscher Induktion, der zweite Teil betrifft das Urteil

auf Grund eines Syll ismus. Alles, was man mit dem

Mittel des Syllogismusoieisten könne, sei, Sätze mit Hilfe

von Mittelsätzen auf ihre Prinzipien zurückzuführen. Diese

Form von Beweis oder Erfindung habe in den populären
Wissenschaften ihre Anwendung, wie in der Moral, der

Politik, dem Recht und selbst in der Theologie, da es der

Güte Gottes gefallen hat, sich der Schwäche des mensch-

lichen Verstandes hierin anzubequemen. Wenn man aber

in der Physik, wo es sich darum handelt, die Natur durch

_Werke zu fesseln und nicht einen Gegner durch Argumente
In seine Schranken zu weisen, sich an den Syllogismus halten

wollte, so würde uns die Wahrheit unter den Händen ent-

weichen; denn die Subtilität der Naturvorgänge sei bei weitem

glüßer als die derworten’. —— Baoon findet für die allzu-

bequeme Neigung der Menschen zum syllogistischen Denken

einen allgemeinen Grund: „Es ist nicht erstaunlich, daß der

Syllogismus etwas ist, was zum menschlichen Geiste paßt.
Denn die menschliche Seele findet wunderbare W e, um

es zu vermeiden, daß sie irgendwie in der Schwebeelvleiben
sollte; sie sucht etwas Festes und Unbewegliches zu erreichen,

auf das sie sich bei ihren Untersuchungen und Fahrten wie

auf das Firmament stützen kann. So bemüht sich Aristoteles

zu beweisen, daß es in jeder Bewegung der Körper irgend-
etwas gibt, das in Ruhe bleibt.

. .
Ebenso wünschen nun alle

Menschen brennend, auch in sich selbst und in ihren Ge-

danken eine Art von stützendem Atlas (nach der antiken

Fabel, daß er den Himmel auf seinen Schultern tru ) oder

von festen Polen
. . .

zu besitzen, in der Furcht, cgiß ihr

Himmel sonst einstürzen könnte. So sind sie auch sehr eilig
dabei, Prinzipien der Wissenschaften aufzustellen, zwischen

denen sich dann alle Mannigfaltigkeit der Disputationen be-

wegen soll, wobei dann ein Zusammenbruch oder andere

störende Zufälle nicht mehr zu befürchten wären. Sie täuschen

sich aber, da derjenige, der allzusehr nach dem Sicheren hat

greifen wollen, in Zweifeln enden wird.“

In das Gebiet der an judicii haben wir neben die Induk-

tion und die Deduktion noch eine dritte Gruppe von Be-

trachtungen zu stellen, deren strenge klassifikatorische Ver-

bindung mit den beiden andern genannten Gruppen bei

Baoon nicht an: durchsichtig ist. Es dürfte darauf auch

nicht sehr ankommen. Dies dritte Gebiet ist das des Fern-
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haltens von Irrtümern (doclrina de elenchis). Es erhielt dies

Gebiet drei Unterabteilungen: die elenchi sophismatum, die

elenchi hermeniae und die elenchi imaginum sive idolorum.

Die dritte Unterabteilun hat für den historischen Betrachter

derBaoonschen Philoso iie ein größeres Interesse, weil Baoon

hier seine bekannte Lelire
von den idola tribus, specus und

fori hineinstellt. Die idola thealri werden hier nicht erwähnt.

Von der ars memoriae bemerken wir nur, daß sie in die

Lehre von den Hilfen des Gedächtnisses und in die Lehre

vom Gedächtnis selbst eingeteilt wird.

Den vierten und letzten Hau tteil der Logik bildet die

Lehre von der Darstellung und Mitteilung des Gedachtenm.

„Sie umfaßt alle Künste, bei denen es sich um Worte und

Reden handelt. Denn so sehr auch die Vernunft die Seele

einer Rede ist, so müssen dennoch bei der theoretischen

Behandlung Vernunft und Rede getrennt werden, gleichwie
Seele und Körper getrennt werden müssen. Wir werden die

Kunst der Darstellung und Mitteilung in drei Teile einteilen:

in die Lehre vom Organ der Rede, in die Lehre von der

Methode der Rede und in die Lehre vom Schmuck der

Rede.“ Wenn man freilich das Problem in etwas allgemeine-
rer und höherer Weise in Angriff nehme, so brauchte man

nicht sogleich auf die Natur der Worte und Buchstaben ein-

zugehen, sondern man könnte folgendes Prinzip aufstellen:

Alles was Differenzen in genügend großer Zahl gemäß der

Mannigfaltigkeit der Begriffe zur sinnlichen Entfaltung zu

bringen vermag, kann zwischen Mensch und Mensch zum

Vermittler (vehiculum) der Gedanken werden. Denn wir

sehen, daß Nationen, die sich in der Sprache nicht ver-

stehen, ihre Geschäfte miteinander nicht übel durch Gesten

erledigen. Auch sehen wir bei solchen, die taubstumm ge-

boren, sonst aber begabt sind, daß wunderbare Dialoge
zwischen ihnen und ihren Freunden, welche ihre Gesten

gelernt haben, abgehalten werden. Ja noch mehr: man hat

bemerkt, daß es in China gewisse charakteristische Schrift-

zeichen gibt, welche weder Buchstaben noch Worte, sondern

Sachen und Begriffe selbst darstellen sollen. Es sind dies

Zeichen für Dinge, die, ohne das Dazwischentreten von

Worten, auf die Dingle selbst gehen. Es gibt deren zweierlei

Arten, solche, die sic auf irgendeine Analogie stützen, und

solche, die vollkommen willkürlich und konventionell mit

ihrem Sinn verbunden zu sein scheinen. Nach diesen Vor-
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bemerkungen geht Bacon auf die Theorie der eigentlichen

Sprache ein. Denn sie ist das Organ der Rede.

Unter dem Titel einer Lehre von den Methoden der Rede

versteht er alsdann hauptsächlich das Problem der Dispo-
sition‚ d. h. einer guten Einteilung und Reihenfolge der

Materien eines Vortrages. Dies sei der Hauptteil der ars tra-

ditionis. In dem weiteren Teil, der den Schmuck der Rede

betreffen soll, spielen die Farben des Guten und Bösen, die

man den Dingen (etwas willkürlich vielleicht) zu verleihen

vermag, eine große Rolle. „Die Rhetorik dient derPhantasie,

wie die Dialektik der Vernunft dient." Wenn man etwas

tiefer in die Sache eindringe‚ werde man finden, daß der

Dienst und das Geschäft der Rhetorik nichts anderes sei,

als die Phantasie für die Diktate der Vernunft empfänglich
zu machen, damit Begehren

undWille angeregt werdenm.

Die ars traditionis sol schließlich noch zwei Anhänge er-

halten: Die Kritik und die Päd

Wir beenden hiermit unsern
aႥစ倄倄쀄怄über die vier Teil-

doktrinen der Logik und erinnern nochmals daran, daß die

Logik insgesamt ein Teil der Lehre von der Anwendung und

den Objekten {usus et ob jecta) der theoretischen Seelenver-

mögen sein sol te. Sie sollte also gleichsam wie ein Teil einer

objektiven Psychologie oder Geistesphilosophie der subjek-
tiven Psychologie von den Seelenfähigkeiten zur Seite treten.

Wir erinnern daran, daß sich die Gesamtheit der Seelen-

fähigkeiten in drei Gruppen teilen lassen sollte: in die theo-

retischen Anlagen, die Anlage der Phantasie und die prak-
tischen Anlagen. Die Namen „theoretisch" und „praktisch"

gebraucht freilich Baoon hierbei nichtm. Da der Phantasie

keine Wissenschaft auf der Seite der objektiven Psächologie
entspricht, so bleibt aus diesem Kreise {ein nur ie Ethik

übrig, die wir als Nachbardisziplin der gik nun noch zu

betrachten hätten. Wir behalten uns dies für das nächste

Kapitel unseres Buches vor. Dort werden wir die Ethik mit

der scientia civilis zusammen etwas ausführlicher behandeln,

weil gerade diesen Gebieten der Baoonschen Philosophie von

vielen eine größere Bedeutung zugeschrieben wird.

Der Zweck des hiermit abzuschließenden Kapitels läßt es

empfehlenswert erscheinen, daß wir nochmals auf die be-

merkenswerte Architektur hinweisen, die Baoon auch den

Dingen der raktischen Philosophie gegeben
hat. Er hat die

scientia civifis
von vornherein aus er Ethik herausgelöst.
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Bei der scientia civilis fällt es ihm nicht mehr ein, sie

irgendwie unter dem Gesichtspunkt der Psychologie in

architektonischer Hinsicht ——- zu stellen, während er eine

solche Anlehnung doch für Logik und Ethik in gewisser
Weise zugelassen hatte. Wie wir gesehen habemteilte er viel-

mehr die "ganze Wissenschaft vom Menschen in die Wissen-

schaft vom Menschen an sich (de humanitate) und die Wis-

senschaft von der Gesellschaft ein. Bei den Untereinteilun-

g:
der Wissenschaft vom Menschen an sich trat dann die

lenlehre als ein besonderer Teil hervor. Sobald sich Bacon

dagegen die menschliche Gesellschaft vorstellte, hat er sich

of enbar die einzelnen Menschen ungeteilt (als Körper und

Seelen zugleich) vorgestellt. Dieser Umstand dürfte ihn ver-

anlaßt haben, der scientia civilis von vornherein für sich

allein ein besonderes Fundament anzuweisen, während die

Ethik an die Psychologie angelehnt wurde wenngleich
nur als objektives Korrelat der subjektiven Psychologie.

Solche Einteilungen, Trennungen und Verbindungen werden

vielleicht niemals nach allen Seiten hin völlig befriedigen

können; irgendwelche Zusammenhänge und Beziehungen
werden vielleicht bei einer jeden solchen Einteilung teils zu

kurz kommen, teils überbetont werden. Ein beträchtliches

Maß von architektonischem Takt und von weiser Beurteilung
des Wesentlichen in den Wissenschaften wird man immer-

hin der Baoonschen Enzyklopädie zugestehen müssen.
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V. DIE ETHIK UND DIE SCIENTIA CIVILIS BACONS

Es hätte vielleicht naheliegen können, diesen letzten Teil

der Darstellung Baoonscher Lehren als Bacons „Praktische

Philosophie“ zu bezeichnen. Indessen gebraucht Baoon diesen

Ausdruck selbst nicht, und es hätte dieser Ausdruck wohl

auch irreführen können; denn an Stelle der Aristotelisch-

Kantischen Haupteinteilung der Wissenschaften in theo-

retische und praktische besitzt Baoon die ganz anders ge-

richtete Unterscheidung in spekulative und in operative

Disziplinen. Diese Unterscheidung hat mit jener zuvor ge-

nannten, seit dem Altertum bekannten Einteilung nichts zu

tun. Es wird einen tiefen Grund in der Gesamtdenkweise

Baoons gehabt haben, daß er den Begriff der praktischen

Philosophie nicht benutzt hat.

Die Kultur- und Philosophiehistoriker, welche über Bacons

Ethik geschrieben haben, sind größtenteils geneigt, die rela-

tive Emanzipation der Ethik von der Religion, die sich in

Baoons Lehre vollzogen hat, in den Vordergrund zu stellen.

Wir wollen auch unserseits hiermit beginnen.
Was Bacons Stellung zur Religion anlangt‚ so haben wir

sie bereits in ihren deutlichen und einfachen Hauptlinien

gezeichnet. Einige kleinere, illustrative Nebenausführungen

ügen wir hier noch hinzu. „Es ist leichter," sagt Baconm,

„an die abenteuerlichsten Fabeln des Korans, des Talmuds

und der Legenden zu glauben, als zu glauben,
daß die Welt

ohne Verstand gemacht sei. Darum at Gott zur Wider-

legung des Atheismus keine Wunder getan, weil zu diesem

Zwecke seine gesetzmäßigen Naturwerke hinreichen." In der

Enzyklopädie“ wird dann aber weiterhin der Gegpnsatz des

Offenbarungswissens zu aller Philosophie ähnlic wie bei

Tertullian ausgedrückt: „Je vernunftwidriger das göttliche

Mysterium ist, um so mehr muß es zur Ehre Gottes geglaubt

werden.“ Kuno Fischer betont hierbei folgende Unterschiede

zwischen "Baoon und dem alten Kirchenvater: Tertullian

dürfte kein wesentliches Interesse an der Wissenschaft und
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ihrer Reinheit und an dem Ruhme Gottes aus dem Kreise

der wissenschaftlichen Erkenntnis heraus gehabt haben. Für

Baoon dagegen diente die systematische Grenzlinie, die er

zog, ebensosehr dem Interesse der Wissenschaft wie dem der

Religion. Dieses Interesse an der Wissenschaft und ihrer

Selbständigkeit traut Kuno Fischer dem Baoon sogar als

das stärkere Herzensinteresse zu. Wie tief die Gläubigkeit
in Baoon rsönlich Wurzel gefaßt habe, darüber urteilt

Kuno F ischdr nicht“.

Kuno Fischer verfolgt weiter die politische Seite und die

politisch—kulturgeschichtlichen Konsequenzen der Baconschen

strengen Stellungnahme zugunsten der positiven Offen-

barungsreligion und bewundert den politischen Takt, der hier

Baoon geleitet zu haben scheint. Jede speziellere Ausein-

andersetzun mit der Religion, so meint Kuno Fischer, würde

der Baoonscien „Erneuerung der Wissenschaften“ im öffent-

lichen Leben geschadet haben. Ein Kampf um Dogmen wäre

entbrannt, und das wäre in Baoons Augen ein Kampf um

Worte gewesen, und das Methodische und Wissenschafts-

theoretische‚ das Baoon seiner Zeit hat bringen wollen, wäre

bei der leidenschaftlicheren und lebhafteren religiösen De-

batte, die sich dann mit seinem Namen verknüpft hätte, in

den Hintergrund getreten. „Statt die Wissenschaft zu ver-

mehren, hätte Baoon die Religionsstreitigkeiten vermehrt und

das wissenschaftliche Elend selbst mit einem neuen Beitrage
bereichert.“

In dem Problem des Verhältnisses der Ethik zur Religion
scheint Baoons Stellung nun eine ähnliche gewesen zu sein.

Er hat trotz alles seines staatsmännischen Konservativismus

zur Emanzipation der Ethik viel beigetragen.
Um Baoons Leistung auf moralischem Gebiet mit einem

bestimmterenAusdruck zu bezeichnemstellt Dilthey sie unter

den Begriff des Prinzips der Autonomie der Vernunft“. In

demselben Maße, als zur Zeit Baoons „ein souveränes Be-

wußtsein der Autonomie des menschlichen Intellekts und

seiner Macht entstand..
.

wurde dieses schwunghafte Ge-

fühl nun auch auf die Leitung der Angelegenheiten des

menschlichen Lebens übertragen, und so entstand die Rich-

tung auf eine autonome Mora “. Wortführer dieser Richtungund Gesinnung in jener Zeit waren sonst auch Telesio un

Giordano Bruno, Montaigne und Bodin und Charron. „Lang-
sam steigen diese neuen mächtigen Beweggründe neben den
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kriegerischen und religiösen Affekten der feudalen Zeit auf

und bemächtigen sich der Menschen. Von diesem neuen

Standpunkt aus hat nun Baoon auch die Autonomie der

moralischen Kraft und der sittlichen Erkenntnis zur Gel-

tung gebracht."
Daß das Altertum eine ähnliche Idee von autonomerSitt-

lichkeit gehabt hat, versteht sich von selbst. Nun lebt diese

Idee für die moderne Menschheit von neuem auf. Dilthey
weist enge und vielfache Beziehungen Bacons zu Stoischen

Autoren nach. Wenn hierbei vom lumen naturae gesprochen
wird, so ist es im gegenwärtigen Zusammenhangs zwar

weniger wichtig, wie weit dasselbe in religiösen Dingen uns

zu führen vermag; aber daß es zur Erkenntnis des Sittlichen

nach Baoon vollkommen hinreicht, das ist wichtig.
Mit der Idee einer Autonomie der Vernunft im Sittlichen

soll nach Dilthey auch die Konsequenz bei Bacon zusammen-

hängen, daß er auf Anleitungen hinsichtlich des Weges
zur Verwirklichung des moralischen Ideals dringt, indem er

besonders über Mittel nachsinnt, die Affekte unter das natür-

liche Gesetz der Vernunft zu beugen. Hierhin rechnet Dilthey
den Satz, daß ein Affekt nur durch einen anderen Affekt

gebändigt werden kannm; Spinoza und Hume hätten diesen

‘atz von Bacon übernommen.

Schließlich gehört nach Dilthey auch noch der Begriff
des sittlichen Naturgesetzes bei Baoon in jenen
Gedankenkreis, für den Dilthey denAutonomiebegriff heran-

gezogen hat. Das sittliche Naturgesetz wird bei Bacon auf

einen Sozialtrieb zurückgeführt und dieser Sozialtrieb hat

sich mit dem egoistischen Selbsterhaltungstrieb nach Bacons

Meinung auszugleichen. Auch in dieser gwie schon in der

soeben zuvor erwähnten) Hinsicht ist die toische Ethik der

Baoonschen vorangegangen.
Der Ausdruck „natürliches Sittengesetz" bei Baoon wird

von einigen Autoren betont und wertgeschätzt; sie stellen

Baoon deshalb in Gegensatz zu einem Teil der späteren

englischen Ethik, denn diese spätere Ethik ist zumeist mehr

psychologisch analysierend vorgegangen. Andere meinen, und

dieser Meinung möchte auch ich beipflichtenm, daß schon

Bacon innerlich mit jenen späteren gleichgesinnt gewesen

sei, und daß jener Stoisch-Cioeronianische Ausdruck nur als

„ein veralteter Überrest aus einer entschwundenen Epoche"
bei Baoon stehengeblieben sei. .Er wisse „mit dieser eigen-
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tümlichen Mischung von Metaphysik und Psychologie offen-

bar nichts Rechtes anzufan n. Man möchte fast sagen, es

sei nur das Gedächtnis, weႥင逄뀄者怀ihm diese Theorie eingab,
nicht der Verstand“. In wenigen andeutenden Worten be-

kunde sich Baoons wahre Herzensmeinung‚ daß es hier auf

den Gegensatz der Interessen des Gesamtwohls zu den Inter-

essen des Einzelwohles ankomme. Am allerwenigsten hätte

Bacon der späteren Konstruktion Vorschub geleistet, die auf

das Wohl des Ganzen gerichteten Handlungen aus dem indi-

viduellen Interesse abzuleiten.

Die Verbindung zwischen den Ansprüchen der Religion
auf das Gebiet des Ethischen einerseits und der Autonomie

der Vernunft anderseits stellt Bacon nun folgendermaßen her:

Das Gute, nach dem die Ethik zu fragen hat, ist nur ein

Teil des Guten; es ist auf das diesseitige Menschenleben be-

schränktm. Das höchste Gut im letzten Sinne liegt im Jen-

seits; über dieses habe die Religion und nicht die Philo-

sophie zu sprechen.
In seinen Essays wirft Bacon die Frage auf, ob der Athe-

ismus oder der Aberglaube der Sittlichkeit verderblicher sei‚

und er entscheidet sie zugunsten des Atheismus. „Es wäre

besser, gar keinen Glauben an Gott zu hegen als einen

solchen, der seiner unwürdig ist: das eine ist Unglaube, das

andere Schimpf; denn wahrlich Aberglaube ist eine Ernied-

rigung der Gottheit.
. .

Gottesle ung führt den Menschen

dem Verstande, derPhilosophiellႥခ�natürlichen Fröm-

m’ keit, dem Recht, dem Ruhme zu, welche allesamt als

Ftlfirer
zu einen)äußerlich sittlichen Wandeldienen mögen. . .‚

der Aberglaube aber brin t alle diese zum Schweigen und

errichtet seine Alleinherrsänaft im menschlichen Geiste. Des-

halb sehen wir, daß die Gottesleugnung niemals Unruhen in

Staaten zuwege gebracht hat; denn sie macht den Menschen

auf sich selbst bedacht, weil er nun überhaupt nicht über

sich hinaussieht; die zur Gottesleugnun neigenden Zeitalter,
wie das des Kaisers Augustus‚ waren gegbildete Zeitalter. Da-

gegen
ist der Aberglaube die Ursache der Verwirrung vieler

eiche geworden. . .
Der unverschleierte Aberglaube ist etwas

Widerliches; denn wie es die Widerlichkeit eines Affen er-

höht. daß er dem Menschen so ähnlich sieht, ebenso macht

auch den Aberglauben die Ähnlichkeit mit der Reli ion um

so widerlicher.
'

Andrerseits aber: „Diejen' n,
welche einen

Gott leugnen, zerstören den Adel der Menschheit; denn
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wahrlich, der Mensch ist durch seinen Leib den Tieren ver-

wandt‚ und wenn er nicht durch seinen Geist Gott verwandt

ist, so bleibt er ein gemeines und unedles Geschöpf. . .

Nimm das Beispiel des Hundes und sieh, welcher Edelsinn

und Mut ihn beseelt, wenn er vom Menschen gepflegt wird,
der doch für ihn gleichsam die Stelle eines Gottes vertritt.

Die Zuversicht auf das Dasein einer besseren Natur als seine

eigene bewirkt diesen Edelsinn und Mut. So gewinnt auch

der Mensch, wenn er sich der göttlichen Hilfe und Gnade

anheimstellt, eine Stärke, deren die Menschennatur an sich

nicht fähig wäre”°."

Nach der Erledigung dieser kulturhistorisch wichtigen
Hauptfrage über die Stellun der Ethik zur Religion bei

Baoon wenden wir uns nun wie: inneren Ordnung und Ein-

teilung zu, die er den Fragen der Ethik in seiner Enzyklo-
pädie gegeben hat. Die Ethik hat nach ihm zwei Disziplinen;
es gehört ihr erstens die Wissenschaft vom Guten, zweitens

aber eine georgica animi, eine Landwirtschaftslehre also der

Seele, d. h.eine technische Lehre von ihrer Bearbeitung und

Pflege, an. "Die erste dieser beiden Disziplinen könnte es mit

zwei verschiedenen Begriffen zu tun haben, nämlich mit dem

Begriff eines absolut Guten und auch mit dem eines nur

relativ Guten, welch letzterer Begriff auf irdisch-mensch-

liche Verhältnisse sich einschränkt. Wir haben bereits
g;-sehen, daß die Frage nach der wahren Glückseligkeit

Religion überlassen bleiben soll, so daß also die philo-

sophische Ethik es nur mit dem Gegenstande des relativ

Guten zu tun hat.

Das Christentum,
am Baoon, habe den endlosen Speku-

lationen der Heiden “

r das höchste Gut ein Ende

ge-macht. Doch auch wenn Baoon auf diejenigen moralphi o-

sophischen Schriften der Alten blickt, die, wie er sagt, mit

mehr Wahrheit und Bescheidenheit hrieben seien und

lebensvolle Bilder der Tugenden ungeifflichten bieten, so

findet er, daß in ihnen eine wenig glückliche Methode ein-

geschlagen sei. „Wenn man mehr die Sachen selbst als die

rinzipien der Moral studiert hätte, so hätten diese Lehren

mehr Genauigkeit und Tiefe erhalten könnenm." Hier hat

nun Bacon zunächst noch nicht seinen Plan einer georgica
der Seele im Auge, sondern einen Versuch zu einer natur-

Ehilosophisch-metaphysischen Deduktion des Sittengesetzes.
acon selbst will in dieser Richtung uns etwas darbielen,
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wovon er sich das Erwachen neuer Kräfte in der Wissen-

schaft vom Guten verspricht. Indem nämlich das individuelle

Wohl und das Wohl der Gemeinschaft einander entgegen-

gestellt werden, wird befunden, daß das letztere das Vor-

nehmere und Gewaltigere sei. In naturphilosophisch-meta-

physischer Allgemeinheit sagt uns Bacon, daß es in jedem
Dinge zwei eingeborene natürliche Bestrebungen gebe; der

einen Bestrebung zufolge möchte 'edes Ding selbst ein Ganzes

sein; der andern Bestrebung zufolge wünscht es ein Teil

eines größeren Ganzen zu werden. So strebe das Ankereisen

zum Magneten, um eine eigene partikulare Ganzheit herzu-

stellen; aber mit größerer Gewalt noch strebe es zur Erde,

zu der es gehört; denn die Erde ist die Gemeinschaft aller

massigen Körper. Die Erhaltung der allgemeinsten
Formen habe Gewalt über die weniger allgemeinen Ten-

denzen. Dieser Vorrang entfalte sich am deutlichsten in der

Menschenwelt.

Hiermit ist nun für Bacon ein fester Boden für die Be-

antwortung vieler prinzipieller Fragen der Moralphilosophie
gewonnen. So sollen wir uns zum Beisiel gegen

Aristo-

teles in der Frage entscheiden, ob das liontemplative, rein-

theoretische Leben und Verhalten einen Vorzug vor dem

tätigen Leben verdiene, „denn alle Gründe, welche er zu-

gunsten des kontemplativen Lebens anführt, fallen nur zu-

gunsten des Privatwohls ins Gewicht und ziehen nur die Lust

und die Würde des Individuums in Betracht, und in dieser

Hinsicht kommt in der Tat dem kontemplativen Leben die

Palme zu". Auch die Aufstellungen der Kyrenaiker und Epi-
kureer und auch das Moralprinzip der Skeptiker haben nun

vom Standpunkt Baoons aus als erledigt zu gelten, weil sie

sich alle nur darauf richten, den Seelen ihre Ruhe und ihr

Privatglück zu verschaffen, aber nicht für das Wohl der

Gemeinschaft zu sorgen.
"Auch der Philosophie des Epiktet

wird widersprochen, weil sie sich auf den Satz stütze: „daß

es nötig sei, das Glück in Dingen zu suchen, die nicht von

dem Willen anderer Menschen abhängig sind, damit man

nicht von den Launen des Zufalls abhänge: —— als ob man

nicht hundertmal glücklicher wäre, wenn man von edlen

Absichten und Zwecken erfüllt ist, die dem Nutzen der All-

gemeinheit dienen sollen, hundertmal glücklicher, selbst

wenn der Versuch fehlschlüge und man in seinen guten Ab-

sichten Enttäuschungen erlebte, als wenn man beständig
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erfolgreich in allem dem wäre, was sich nur auf unsere

private Bereicherung bezögeßi".
Auch tadelt Bacon in diesem Zusammenhange noch das

Folgende: Zur Zeit des Epiktet habe man angefangen, dem

Problem und der Gefahr der Leidenschaft eine etwas

hypochondrische Wendung zu geben. (Das Wort hypo-
chondrisch gebraucht Bacon freilich nicht; er verweist auf

das Beispiel des von Aristoteles geschilderten Herodikos.)
Zur Zeit des Epiktet habe man nämlich angefangen, anstatt

die Leidenschaften zu unterdrücken und auszurotten, mit

Sorgfalt alle Anlässe zu vermeiden, die sie erregen könnten.

„Wenn es aber den Menschen am Herzen läge, ihrePflichten

gegen die Gesellschaft zu erfüllen, so würde eine andere Art

von seelischer Gesundheit ihnen wünschenswert erscheinen,
nämlich eine solche, welche sie in den Stand setzte, alle

Schicksalswendungen zu ertragen und alle Arten von Stößen

auszuhalten.“ Verwandt mit diesem Gedanken Baoons ist

folgende charakteristische Bemerkung über die Standhaftig—-
keit der Tugend; er wünscht nicht eine exzessive Empfind-
samkeit‚ nicht jene lntaktheit und Unverletzlichkeit, nach

der einige der am höchsten verehrten Philosophen gestrebt
hätten, sondern er bringt ein Wort eines Generals Gonsalvo

von Cordova in Erinnerung, der in Italien Krieg führte und

zu seinen Soldaten sagte: „Ich will, daß die Ehre eines

Soldaten sich wie eine feste und widerstandsfähige Lein-

wand verhalte und nicht wie ein zarter Stoff, den ein Nichts

durchlöchern oder aufreißen könnte."

Man darf nicht sagen, daß Bacon lediglich im Wohle der

Gesamtheit den Sinn und Inhalt des Ethischen erblickt

hätte; er gibt nur den hierauf gerichteten menschlichen

Bestrebungen den Vorrang. Aber auch das individuelle Wohl

ist ihm ein Gegenstand berechtigten und natürlichen Stre-

bens, und so gehört auch dieses in die Ethik. ,
Das Einzelwohl hat drei Teile oder Ziele; das Individuum

strebt, sich zu erhalten, strebt, sich zu vervollkommnen‚ und

drittens, sich zu vervielfachen oder fortzupflanzen. Dieses

dritte Ziel wird in sehr breitem Sinne von Bacon verstanden;

alle nach außen wirkende Tätigkeit, zum Beispiel die Hand-

lungen des Ehrgeizes, werden hierhin gerechnet. Daher heißt

dieser letzte dritte Zweck des individuellen Guten bei Bacon

auch das bonum activum, im Gegensatz zu den beiden
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anderen Zwecken, die zusammen das bonum passivum
heißen. Das aktive Verhalten, das nach außen drängt, gilt
ihm als wertvoller als das „passive“ Streben nach Selbst-

erhaltung und Selbstvervollkommnung.
Es ist lehrreich, diese Nuance in der Baconschen Ethik

mit den Auffassungen und Lehren des Spinoza zu ver-

gleichen. Die Neigung, Aktives und Passives am Menschen

zu unterscheiden, lag damals in der Zeit. Spinoza wendet sie

auf die Affekte an; die sogenaimten aktiven Affekte be-

trachtet er als die wertvolleren. Hinsichtlich der Ziele des

menschlichen Wollens und Begehrens aber wählt Spinoza die

Formel: „sein Sein erhalten" (suum Esse conservare). Bei

Bacon klingt es anders; hier ist Bacon bei weitem aktiver;

er will, daß der Mensch willensmäßig aus sich und über

sich hinausdringt.
Zum Teil kann das aktive, nach außen dringende Verhal-

ten zu den individuellen Lebenszwecken gehören; es gilt
Bacon dann das aktive Verhalten als ein höherer Grad der

Selbstbefriedigung; es sei aber auch schon innerhalb eines

solchen Kreises der Selbstbefriedigung etwas Höheres, sich

in Werken zu betätigen als in Genüssen. Von dieser (egoisti-
schen) Seite des schöpferischen Tuns, sei aber das enige
Moment wohl zu unterscheiden, das ihm eine höhere Weihe
und einen höheren Sinn gibt, nämlich der Wille zur Wirk-

samkeit für das allgemeine Beste. Denn es könne ja auch

vorkommen, daß jemand aus Tatendurst dem Gemeinwohl

entgegenhandle, wie es aus Ehrgeiz gelegentlich geschehe,
jener „gigantea animi conditiom".

Um beide Zwecke richtig zusammenzufassen, das berech-

tigte Streben nach eigener Wohlfahrt und die Unterordnung
dieses Strebens unter den Dienst des Gemeinwohls‚ dazu ist

eine gewisse Charakterbildung nötig, die den Menschen zur

Erfüllung seiner Zwecke und Aufgaben geeignet macht.

Diese Charakterbildung hat auch Aristoteles lehren wollem

aber Bacon hofft, sie besser lehren zu können. Hiermit

gelangen wir in die zweite ethische Disziplin, in die georgioa
der Seele. Solange man es nicht verstehe, Sitten und sittliche

Charaktere zu bilden, bleibe die Lehre vom Guten eine Bild-

säule ohne Lebenm. Es ist dies ein ganz verständiger Über-

gang zu mehr pädagogisch-formalen Bildunis- und Cha-
raktendealen, den Bacon hier vollzieht, nac dem er, wie

wir gesehen haben, von einer etwas schematisch-äußerlichen
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aber nicht unverständigen Inhaltsbestimmung des Guten aus-

gegangen ist.

Eine Moral aufstellen zu wollen, die aus allgemeinen

Regeln bestünde, scheint Baoon sowohl im privaten wie im

gesellschaftlichen Sinne als ungenügend und unzweckmäßig.
urch beredte Ankündigung dessen, was gut sei, können wir

die Menschen nicht moralisch machen; man muß ihnen den

Weg dazu zeigen, und für jeden einzelnen ist dieser Weg ein

anderer. Es gebe in der Ethik so wenig wie in der Medizin

ein Allheilmittel. Der Landmann prüft die mannigfachen
Beschaffenheiten des Bodens, auf dem er säen will, und

so muß der Ethiker die individuellen Gemütsbeschaffen-

heiten der Menschen studieren. Sehr wesentlich sind bei

diesem Studium die Affekte; neben ihnen nennt Bacon die

„Charaktere“, worunter hier vorherrschende Willensrich-

tungen‚ Aktions- und Reaktionsgewohnheiten zu verstehen

sind. Charaktere und Affekte, sagt er, verhalten sich zur

Seele wie der Sturm zum Meer. Kennt der Ethiker diese

Verhältnisse und diese Kräfte, so kann er sie benutzen, um

die richtigen Mittel zu finden, durch die eine Seele gebildet
werden kann.

Gesundheit der Seele ist eine summarische Bedingung
für gutes Handeln; über ihre Sicherung hat die Ethik nach-

zudenken. Wie bei der Gesundheitslehre des Körürs, so

gib: es auch hier zwei Hauptaufgaben: die Gesund it der

le vor Störungen zu bewahren und die gestörte wieder-

herzustellen.

Wie es ferner bei der Gesundbeitslehre des Körpers drei

Kapitel gebe, erstens die Erforschung der Anlagen und ihrer

charakteristischen Differenzen, zweitens die Er orschung der

Krankheiten und drittens die der Heilmittel, so sei es auch

bei der Seele. Zwar nur das dritte dieser Gebiete befindet

sich in der Gewalt unseres Handelns. Aber die sorgfältige
und tiefe Kenntnis der ersten beiden Gebiete muß der Wis-

aenschaft des dritten zur Grundlage dienen.

Die Affekte müssen gezähmt werden. Solche Zähmung
der Affekte kann durch die Benutzung von Anlagen erzielt

werden, die von selbst schon in der Natur des Individuums

liegen; sie kann aber auch durch gesellige Einflüsse und

durch die intellektuelle Erziehu gefördert werden. Eine

herrschende Leidenschaft lißt siii
m der Regel nicht mit

rascher Gewalt ausrotten, aber sie läßt sich mildern und
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allmählich zum Verschwinden bringen, wenn man es ver-

steht, ihr andere Neigungen des Individuums entgegenw-
stellen und diese mit allen Mitteln zu fördern. Man strebe,

auf diese Weise ein Gleichgewicht der Affekte herzustellen;

das sei die dem Menschen günstigste Disposition. Nur so‚

wie einen krummen Stab, den man vorsichtig und all-

mählich biegt, kann man menschliche Seelen gerademachen.
Als Mittel, auf den Willen und auf die Phantasie einzu-

wirken‚ werden von Baoon aufgezählt: Gewohnheit, Übung,

Umgang, Nachahmung, Erziehung, Ehrgeiz, Lob, Tadel, Er-

mahnung, öffentliches Ansehen, Gesetze, Bücher undStudien.

Von dem Studium der Affekte und Charaktere macht

sich Baoon ein lebensvolles praktisches Bild, ein schwer

erfüllbares Ideal freilich. Er knüpft zunächst an Aristo-

teles an, sofern derselbe in seiner Rhetorik viel Scharf-

sinniges über die Art und Erregung der Affekte gesagt
habe. Doch das genügt ihm nicht. Ebensowenig genügen
ihm die Definitionen der Stoiker. Man müsse vielmehr von

neuem auf Grund der Beobachtung des Lebens schildem,

wie die Affekte wachsen, wie sie erregt, gesteigert, ge-

mäßigt und bemeistert werden. Einstweilen aber, ehe die

Wissenschaft hierin Vollkommenes geleistet hat, verweist

Bacon hinsichtlich des Tatsachenmaterials für diese Fra en

am meisten auf die Darstellungen der Geschichtschreiiel’
und Dichter. Besonders zu den dramatischen Dichtern solle

man in die Lehre gehen. Auch Memoirenwerke, Briefe, Be-

richte von Gesandten sollen als Quellen der Charakterkunde

der Ethik gute Dienste leisten können.

Die Aufgabe der individuellen Moral und Menschen-

beratung sei schwerer zu lösen als die der Politik, wie es

schwerer sei, ein einzelnes Schaf als eine ganze Herde zu

führen“. Doch sei es dabei freilich ein wichtiger Unter-

schied, daß die Moral sich um die Entwickelung der inneren

Güte bemühe, während die scientia civilis sich mit mehr

äußeren Werten und Erfolgen begnüge; für das Bestehen

der Gesellschaft genüge das letztere. Es könne daher auch

vorkommen, daß die Staatsverhältnisse gute sind, während

gleichzeitig die Moral einer Epoche eine schlechte ist.

Schwierigkeiten einer solchen scientia civilis gibt es aller-

dings auch; sie liegen, sagt er, in einer gewissen Verwickelt-

heit der wirklichen Dinge und Verhältnisse auf diesem Ge-

biet, und dann vor allem darin, daß ein Schleier über ihnen
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notwendig lie n bleiben muß. Die Staatskunst gestattet die

offene Behandlung der hierher gehörigen Dinge nicht.

Die Betrachtungen,
welcheBaoon nichtsdestoweniger diesem

Gebiet widmet, g iedert er unter drei Hauptpunkte: 1. muß

es eine Lehre vom lli Umgang geben, 2. eine Lehre

vom
GeschäftsverkeႥစ怄者者ᄊ刀䠀唀gegenseitigen Förderung der

Menschen, und 3. gibt es eine Lehre von der öffentlichen

Gerechtigkeit in der Hand der Regierung.
Betreffs der Konversation (zu Punkt I) ist zu sagen,

daß man sie sicherlich nicht mit Ziererei betreiben sollte,

aber noch weniger mit Nachlässigkeit; denn eine Klugheit,
welche die Konversation zu lenken versteht, kündigt eine

gewisse Würde des Charakters an und erweitert unsere Mög-

lichkeiten sowohl in privaten als in öffentlichen Angelegen-
eiten.

Wahre Bildung einerseits und Geschicklichkeit in Ge-

schäften und Händeln anderseits (dies gehört zu Punkt a)
findet man selten vereintm. Die Gelehrten betrachten die

Geschicklichkeit solcher Künste beinahe mit Verachtung.
Es sollte Bücher geben, die in der Art des Betragens und

Auftretens als Führer dienen könnten. Wenn wir über diesen

Gegenstand Bücher besaßen, meint Baoon, so zweifle er

nicht, daß die Gelehrten mit Hilfe dieser Bücher und nur

Wenig eigenen Erfahrungen den Sieg über die unliterarischen

Menschen davontragen würden, selbst wenn diese durch lange

Erfahrungen geschult seien.

Einiges von dem, was "Bacon selbst über die Kunst der

privaten Lebensführun zu sagen weiß, wollen wir wieder-

geben; es sind auch (fies Dinge, die zu Punkt 2 gehören
sollen. Das Glück, so lehrt er, soll man nicht als blinde

Schicksalsgunst erwarten; man soll nicht der zudringliche
Freier desselben sein, sondern man soll es sich selbst

schmieden; es ist dann die Frucht hartnäckiger Arbeit.

Hierzu gehört aber als wesentlichste Bedingung die Men-

schenkenntnis, eine richtige und unverblendete Schätzung
sowohl seiner selbst als der Menschen, mit denen man lebt.

zur tieferen Beobachtung der Charaktere müsse man die

Absichten der Menschen zu erraten suchen. Man täusche

sich hierin leicht, und man müsse sich vor allem hüten, die

Absichten der Mitmenschen als sehr großartig und hoch

Oinzuschätzen. Wir unterliegen hierin gewöhnlich einem ana-

logen Irrtum wie bei der Einschätzung des pekuniären Ver-
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mögens, das wir anderen zutrauen. Da man darauf ange-
wiesen ist, auch Urteile dritter Personen zu hören, so muß

man sich über die Gesetze der Entstehung eines Leumundes

Rechenschaft geben.
Ebenso wichtig wie die Beurteilung der Mitmenschen ist

für den Schmied seines Glückes die Einschätzung, die er

sich selbst zuteil werden läßt. Von der Selbsteinschätzung
wird die richtige Wahl der Lebensart, des Berufs, das Gel-

tendmachen des eigenen Werts auf dem dafür richtigen
Gebiet, der Eintritt in einen erfolgreichen Wettbewerb ab-

hängen. Sehr bemerkenswert ist eine besondere Zuspitzung
und Hervorhebung, die Baoon diesem Gedanken gibt. Diese

Selbsteinschätzung, sagt er, hat im Zusammenbange mit der

Zeit zu erfolgen, in der man lebt. Die Selbsteinschätzung
hat nicht nach Sokratischen allgemeinen Kategorien zu er-

folgen. Sie hat auch nicht in der Bespiegelung individueller

Absonderlichkeiten zu bestehen. Sondern sie soll eine Selbst-

erkenntnis im S iegel des ei enen Zeitalters sein.

„Wer über die Zieit, in der er
gibt, im dunkeln bleibt oder

sich Trugbildern hingibt, verkennt sich selbst und vergreift
sich von vornherein in seinen Zielen", so faßt es Kuno

Fischer zusammen“.

Aus Baoons Bemerku zur eigentlichen Staatskunst sei

folgendes erwähnt: DienႥစင瀄쀅 င者倅뀀des Staats sollen jener
Dreiteilung entsprechen, die wir auch als die Lebensziele des

Individuums kennengelemt haben, soweit der Mensch als

Individuum für sich selber lebt. Der Staat strebt nämlich.

wie jedes lebendige Wesen, nach Erhaltung seines Daseins

Entfaltung seiner Kräfte nach innen und Erweiterung seiner

Grenzen nach außen“.

Für den dritten Staatszweck interessiert sich Baoon be-

sonders. lndem er die Frage aufwirft‚ wie man ein Reich

vergrößern könne, stellt er sich das Beispiel der Römer und

die Lehren Machiavellis vor A
. Aber er schreibt im

Grunde seines Herzens nur für ‘Ewland und dessen Editi-schen Expansionsehrgeiz. Bereitsläaft
zur Kriegfü rung

scheint ihm wichtig‘; Der innere Krieg freilich sei "zu ver-

meiden, er leiche r Fieberhitze. Der auswärtige Krieg da-

ge gleiche der Wärme, die aus der Bewegung hervor-

3E?)und selbst wieder der Gesundheit dienlich ist. „Um den

ipfel der Herrschaft zu erreichen, ist heutzutage und zumal

in Europa die Seemacht‚ die jetzt unserem Großbritannien
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zuteil geworden ist, von der größten Bedeutung, einmal, weil

die meisten Reiche Europas nicht binnenländisch, sondern

zum größten Teil vom Meer umgeben sind, und dann weil

die Schätze und Reichtümer beider Indien derjenigen Macht

zufallen, die das Meer beherrschtm.“

Seine Ansicht über Kriegs- undFriedenspolitik der Staaten

möge man aus folgenden Zitaten entnehmen, die ich mit

einigen Auslassun n folgendermaßen aneinanderfüge. Sie

sind denEssays oddrSermones fideles entnommen,und zwar

einer kurzen Ausführung zu dem Thema „Von der Herr-

schaft" (Nr. XIX). „Das ist wahr," heißt es dort, „daß die

Weisheit der ganzen jüngeren Zeit in den Angelegenheiten
der Fürsten weit eher auf schlaue Entrinnung und Aus-

weichung vor drohenden Gefahren gerichtet war als auf

ein gediegenes und gründliches Verfahren, sie abzuwehren.

Allein das heißt nur, das Schicksal versuchen, und man

möge sich hüten, Stoff zu Trübsalen zu vernachlässigen
und reifen zu lassen. Denn niemand kann dem Funken ge-

bieten, noch sagen, woher er kommen mag.. .
Was die

Nachbarn der Könige anbetrifft
. . .‚

so gibt es hier nur eine

‘einzige R l, welche sich stets bewährt, nämlich, daß die

Fürsten gmrig acht geben müssen, daß keiner ihrer Nach-

barn so mächtig wird, daß er dadurch mehr, als er es früher

vermochte, in die Lage kommt, ihnen schaden zu können.

Diese gefährliche Situation könnte durch Vergrößerung des

Gebiets des Nachbarn oder dadurch eintreten, daß er den

Handel an sich reißt oder in Anmaßungen sich ergeht und

dergleichen. Es ist gewöhnlich die Pflicht ständiger Räte

der Krone, solches vorherzusehen und zu verhindern
. . .

Auch

darf man ‘ener Ansicht der Schulgelehrten nicht beipflich-

ten, wonach kein gerechterweise angefangen werden

könne anders als auf 01116 vorangegangene Beleidigung und

Herausforderung hin; denn es unterliegt keinem Zweifel,

daß eine begründete Furcht vor augenscheinlicher Gefahr

Gin rechtschaffener Grund zum Kriege ist."

Baoon findet, daß auf dem Gebiete der Politik zuviel von

den Tugenden und Pflichten und zuwenig von den Lastern

geredet worden sei. Es gibt Menschen, welche rade auf

den verborgenen Pfaden des Staatslehens in ählangen-
alle Moral zu umgehen wissen und aus der

Täuschung eine gefährliche Kunst machen. Man müsse diese

malae arte: kennen lernen, um ihr Gift zu vermeiden und
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ihre Klugheit sich anzueignen. Dann werde das Wort er-

füllt: „Seid klug wie die Schlangen und ohne Falsch wie

die Tauben". Die verderblichen und mannigfaltigen Künste

der Täuschung bilden eine Gefahr, der man nur entgeht,
wenn man ihr scharf ins Gesicht sieht. Der Basilisk tötet

entweder durch seinen Blick, oder er wird durch den Blick

des Menschen getötet; alles kommt darauf an, wer den

andern zuerst erkennt; trifft uns zuerst der Blick des Basi-

lisken‚so sind wir verloren, umgekehrt töten wir ihn. Machia-

velli habe recht getan, in seinem Buch vom Fürsten diesen

Basilisken so vollkommen zu beschreiben 94°.

Unter den Schriften Baoons, die das moralisch-politische
Gebiet betreffen, verdienen zum Schluß eine kurze besondere

Erwähnung an dieser Stelle noch beiden, die einen

freieren literarischen Charakter haben, nämlich die soga-
nannten Essays und die Nova Atlantis. Die Essays sind noch

heute dasjenige Buch Bacons‚ das am angenehmsten zu lesen

ist. Die Nova Atlantis ist nur sehr kurz, ein Fragment von

etwa zwei bis drei Druckbogen, zwar in Romanform, aber

ohne großen Reiz.

Die Anregung zu den Essays und zu der Wahl dieses

Titels hat Baoon wahrscheinlich von Montaigne erhalten.

Montaignes Essays. erschienen 1580, Baoons 1597. Mon-

taigne wird in den Baoonschen Essays lobend erwähnt. Mon-

taigne leitet sein Buch mit den Worten ein: „c'est ‘ici un

livre "de bonne foy, lecteur". Aus diesen Worten 'des Mon-

taigne läßt sich vielleicht die Überschrift herleiten, die

Baoon später der lateinischen Übersetzung seiner Essays ge-

gyeben hat, nämlich „Sermones fideles“. Man könnte diese

berschrift übersetzen durch „Treugemeinte Darlegungen".
Im Inhalt weichen beide Bücher, das Montaignes un das

Bacons, durchaus voneinander ab. Auch im Stile hat sich

Baoon an Montaigne nicht angelehnt. Eher könnte man in

dieser Hinsicht sich an Seneca und dessen „Briefe an Lu-

cilius" erinnern; Baoon selbst hat dieses Werk des Altertums

als einen Vorgänger seiner Essays bezeichnet.

Der ungenannte Autor eines Artikels im „Archiv für das

Studium der. neueren Sprachen und Liter-atmen", an den

wir uns hier anlehnenw, faßt sein Urteil ganz treffend da—-

hin zusammen, daß weder Montaigne noch Baoon in das

tiefere Wesen der Dinge eingedrungen sind noch einzudrinf
gen ernstlich bestrebt waren, wofern man nicht etwa bei
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Baoon die Schlauheiten und Schlechtigkeiten, mit denen er

zu rechnen versteht, als Einsicht in das tiefere Wesen

der Dinge gelten lassen will. Bacon gibt Lehren für jemand,
der durchs Leben kommen will dazunochbesondere Lehren

für Könige und Diplomaten —, alles Lehren für Leute jeden-
falls, die zwar nach redlichen Mitteln suchen, aber die im Not-

falle auch zu umedlichen Mitteln greifen, wofern sie davon

keinen Schaden zu befürchten brauchen. Ein großer Scharf-

blick für Menschen und Verhältnisse verleugnet sich nirgends.
Wir nennen, um dem Leser eine Idee von den Stoffkreisen

dieses Buches zu geben, die Überschriften einiger seiner

Kapitel. Sie lauten: Von der Wahrheit, vom Tode, von der

Dreistigkeit, vom Reisen, von der Schlauheit, von Weis-

sagungen, von Gärten, vom Zorne u. dgl.
Nova Atlantis ist der Titel des anderen kleinen Buches,

das wir erwähnten”. Nova Atlantis ist eine Insel, die in

fernen Ozeanen soll und auf der ein Volk in vorbild-

lichen Verhältnissen lebt. Die Schildern n, die Baoon hier-

über gibt, beziehen sich leider größtentleiä: nur auf die hohe

Entwickelung der Technik, die dort herrschen soll. Es gibt
dort eine Gesellschaft des „Hauses Salomonis“, eine Ge-

lehrtengruppe, welche in freier Weise ihr Leben dem Stu-

dJum der Natur und der Verwertung dieser Wissenschaft in

Erfindungen widmet. Die Zeichnung diewr Gesellschaft sollte

eine Lockung und ein Vorbild für die Gründung einer wis-

Senschaftlichen Akademie in England sein, wie es uns der

Sekretär Baoons‚ der dies Fragment publizierte, ausdrück-

lich sagt. In der Tat steht die schon früher erwähnteGrün-

dling der Royal Society mit dieser Romanidee in einem

ge-wissen Zusammenhang. Jene Gesellschaft des „Hauses a-

lomonis“ im Roman führt auch den Namen des „Kollegiums
der Werke der sechs Schö fungstage". Bacon hatte zugleich
den Plan gehabt, das Ideal) einer Staatsverfassung zu zeich-

“ell: dies ist nicht zur Ausführung gekommen. Be-

älerkenswert ist, daß dieser kleine Idealstaat desukleigcäi
Omans als ein geschlossener Handelsstaat dar este t w’

,

80 daß man ihn einen entfernten Vorläufer desgF ichteschen

‚geschlossenen Handelsstaates“ nennen könnte. Das glückliche
Volk. das dort leben soll, unterhältkeinen Handel mit anderen

Völkern, sondern soll nur alle zwölf Jahre inkognito Spionage-
reisen zu den fremden Völkern ausrüsten, um ihnen alle dort

GlWa gemachten Fortschritte und Erfindungen ahzulisten.
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II. TEIL.

DIE NEUE NATURPHILOSOPHIE

I. DAS RINGEN DER PHILOSOPHIE MIT DER TAT-

SACHE DER MODERNEN NATURWISSENSCHAFT

Der Inhalt der neueren und neuestenPhilosophiegeschichte,
von der Renaissance bis zur Gegenwart, läßt sich, zum Teil

wenigstens, als das Bingen der Philosophie mit der Tat-

sache der modernen Naturwissenschaft auffassen. Im An-

fang hat es sich zumeist um die Frage gehandelt: Wie kann

die Philosophie der entstehenden modernen Naturwissen-

schaft helfen? Heute fragt man zurückblickend: Welches

Verdienst hat die Philosophie an der Geburt dieses neuen

wissenschaftlichen Geistes? Aber schon sehr früh macht sich

daneben das tiefere Motiv und die tiefere philosophische
Sorge geltend: Droht dies Ungeheuer, die moderne Natur-

Wissenschaft, nicht, uns philosophisch zu verschlin n? Zwar

ist wissenschaftliche Erkenntnis als solche willkommen.
Aber wenn sich aus der Arbeit an gewissen Einzelfragen der

empirischen Tatsachen eine Gesamtansicht über die Welt

un die Stellung des Menschen in ihr und zuletztwohl auch

über sein geistiges Leben ergeben sollte, so kann uns das zur

Besinnung und Abwehr dagegen veranlassen, daß die exakte

moderne Naturwissenschaft selbst zur Philosophie werden

wollen und dann alle andere Philosophie unmöglich machen

könnte. Es war nicht nur die Furcht, aus dem Besitz

alter Ans rüche verdrängt zu werden, was sich hiergegen
sträubte. Es

war das Gefühl, daß eine innere Unwahrheit in

einem so extravaganten Anspruche enthalten sein würde; ich
meine den extravaganten Ans ruch, den vielleicht einige im

Namen der exakter: Galilei-Newtonschen Naturwissenschaft

wirklich erhoben haben: daß es fortan keine anderen Grund-

m
der Erkenntnis als die der exakten Naturwissenschaft

dürfe. Diese Gefahr und Bedrohung stand vor der

200



URSPRUNG DER MODERNEN WISSENSCHAFT

Tür. Und mit dieser Bedrohung sich auseinanderzusetzen,

wurde, wie wir sagten, zu einem Hauptinhalt der gesamten
neueren Philosophie.

Einerseits also galt es, das Berechtigte in jenen modernen

Methoden anzuerkennen und es sogar überallhin zu über-

tragen, wohin es sich mit irgendwelchem Nutzen übertragen
ließ. Anderseits galt es, sich zu fragen, ob es nicht philo-

sophische Ergänzungen geben müsse, die zu 'enen modernen

Ansichten und Denkmitteln hinzuzutreten Es ist

leicht, diese Tendenz bei Descartes, Kant, Schelling und

selbst bei Hume und Comte nachzuweisen.

Was die weiter zurückliegende Frage anbelangt, ob die

Philosophie die moderne Naturwissenschaft selbst hervor-

gebracht habe, so möchte ich hierin einen ablehnenden oder

wenigstens zurückhaltenden Standpunkt einnehmen. Es läge
zwar eine schöne und tiefe Idee darin, wenn man die Philo-

sophie als die Gesamtheit des geistigen Lebens der Mensch-

heit auffassen wollte, wie es in der Nachfolge Hegels lange
Zeiten hindurch geschehen ist. Dannpfmte man,wieWindel-

band es tat, auf den Neuplatonismus Neupythagoräismus
der Renaissance hinzuweisen und zu erklären, daß aus diesen

spekulativen Quellen die moderne Würdi ung des Mathe-

matischen in der Natur entsprungen sei. 6nd so scheint es

dann solchen Historikern der Philosophie, als ob die Philo-

sophie selbst im Verlaufe ihrer innerlich determinierten

Entwickel eben in Zeitalter die Naturwissenschaft

habe hervlbliႥစ倄쀅ငꀄ者ကmüssen. Ich glaube, daß man diesen

Zusammenhängen nicht das Hau tgewicht beimessen darf.

Ohne zu leugnen, daß die Geburt cႥစ倀modernen Naturwissen-

schaft auch von den allgemeinen Umständen des Zeitgeistes
lbhlngi war, so erblicke ich die Grundlinie der diesbezüg-
lichen lfatnsalitatm doch mehr in der inneren Entwickelung

de‘;Mathematik und des technisch-experimentellen Geistes

50 I.

Die angeschnitten Frage ist keineswegs ganz einfach. Es

genügt nicht, die Fortschritte der experimentellen Arbeits-

weise in ihrer Richtung allein zu verfolgen, um dann zu be-

baupten, daß auf einen Erfolg weitere andere hätten folgen
müssen. Hätte der geistige Höhenflug in der europäischen
Menschheit versagt, so hätten keine weiteren Fortsc ritte zu

kommen brauchen. Wir haben das Beispiel hierfür in dem

letzten Jahrtausend der chinesischen Geistesgeschichte. Es
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handelt sich also für den tieferenBeurteiler der Weltgeschicht-
lichen Entwickelung um ein feines Abwägen des Gewichtes

der Ursachen. Unentbehrlich war auch in jenem Moment der

weltgeschichtlichen Wende derRenaissance immer noch die

Existenz der gesamten griechischen Philosophie, nicht zum

wenigsten die Existenz der Aristotelischen Logik; denn diese

Existenzen verbürgten das Vorhandensein jenes geistigen
Höhentriebes in der Menschheit, aus dem überhaupt die

Geburt einer neuen Wissenschaft möglich ist. Auch bei der

Geburt der modernen Wissenschaft ist also eine Kausallinie

von der antiken Philosophie her für den ldeenflug und die

wissenschaftlichen Zielsetzungen der europäischen Mensch-

heit anzunehmen. Nur eben, daß die moderne Naturwissen-

schaft in ihrer wesentlichen Eigenart und in ihrem zeit-

bedingten Auftreten ein Produkt der Philosophie gewesen
sei, das möchte ich bestreiten.

Wir haben wohl in dieser Frage ganz schlicht mit der

Existenz zweier Linien nebeneinander zu rechnen, nämlich

mit der Linie der philosophischen Entwickelung und mit der

Linie einer naturwissenschaftlich-mathematischen Wissen-

schaftsentwickelung, welch letztere im Altertum auf Archi-

medes, Euklid, Ptolemäus und im Mittelalter auf die Alche-

misten zurückgeht und in der Übergangszeit in der Erfin-

dung des Schießpulvers, des Kompasses, der Brillengläser
einen mächtigen Ausdruck gefunden hat.

Die Fragen: Was ist denn eigentlich der Geist der modernen

Naturwissenschaft? Worin liegt das Entscheidende, Neue?

Kann man das Prinzip ihrer Methodik formulieren und

deren Gegensatz zu den älteren Methoden deutlich hervor-

treten lassen? —— diese Fragen sind heute noch nicht voll-

kommen geklärt. Man findet mannigfache Charakterzüge in

dem modernen Betrieb der Naturwissenschaft, die um die

Ehre streiten, die Basis des Ganzen zu sein.

Es wird nun zunächst unsere Aufgabe sein, die Geschichte

der Entstehung der modernen Naturwissenschaft an unserem

geistigen Auge vorüberziehen zu lassen. Was wir soeben ein-

leitend
gesa t haben, betrifft nur die Ben philosophischen

Gesichts unite, aus denendieHistorieEentstehendenNatur-
wissenschaft letzten Endes für unsere Zwecke betrachtet und

bewertet werdenmuß.Diese im voraus hervorzuheben, schien

uns wichtig.
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II. DIE ERSTEN AUFGABEN DER CHEMIE

Um uns das nötige Material zur Beantwortung der auf-

geworfenen allgemeinen Fragen zu verschaffen, beginnen
wir zunächst mit einigen Darstellungen aus der Geschichte

der Chemie. .

Gleich zu Anfang stellen wir fest, daß atomistische An-

schauungen auf die chemische Wissenschaft in ihren An-

fängen fast keinen Einfluß geübt haben. Ebensowenig ist

In der entstehenden modernen Physik die Demokritische

Weltansicht von entscheidender Bedeutung gewesemZwar im

letzten Jahrhundert und in der Gegenwart hat der Atomis-

mus eine außerordentliche Geltung gewonnen; er konnte mit

den beobachteten und erschlossenen Tatsachen in die ge-
naueste Beziehung gebracht, sozusagen durch sie verifiziert

werden. Das war aber im Anfange, im Zeitalter der Ent-

stehung der modernen Wissenschaft, nicht der Fall; und

wenn man in der Geschichtschreibung der Philosophie gern
aufdieWiederbelebung der Ideen desDemokritos und Lukrez

um 1600 hinweist, so trifft man damit nur insofern etwas

Richtiges, als man auf einen kleinen mitwirkenden Bestandteil

inden allgemeinen intellektuellen Stimmungen 'ener Zeithin-

weist, nicht aber insofern, als wären die wirkllichen Einzel-

leistungen in den damaligen Naturwissenschaften von jenem
antiken Atomismus direkt abhängig gewesen.

Aus welchen Voraussetzungen sonst ist denn nun die

moderne Chemie als Wissenschaft entstanden?

Man kann in gewissem Sinne sagen, daß die Chemie in

ihren Anfängen, in denen man sie Alchemie nennt, nicht

minder als die moderne Physik auf einer apriorischen Vor-

aussetzung beruht hat, also nicht auf bloßes blindes Tappen
und Experimentieren hinauslief. Diese Voraussetzung, welche

man im freien Liebigschen Sprachgebrauch vielleicht aprio-
risch nennen dürfte, ist für die beginnende Chemie in der

Anschauung des Thales von Milet gegeben, daß ein einheit-

lieber Urstoff der Welt zugrunde liege; denn daraus folgt
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sogleich, daß man hoffen darf, einen besonderen Stoff

der Erfahrung in einen jeden anderen verwandeln zu können.

Diese Hoffnung wurde durch manche unmittelbare An-

schauung unterstützt: man sah ja, daß das Feste sich in

Flüssiges und das Flüssige sich in Luftförmiges verwandeln
kann. Und man sah auch, daß das Feuer in den Prozessen

des primitiven Erzhüttenwesens aus steiniger Substanz Metalle

machen konnte. Damals fehlte der Begriff und die An-

schauung des Ausschmelzens. Man hielt das, was man sah,
für die Verwandlung einer Materie in die andere. Dies ist

die Gnmdlage der alchemistischen Wissenschaft gewesen.
Im Lichte des heutigen Wissens gesehen, ist jene aprio-

rische Voraussetzung der alchemistischen Wissenschaft nicht

falsch; aber wir wissen nur zu gut, wie weit auch wir heute

noch davon entfernt sind, aus der Grundannahme einer

letzten Einheit der Materie praktische Folgerungen ziehen

zu können. Indem man sich den Weg zum Ziele zu kurz

vorstellte‚ wurde diese apriorische Voraussetzung zu einem

schädlichen Vorurteil, und die Experimente der Alchemistaen

waren aus diesem Grunde nun doch dazu verdammt, in

weitem Ausmaße ein blindes Tappen zu sein. Dabei trat teils

eine geistige und auch materielle Gier hervor, welche die

undisziplinierte Beschäftigung mit der Materie im geistigen
Phantasieleben des Menschen so leicht hervorrufen kann.

wenn neben dem Sinne für die Abenteuerlichkeit derartiger
Experimente die Hoffnung auf Goldgewinn lebendig ist,

teils auch nistete sich allerhand Aberglaube, Phantastik und

Mystik in die Lücken der Experimente ein, die der Verstand

nicht füllen konnte.

Die erste Periode der Chemie war die Chemie der Metalle.

Eine zweite Periode entstand im Mittelalter seit der Ent—-

deckung der Säuren und Salze. Denn das Altertum hatte nur

eine einzige Säure gekannt: die Essigsäure. Dann folgten
weitere Zwischenstufen der Entwickelung, die durch dieEnt—-

deckung und das Studium der verschiedenen Gasarten und

durch die Phlogistontheorie gekennzeichnet sind, bis in La-

voisier die durch andere Gelehrte wohlvorbereitete dritte

Periode erreicht wurde. In diesem Zeitalter, etwa 1800, ge-
winnt die Chemie ihren festen unden Boden; sie findet

nämlich die wahren Elemente gaus, die von der Natur

selbst als solche gegeneinander isoliert und zu Bausteinen

aller anderen zusammengesetzten Stoffe bestimmt worden
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sind. Welche Elemente das sein würden, war auf den ersten

Blick nicht zu erkennen gewesen. Daß die Chemie von

diesem Zeitpunkte an mit Vorliebe der Messunglsmethodensich bedient, ist ebenfalls wichtig, jedoch nic t so ‚ent-

scheidend wie jener andere soeben genannte Punkt der Hypo-
thesenbildung über das, was Element und was Kompositum
sei. Im Hinblick darauf, daß quantitative Methoden den

phpsikalischen Wissenschaften zu ihrem Aufschwung ver-

hofen hatten, behaupten viele Schriftsteller, daß auch die

Chemie seit Lavoisier wesentlich deshalb zu einer exakten

Wissenschaft geworden sei, weil sie das Prinzip der messen-

den Methodik übernommen habe. Allein die Gemeinsamkeit

dieser Methodik betrifft hier doch nur eine mehr äußerliche

Seite im Gepräge der Wissenschaften. Die Chemie war selbst

seit Lavoisier zwar eine messende Wissenschaft, aber doch

keine der Galilei-Newtonschen Ph ik gleichartige Wissen-

schaft geworden. Diese vierte und!bisher letzte Stufe hat

die Chemie erst seit der Aufstellung der Elsktronentheorie

erreicht. Jetzt erst wird sie mit der exakten Physik zu einer

wahren, innerlich und sachlich begründeten Einheit ver-

schmolzen.

Man karm natürlich die Zeitepochen der Chemie auch

anders zusammenfassen und abzählen. Nach unserer Dar-

Stellung würde die erste Epoche noch in das Altertum fallen,
die zweite Epoche im Mittelalter und ungefähr bis

zum Jahre 1800 reichen; die dritte poche würde von xBOO

bis heute reichen, und eine vierte Epoche stünde uns viel-

leicht noch bevor.

Zu beachten ist, daß im Zeitalter der Renaissance, als die

exakte Physik entstand, die Chemie noch lange nicht an der

Reihe war, eine exakte Wissenschaft im Sinne der Phisik zu

werden. Uns kommt es hier nicht auf das Gleic

zwischen den Wissenschaften, sondern auf die charakteristi-

schen Ungleichbeiten an. Diese bestehen unserer Meinung
nach so lange, als ein Prinzip absoluter Qualitätsunterschiede
In der Chemie

angenommen
werden mußte. Und wenn auch

mancher spekulativ vorausschauende Geist unter den Che-

mikern die Sprache und das System der Qualitätsunter-
schiede nur als vorläufig angesehen haben

mag,
so war es

doch bis dahin nicht möglich, ohne diese prache und

Systematik im einzelnen zu denken und irgendein konkretes
Problem zu behandeln.
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Diese Eigenheit der chemischen Tatsachen ist für die

Geschichte der Erkenntnistheorie und Metaphysik überaus

wichtig. Daß es neben dem Quantitativen in der Welt auch

Qualitatives gebe, das wurde ebenso, wie es später von der

Goethe- Hegel - Schopenhauerschen Farbenlehre behauptet
wurde, ehemals schon durch die Tatsachen der Chemie dem

Menschengeiste nahegele t. Dieser Glaube an qualitative letzte

metaphysische Bestimmtgeiten der Welt war dem Aristoteles

eigen gewesen; Aristoteles hatte die qualitativen Bestimmt-

heiten für ein höheres Strukturprinzip in der Weltordnung
erklärt als die quantitativen.

Von dieser Perspektive aus können wir es verstehen, daß

auch ein Baoon, der zum guten Teil von den Eindrücken der

chemischen Tatsachen und Forschungen seiner Zeit be-

herrscht war, in die Auffassung von der allgemeinen Me-

thodik der Wissenschaften etwas ganz anderes hineintragen
wollte, als Galilei und Descartes darin zur Geltung brachten.

Bis heute und voraussichtlich auch noch für eine weite

Zukunft ist die engere mathematische Naturwissenschaft

noch nicht überall durchgreifend anwendbar geworden, da-

her durfte und mußte man einstweilen noch andere Me-

thoden zulassen. Und mindestens eine Vorbereitung des

Materials durch diese anderen Methoden ist, wie man deut-

lich an der Geschichte der Chemie sieht, notwendig und

unentbehrlich gewesen.
Wir betrachten jetzt den Geist der Wissenschaft etwas

näher, der die Alchemie beherrschte.

Der Glaube an die allgemeine Möglichkeit von Stoffver-

Wandlungen führte die Menschen zu der Hoffnung, aus un-

edleren Metallen edlere machen zu können. Diese Aufgabe
gewann ihren überschwenglichen Gipfelpunkt in dem ro-

gfkte, Gold herzustellen. Da man bei den meisten chemischen

rozessen Zusätze und Beimischungen aller Art nötig hat,

stellte man sich vor, daß es ein besonderes Mineral oder Ge-

stein geben könnte, durch dessen Beimischung das reine Gold

aus den Tiegeln hervorgehen würde. Nach diesem Zusatz-

mineral suchte man und nannte das Gesuchte den Stein der

Weisen.

Das Problem der Metallverwandlung tritt zum ersten Male

in der Literatur bei der griechischen Gelehrtenschule von

Alexandria in Ägyrten in den ersten Jahrhunderten nach

Christi Geburt au
.

Von hier und. von den hellenischen
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Schulen Vorderasiens aus haben es später die Araber über-

nommen. Die Araber brachten es dem europäischen Mittel-

alter. Aber auch unabhängig von der Weiterleitung durch

die Araber griff die alchemistische Bewegimg vom Altertum

her ins mittelalterliche Europa über.

Die hellenistischen Schriftsteller der Alchemie nennen den

Hermes Trismegistos (den Dreimalgrößten) den Begründer
ihrer Wissenschaft. Er ist eine m thische Persönlichkeit.

Ausdrücke, wie hermetische Kunst, liermetischer Verschluß‚

hermetische Bücher, die heute noch gangbar sind, leiten sich

von diesem alten Namen ab. Der alexandrinische Schrift-

steller Zosimos (um 300 n. Chr.) dagegen ist schon eine

historische Persönlichkeit. Er stellte die Kenntnisse seiner

Vorgänger und seine eigenen Erfahrun n in einem Buche

zusammen. Zosimos erzählt, daß diese KႥ 者စစ!쀅怅怄耀sich ehe-

mals in dem Besitz der ägyptischen Priesterschaft befunden

haben und aufs strengste geheimgehalten worden seien.

„Wer in die alchemistische Kunst eindringen wollte, mußte

eine Reihe von sittlichen Vorbedingmgen erfüllen. Er mußte

reinen Sinnes und frei von Habgier sein. Er mußte sich

ferner aus tiefster Seele in seinen Gegenstand versenken

können. Erfolg hatte nur, wer nach Erkenntnis strebte, nicht

aber der Ungelehrte oder gar derjenige, der von unlauterer

Gesinnung erfüllt war. Eine weitere VorbedirႥငꀅ者ငꀀbestand

darin, daß man ‚die richtige Zeit und die glüc ichen Augen-
blicke‘ wählte. Um sie herbeizuführen, waren nicht nur Be-

schwörungen, Zaubermittel und Gebete, sondern auch die

Mitwirkung der Planeten erforderlich”?

Der Neuplatoniker Ol piodor 5. Jahrhundert n.

Chr.) systematisierte die giiordnung der Metalle zu den Ge-

Stimen in folgender Weise. Es entspricht:
das Gold der Sonne

das Silber dem Monde

das Kupfer der Venus

das Eisen dem Mars

das Zinn dem Jupiter
das Quecksilber dem Merkur

das Blei dem Saturn.
Die Kunst wurde aber nicht bloß in mystischen und über-

schwenglichen Worten gepriesen, sie wurde auch wirklich aus-

geübt und brachte hier und da materiellen Gewinn‚wohl auch

unlauteren. Vorschriften der Stockholmer Papyri aus dem
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dritten Jahrhundert n. Chr. enthalten Anweisungen, Perlen

von Glimmer herzustellen, die als „besser denn die echten"

angepriesen werden. Es werden Rezepte zur Herstellung

goldähnlicher Legierungen gegeben; diesen Legierungen wird

nachgerühmt, daß selbst Fachmänner über die Herkunft des

Erzeugnisses getäuscht würden.

Zosimos lehrte, daß ein belebender Same hinzutreten

müsse, um aus gewissen Metallen, wie Kupfer und Blei,

Gold zu machen. Aus dem „philosophischen Ei“ würden

Gold und Silber herausgeholt; sie seien darin vorhanden,

wie das Menschlein im Samen. In einer Vision sieht Zosimos

den Homunkulus entstehen. Das beständige Überschreiten

der Grenze zwischen chemischer Erfahrung und metaphysi-
scher Spekulation rief eine Spannung hervor, die das Ganze

dem damaligen Menschen anziehend machte“.

In die chemischen Medikamente wurden Zeichen und

Zauberworte eingraviert. Galenos freilich (200 n. Chr.) ver-

sichert, als ein aufgeklärter Geist, daß manche solche Medi-

kamente auch ohne die vorgeschriebene Eingravierung wirk-

sam seien “5. Im allgemeinen aber laubte man an die Sym-

pathie aller Dinge im Himmel und auf Erden.

Die Erhitzung der chemischen Körper geschah im Holz-

feuer‚ das man durch Hineinblasen von Luft verstärken

konnte, oder es geschah in kochendem Wasser, oder es ge-

schah auf die gelindeste Art in feuchtem Dung. Zu Gefäßen

dienten Ton und Glas; aber mitunter wollte es auch die

Vorschrift, daß man eine Substanz in eine Feige einschloß,

während man sie erhitzte.
.

Die bereits erwähnten Stockholmer Papyri verlangen die

Geheimhaltung der Vorschriften und des chemischen Wis-

sens. Die Mappae clavicula, ein Manuskript über Färberei

aus dem 10. Jahrhundert n. Chr., stellt den Eid der Ge-

heimhaltung sogar an die Spitze“. Durch diese Geheim-

haltung wollte der Chemiker nicht bloß seine Kenntnissm

sondern vor allem auch sich selber persönlich schützen. Das

hatte nicht bloß der Betrüger, sondern auch der Ehrliche

nötig. Denn es drohten diesen Leuten stets die Anfeindungen

irpädlseiten derabergläubischen Masse, der Regierungen und der

e.
‘

Es ist nicht an: leicht, aus dem vielen Wust und Un-

sinn das relativ Q/ernünfti herauszuziehen, was die Speku-
lation der Alchemisten zuäveieten

vermag. Wir sprechen aber
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hier vom Vernünftigen nicht in dem Sinne, als ob es das

Richtige gewesen sein müsse, das also, was wir heute noch

als richtig erkennen. Sondern wir begnügen uns, als ver-

nünftig schon das zu bezeichnen, was überhaupt einen

systematischen Geist verrät, was aus einem Suchen nach

tiefen und allgemeinen Zusammenhängen hervorgeht, wenn

dieselben nur nicht ganz so weit hergeholt sind wie die Vor-

aussetzungen der Astrolo ie. Als in diesem Sinne ernst zu

nehmende Irrtümer möchten wir drei einer näheren Be-

trachtung unterziehen 347.

Erstens: Das Quecksilber gilt als männliches Prinzip, der

Schwefel als weibliches. Man glaubte, daß alleMetalle Queck-
silber und Schwefel enthaltenmüßten, jedoch inverschieden-

artiger Mischung.
Es liegt hierin wenigstens insoweit Vernünftiges, als man

eine innere Verwandtschaft in der gesamten Reihe der Me-

talle angenommen und als man versucht hat, diese Reihe

als eine eindeutig zu ordnende lineare Mannigfaltigkeit auf-

zufassen. Es sollten demgemäß zwei Prinzipien aufgestellt
Werden, aus deren relativem Mehr oder Weniger die Konti-

nuität der Reibe erklärt werden könnte.

Zu solchen Prinzipien wurden die Begriffe des Schwefels

und des Quecksilbers auserkoren. Daß das Quecksilber einen

besonders tiefen Eindruck durch seine Eigenschaften machen

mußte‚ kann man verstehen. Plinius I. Jahrhundert n.

Chr.) nennt es eine beständige Flüssigkeit und ein Gift

für alles (liquor aeternus, venenum omnium herum). Der

Schwefel galt als göttlich. Plinius begründet dies damit, daß

sein Geruch dem Blitze gleiche. In den edlen Metallen sollte

Quecksilber überwiegen m. Durch Abänderun des Verhält-

nisses dieser Bestandteile könnten die Metsle ineinander

übergeführt werden. Das Kupfer sollte eine Mittelstellung
zwischen Gold und Silber einnehmen. Daß sich Blei durc

Zunft: von Quecksilber in Zinn verwandeln lasse, galt als er-

pro t.

Die Verteilung der Rollen, die man dem Quecksilber und

dem Schwefel zuschrieb, hing natürlich mit deren eigenen

auffälligen Eigenschaften zusammen. Schwefel galt in den

Metallen, wie in den brennbaren Substanzen überhaupt, als

der Träger der Brennbarkeit; er sollte den Metallen auch

die Farbe verleihen. Quecksilber dagegen sollte die Schmelz-

harkeit und den Glanz hervorbringen.
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Glaubte man aber der Prinzipien sicher zu sein, so war

man auch sogleich kühn genug, um ans Werk zu gehen
und die Natur aus Menschenkraft überholen und über-

bieten zu wollen. Man verließ sich darauf, daß die Kräfte

der Natur selbst, wenn man sie richtig zu diesem Dienst

entbietet, denKampf miteinander führen würden. Ein pseudo-
demokritischer Spruch aus der alchemistischen Literatur

lautet:

Eine Natur vergewaltigt die andere,
Eine Natur besiegt die anderem!

Zweitens: Noch Baoon von Verulam gibt für seinen Glau-

ben, daß sich Gold künstlich herstellen lassen müsse, einen

sehr eigentümlichen und charakteristischen Grund an, der

dem Mittelalter entnommen ist. Es schien ihm nämlich, als

komme es nur darauf an, die Eigenschaften aller Körper
zu kennen und dann diejenigen Körper zu mischen, welche

Träger der Eigenschaften des Goldes sind. Dann würde man

Gold erhalten. Er hoffte also im Kompositum die Eigen-
schaften der Teile in einer neuen Art von Summierung
wiederzufinden. Das ist jedoch nicht ganz so naiv zu ver-

stehen, wie es in dieser Form vielleicht klingt. Es liegen
etwas tiefere und spekulative Gedanken dahinter. Wer so

dachte, glaubte eigentlich nicht an ein Erhaltungsgesetz für

die Stoffe, sondern an ein Erhaltungsgesetz für die Quali-
täten. Der Begriff der Qualität war ihm das eigentlich
Seiende, er war es in viel höherem Sinne als etwa der der

Materie, die ein stumpfes, gleichgültiges Einerlei und daher

beinahe ein Nichts war. Man sieht, daß die Qualität (also
etwa der Besitz einer spie lungsfähigen Oberfläche beim

Metall oder der Besitz der ähmelzbarkeit und Schmiedbar-

keit) dem Prinzip der Baoonschen „Natur" gbzw. Form) und

dem der Platonischen Idee nahe steht. Wir aben dies schon

in den früheren Teilen dieses Buches dargelegt. In diesem

Sinne kann auch die soeben beschriebene Bedeutung des

Quecksilbers und des Schwefels anders verstanden worden

sein, als wir sie heute zunächst aufzufassen i t wären.

Der metaphysisch orientierte Scholastiker salgieliႥင쀄耄耄쀄怄뀅瀀in

diesen Namen nicht so sehr den Ausdruck für stofflich ab-

gegrenzte Wesenheiten, also für Materien, sondern er er-

blickte in diesen Namen die Bezeichnungen für bloße Prin-

zipien, also etwa für hervorragende Eigenschaften. Diese

Prinzipien konnten miteinander kämpfen, und das eine
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konnte siegen, das andere unterliegen oder potentiell werden,
und so konnten sie jedwede Materie ergreifen oder von ihr

entweichen, ohne daß man nach Gewichtszunahme oder

Gewichtsverlust zu fragen brauchte.

Ein drittes, nicht ganz unvernünftiga Motiv der alche-

mistischen Irrtümer ist folgendes: Es war sachlich wirklich

schwer, bei einem feurigen Umwandlungsprozeß, etwa bei

der Verbrennung von Blei, herauszufinden, welche Substanz

die einfache und welche die zusammengesetzte war. Ist bei

diesem Prozeß das Verbrennungsprodukt, das Metallox d

(oder der Metallkalk) ein Kompositum, in dem durch dyie
Verbrennung des Metalls eine Plus zu ihm hinzugetreten
ist, oder ist der Metallkalk etwas Übriggebliebenes, dem

etwas anderes durch die Verbrennung fortgenommen worden

ist? Wir können bei der jetzigen Betrachtung an dem fest-

halten, was wir eben über den Kampf der bloßen Quali-
täten sagten, wir könnten aber, wenn wir wollen, auch da-

von absehen. Wir können uns dies neue hier aufgerollte
Problem auch ganz gut in der Form des Hinzutretens oder

Entfliehens von qualifizierten Materien vergegenwärtigen.
Nun wissen wir heute ganz sicher, daß Metalloxyde Kompo-
sita, Metalle dagegen reine Elemente sind. Aber darf man

verlangen, daß auch frühere Zeitalter der Menschheit diese

Einsicht sofort als die natürliche und richtige erfaßten?

Drängt sie sich wirklich so unbedin t der Beobachtung auf?

Ein Baum, der verbrennt, scheint dgoch für den natürlichen

Beobachter viel von seinem Dasein zu verlieren; das Aschen-

häufchen, das übrigbleibt‚ ist klein. Ja er verliert sogar
alles, was an ihm bewunder würdig und wertvoll war.

Einem Metall geht es auch soinwas es uns als Metall schätz-

bar machte, ist in dem unseligen Verbrennungsprozeß ver-

lorengegangen. Der Metallkalk ist ein ziemlich elendes und

unbrauohbares Ding. Also sagte sichderAlchemist: Hier ist

die Seele des Metalls entwichen und nur der Leichnam übrig-

geblieben. Dieser Satz befindet sich bei Paracelsus, ist aber

schon älteren Ursprungs. Was aber übriggleibt, der Metall-

kalk, mußte, so schloß man, schon vor r im Metall ent-

halten gewesen sein. Das Metall also ist das Kompositum.
Ist dieser Irrtum nicht verzeihlich?

Aus dieser Auffassung aber folgt nun das ganze Ungemach
auch der ernsthaftesten Anstrengungen eines ganzen Jahr-

husends. Es ist uns heute schwer, unser Wissen zu ver-
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leugnen und uns in die Unwissenheit früherer Zeiten hinein-

zuversetzen. Tut man dies aber, so wird man verstehen lernen,

daß das Herausfinden des Einfachen und die Erkenntnis des

wirklich Zusammengesetzten (als zusammengesetzt) eine große
und mühevolle Aufgabe und Arbeit für das Menschen-

geschlecht gewesen ist.

Der bezeichnete Grundirrtum zieht sich noch bis in die

Phlogistontheorie hinein. Das Brennbare im Metall, so hatte

Paracelsus gelehrt, sei der Schwefel gewesen. Das schweflige

Prinzip, die Seele des Metalls, entweicht bei der Verbren-

nung. Auch die Phlogistontheorie lehrte, daß das Brenn-

bare in den Stoffen selbst enthalten sein müsse, welche man

verbrennen kann. Denn es gibt ja Stoffe, die man nicht ver-

brennen kann. Dieser brennbare Bestandteil wurde Phlogiston

genannt und konnte mehr oder weniger immateriell gedacht
werden. Das Phlogiston war also an die Stelle des Schwefels

(beim Metall) getreten.
Eine seltsame und lehrreiche Variante, über die die Ge-

schichte der Chemie freilich rasch hinwegging‚ brachte der

deutsche Chemiker Agrioola um 1550 auf: er erklärte die

Feuchtigkeit als das Prinzip der Brennbarkeit. Diese Lehre

wandte er auf das Metallproblem fol dermaßen an:Weil

das Metall schmelzen kanmenthält e33:Prinzip des Wassers

(oder der Feuchtigkeit); eben dies Prinzip bewirkt dann

auch, daß das geschmolzene Metall verbrennen kann. Das

Wasser (oder die Feuchtigkeit) im Metall verbrennt, und

was dann übrigbleibt, kann fortan weder schmelzen noch

verbrennen.

Erst spät begann man, die Materien zu wägen, und nun

mußte das Pro lem des Gewinnes oder Verlustes an Prin-

zipien oder Materien schärfer hervortretexi. Wahrscheinlich

war man im Laufe des späteren Mittelalters bereits auch in

der Chemie von dem Begriffsrealismus mehr und mehr ab-

gekommen, und so war man genötigt, dem Stoffproblem
mit der W in der Hand mehr Aufmerksamkeit zu

schenken. Daaäigätte man nun erwartet, daß, wenn beim Ver-

brennen eines Metalls Schwefel aus ihm ausgetrieben ist,
das Übriggebliebene leichter sein müßte, als das Metall war.

Man fand aber, daß der Metallkalk schwerer war als das

verbrannte Metall.

Eine Erklärung ward zunächst gefunden, die uns lächeln

macht, bei der aber die alteTheorie aufrechterhalten werden
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konnte. Man meinte, der Schwefel hätte dem Metall zuvor,

als es noch Metall war und er noch darin war, eine besondere

Leichtigkeit verliehen. Denn der Schwefel sei, als Prinzip
gefaßt, himmlische Hitze. Er hätte daher das Metall gleich-
sam nach oben gezogen. Man rechnete also mit der Mög-
lichkeit eines negativen Gewichtes in den Stoffen. Diese

Deutung der Tatsachen ist im sechzehnten Jahrhundert ver-

sucht worden; ein Schriftsteller Jean Rey polemisiert gegen
sie im Jahre 1630. Die Gründe, mit denen er polemisiert,
sind in ähnlicher Art lesenswert wie das soeben betrachtete

Theorem, da sie ebenfalls ein Lächeln hervorbringen würden.

Aber es würde uns ihre Darlegung hier zu weit führen“.

Wie sich nach den älteren Grundanschauungen Eisen in

Kupfer verwandeln kann, sehen wir aus dem’ Buche des

Arztes Libavius, der 1660 als Gymnasialdirektor in Koburg

Starb. Wenn man in die Lösung eines wissen Vitriols

einen Eisenstab taucht, so erhält man Kupäfr, das ist wirk-

lich zu sehen. Aus dem Vitriole nämlich, so erklärt er uns

nun, ‘ließe sich sonst etwas Schwefliges bereiten; dieses

Schweflige trete bei dem beschriebenen Versuch zum Eisen

hinzu und verleihe ihm die höhere Wertigkeit; ein stärker

schwefelhaltiges Eisen werde zu Kupfer. —— In Wahrheit

ist es so, daß in der Kupfervitriollösung das Kupfer gefällt
wird, weil das Schweflige in Gestalt der Säure dieser Lösung
einen Teil des Eisens frißt, zu dem es eine stärkere Affini-

tät hat als zum Kupfer. - So kann man sich irren.

Einzelne schärfer sehende und zweifelsüchtigere Naturen

haben freilich schon Jahrhunderte vorher die Sache besser

durchschaut. So hat bereits ein Araber im dreizehnten Jahr-

hundert diese, vielleicht damals zum Teil hewußt betrüge-
risch betriebenen Methoden folgendermaßen charakterisiert:

Erst verwandelt man Edelmetall durch Behandlung mit

schwefel- und arsenhaltigen Stoffen in Asche und dann er-

zeugt man daraus die Metalle und behauptet, es seien neue.

Der arabische Philosoph Avioenna (9 0-1037) verhielt

sich skeptisch gegen die Hoffnung, Gold herstellen zu

können. Er wollte die Entdeckung der edlen Metalle den

Händen der Natur allein überlassen wissen. Er erklärte:

Gold und Silber entstehen unter dem Einfluß des Mondes

und der Sonne aus den Dünsten der Erde mit allen ihren

Eigenschaften, und kein Mensch vermöge sie künstlich nach-

zuahmen.
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Lionardo da Vinci (1552-1519) sprach sich ganz
und

gar gegen die Alchemie aus. Er bestritt, daß Schwefel und

Quecksilber Bestandteile der Metalle seien 951. Aber das waren

vereinzelte Stimmen. Und der Betrieb dieser chemischen

Küchen mußte aus der inneren Notwendigkeit des Wissens-

durstes wohl oder übel so weitergehen, solange niemand

etwas Besseres an die Stelle jener Experimente und An-

sichten zu setzen wußte.

Erst die Einbeziehung der Gase in die Wissenschaft der

Chemie konnte zur richtigen geistigen Beherrschung aller

dieser Fragen führen. Denn erst dadurch wurden die Tat-

sachen der Erhaltung der Substanz nachweisbar, und erst

auf dieser Grundlage war das Problem zu lösen, was eigent-
lich Element und was Komposition sei. Einen ganz löblichen

Vorbereitungsdienst hatte die Phlogistontheorie dazu ge—-
leistet, indem sie die Aufmerksamkeit der Forscher beim

Problem der Verbrennung wachsam festgehalten hatte. Ins-

besondere ist die Entdeckung des Sauerstoffs und die Er-

kenntnis seiner Rolle bei den Verbrennungsprozessen für

die Neugestaltung der Chemie durch Lavoisier entscheidend

gewesen. Da nun das chemische Studium der Gase nur nach

der Erledigung anderer Kapitel, wie der Entdeckung der

Säuren und Salze, in den Bereich der Forschung treten

konnte, so sieht man, daß eine fast absolut zwingende Not-

wendigkeit die Geschichte der chemischen Entdeckungen in

bestimmter Folge geleitet hat. Man hat also kein Recht, die

schwierige Vorarbeit, die die Alchemie geleistet hat, alles in

allem achtlos als bloßen Unsinn zu brandmarken. Daß sich

natürlich mancher Unsinn und Wahnwitz leicht in diesen

vom Licht der Vernunft nur so schwach durchleuchteten

Betrieb des gröbsten Experimentierens mit den erregendsten
Erscheinungen der Materie einnisten konnte, ist ebenso wahr

und ist ebenso zu beklagen wie zu begreifen.
H. St. Chamberlain schildert in seinen „Grundlagen des

neunzehnten Jahrhunderts“ die geistigen Impulse, welche

den neuzeitlichen Menschen und den modernen Charakter

schufen, und vergißt auch dabei des alchemistischen Suchens

nach dem Golde nicht. Tief in der Seele liegt der Trieb

zu dem, sagt er, was wir heute Chemie und Physik nennen;

denn es sei dies „ein gar geheimnisvolles und bis vor kurzem

noch bedenkliches, nach Zauberei schmeckendes Hinein-

greifen in die Eingeweide der Natur, zugleich ein wichtigster
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Ursprung unseres heutigen Wissens und unserer heutigen
Macht". Aber er vergißt dabei auch die rohere Triebkraft

nicht. „Die Hoffnung auf Gold lehrte schärfer beobachten,
sie verdoppelte die Erfindungsgabe, sie flößte die kühnsten

Hypothesen ein, sie schenkte endlose Ausdauer und Todes-

verachtungm.“
Um den Stein der Weisen zu finden, blieb kein Material

auf Erden unversucht. „Durchprobiert wurde alles, was auf

der Erde vorkommt, was sie in ihren Tiefen birgt und was

auf sie herabfällt. Man untersuchte Pflanzensäfte und Tier-

sekrete, wie Milch und Speichel, Fäzes und Harn. Auf diese

Weise wurde zwar nicht der Stein der Weisen gefunden,
aber manche wertvolle Beobachtun gemacht, und vor allem

wurde die Beschäftigung mit der glatur in den Mittelpunkt
des menschlichen Tuns und Denkens gerückt"*-'>‘. —— Dies

führte beispielsweise zur Entdeckung des Phosphors im

siebzehnten Jahrhundert durch den Kaufmann Brand. Dieser

ließ sich bei seinen Versuchen von dem Gedanken leiten,
daß die im Organismus tätige Lebenskraft, die so Wunder-

bares bewirke, imstande sein müsse, die Metalle zu verwan-

deln. Er unterwarf daher den Rückstand, den er beim Ein-

dampfen von Harn erhalten hatte, der trockenen Destillation.

Dabei wurden die phosphorhaltigen Verbindungen des Harns

durch den Kohlenstoff der organischen Materie reduziert.

Das so gewonnene Element Phosphor erregte wegen seiner

überraschenden E’ nschaften das größte Aufsehen (x669).
Der Philosoph ‘gibniz (um 1700) war in seinen

Jahren Mitglied der Nürnberger Hermetischen Gesel haft

gewesen, also einer alchemistischen Vereinigung. Er nahm

später eine ziemlich ablehnende Stellung gegen jene Kreise

911L wie aus folgenden Worten hervorgeht“:
„Die Laboranten, Charlatans‚ Marktschreier, Alchymisten

und andere Vaganten und Grillenfänger sind gemeiniglich
Leute von großem Ingenio, bisweilen auch Experienz, nur

daß die disproportio ingenii et judicii, oder bisweilen auch

die Wollust, die sie haben, sich in ihren eitelen Hoffnungen
m unterhalten, sie ruiniert und in Verderben und Verach-

hing bringt. Gewißlich, es weiß bisweilen ein solcherMensch

mehr aus der Erfahrung und Natur gewonnene Realitäten

GlB mancher in der Welt hochangesebene Gelehrte, der

Beine aus den Büchern zusammengelesene Wissenschaft mit

Eloquenz, Adresse und anderen politischen Streichen zu
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schmücken und zur Macht zu bringen weiß, dahingegen der

andere mit seiner Extravaganz sich verhaßt oder verächtlich

macht. Daran sich aber verständige Regenten in einer wohl-

bestellten Republique nicht kehren, sondern sich solcher

Menschen bedienen, ihnen gewisse regulierte Employ und

Arbeit geben und dadurch sowohl ihr als ihrer Talente Ver-

derben verhüten können.“

Eine vomehm-menschenfreundliche und großzügige Denk-

weise des Mannes! Auch Leibniz hatte sich von den theo-

retischen Grundüberzeugungen der Alchemie durchaus noch

nicht ganz gelöst, als er dies schrieb. Denn in späteren
Jahren noch schreibt er, daß die Erzeugung von Gold und

Silber, wenn sie gelingen sollte, um des allgemeinen Besten

willen unterdrückt werden möchte. Erstrebenswert erschien

es ihm dagegen, „aus dem Golde die Quintessenz heraus-

zuziehen, wie aus dem Wein den Weingeist, und mit dieser

Quintessenz ein anderes Metall in Gold zu verwandeln“.

Dies sei etwas anderes als die eigentliche direkte Erzeugung
von Gold und widerspricht daher nicht, wie er meint, der

soeben angeführten Befürchtung für das allgemeine Wohl.

Denn es würde, meint er, mehr kosten, als es einbringt.
Aber die Naturerkenntnis würde es fördern; deshalb wünscht

er es, fürchtet aber freilich, daß die Verwirklichung wohl

nicht gelingen werde“.

Die europäischen Fürsten der beginnenden Neuzeit inter-

essierten sich aus materiellen Gründen oft sehr für die

Alchemisten. Zu ihren eifrigsten Beschützem gehörte der

deutsche Kaiser Rudolf 11. Als der Kaiser 1612 starb, fand

man in seinem Nachlaß große Mengpn Gold und Silber,
die als Erzeugnisse der alchemistisc en Kunst betrachtet

wurden 'SO. '

Die englische Regierung forderte im Jahre 11m3 die Ge-

lehrten und die Geistlichen auf, die Hilfe Gottes zu er-

flehen, damit die Herstellung des Steines der Weisen endlich

gelinge und man die Staatsschulden bezahlen könne. Bald

arauf entschloß sich die englische R ierung, aus alche-

mistischem Gold geprägte Münzen in ‘lgmlauf
zu bringen.

Man achädm: damit zunächst Frankreich; aber Frankreich

war aufge t genug, um bald zu erkennen, daß es sich

hier um eine Täuschung handelte. Karl VII. von Frankreich

(1ß22-Iß6l) betrieb übrigens dieselbe Art von Falsch-

münaerei. Im Jahre rlilio wurde einer bestimmten eng-
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lischen Firma von der englischen ‚Regierung das Privileg
zur Herstellung von künstlichem Golde gegeben. Der Wert

der englischen Goldmünzen sank dadurch in der Volkswirt-

schaft um die Hälfte.

Wie es dann später zur Gewinnung der richtigen Grund-

lagen der Chemie gekommen ist, haben wir bereits gesagt.
Man mußte einsehen lernen, daß es sich nicht um Mischung
von Qualitäten, sondern um Mischung von Stoffen handelt.

Diese Einsicht hat sich wohl ganz langsam durchgesetzt;
auch die ältesten und falschesten Anschauungen boten schon

Brücken zu ihr, insofern die Mischung der Qualitäten doch

stets eine Mischung von Stoffen äußerlich, in der Technik

des Experiments, voraussetzte. Dann aber mußte man auf

mühsame Art das Rätsel lösen lernen, was das Elementare

und was das Zusammengesetzte sei. Mit den prinzi iellen

Aufstellungen Lavoisiers (um 1800) hat dann die Chemie,
wie Auguste Comte es infragwürdiger Zuspitzung ausdrückt,

ihren wahren Charakter als „positive Wissenschaft"erhalten.

Die Gedankengewinne, die hierzu nötig gewesen sind, be-

ruhen nicht auf dem mathematischen Kalkül; sie beruhen

auf der kombinierenden Phantasie, welche mit Stoffen,

Qualitäten und Verbindungen spielte und das Plausible

langsam, zögernd, schrittweise herauszufühlen lernen mußte.

Es würde wohl nicht zweckmäßig sein, diese Gedanken-

erfolge in das Schema der Baconschen Induktionsmetbode

zu pressen, doch würde dies auch nicht unmöglich sein. Auf

jeden Fall ist dieseEgedankliche Methode, die in der Chemie

die entscheidenden rfolge gebracht hat, von anderem Cha-

rakter gewesen als die Galileische Methode in der Erfor-

schung der FallgesetzeႥ 倁ကEs wird immer Wissenschafts-

gebiete geben, in denen uns die Wirklichkeit nicht ein so

elementares und durchsichtiges Bild zeigt wie in der Welt

der Gravitation und der Lichtgesetze. Für diese Gebiete, die

sich der mathematischen Erfassung nicht so direkt anbieten,
wird es daher auch andere Methoden der Erforschung als

die mathematischen, Galilei-Newtonschen Methoden geben
müssen. Hieran wollen wir festhalten und daraus den Schluß

ziehen, daß mit dem Baeonschen Entwurf einer induktiven

Methode mindestens eine Lücke richtig bezeichnet worden

ist, die vielleicht künftig einmal besser ausgefüllt werden

mag, als sie Baoon ausgefüllt hat. Aber es wäre falsch, zu

sagen, daß Baoon sich auf die Seite einer gänzlich ver-
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lorenen Partei gestellt hat, und daß alle erfolgreiche Arbeit

in den Naturwissenschaften durchaus nur den anderen Wegden des Galilei und Newton, gehen mußte und gehen wir
.

Die feinem Analyse jener höchst lehrreichen und fesseln-

den Arbeiten und Versuche an der Umbildung der chemi-

schen Gnmdanschauungen im Zeitalter kurz vor Lavoisier

müssen wir uns hier versagen.
Jedoch wollen wir noch eine Bemerkung über den Nutzen

der Messungen, der Zahlen und der Rechnungen machen.

insofern solche auch außerhalb der konsequenten Galilei-

Newtonschen Forschungsart vorkommen. Ganz ohne Mes-

sungen und Zahlenangaben hat auch die Alchemie nicht

operiert. Und auch die F ieberrnessungen der Ärzte bringen
Zahlenreihen, die wissenschaftlich wertvoll sind, ohne aß

man sie doch der Galilei-Newtonschen Methode zurechnen

dürfte. Worin die fundamentale Besonderheit der letzteren

besteht, oder wenigstens: wodurch sie sich charakteristisch

von den Messungen der gröberen Empirie abhebt, wird in

den folgenden Hauptabschnitten dieses Kapitels deutlicher

hervortreten.

In "enen Gebieten aber, in denen uns eine so elementare

Grundlanschauung über den Aufbau der Natur nicht gegönnt
ist, wie wir sie in der Gravitationswelt zu erfassen glauben.
gebrauchen wir die Messungen und die Mathematik nur als

Hilfswerkzeug für be riffliche Spekulationen. Das geschieht
in folgender Weise: TJamit

unsere Phantasie im Spiel mit

den konkret-begrifflichen Tatsachen fruchtbar sei und neue

Anschauungen und Einsichten gebären könne, die nicht zu-

vor errechnet und erwartet wurden, müssen wir uns die

Tatsachen, die den Begriffen zugrunde liegen, möglichst
umfassend und möglichst genau vergegenwärtigen. Es muß

unserer Phantasie diese Vergegenwärtigung möglichst leicht

gemacht werden; sie darf ihr nicht zu sauer fallen. Denn

nur eine glückliche Souveränität in der Vergegenwärtigung
des Materials kann sich Hoffnung machen, mehr in dem

Material sehen und mehr aus ihm erschließen zu können

als andere vorangegangeneMenschen aus ihm bereits ezogen
haben. Zu solcher verhältnismäßig müheloser Deuäichkeit
des Sehens verhelfen nun die Messungen und die Zahlen.

Nicht sie selbst sind wertvoll; sondern die Anregung, die sie

dem Verstande bieten können, kann wertvoll werden. Der

Verstand hat dabei die Bilder und die Schemata, die dem
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Begriffe entsprechen, vor Augen und die Umbildung der

Begriffe selbst zum Ziele. Das sinnliche Material der Be-

griffe (die Hypotypose, wie Kant es ganz allgemein bezeich-

net) wird durch Zahlenreihen (wie bei der Fieberkurve) be-

stimmter, reicher und lebhafter.

Um das, was wir meinen‚ganz deutlich zu machen, können

wir ein Gleichniswort gebrauchen. Wir sagen: Es leisten Mes-

sung und Rechnung, besonders aber ihr Ertrag, die Zahlen-

werte, dem Verstande den gleichen Dienst, den das Mikro-

skop und das Fernrohr den Sinnen leisten. Wir sehen mehr,

erfassen mehr an Tatsachen in einem einzigen Blickfelde;

detailliertere Tatsachen, die wir sonst gar nicht sehen würden,
treten plötzlich, gruppiert und kontrastiert‚ plastisch hervor.

Mit einem Wort: die Messung, das Haupbelement derexakten

Methodik, ist das Mikroskop des Verstandes. Dem Ver-

stande aber ist es um Verfeinerungen und Umbildungen der

Begriffe zu tun. Im Anschluß an diese Thesen kann man

sich auch den Wert und die Rolle der Methode der graphi-
schen Veranschaulichungen deutlich machen. Dürften wir

noch ein Gleichnis mehr wagen, so würden wir hinzufügen:
die moderne Statistik ist das Ultramikroskop des Verstandes.

Soviel über die Anwendung des Kalküls auf Gebieten

außerhalb der klassischen Mechanik und der der klassischen

Mechanik nachgebildeten physikalischen Disziplinen.
Es

dürften diese kurzen Bemerkungen zu den Sac fragen der

Methodologie und Erkenntnistheorie auch in einer histori-

schen Darstellung ihren rechten Platz haben, da das Ver-

ständnis für die Gmchichte der Ideen und Wissenschaften

nur Hand in Hand mit der Tiefe und Klarheit der syste-
matischen Einsichten sich erschließen kann. Selbst wenn

man in diesen systematischen Ansichten und Winken etwas

erblicken wollte, was zunächst nur als eigenerarbeitete An-

nicht des Verfassers dieses Buches gelten könnte, so würden

sie, glaube ich, doch hier ihre rechte Stelle haben.
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Lionardo ist der natürliche Sohn eines Notars von vor-

nehmem Geschlechts in Florenz. Er wurde 1452 geboren
und schon in frühester Kindheit durch den Vater als legitim
erklärt. Eine künstlerische Ausbildung erfuhr er durch den

Maler, Zeichner, Bildhauer, Goldschmied und Erzgießer
Verocchio. Der Herzog Cesare Borgia von Florenz ernannte

ihn daselbst zum Generalingenieur und übertrug ihm die

Beaufsichtigung der Festungsbauten in Umbrien und in der

Romagna. Auf kurze Zeit siedelte er, einem Ruf des Papstes
folgend, nach Rom über, fühlte sich aber von den dortigen
Verhältnissen nicht befriedigt. In den letzten Jahren seines

Lebens war er einem Rufe Franz’ I. nach Frankreich ge-

folgt. Dort starb er, siebenundsechzigjährig, im Jahre 151g
un ist in dem Städtchen Amboise an der Loire begraben
worden.

Eine große Merkwürdigkeit sind die von ihm hinterlasse-

nen Manuskri tbände. Sie enthalten so geniale moderne An-

sichten über gie Natur und über unser Wissen und unsere

Technik in Sachen der Natur, daß man ihn für einen der

überlegensten Geister der gesamten neueren Geschichte halten

muß. Die moderne Naturwissenschaft Keplers und Gali-

leis hat er ein Jahrhundert vorher vorausgeahnt und sie in

seinen Manuskripten ihrem Wesen nach richtig umrissen

und in frappanten Details verdeutlicht.

In welchem Maße jene der Wissenschaft gewidmeten Par-

tien seiner Manuskripte irgend jemandem in den Jahrhunder-

ten nach LionardosTode zugän lich gewesen sind, ist zweifel-

haft. Es ist also möglich, dag diese gewaltige und bedeu-

tende Arbeit ganz vergeblich geblieben ist und alles von

anderen Geistern von neuem hat erdacht underfunden werden

müssen. Unser Erstaunen über die Ansichten und Einsichten

Lionardos würde andererseits dadurch etwas gemäßigt werden

und nicht so sehr an Ratlosigkeit vor einem Übermenschen

zu grenzen brauchen, wenn es sich bewahrheiten sollte, daß
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ein gut Teil der kurzen Sätze und aphoristischen Notizen

jener Manuskripte als Zitate und Exzerpte aus arabischen

Schriftstellern anzusehen istm. Es ist möglich, daß die

arabische Wissenschaft, als sie ihren Gipfelpunkt erreichte,

sich den modernen mechanistischen Anschauungen und mathe-

matischen und experimentellen Methoden hinsichtlich der

Erforschung der Natur bereits weit mehr genähert hatte, als

es zur gleichen Zeit im Abendlande derFall war. Lionardo

hatte für alles einen offenen Sinn, was in dieser Richtung
lag; schon seineTätigkeit alsTechniker und Ingenieur mußte

ihm mit Naturnotwendigkeit alles, was in dieser modernen

Richtung lag, als Wissenswert erscheinen lassen. Wir brauch-

ten dann nur anzunehmen, daß er der arabischen Sprache
vielleicht mächtig gewesen ist und glückliche Verbindungen
nach dieser Seite hin gehabt hat, und es würde sich manc es

klären, was sonst beinahe unfaßbar bliebe.

Bei den Italienern jenes Zeitalters war das Künstlertum

auch sonst nicht in heutiger akademischer Weise auf Malerei

und Plastik in Marmor und Bronze beschränkt. Jene be-

weglichen Menschen waren zugleich Kunsthandwerker, wo-

bei an Benvenuto Cellini als an einen anderen berühmten

Repräsentanten dieses Menschenschlages erinnert sei. Der

Schritt von solchem Künstlertum zum Kriegstechniker- und

Festungsingenieurwesen war dann kein übermäßig großer
mehr. Dies ist der Punkt, von dem aus man Lionardos

Wesen einheitlich zu verstehen suchen muß. Sicherlich war

er kein Grübler, der es nötig ‘gehabt hätte, wie so mancher

andere, mit scholastischen ver teten Ansichten in sich selbst

zu ringen, um sie zu überwinden“. Er war ein Mann von

Welt, ein Könner auch im Reiten, Fechten, Tanzen und

Schwimmen.

Aus den Lionardoschen Manuskripten war zu seinen Leb-

leiten nur das „Buch von der Malerei" veröffentlicht worden.

Alles übrige wurde testamentarisch demFreundeMelzo ver-

macht, der diese Manuskripte treulich bewachte. Nach

Melzos Tode wurden sie vernachlässigt und zer-

splittertenm. Doch wurden sie schließlich, mindestens in

ihren Hauptteilen, wieder vereint, und in der Mailänder Am-

bmsianischen Bibliothek in vierzehn Folianten aufbewahrt.Sie

umfassen nämlich an Gesamtinhalt mehr als 5000 Seiten.

{U3 im Jahre 1796 die Franzosen Italien plünderten, wurden

Jene Folianten nach Paris gebracht. Die Verpflichtung, sie
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zurückzugeben, wurde zwar nach dem Zusammenbruche der

Napoleonischen Herrschaft ausdrücklich anerkannt, "edoch

nur hinsichtlich eines einzigen Bandes erfüllt. Die übrigen
galten als unauffindbar und tauchten erst mehrere Jahre

später, als niemand mehr an das gegebene Versprechen er-

innerte, in der Pariser Bibliothek wieder auf. Dort be-

finden sie sich noch heute“.

Die Manuskripte sind in Spiegelschrift und in sehr feinen

und flüchtigen Zügen niedergeschrieben, so daß ihre Ent-

zifferung un ewöhnliche Schwierigkeiten bietet. Lionardo

war Linkshänder. Charles Ravaisson Mollieu hat 188r— x 8g 1

eine Ausgabe derselben in photographischer Reproduktion
in sechs Foliobänden veranstaltet. Übersetzungen, in denen

Auswahlen aus diesem Gesamtmaterial geboten werden, sind

in mehreren Sprachen erschienen m.

Aus dem reichen Inhalt dieser wissenschaftlichen Studien

Lionardos teilen wir nun einiges in Kürze mit, dabei der

Absicht folgend, einen informierenden Überblick über die

Gesamtausdehnung seiner Forschungsgebiete und Interessen-

kreise zu geben.
Die Farben und Firnisse für seine Bilder stellte sich Lio-

nardo selber her. Bei diesen Experimenten mag er wohl

auch gelegentlich Mißerfolg und Schaden gehabt haben; man

führt darauf den schnellen Verfall seines künstlerischen

Hauptwerkes, des „Abendmahls" in Mailand, zurück. Aber

Lionardo gewann auf diese Art Kenntnisse in der Chemie.

Auch über die Herstellung des Schießpulvers wußte er Be-

scheid. Er rühmt sich in einem Bewerbungsbrief aus dem

Jahre 11:82 an den Herzog von Mailand: Er verstehe das

kunstgemäße Entwerfen und Errichten von Land- und See-

befestigungen, den Bau von Wassergräben und Brücken, von

Kriegsschiffen und Belagerungsmaschinen, die Anlage von

Minen und Gegenminen, die Anfertigung von Han feuer-

waffen‚ Orgelgeschützen und Mitrailleusen, die Erzeugung

glatter oder zogener Kanonen, durch Guß oder durch Aus-

und NachboႥင者ကmögen es Vorderlader oder Hinterlader

sein, endlich die Anwendung und Herstellung aller Zünd-

stoffe und namentlich des Schießpulvers. Diese Kenntnisse

gestatteten ihm ——- in Übereinstimmung mit älteren arabi-

schen Urteilen
——, die Alchemie als eine lügnerische und

verderbliche Kunst hinzustellen und die künstliche Darstel-

lung des Goldes für unmöglich zu erklären.
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Er hielt dafür, daß die Luft aus zwei Bestandteilen zu-

sammengesetzt sein müsse, da sie durch das Feuer und ebenso

durch Atmung zwar zum Teil, jedoch nicht ganz verzehrt

werde. Wo keine Flamme mehr brennt, vermag auch kein

Tier mehr zu atmen; doch stellt Lionardo fest, daß Pflanzen

in solcher Luft immerhin noch leben können, ja daß solche

verdorbene Luft sogar durch Pflanzen wieder gereinigt und

atembar gemacht wird. Den Pflanzen also scheint‚so schließt

er, solche schlechte Luft noch als Nahrung dienen zu können.

Mit‘ Studien dieser Art mag die berühmte Lionardosche

Erfindung des Lampenzylinders zusammenhängen. Sobald

man über eine offen brennende Flamme einen passenden
Glaszylinder stellt, beginnt sie, ruhiger zu brennen und vor

allem heller zu leuchten. Es beruht dies auf der Regulierung
der Luftzufuhr. Die verbrauchte Luft wird durch den Zy-
linder, wie der glückliche Erfinder erkannte, nach oben glatt
fortgeleitet, so daß von unten her die frische Luft flotter

nachströmtm. '

In Sachen der Wissenschaft der Mechanik fällt eine ge-
wisse klare und natürliche Einsicht über den Arbeitsbegriff
bei Lionardo auf. Die in dieser Richtung ihn beherrschenden

Anschauungen und Erfahrungen veranlaßten ihn, das Per-

petuum mobile für unmöglich zu erklären. Man hat den

Eindruck, als ob der Gewinn dieser Anschauungen mit der

praktischen Tätigkeit und Erfahrung des großen Ingenieurs
Hand in Hand gegangen sein mag. Man mö e überlegen,
S0 sagt er, daß‚ wenn 'emand Wasser nach (im Gewichte

kaufen müßte, es für ilm nicht einerlei wäre, ob er einen

toten Sumpf oder einen Bach mit Gefälle erwürbe; denn nur

Im letzteren ist das Wasser arbeitsfähig, im ersteren aber

nicht“. Man wird derartige Gedankengänge bei einem Manne

begreiflich finden, der einen schiffbanen anal von 200 Mig-
lien L“

g: etwa 300 km) gebaut hat, der noch heute

bestehtႥစငꀅ뀄쀀artesana-Kanal, —— einem Manne, der die Regu-
lierung des Tessins (r 1593- r n97) leitete, und der ein System
der Berieselung und Schlarnmdüngung in Norditalien ein-

führte, durch das Sandböden in Ackerfelder verwandelt

wurden.

So erkannte er denn auch, daß Widerstände undReibungen
die Wirkungsfähigkeit einer bewegten Materie vermindern;
auch Bichtungsänderungen sollen sie vermindern, was
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allerdings nach den heutigen geläuterten Begriffen der Dy-
namik nicht allgemein und streng richti Ist.

Zum Beweise für den Satz, daß jedes ‚
das ruht, in

seinem ruhenden Zustande zu verharren hütet,
gab

Lio-

nardo ein kleines Experiment an und führte es sebst aus,

das seiner Geschicklichkeit ein spielerisches Vergnügen be-

reitet haben mochte. Aus einer Säule von aufeinandergelegten
Brettspiel-Steinen vermochte er durch einen kurzen, scharfen

Schlag einen einzelnen herauszuwerfen‚ so daß der darüber-

liegende Teil der Säule sich um den kleinen leer gewordenen
Raumteil senkte, das Ganze aber nicht zusammenhrach. Man

konnte also sehen, daß die oben aufgelagerten Klötzchen

nicht mitfliegen, wenn sie es den Umständen nach irgend
vermeiden können.

In diesen Betrachtungen lie t eine gewisse Antizipation des

Gesetzes, das wir heute das frägheitsgesetz nennen. Jedoch

wichtiger und schwieri er für menschliches Begreifen ist

derjenige Teil des Trägäieitsgesetzes, welcher sagt, daß be-

stehende Bewegun nicht von selbst aufhört. In bezug hierauf

waren die Formulierungen Lionardos nur vage und tastend.

Immerhin erregen seine kleinen Sätze —— im Verhältnis zur

damaligen Zeit unsere Bewunderung: „Jeder Impuls neigt
zu ewiger Dauer." Der bewegte Körper „wuchte in der

Richtung seiner BewegungN“.
Das uns aus tieferen historischer: und sachlichen Gründen

am meisten interessierende Problem ist das des freien Falls.

Auch hier war Lionardo der richtigen Einsicht schon nahe.

Es ist jedoch dabei zu bemerken, daß es auch sonst in jenen
Jahrhunderten schon hier und da im euro äischen Kultur-

kreise Forscher gegeben hat, welche der Galileischen Lösung
ähnlich nahekamen. Lionardo hielt den freien Fall für eine

gleichmäßig beschleunigte Bewegung; jedoch durchschaute

er die feinere mathematische Struktur dieser Verhältnisse

nicht richtig, da er annahm, daß die Fallgeschwindigkeiten

proportiona mitden durchlaufenenStrecken wüchsen. Auch

irrte er, indem er noch glaubte, daß die spezifisch schwereren

Körper schneller als die spezifisch leichteren fallen. Ein

Experiment, das er falsch deutete, führte ihn sogar meinem

noch auffallenderen Irrtum: er nahm an, daß dieSchwan

durch eine Erwärmung beeinflußt werde. Von hervorragen-
dem Scharfsinn und absolut richtig ist aber wieder die

Deutung gewisser Experimentergehnisse, als er bleierne und
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hölzerne Kugeln von hohen Türmen herabfallen ließ. Die

Punkte, in denen die Bleikugeln auf den Erdboden auf-

schlagen, liegen nicht genau senkrecht unter den Punkten,

von enen man sie fallen ließ. Lionardo erkannte, daß dies

aus der während der Fallzeit vor sich gegangenen Achsen-

drehung der Erde zu erklären ist.

Eine Menge Lionardoscher Sätze legt Zeugnis ab von

der hohen Meinun
,

die er von der Mathematik und von der

Mechanik im Hinblick auf die Naturforschung hatte. Am

bekanntesten ist wohl dieser: „Die Mechanik ist das Para-

dies der mathematischen Wissenschaften, weil man mit ihr

zur Frucht des mathematischen Wissens gelangtm.“
Ein vom Altertum bis heute dunkler, metaphysisch viel-

deutiger und doch unentbehrlicher Begriff ist der derKraft.

ln jener Zeit der entstehenden Dynamik sollte dieser Begriff
besonders wichtig werden. Es ist vielleicht interessant, zu

sehen, wie Lionardo sich mit ihm müht und mit ihm spielt.
um ihm seine richtige Stelle und Funktion zu bestimmen:

„Kraft ist die Ursache der Bewegung und die Bewegung ist

die Ursache der Kraft." Er nennt die Kraft eine geistige
Wesenheit. „Sie ist die Tochter der materiellen, aber die

Enkeltochter der spirituellen Bewegung.“ Dieser letztere

Ausdruck entspringt der damals zeitgemäßen, gefühlsmäßi-

g}!!! Auffassung, wonach die ganze Natur als beseelt und als

ein Abbild des Geisti en aufgefaßt wurde. Doch findet der

Ausdruck „geisti Vgesenheit" in bezug auf die Kraft auch

eine empirische Eiikläiwmg seines Sinnes bei Lionardo. „Gei-

ätig, sage ich, weil in ihr (der Kraft) unsichtbares Leben

181. weil der Körper, in dem sie geboren wird, weder in der

Form noch im Gewichte wächstm.”

Nach gewissen Sätzen zu urteilen, scheint Lionardo so-

wohl an eine Achsendrehung der Erde als auch an einen

Umlauf derselben um die Sonne gedacht zu haben. Die

18l ihm ein Stern unter Sternen”. Ob er auch dies aus

frabischen Quellen geschöpft hat? Es ist unausdenkbar‚ daß

Ihm eine solche astronomische Weltansicht wie zufällig von

Selbst gekommen sein sollte.

Lionardo wußte auch von der Natur der strahlenden

wärme Bescheid. Sie ist von der gewöhnlichen Wärme im

Zustand der bloßen Fortleitung zu unterscheiden. Sie ist

durch Spi’ l reflektierbar wie das Licht. Sie ist durch

Wassertromn brechbar, ohne diese zu erwärmen. Über-
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haupt gelangt sie von einem Punkte zum andern, ohne auf

dem zurück legten Wege eine Temperaturerhöhung hervor-

zubringen. Dies alles hat er gewußt.
Es ist leicht zu denken, daß ein solcher Geist auch an

mathematischen Problemen sich versuchen mochte, und auch

hier wieder ist es charakteristisch, wohin ihn seine eigene
Anlage und Interessenorientierung trieb. Er erfand einen

Ellipsenzirkel und einen Zirkel, um Län n in irgendeiner
bestimmten Proportion verändert abzustecfiian, und derartige
Maschinen mehr. Er interessierte sich für das Verhältnis des

Goldenen Schnittes, und zwar sowohl im Hinblick auf die

Beurteilung organisch-anatomischer Formen, als auch im

Hinblick auf die künstlerische Deutlichkeit, Wohlgefällig-
keit und leichte Lesbarkeit der Buchstabenformen des Alpha-
bets. Auch interessierte er sich für die Abwickelung krumme!

Flächen und ihre Darstellung in der Ebene. Doch: „Alles.
was an Rechnung erinnert, liegt ihm, dem geborenen Zeichen-

künstler, überhaupt femerm.“ Wir finden auch den Satt

bei Lionardo, daß die Quadratur des Kreises ein unlösbares

Problem sei.

Wir dürfen die Medizin nicht unerwähnt lassen, wenn

wir von Lionardo sprechen; hier ist ein entschiedenes Hin-

ausgehen über die Araber in einem besonderen Punkte fest-

zustellen. Die Araber durften, gemäß den Vorschriften des

Korans, den menschlichen Körper nicht zergliedern, und
daher finden wir in den meisten Medizinbüchern jener Zeit

—— auch in den europäischen keine anatomischen Zeich-

nungen. Hier ging nun Lionardo zusammen mit Marcantonio
della Torre, Professor der Medizin zu Padua, ans Werk. Aus

diesen Studien stammen 235 Blätter mit insgesamt 77g Bil-

dern; sie enthalten naturgetretie Zeichnungen von Knochen,

Muskeln, Bändern, Blutgefäßen, Gehirn und Nerven, Ohr

und Auge und den mannigfachen Eingeweiden, zum Teil in

natürlichen Farben. Diese Interessen —— zugleich waren es

auch künstlerische Interessen, wie sie sich bei der Her-

stellung einer Reiterstatne ergaben —— bewogen ihn auch

zum Studium der Statik und Dynamik der menschlichen

und tierischen Körperlichkeit. Die Bewegungen und Gleich-

gewichtsbedingungen beim Heben, stemmen, Tragen,Werfen
wurden untersucht. Das Gehen des Menschen wurde als eine

rhythmisierte Aneinanderreihung von Fallbewegungen auf-
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gefaßt. Die Untersuchung des Vogelfluges führte ihn auf

as Problem der Konstruktion von Flugmaschinen.
An dem Bau der Pflanzen interessierte ihn die Form und

die Anordnung der Blätter und Blüten, und es gelang ihm

zu zeigen, daß die Stellung der Blätter bestimmten Aufgaben
zweckmäßig dient: nämlich der Ableitung des Tropfwassers.
Er erkennt, daß die Blätter der PႥ 䀅စ퀄者ကund Bäume Licht

und Luft suchen, wobei sie sich hinsichtlich der Luft

als Ernährungsorgane erweisen. An Waldrändern sehe man,

daß die äußersten Zweige reichlicher und kräftiger wachsen,
sobald sie nur Zugang zu Luft und Licht haben.

Aus Anlaß seiner Erwägungen über das Wetter und die

Ursachen des Wetterwechsels gelangte Lionardo auf die Be-

trachtung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft und erfand ein

Hygrometer. _ _

‚
_

ur Geologie gehört die Bemerkung: das Wasser 80l der

„Kärrner der Naturm".

Zum Schluß seien noch die folgenden kurzen Sätze an-

geführt, die den Geist der modernen Erfahrungsmethodik
estzuhalten suchen: „Das Experiment irrt nie, sondern es

irren nur eure Urteile.“ —— „Der Interpret der Natur ist die

Erfahrung. Sie täuscht niemals, es ist nur unsere Auf-

fassung, die zuweilen sich selbst täuscht. Wir müssen die

Erfahrung in der Verschiedenheit der Fälle und der Um-

stünde so lange zu Rate ziehen, bis wir daraus eine uns:meine Regel ziehe: können. Wenngleich die Natur mit

Ursache beginnt und mit dem Experiment endet, so müssen

wir doch den
entgegengesetzten Weg verfolgen, d. h. wir be-

ginnen mit dem xpenment und müssen mit diesem die Ur-

sache untersuchenm.“

Nach alledem wird man Jakob Burckhardt recht geben,
wenn er in seiner „Kultur der Renaissance in Italien" sagt:
„Die ungeheuren Umrisse von Lionardos Wesen wird man

ewig nur von ferne ahnen können.“
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Ein’ meinen, daß vielleicht unter allen wissenschaft-

lichenlႥင쀄䀅耄者倅者ငꀄ者ကwelche in jener Zeit des Übergangs statt-

fanden, die des Kopernikus die entscheidendste gewesen sei.

Heute ist es überhaupt üblich, die Stimmungen der Kultur-

zeitalter in starkem Maße von den kosmischen und ein-

drucksvoll-räumlichen Ansichten der Menschheit sich ab-

hängig zu denken"! Obwohl wir unsererseits geneigt sind,

das Entscheidendere in der Entstehung der modernen physi-
kalischen Wissenschaft, insbesondere in der Galileischen

Dynamik, zu erblicken, so kann doch die ungeheure Wir-

kung des Kopernikus sowohl in wissenschafts eschichtlicher

Hinsicht als in bezug auf Weltgefühl und Ethik niemals

verkannt werden.

Da hin und wieder behauptet wird, daß bereits Nikolaus

von Cusa eine der Kopemikanischen ähnliche Lehre aufge-
stellt habe, so gehen wir kurz auf diese PႥစ 倄쀅瀊怅瀅怄逅倄䀄ꀄ耀ein.

Nikolaus von Cusa hat zwar der Erde eine Bewegung zu-

erteilt, jedoch keinesw die Kopernikanische: Er ging da-

bei von der dogmatiscef-naturphilosophischen Ansicht aus

daß es zu jedem Materiellen gehöre, daß es bewegt sein

müsse. Die Erde muß aber nach seiner Ansicht doch im

Mittelpunkt der Welt bleiben. Er sagt nämlich von Gott“:

„Determinavit speciem, orbem, seu locum singulis, posuit
terram in medio: quam grauem esse et ad centrum mundi

moveri determinavit, ut sie semper in medio subsisteret et

neue sursum neque laleraliter declinanet." Aus den von

Nikolaus herausgegebenen Druckschriften läßt sich nichts

Näheres über die Art der Erdbewegung sagen. Es ist aber

ein handschriftliches Blatt aufgefunden und veröffentlicht

worden"4. Daraus eht hervor, daß sich der Cusaner eine

Erdrotation innerhalb vienmdzwanzig Stunden um die eigene
Achse vorgestellt hat, jedoch keineswegs, um dadurch die

Rotationdes Fixsternhimmels überႥ​怅怄쀄ꀀzu machen. Diesem

hat er vielmehr eine Rotation mit doppelter Geschwindig-

228



ANGEBLICHE VOBLÄUFER
____

keit um die Weltachse zugeschrieben. Giordano Bruno hat

später den Nikolaus als einen Vorgänger des Kopernikus ge-

nannt; er dürfte dies aber nur auf Grund eines sagenhaften
Gerüchtes über den Cusaner getan haben, das unter den

italienischen Gelehrten umgegangen war.

Ebensowenig wie der Cusaner sind Peurbach und Regio-
montan als Vorläufer von Kopernikus zu bezeichnen. Auch

diese gelegentliche Behauptung hat sich als irrig erwiesen.

Peurbach und Regiomontan erwogen zwar dieztchsendrehung,
wovon ein besonderer Aufsatz aus der Feder des Johann

Schoner (x533) Zeugnis ablegt‚ aber nur, um sie zu ver-

werfen"5.

Nikolaus Kopernikus wurde in Thorn 11:73 geboren. Er

starb als Domherr zu Frauenburg in Ostpreußen im Jahre

15A3. Die alte deutsche Familie seiner Vorfahren schrieb

sich Koppernigk, er selbst schrieb sich latinisiert Copper-
nicus‚ gelegentlich auch Copernic. Diese kleinen Fragen des

Namens spielen in der von polnischer Seite aufgestellten
Hypothese eine Rolle, daß Kopernikus der polnischen Natio-

nalität zuzurechnen seim. Die Stadt Thorn war, zum minde-

sten hinsichtlich der höheren Schichten der Bevölkerung,
von Deutschen bewohnt, war aber wenige Jahre vor des

Kopernikus Geburt vom Deutschen Ritterorden an Polen ver-

lorengegangen (1666). Kopernikus selbst fühlte sich als ein

Deutscher; in allen Dokumenten, die auf uns gelangt sind,

sehen wir ihn sich, wenn er nicht Latein schrieb, der deut-

schen Sprache bedienen. In Bologna, wohin er 1696 ging,
findet sich sein Namen in dem Album „Nationis Germa-

norum" eingetragen".
Kopernikus studierte in Krakau Medizin; zugleich lernte

er dort auch die Mathematik und Astronomie kennen, be-

sonders geschah dies durch das Studium der Werke des

Peurbach und des Regiomontan, welche damals in Wien

lehrten und ein hohes Ansehen essen. Von M96 bis 1506

hielt er sich in Italien auf, ungaznwar in Bologna. in Padua

und in Ferrara, wo er als Doktor des kanonischen Rechts

promovierte. Er besaß also eine sehr universelle Bildung.
Es steht auch fest, daß er die Schriften du Nikolaus von

Cusa und des Marsilius F icinus gekannt hat. Der Refor-

mation schloß er sich nicht an; sein mit ihm hierin viel-

leicht gleichdenkender Freund Th. Giese publizierte 1525

eine Gegemchrift gegen die lutherische Reformation, in der
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er auf die Gefahr von Revolutionen und anderen Störungen
des öffentlichen Lebens hinwies. Die Jahre von 1505 bis zu

seinem Tode 15113 verlebte dann Kopernikus, mit Armen-

praxis und mit der Abfassung seiner großen, wohldurch-

dachten Arbeit beschäftigt, in seinem Bistum in Frauen-

burg. Man berechnet, daß die Grundidee seiner neuen Welt-

ansicht ihm jedenfalls schon vor dem Jahre 1507 gekommen
sein mußႥ₃뀁ကEr hielt aber sein Werk zurück, obwohl ihn

seine Freunde zur Veröffentlichung drängten. Erst ein Jahr

vor seinem Tode ließ er sich dazu überreden. Er erlebte die

Herausgabe nicht mehr. Osiander, ein lutherischer Prediger
in Nürnberg, überwachte den Druck und hielt es für ge-

raten, dem Buche eine Einleitung voranzuschicken, in der er

den Inhalt abzuschwächen suchte, indem er die neue Lehre

nur als eine Arbeitshypothese für Rechenzwecke ohne ent-

schiedeneren Realitätswert hinzustellen suchte. Er tat dies.

ohne hierzu vom Autor ermächtigt zu sein. Er ließ diese

Vorrede ohne Unterschrift, so daß man sie zunächst für

Kopernikanisch hielt. Erst durch Kepler ist es bekannt ge-

worden, daß sie von Osiander herrührte. Wir können nicht

daran zweifeln, daßKopernikus selbst einen ganz
ernsthaften

Realititsglauben mit seiner Theorie verbunden hatte. Das

Buch trug den Titel: „Nioolai Copernici Torinensis, De re-

volutionibus orbium ooelestium libri VI, Norimbergae 1 5&3."
Eine kürzere summarische Darstellung hatte Kopernikus
1530 unter dem Titel: „De hypothesibus motuum ooelesti-

um oommentariolus" verfaßt, sie jedoch nur ungedruckt
im Freundeskreise als Manuskript zirkulieren lassen. Übri-

ens kam dem großen Entdecker mit dem Druck der neuen

{ehren einer seiner Schüler zuvor: Der Mathematik rofessor

Rheticus aus Wittenber reiste 153g nach Frauenhiurg, um

die neue Lehre an der Duelle zu studieren. Dieser Rheticus

gab dann 1540 in Danzig eine „Narratio prima“ im Druck

heraus, in der er die Lehren des Kopernikus der Öffentlich-

keit darstellte. 151m gab derselbe Rheticus die dem Haupt-
werke des Kopernikus e’ fügte T

°

nometrie als über»

arbeiteten Sonderdruck ztinVVittenbergnႥင쀁!䀅者态က
Ko ikus stürzte die anderthalbtausendjäbrige Astrono-

mie ämAlmagest. Dies Wort stammt aus dem Arabischen

und ist eine arabische Korrumpieru der griechischen Worte

ü peydkn oüvraEng. Es ist in derngႥစ瀅瀄䀀des zweiten Jahr-

hunderts n. Chr. von Ptolemäus geschrieben worden, der
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dazu viele ältere Quellen, besonders den Hipparch‚ benutzte.

Bekanntlich ließ dieses System die Erde im Mittelpunkte
der Welt ruhen, und zwar als eine Kugel. Weder drehte sie

sich, noch bewegte sie sich vom Platze. Alle Gestirne hatten

sich in Kreisen um die Erde zu bewegen, und wenn die Be-

obachtung keine vollen klaren Kreise lieferte, so ward postu-
liert, daß die betreffenden Gestirnbewegungen sich aus

mehreren Kreisbewegungen zusammensetzen mußten. Dies

konnte so geschehen, daß ein Kreis auf einem anderen ab-

rollte (Epizyklentheorie). Es gab aber noch eine andere Lö-

sung zur Korrektur von Unstimmigkeiten. Obwohl die Erde

unzweifelhaft im Mittelpunkt der Fixsterrnsphäre stehen sollte,
80 konnte doch für einzelne Planeten angenommen werden.
daß deren Bahnmittelpunkte oder, genauer gesagt: die Bahn-

mittelpunkte ihrer Deferenten (das sind die fingierten be-

wegten Zentren der Epizyklen) nicht mit dem Erdmittel-

punkte zusammenfielen. Es wurde dann also ein exzentri-

sches Herumschwingen der Defeienten um die Erde ange-

nommenm.

Eine heliozentriscbe Auffassung war bekanntlich auch

sgbon im Altertum versucht worden; der Almagest polemi-
siert gegen die Auffassung, daß die Erde sich bewege, und

verwirft sie unter Angabe von Gründen, die in damaliger
Zeit nicht als unvemünftig anzusehen waren. Am klarsten

und konsequentesten ist die heliozentrische Auffassung im

Altertum von Aristarch von Samos (um 265 v. Chr.) for-

muliert worden. '

_

Wegen der Existenz dieser Vorläufer imAltertum drückt

sich Ke ler, der Bewunderer und mutige Vorkämpfer des

Kopemilius in besonnen-bescheidener Weise über die Koper-
nikanbche Tat so aus: „Kopemikus hat durch seine Ent-

deckungen bewirkt, daß wir verstehen können, was Aristo-

teles und Plutarch von den Pythagoräern und was Archi-

medes von Aristarch berichteten”.

Kopernikus selbst gibt in seiner Vorrede an den Papst
Paul lII.‚ dem er sein Werk widmet, einen Rückblick auf

d”. was aus der alten Literatur zu gavkinnen war. Er habe

llfnächst bei Cioero gefunden, daß
'

etas geglaubt habe,

die Erde bewege sich. Später
habe er bei Plutarch gefunden,

dlß auch andere dieser einung gewesen waren. Eine große
Rolle spielt dann in der Entwickelun zur heliozentrischen

Weltansicht jener Ühergangsgedanke, «im wenigstens Merkur
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und Venus um die Sonne laufen mögen (gleich wie 'l'ra-

banten der Sonne), während man dann die Sonne selbst

(mitsamt diesen beiden Begleiterin) um die Erde laufen ließ.

Dies war ebenfalls bereits im Altertum gelehrt worden und

ist die natürliche Vorstufe in der Entwickelung des helio-

zentrischen Gedankens gewesen. Im Altertum hatte der Platon-

schüler Herakleides Pontikos eine solche überleitende An-

sicht sich gebildet. Kopernikus freilich nennt für diese Halb-

wegswahrheit den Marcianus Capella (aus dem fünften Jahr-

hundert n. Chr.) als seinen Gewährsmann. Es ist aber heute

klar, daß in Herakleides Pontikos der wahreUrsprung dieses

Gedankens zu suchen ist und daß Marcianus Capella nur der

Vermittler desselben gewesen ist; der Vermittler scheint da-

Eei den wahren Ursprung des Gedankens nicht gekannt zu

aben.

Es ist lehrreich, die Entstehung eines großen Gedankens

in der Reihenfolge der natürlichen Schritte zu betrachten,

die zu ihm führen mußten. Wir verdeutlichen daher in

möglichster Einfachheit des Ausdrucks und möglichster
Kürze die Entwickelungen im Geiste des Kopernikus. Nach-

dem er einmal die Sache so angesehen hatte, als ob Merkur

und Venus um die Sonne laufen, wagte 'er"den weiteren

Schritt, auch für Mars, Jupiter und Saturn diese Vor-

stellung zu durchdenken. Die Erde ließ er einstweilen noch

feststehen. Mars, Jupiter und Saturn laufen außerhalb der

Erdbahn‚ in größeren Kreisen und in län eren Zeiten als

diese, um die Sonne. Merkur und Venus lgaufen innerhalb

der Erdbahn in kleineren Kreisen und kürzeren Zeiten um

die Sonne (Merkur in achtzig Tagen, Venus in neun MO-

- Natürlich ist es leichter und ließ näher, sich die

relativ kleinen Umläufe des Merkur und r Venus als Um-

läufe um die Sonne vorzustellen, da sie sich nie sehr weit

von derselben entfernen. Für die äußeren, ferneren Planeten

ist das Bild nicht ein so einfaches; aber anderseits ist es

grinäpiell in nichts von der Gesetzlichkeit der Merkur- und

en wegung unterschieden. Wir stehen also jetzt vor

einem System, bei dem die Erde im Mittelpunkt der Welt

feststehndie Sonne um sie herumläuft und sämtliche sonstige
Planeten dabei mit sich mitnimmt. Das Ganze ist ein Uhr-

werk, das weit, weit größer ist als der Jahreskreis der SonnႥ 

um die Erde; es entsteht daher ein sehr mannigfach bo-

wegtes Gesamtbild, das das speziellere Grundbild des Sonnen-
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Erden-Verhältnisses nach allen Seiten hin überdeckt und

überschreitet. -Aus dieser Anschauung hat später Tycho de

Brahe, als einziger, sein besonderes System gemacht, indem

er hinter Kopernikus zurückging.

Kopernikus aber tat nun noch den letzten Schritt. Er

stellte die Erde mitsamt dem sie umkreisenden Monde in die

Reihe der übrigen Planeten hinein und ließ sie demselben

Gesetze gehorchen wie jene. Es war ein Baum zwischen

Venus und Mars leer geblieben, sagt er mit Recht. „Da so-

mit alle sich auf einen Mittelpunkt beziehen, so ist es not-

wendig, daß der Raum, der zwischen dem Kreise der Venus

und dem des Mars übrigbleibt, die Erde mit dem sie be-

gleitenden Monde und allem‚ was unter dem Monde sich

befindet, aufnimmt. Denn wir können den Mond, der un-

streitig der Erde am nächstensteht, in keiner Weise von ihr

trennen, zumal da wir in jenem Raum für ihn ausreichen-

den Platz findenm." A
Es kommt bei diesen Fragen viel darauf an, wie genaue,

klare und richtige Vorstellungen man sich von den Ent-

fernungen der Himmelskörper macht. Es sei hier eine Ta-

belle wiedergegeben, welche das (zum Teil eigenerarbeitete)
Wiesen desKopernikus mit dem heutigen inVergleich setztm.

Die Zahlen bedeuten die Abstände der Planeten von der

Sonne, unter der Voraussetzung, daß der mittlere Abstand
der Erde von der Sonne = x gesetzt werde.

Kopem. Zahlen Heutige Zahlen

Merkur 0,33 mO,“ 0,30 8163,47
Venus 0,71 0,73 0,72 0,73

Mars 1,37 1,67 1,38 1,67

Jupiter 4,8 5,45 4,90 5,45
Saturn 8,66 9,76 9,00 1 0,07

Die Genauigkeit der Kopernikanischen Beobachtungs- und

Rechnungsergebnisse ist also eine recht gute. Am relativ

größten ist der Fehler bei Merkur; dieser Planet ist am

Ociäversten zu beobachten.

d ß h‘
_

an fl heute rn zu sagen. a es zunäc t eine

Sache all; Reäiebens sei? ob jemand diePtolemäische oder die

Kopamikanische Anschauung wählen wolle; unsere Zeit ist

ja von der Gewohnheit, allerlei Betrachtungsweisen gegen-

einander relativ zu setzen, sehr stark beherrscht. Gegen eine
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solche Relativierung sprechen zugunsten des Kopernikus
heute allerdings u. a. gewisse schwerwiegende kleine Tat-

sachen, die mit dem Begriffe der Zentrifugalkraft gegeben
sind. Sehen wir von diesen einmal ab, so läßt sich auch

noch manches andere gegen jenen Relativismus anführem

und das, was wir jetzt anführen wollen,liegt demGedanken-

kreise des Kopernikus selbst nahe. Es scheint ihn gefühls-
das Folgende geleitet zu haben: Da die Erde (nach

Kopernikus) durch ihren Umlauf um die Sonne alle jene

Schleifenbewegungen der Planeten am Himmelszelt hervor-

bringt, —— die eben nur ein Schein sind, in welchem die

wahre Eigenbewegung der Erde auf eine verkehrte Weise

für die Sirme zum Ausdruck kommtm, muß die Ein-

heit des Rhythmus der Erdbewegung inallen jenen Planeten-

schleifen, für die die Epizyklen erdacht sind, sich auf ein-

heitliche Weise geltend machen. Das Wunder dieser in allen

Epizyklen auftretenden Einheitlichkeit, die freilich bei der

Verworrenheit der Erscheinungen nicht leicht als Einheit-

lichkeit zu erkennen ist, wäre also durch die Kopernika-
nische Anschauung auf ein absolut einfaches Faktum redu-

zierbar. Diese logische Situation wäre, nach allgemeiner
wissenschaftlicher Tradition, adezu zwingend für unsere

Entscheidung zugunsten des lgipernikus gewesen, wenn nur

nicht die Sprache der Erscheinungen etwas schwer lesbar

gewesen wäre. Kopernikus selbst hat sich nicht dazu ent-

schlossen, die Sache ganz deutlich auf diese Weise darzu-

legen; es mag dies eben darin seinen Grund haben, daß die

Einheitlichkeiten (die lnvarianzen sozusagen), von denen wir

sprachen, nicht so deutlich in die Erscheinung treten, als

man es nach unserer soeben gegebenen abstrakten Darlegung
erwarten möchte. Wären die Erscheinungen des von uns

richtig angegebenen prinzipiellen Tatbestandes auch äußer-

lich etwas einfacher und durchsichtiger, so würde man sich

folgendermaßen ausdrücken können: Erstens, die Erde läuft

in einem Jahre um die Sonne. Dieses zeitliche Grundmaß

(der Jahreseinheit) muß also un efähr, oder irgendwie
abgewandelt, in allen Epizyklen der Planeten wieder zum

Vorschein kommen. Geschähe dies au genug und deutlich

Ⴅစငꀀ
so könnte man diese Tatsaä: allein schon als einen

wers für das Kopernikanische System ansprechen. Zwei-

tens, dies einmal mmen, muß auch noch die räum-

liche Größe der
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Bewegungen der Planeten irgendwie als Invarianz enthalten

sein. Dieser zweite Gedanke ist in der Tat in Kopernikus

ganz klar und bewußt gewesen; denn auf ihn sich stützend,

hat er seine neuen Benennungen der Planetenabstände an-

gestellt. Er schloß geradezu, daß, wenn die Epizyklen-

bewegungen nur relative (Sogenannte parallaktische) Wider-

Spiegelungen der Erdbahnbewegung seien, aus ihrer schein-

baren Größegemäßdiesem Prinzip ihre absolute Größe

und somit die Sonnenentfernungen der Planeten heraus-

gerechnet werden könnten.

Die phoronomische Kompliziertheit dieser parallaktischen

Verhältnisse können wir hier nicht darlegen und völlig auf-

hellen; das würde den Rahmen überschreiten, der unserer

Darstellung zugemessen ist. Diese Kompliziertheit hat es

verhindert, daß die Kopernikanische Einsicht sich bereits

frühem Geschlechtern eröffnete und aufdrängte. Man hat

sich also zu überzeugen, daß hier ein scbärferes geistiges

Durchdringen, ein glücklich erratendes geistiges Sehen nötig

war. und daß in einem solchen analytischen Prozeß ——

ähnlich etwa wie bei der Entdeckung des Unterschiedes

lwischen Gemengen und Verbindungen in der Chemie ——

eine wesentliche Seite der Kopernikanischen Leistung lag.
Ich glaube, daß es zum deutlicheren Verständnis der Ge-

schichte der Wissenschaften beitragen wird, wenn es mir

hiermit gelungen sein sollte, diesen Hauptpunikt deutlich

herausgearbeitet zu haben“.

Denn dieser Schluß aus der Invarianz eines Grtmdrhythmus
mußte sich unfehlbar für den ergeben, der scharfsinnig

genug war, um auf diesen Punkt sein Nachdenken zu richten

und die geometrischen Kompliziertheiten aufzulösen. Und

Zwar war es, um es noch einmal zu sagen,
zunächst das

Zfitmaßmämlichdas Erden-Sonnen-Jahr, das sich in irgend-

einer Form bei allen Planetenepizyklen geltend machen

mußte. Hinsichtlich der Raummaße der P anetenepizyklen

konnte kein Beweis zugunsten der Kopernikanischen Theorie

geführt werden, solange man die absoluten Abstände der ver-

schiedenenPlaneten vonderSorme nicht kannte. Diese wurden

Vielmehr jetzt erst auf Grund der Kopernikanischen An-

schauungen richtig berechnet. Es gelang aber in dieser

weiten rage dem Kopernikus der umgekehrte Schluß. Ist

nämlich die Erdbewegung einmal als der Realgrund der in

der Epizyklentheorie ausgedruckten Erscheinung anerkannt,
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so kann man nunmehr postulieren, daß auch die räumlichen

Größenverhälmisse der Epizyklen der verschiedenen Pla-

netenbahnen diesem Real unde entsprechen müssen. Hier-

aus ergab sich die sehr Ⴅ 瀅倊怄怄뀅瀄쀄怄뀄耀Verbesserung in den

Annahmen, die man über die Entfernungen der verschiede-

nen Planeten von der Sonne zu machen hatte. Das Resultat

dieser Kopernikanischen Gedankengänge liegt in der soeben

mitgeteilten Tabelle vor. Aus allem dem geht völlig klar

hervor, daß es sich in den Leistungen des Kopernikus um

mehr als um ein Spiel mit Relativitäten handelt. Und in der

Tat hätte ein bloßer guter Einfall nicht genügt, um den

Almagest zu stürzen; dazu gehörte eine gediegene gründliche
Arbeit, welche auch der praktisch beobachtenden und mes-

senden Astronomie bessere Unterlagen zu bieten vermochte

als sie sie vordem besaß.

Es ist hier jedoch noch darauf hinzuweisen, daß jene in

der Tafel wiedergegebenen Planetenzahlen sämtlich nur rela-

tiv sind; sie setzen nämlich voraus, daß man die Entfernung
der Erde von der Sonne kennt. Diese ist in der Tabelle ein-

fach = 1 angesetzt. Die Zahlen sind also nur Proportional-
zahlen. Der wahre Wert der Entfernung von der Erde ist

erst im achtzehnten Jahrhundert ermittelt worden und er-

wies sich dabei als fast zwanzig-mal so groß, als ihn Koper-
nikus sich dachte.

Wir betrachten nunmehr die Antworten, die Kopernikus
auf die Einwürfe gegeben hat, die gegen die heliozentrische

Ansicht schon vom Altertum her überliefert waren. Solcher

Einwürfe gibt es hauptsächlich zwei: der eine bezieht sich

auf Himmelsverhältnisse, der andere auf terrestrische Ver-

hältnisse. In ersterer Hinsicht weist man darauf hin, daß

bei einer Bewegung der Erde durch den Weltraum sich das

Bild des Fixsternhimmels verändern (sozusagen: verzerren)

müßte, je nach den Positionen, die die Erde jeweilig von

Jahreszeit zu Jahreszeit im Raume einnähme. Es müßte an

den Fixsternen das gleiche eintreten, was wir an den schein-

baren Bewegungen der Planeten eintreten gesehen haben. Man

nenntdiese scheinbare Bewegung derFixsterne, die so postu-
liert werden muß‚ ihre Parallaxe. Man kann diesem Em-

wande ge en das Kopernikanische System nur dadurch aus-

weichen, gaß
man eine ungeheure Entferntheit des Fixstem-

himmels von der Gesamtheit des Sonnen- und Planeten-

systems behauptet. Das tat denn auch Kopernikus. Aber man
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begreift heute, daß ‘gerade die Astronomen unter den Zeit-

genossen des Kopern' us und in der Vergangenheit desAlter-

tums vielfach Bedenken trugen, sich der heliozentrischen

Weltansicht anzuschließen, eben weil sie diese mathematisch

berechenbare große Schwierigkeit genau kannten. In der Tat

glbt es eine parallaktische Bewegung der F ixsterne; aber die-

Selbe ist wegen der ungeheuren Entfernun derselben so

klein, daß erst Bessel im neunzehnten Jahrhundert sie zu

beobachten und zu messen vermochte“. Daß man sich

überhaupt, ehe diese exakte Messung vorlag, zur Annahme

des heliozentrischen Systems entschließen konnte, ist wissen-

schaftshistorisch und psychologisch sehr interessant. Denn es

liegt hierin, daß unsere Zeit das Gewicht logischer Gründe,
die innerhalb eines sehr verwickelten Systems konstruktiver

Mannigfaltigkeiten ihre Stelle haben, höher zu bewerten ver-

mag a s die Postulate der extensiv-anschaulichen Phantasie.

Für einen antiken Menschen konnte sich dies Verhältnis im

Gewicht der Gründe noch nicht so stellen, sei es, daß man

(bes auf die geringere Entwickeltheit der speziellen Sach-

kenntnisse, oder sei es, daß man es auf das stärkere Vor-

Ⴅ 쀄耄ꀄ者ကder Phantasie zurückführen will. Das letztere Motiv

Ist wohl für das Altertum das wichtigere, wobei noch hin-

zuzunehmen ist, daß die antike Phantasie sich ungern mit

Ausschnitten des Wissens begnügen mochte, sondern gern so-

gleich auf dieAnschauung des kosmischen Ganzen hindrang.
Die zweite Art der Einwände gegen die heliozentrischen

Ansichten stützt sich auf das, was auf der Erde geschieht
bzw. geschehen müßte‚ wenn dieses oder jenes System richtig
Wäre. Ptolemäus meint, daß, wenn die Erde sich um ihre

eigene Achse drehe, wobei sie noch im Mittelpunkt der Welt

feststehen könnte, dies mit einer so enormen Oberflächen-

Eeechwindigkeit geschehen müßte, daß die Luft zurück-

leiben würde. Selbst wenn man aber annähme, die Erde

führe die Luft mit sich herum, so könnte doch das gleiche

nicht für Körper behautet werden, die frei und selbständig
In dieser Luft Hierauf hat Ko ikus er-

widert, daß Ptolemäus die Erdrotation nach S?Analogie

gigraltsamer Vorgänge beurteile; es würde aber doch

Erdrotatiomwennsiewirklich wahr wäre, eine natür-

liche Bewegung sein, und die Gesetze einer solchen könn-

lau von denen der plötzlichen und heftigen Bewegung ganz
verschieden sein“.
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Merkwürdig ist, daß für die Gesamtheit der Welt Koper-
nikus nach alter Überlieferung die Kugelgestalt behauptete
und sie sogar eingehend zu begründen suchte.

Wie wenig man zu des Kopernikus Zeiten noch gewohnt
war, absolute und relative Bewegungen präzis zu unterschei-

den, und wie wenig die Richtung der Bew ung als solche

etwas galt oder ar die Beharrung in einereäNinkelrichtung
des unendlichen Baumes als Präsumtion hätte gelten könnem

zeigt sich bei Kopernikus in folgendem: Er erteilte derErde

neben der Achsendrehung und ihrem Sonnenumlauf noch

eine dritte Bewegung, nämlich eine jährliche Kreisbewegung
ihrer Achse, durch die nichts anderes erreicht werden sollte

als das, was wir heute als das unveränderliche Feststehen

der Erdachse, ihr Parallelbleiben mit sich selbst während

des Jahresumlaufs bezeichnen. Kopernikus schien zu meinen.

daß ein normaler Erdumlauf um die Sonne es mit sich

bringen müßte, daß die Erde ihren Nordpol, den sie der

Sonne im Sommer zuneigt, ihr auch das ganze Jahr über in

gleicher Weise zuwenden müßte. Daher nahm er eine eigene

Bewegung dafür in Anspruch, welche die Erdachse gleich-
sam zurückzudrehen hätte. Rothmann, ein Schüler und

Freund des Kopernikus, verwarf alsbald diem Theorie als

unnütz".

Kopernikus konnte trotz der großzügigen Einfachheit

seiner Theorie auf Epizyklen und'Exzenter nicht verzichten.

Es liegt dies im wesentlichen daran, daß er die elliptische
Natur der Planetenumläufe nicht kannte. Die Astronomen

unterscheiden zwei Arten der Ungleichheit, d. h. zwei Arten

derAbweichung der Planetenbahnen vom einfachsten, nächst-

liegenden Kreisbahnideal. Die erste Art der Ungleichheit
beruht, wie wir seit Kepler wissen, darauf, daß diese Bahnen

in Wahrheit nicht kreisförmig, sondern elliptisch sind. Die

zweite Art der Un leichheit besteht in jenen Schleifen, deren

Kopernikanische äheorie wir bereits betrachtet haben; sie

beruht also auf dem Erdenumlauf um die Sonne und ltlßt

sich als eine parallaktische Umgestaltung der Bilder der

Planetenbahnen bezeichnen i“.

Während der neue Gedanke des Kopernikus vor allem die

Müheeligkeiten mit einem Male fortnimmt, die zur Er-

klhimg der „zweiten Ungleichheit“ im Ptolemäischen System
nötig waren, blieben die Schwierigkeiten der „ersten Un-

gleichheit" zunächst noch bestehen, und Kopernikus be-
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durfte daher ebenso wie die alten Astronomen hierfür einer

Exzentertheorie.

Er nahm an, daß die Erdbahn zwar zunächst als voll-

kommene Kreisbahn zu denken sei, daß aber die Sonne nicht

genau im Mittelpunkte dieses Erdbahnkreises stehe; der

Mittelpunkt dieses Erdbahnkreises beschreibt einen eigenen
kleinen Kreis in je 31;31; Jahren. Dieser kleine besondere

Kreisumlauf findet indessen nicht etwa um die Sonne als

Mittelpunkt statt, wie man zunächst denken könnte. Sondern

dieser kleine Kreis, der hier beschrieben wird, liegt ganz
außerhalb der Sonne, so daß die Entfernung der Erde von

der Sonne in je 31;31; Jahren eine Schwankung erfahren

müßte. Der gedachte leere Mittelpunkt des kleinen Kreises,

von dem wir sprachen, aber läuft in 51; 000 Jahren um die

Sonne herumm.

Das sind Künstlichkeiten, welche die Künstlichkeiten des

Ptolemäischen Systems analog widerspiegelten, und welche

erst durch die Keplerschen Gesetze überflüssig werden konn-

ten. Jedoch auch durch diese künstlichen Kopernikanischen
Aufstellungen wurde die Anpassung an die Bedürfnisse der

graktisch messenden Astronomie gegenüber dem früheren

ustande beträchtlich erhöbtm.

Für die gewaltige Genialität undGeistesfreiheit desMannes

zeugt es übrigens, daß er auch die Möglichkeit elliptischer
Bahnformen erwogen hat. Die Stelle, an der er in seinem

Hauptwerk diesen Gedanken aussprach‚ ist dann allerdings
während des Druckes des Buches sei es von ihm selbst,
sei es von Osiander wieder ausgemerzt worden"I.

Wir geben zum Schluß noch etwas ausführlicher eine

Stelle aus dem Hauptwerk des Kopernikus wieder, welche

einiges von dem bereits Gesagten zusammenfaßt und auch

sonst in mehrfacher Hinsicht interessant ist: „In derMitte

aber von allen Planeten steht die Sonne. Denn wer möchte

In diesem schönsten Tempel diese Leuchte an einen andern

oder besseren Ort setzen, als von wo aus sie das Ganze zu-

gleich erleuchten kann? Wenn anders nicht unpassend einige
sie die Leuchte der Welt, andere die Seele, noch andere den

Regierer trennen. Trism istos nennt sie den sichtbaren Gott,
Elektra des Sophokles, egen alles Sehenden. So lenkt in der

Tat die Sonne, auf königlichem Throne sitzend, die sie um-

kreisende Familie der Gestirne. Auch wird die Sonne nicht

des Dienstes des Mondes beraubt, sondern, wie Aristoteles
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De animalibus sagt, der Mond hat zur Erde die größte Ver-

wandtschaft. Indessen empfängt die Erde von der Sonne und

wird schwanger mit jährlicher Geburt. Wir finden also in

dieser Anordnung eine bewunderungswürdige Harmonie der

Welt und einen zuverlässigen harmonischen Zusammenhang
der Bewegung und Größe der Bahnen, wie er anderweitig
nicht gefunden werden kann. Denn hier kann der eingehende
Beobachterbemerken, warum das Vor- undzurückgehen beim

Jupiter größer erscheint als beim Saturn und kleiner als

beim Mars, und wiederum bei der Venus größer als beim

Merkur, und warum ein solcher Rückgang beim Saturn

häufiger erscheint als beim Jupiter, seltener beim Mars und

bei der Venus als beim Merkur
. . .

Und dies alles ergibt sich

aus derselben Ursache, welche in ‚der Bewegung der Erde

liegt. Daß aber an den Fixsternen nichts von derselben zur

Erscheinung kommt, beweist ihre unermeßliche Entfernung,
welche selbst die Bahn der jährlichen Bewegung oder deren

Abbild für unsere Augen verschwinden läßt, weil alles Sicht-

bare eine gewisse Entfernung als Grenze hat, über welche

hinaus es nicht esehen werden kann, wie das in der Optik
bewiesen wird. Daß nämlich zwischen dem höchsten Pla-

neten, dem Saturn, und der F ixsternsphäre noch sehr viel

liegt, beweist der funkelnde Glanz der letzteren, durch welche

Eigenschaft sie sich von den Planeten am meisten unter-

scheidet, wie denn zwischen Bewegtem und Unbewegtem der

größte Unterschied bestehen muß. So groß ist in der Tat

'ese göttliche, beste und größte Werkstattm.“

Es ist zu beachten, daß gerade an dieser enthusiastischen

Stelle Kopernikus die Rücklaufbewegungen der Planeten

nennt.

Die ersten Anhänger fand Kopernikus an der Universität

Wittenberg, wo außer dem bereits genannten Rheticus (i511:
bis i576) auch der Mathematiker Reinhold (x5l i—iss3)
für ihn eintrat. Dieser Wittenberger Mathematiker Erasmus

Reinhold führte die Berechnun der auf Kopernikus be-

ruhenden neuen astronomischen Jefeln
aus, welche von allen

Astronomen benutzt wurden, gleichviel ob sie Ptolemäisch

oder Kopernikanisch gesinnt waren. Es war vermieden wor-

den, irgendwie in diesen Tafeln die Grundanschauung des

Kopernikus zur Geltung zu bringen. Aber die Tafeln waren

heuer als alle früheren. Früher waren die von spanischen
Gelehrten des dreizehnten Jahrhunderts angefertigten so-
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genannten Alfonsinischen Tafeln in Gebrauch gewesen. Die

neuen Tafeln Reinholds hießen die prutenischen (d. h. die

preußischen), weil, wie Reinhold in einem Brief erläutert,

die meisten Beobachtungen einem Preußen, demhochberühm-

ten Nikolaus Ko mikus‚ entliehen seien. In dem Werke

selbst wird der lszfme prutenische (preußische) Tafeln von

der Widmung an Herzog Albrecht von Preußen abgeleitet,
der das Werk finanziell unterstütze“.

Da Reinhold auch sonst sich meist mit Zurückhaltung
über die Kopernikanische Grundansicht geäußert zu haben

scheint, so bleibt als einziger entschlossener Anhänger der

neuen Lehre damals nur Joachim Rheticus. Ein erster ent-

schiedener Widerspruch ging von Melanchthon aus. Luther

sagte: „Der Narr will die ganze Astronomie umkehren.Aber

die Heilige Schrift sagt uns, daß Josua die Sonne stillstehen

ließ und nicht die Erde." Melanchthon em fahl, die gott-
lose neue Lehre zu unterdrücken. Die katholische Kirche

setzte das Hauptwerk des Kopernikus im Jahre 1616 auf

den Index librorum prohibitorum. Dieser Erlaß ist (etwa
200 Jahre) später wieder aufgehoben worden.

Hinsichtlich des Giordano Bruno als eines Bekenners zum

Kopernikanischen System verweisen wir auf die Darstellung
mßand 15 dieser Sammlung. Er gehört jedoch nicht mehr

den Zeitgenossen des Kopernikus an. Überhaupt geschah es

erst ein halbes Jahrhundert später, daß neue Männer für

Kopernikus eintreten. Das Erscheinen eines neuen Sterns im

Sternbild der Cassiopeia 1572, das die Astronomen Europas
In Aufregung versetzte, gab dabei einen mächtigen Anstoß.

Der En länder Digoges trat nun 1573 in einer Schrift für

Kopernäus ein; desgleichen entschieden sich öffentlich Mäst-

lin (1577), der Lehrer des Kepler in Tübingen, und Johann

Baptista Benedetti (1855), der italienische Mathematiker,

der Vorgänger Galileis.

_

Tycho de Brahe, dem man den Ehrenplatz einer Zwischen-

flgur zwischen Kopernikus und Ke ler anzuweisen pflegt,

entstammte einer schwedischen Familie und ist in Schweden

Im Jahre 15156 geboren. Als Jüngling wurde er durch die

Beobachtung einer Sonnenfinsternis und durch das Studium

des Almagest für die Astronomie gewonnen. Auch der Alche-

mie war er zugetan, und er hoffte mit Hilfe dieser dunklen

Kunst die Mittel zu gewinnen, um sich eine Sternwarte

Ochaffen zu können. Als er eines Abends im November 1572
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sein alchemistisches Laboratorium verließ, nahm er einen

neuen, vorher nicht gesehenen Stern im Sternbild der Cas-

siopeia wahr. Andere hatten diesen Stern schon einige Tage
vor Tycho gesehen. Das neue Gestirn wuchs fortwährend an

Helligkeit; in einem Monat hatte es den Glanz des Jupiter

erreicht, und in einem halben Jahr stand es als ein Stern

erster Größe da. Von da an nahm es stetig ab und erlosch

zuletzt im Jahre 157/1, also im ganzen nach zwei Jahren

seit seinem Erscheinen. Solche Erscheinungen gab es am

Fixsternhimmel im Laufe der Jahre von 1572 bis 1601i

noch mehr, und es ist begreiflich, daß sie eine gewisse Er-

regung verursachten, besonders da doch Aristoteles den Ster-

nen ein wandelloses Sein zugeschrieben hatte. Einige mein-

ten, das Gestirn sei vom Planeten Jupiter in Brand gesteckt
worden. Aber Tycho wies nach, daß es weit über Jupiter
hinaus, ja über alle Planeten hinaus und wahrscheinlich

daher in der Fixsternsphäre gestanden haben müßte.

Die Gründung einer Sternwarte war Tycho in der Tat he-

schieden, zwar nicht aus alchemistischem Erwerb, sondern

durch die Freigebigkeit des Königs Friedrich 11. von Däne-

mark. Auf einer kleinen Ostseeinsel errichtete er seine

Arbeitsstätte, die beste rüstete, welche die Welt damals

kannte. Sie erhielt denusgeamen Uranienborg. Dies geschah
im Jahre 1580. Als der König, sein hoher Gönner, 1588

starb, begannen Intrigen gegen Tycho, in deren Mittelpunkt
ein dänischer Minister stand; Tycho wich den Bedrohungen
und Angriffen, denen er ausgesetzt war, aus, rettete von

seinen Instrumenten und Aufzeichnungen das wertvollste

und folgte einem Rufe des Kaisers Rudolf 11. nach Prag.
Dies geschah im Jahre 159g. Von dort aus berief Tycho
im leichen Jahre den deutschen Gelehrten Kepler zu sich.
Kepler wurde Tychos Hilfsrechner und erhielt die Erlaubnis;

das umfangreiche Beobachtungsmaterial Tychos nach eige-
nem Ermessen zu verwerten. Diese Verknüpfung der Per—-

sonen und Dinge ist von der größten historischen Bedeutung

gewesen, und auf ihr beruhen zum guten Teil die Achtung

und der Wert, die wir noch heute dem Leben und der

Arbeit Tycho de Brahes beimessen.

- Denn an eigentlich neuen und richtigen Einsichten

hinterließ Tycho nichts von Bedeutung. Er stellte sich nicht

auf den Standpunkt des Kopernikus, sondern versuchte 06

mit einem Mittelwege. Er ließ alle übrigen Planeten, außer
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da‘ Erde, um die Sonne laufen; dieses ganzeSystem—mit
der Sonne in der Mitte aber sollte dann um die Erde sich

bewegen. Es war kein Verdienst dabei, diesen vermittelnden

Stan punkt zu ersinnen; denn Kopernikus selbst hatte in der

einführenden Beschreibung seines Gedankenganges bereits

diese Station möglicher Ansichten durchschritten und sie

ausdrücklich dargele t, jedoch ohne bei ihr zu verharren.

Tycho entwarf sein System in der von ihm erstrebten und

ihm erreichbarenExaktheit derBerechnungen im Jahre 1 58l; ;

die ersten genaueren Angaben darüber finden sich in einer

Schrift von 1588m.

Diesem Tychonischen System hat sich fast niemand sonst

angeschlossen. Alle feurigen Geister, die überhaupt das Alte

zu verlassen sich entschließen mochten, gingen sogleich zu

den vollen Konsequenzen des Kopernikus über. So auch Krip-ler. Aber wir kennen bereits die wissenschaftlichen Grün e,

welche die Entscheidung für Ko rnikus erschwerten. Tycho
und andere Astronomen jener Zpefit wußten sehr wohl, daß,

wenn die Erde ihren Umlauf um die Sonne macht, die Kup-
peldesFixsternhimmels im Laufe des Jahres von verschiede-

nen Baumpunkten aus betrachtet wird, die zwar alle unge-

fähr in der Mitte der Fixsternkuppel liegen, aber doch nicht

In einem einzigen Punkt zusammenfallen. Denn als so anz

klein mochte man die Bahn der Erde um die Sonne denn
doch nicht ansehen, um sie gleichsam in einem einzigen
Punkt, gegenüber der Fixsternkuppel, zusammenfallen zu

lassen. Und doch ist man genötigt, dies zu tun, wenn man

nicht in Widersprüche anderer Art geraten will. Denn wenn

die Kreisbahn der Erde irgendeine hierbei ins Gewicht

fallende Ausdehnung hat, so muß sich, wie wir bereits sahen,
das Bild der Sterne in der Fixstemkuppel im Laufe der

Jahreszeiten verändern; die Fixsteme müssen ihre Stellungen

gngeneinander ein wenig verschieben. „Eine jährliche Be-

Wegung" (der Erde), schreibt Tycho in einem Briefe, „würde
die Fixstemsphäm in eine solche Ferne rücken, daß die von

der Erde beschriebene Bahn im Ver leich zu jener Ent-

fernung verschwindend klein sein mügte. ‘Hältst "du es für

möglich, daß derRaum zwischen der Sonne‚dem angeblichen

Zentrum der Welt, und dem Saturn noch nicht a‘; des

Äbstandes der F ixsternsphäre betrage? Zudem müßte dieser

Raum sternenleer sein. Dies ist notwendig der Fall, wenn
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die jährliche Bahn der Erde, von den Fixsternen betrachtet,

nur den Durchmesser einer Bogenminute haben sollm."

Tycho hätte statt ä sogar 3g?) sagen können, wenn er

unsere heutigen Kenntnisse habt hätte. Denn 2800 Saturn-

Bahn-Radien beträgt etwa (f; Entfernung des uns nächsten

Fixsternes; die fernsten aber mögen noch viele millionen-

mal weiter von uns sein.

Tychos eigentliches Verdienst liegt in der Verfeinerung
der Beobachtungsmethoden und in der Gewissenhaftigkeit
der Messungen, also in der bewußten Verschärfung des Gei-

stes der Exaktheit. Er übertraf alle seine Vorgänger in der

Genauigkeit des Winkelmessens, auf der denn doch, be-

sonders damals, fast alle Tatsachenkenntnis in der Astronomie

beruhte. Er erreichte eine Genauigkeit, die nur noch um

wenige Winkelminuten fehlgehen konnte. Dies ist sehr wich-

tig; denn eine Differenz von einigen Winkelgraden zwischen

Beobachtung und Rechnung (Winkelgrade sind bekanntlich

das Sechzigfache von Winkelminuten) vermochte bald darauf

eine neue theoretische Revolution hervorzubringen. Die Stel-

lung des Mars wich nämlich im Jahre 1608 um nahezu

fünf Grad von demOrt ab, den der Mars nach den von Koper-
nikus berechneten Tafeln hätte einnehmen müssen. Damals

lebte Tycho de Brahe nicht mehr. Er war bereits nach zwei-

jähriger Tätigkeit in Prag im Jahre x6Ol gestorben. Aber

sein Hilfsrechner‚ der große Kepler, hatte die Messungen
und Berechnungen des Verstorbenen benutzt und fortgesetzt
und diese Materialien haben ihn auf den Weg zur Aufstel-

lung seiner berühmten Gesetze geleitet. An die Stelle des

Kreisprinzips trat das Prinzip der Ellipse.
T cho de Brahe bat sterbend Kepler, er möchte doch

die ylychonischen Hypothesen in seinem späteren Schaffen
und Lehren mit berücksichtigen, besonders lag ihm dabei

die Frage am Herzen, ob der Antrieb zur Bewegung von den

Planeten selbst oder ob er von der Sonne ausgehem. Kepler
hat daran gedacht, als er seine Harmonice mundi schrieb:

er bemerkt dort, daß sich das, was er lehre, auch auf das

Tychonische System anwenden lasse, obwohl es noch besser

zu dem Kopernikanischen passe.
Johannes Ke ler wurde im Jahre 157x in dem württem-

bergischen Städlchen Weil Er war der Abkömm-

ling eines verarmten Adelsgeschlechtes; in seinem Eltern-
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hause herrschten traurige Verhältnisse. Sein Vater nahm

Krieisdienste an und fiel im Kampfe egen die Türken.

Der örperlich schwächliche Knabe, als \%’ürttemberger
pro-

testantisch erzogen und lebenslänglich treu in seinem Be-

kenntnis verharrend‚ ward ursprünglich für das Studium

der Theologie bestimmt und kam daher in das theologische
Stift zu Tübin en. Durch den an der Tübinger Universität

lehrenden Mästlin, Professor für Mathematik und Astrono-

mie, wurde Kepler für das Ko nikanische System gewon-

nen. Damit war es um seine mologenlaufbahn geschehen.
Im Jahre 1593, also zweiundzwanz’ jährig, erhielt er

durch Vermittelung von Mästlin eine Stelle in Graz als Pro-

fessor für Mathematik und Rhetorik. Es lag ihm dort unter

anderem ob, den Kalender zu schreiben, wozu auch die Vor-

aussage
des Wetters und der politischen Ereignisse für das

ommende Jahr ehörte. Infolge einer all emeinen Prote-

stantenvertreibunggin den österreichischen LaႥစင瀄者ကverlor Kep-
ler diese Stellung, fand aber gerade im schwersten Augen-
blicke seine Zuflucht bei Tycho de Brahe, der ihn nach Prag
berief. Dies geschah in den Jahren 1599-4600. Von Prag

Kepler 1612 als Gymnasiallehrer nach Linz, wosielbst
er is zum Jahre 1626 verblieb. In diesem Jahre wur e er

infolge erneuter Protestantenverfol ungen gedrängt, auch

diese ohnehin dürftig besoldete Stelle aufzugeben, und nun

führte er ein notbedrängtes, unstetes Leben bis zu seinem

Säle (1630). Das Leben ging rauh mit dem Mannc} um,

eine der tiefsten, innerlichsten und reichsten eran-

laglungen unter den Söhnen Deutschlands beschieden war.

m Jahr 1611 verlor Ke ler drei Kinder an den Pocken

und seine Gattin an einem gieber. Er war mit dem Kaiser

Rudolf im Prager Schlosse bis zu dessen Tode 1612 einge-

sperrt. Als alsdann die Anfrage eines Geheimrats, übrigens

iligrleich einesdihiiirbefrcalutngetlen, velrstängrtnsvollltan Mannets,
‚ warum 1e imme sa e n noc nlc ersc ienen, an -

wertete Kepler: „Damit die Ehre des Kaisers, bei dessen

Kammerbefehlen ich verhungern müßte, geschont werde,

schrieb ich nichtswürdige Kalender und Prognostika: das ist

fälwas besser als betteln. Als mein Töchterlein starb, verließ

Ich] die Tafeln und wendete mich zur Harmonie des Him-

me am“.

Auch nach T chos Tode (1601) war Kepler zwar als

Kaiser-lieber Mathematiker und Hofastronom in Prag an-
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gestellt (bis 1612). Aber die Staatskasse war oft leer, wenn

es sich um die Auszahlung solcher Gehälter handelte. Als

dann Kepler 1626 seine Stellung in Linz aufgeben mußte‚

schuldete ihm die Staatskasse 12 000 Gulden. Man suchte

sich des Mahners zu entledigen, indem man diesen Betrag
auf die Schultern Wallensteins übertrugm. Nun trat 1628

Kepler in die Dienste Wallensteins. Dieser stellte ihn als

Professor in Sagan an, wo es ihm jedoch in der Gehalts-

frage nicht besser als früher erging. Als Wallenstein er-

mordet war, be ab sich Kepler auf den Reichstag nach Re-

gensburg, um dort auf dem Reichstage seine Forderungen
geltend zu machen. Den überstandenen Entbehrungen und

Aufregungen erlag jedoch jetzt sein Körper. Bald nach der

Ankunft in Regensburg starb er, im Jahre 1630, im Alter

von achtundfünfzig Jahren. Vor den Toren von Regensburg
ist er begraben worden; doch der Dreißigjährige Krieg hat

jede Spur von seinem Grab verwischt.

Erschütternd wirkt die Tatsache in Keplers Leben, daß.

während der große Gelehrte seine gewaltigen Werke crsann.

er war damals in Linz, seine in Württemberg lebende

Mutter als Hexe verbrannt werden sollte. Eine ihrer Nach-

barinnen erkrankte und verbreitete das Gerede, sie sei von

Frau Ke ler behext worden. Der Vogt des Ortes machte sich

an den Hexenprozeß. Kepler selbst eilte sogleich in die alte

Heimat zurück, um einzugreifen; manche andere, die auch

hätten eingreifen können, fürchteten sich vor Verwickelun-

gen für die eigene Person. Es gelang Kepler‚ die Mutter

vor der Folter und vom F lammentode zu retten. Die arme

alte verfolgte Frau starb bald, nachdem sie freigesprochen”-
Unter den WerkenKeplers sind folgende besonders wichtig:

Als Fünfundzwanzigjähriger veröffentlichte er das „Mysterium
oosmogra hicum“ (1596). Damals war er in Graz tätig.

Er

hat dies Väerk fünfundzwanzig Jahre später (1621)‚nac dem

er seine darin geäußerten Ansichten zum Teil geändert hatte.

selbst neu herausgegeben, indem er es mit Anmerkungen
versah. Die berühmten Keplerschen Gesetze sind in jenem
Werke noch nicht enthalten. Die entscheidende Wendung

von der Annahme einer Kreisbewegung zur Annahme einer

elliptischen Bahnform bringt erst das 160g von Prag aus

hera bene Werk „De motibus stellae Martis“. Das
dritte Keplersche Gesetz ward noch später gefunden. Die

hierfür entscheidende Publikation sind die „Harmonie“
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mundi libri V“ (1609). Eine Gesamtdarstellung seiner neuen

Astronomie gab Kepler dann r6rB——l62r unter dem Titel

„Epitome astronomiae Copernicanae" heraus. Nach Keplers
Tode wurde 163A ein nachgelassenes Werk des Meisters von

seinem Sohne herausgegeben „Somnium Kepleri“ (Keplers
Traum oder nachgelassenes Werk über die Astronomie des

Mondes). In diesem Buche wird lehrhaft und zugleich dich-

terisch-phantasievoll der Versuch gemacht, die astronomi-
schen Erscheinungen so darzustellen, wie sie einem Beobach-

ter auf dem Monde erscheinen müßten. Als Brücke zum

Monde dient den Dämonen, die den Reisenden begleiten, der

Schattenkegel, der bei F insternissen Erde und Mond verbin-

det. Einige meinen, daß dieses Werk den erhabensten Schöp-

fungen des menschlichen Geistes als Werk eines Sehers und

Dichters beizuzählen sei3°°.

Kepler besaß überhaupt eine dichterische Begabung und

soll sich in jungen Jahren auch in der Beherrschung der

alten S rachen a zeichnet haben.

Als dies Töchtemn Helene seines Freundes Wackhenfels

gestorben war, ersann Kepler ein kleines lateinisches Gedicht

in zehn Versen, wobei ihm ein Sonnendurchgang des Merkur

vor der Seele gestanden zu haben scheint. Ich gebe es hier

in der deutschen Übersetzung von Emil Lucka (aus der

Sammlung Gaia [r9os]) wieder:

„Aus dem Weltraum ist der Planeten einer geschieden,
Der sich kreisend ins glühende Reich derhSonne gewagt

at‚ -——

lst er verschwunden, der majageborne, verbrannt’ ihn die

Sonne?

lch bin der kühne Planet, der den Strahlen des Lichts

genaht ist,

Gott ist die Sonnel Nicht schauen michßႥဋ儊儀伀䠀唀
sterbliche

1c e,

Doch wie der Stern erstehe auch ich zu anderem Lebenml“

Für sein eigenes Grab dichtete Kepler die Inschrift:

„Himmelsweiten errechnet’ ich einst; jetät ‘Teißt mich die

r
.

Modert der Leib auch, es schaut selig sein Urlicht der

Geistm."
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Bei der anziehenden Mischung der seelischen Anlagen in

Kepler, die sich in der dichterischen Mitgift‚ die ihm eigen
war, merkwürdig kennzeichnet, werden wir uns nicht wun-

dem, auch in seiner eigentlichen wissenschaftlichen For-

schung eine eigenartige Vielseitigkeit zu finden. Es waren

bei ihm die subjektiven Motive der Forschung, d. h. die

schwungvollen, phantasiemäßigen Voreingenommenheiten,
und die objektiven Motive, d. h. die Treue gegen die Tat-

sachen, zu einer schönen Einheit miteinander verbunden; ob-

wohl die ersteren in auffälliger Menge und Kühnheit vor-

handen sind, so vermischen sie sich doch nicht in unver-

ständiger Weise mit den letzteren. Denn auch die Idee der

Erfahrung bleibt bei Kepler nicht ein bloßes Schlagwort.
wie noch mehr oder weniger bei manchem andern Manne

jener Zeit, sondern die Schärfe der Beobachtung schreitet

m bewußter und durchdachter Weise vorwärts. Keplers
erste astronomische Hypothem führte ihn zu Schlußfolgo-

rungen, deren Ergebnisse mit den Beobachtungen am Ster-

nenhimmel nur um acht Winkelminuten differierten. Aber

er war damit nicht zufrieden. Seine entscheidende astrono-

mische Reform entstand, wie er selbst sagte, weil ihm diese

Differenz zwischen- Messung und Rechnung keine Ruhe ließ.

In schönen Worten gibt Kepler dieser Doppelseitigkeit
seiner Forschungsantriebe —— von den Sternen und von der

eigenen Vernunft her folgenden angemessenen Ausdruck:

„Nicht der Einfluß des Himmels ist es, der jene Erkenntnis

in mir geweckt hat, sondern sie ruhten gemäß der Plutoni-
schen Lehre in der verborgenen Tiefe meiner Seele und

wurden nur geweckt durch den Anblick der Wirklich-

keit. Das Feuer des eigenen Geistes und Urteils

haben die Sterne geschürt und zu rastloser Arbeit und Wiß-

begierde entfacht: nicht die Inspiration, sondern nur die

erste Anregung der geistigen Kräfte stammt von ihnenm."

Um die gewaltige Originalität dieser Mischung der Kräfte

in Kepler kennenzulemen, wenden wir uns, ehe wir von

seinen entscheidenden Entdeckungen sprechen, seinem ge-
nialen J dwerke zu.

Diesesufdglendwerk Keplers ist das „Mysterium eosmogra
hi-

cum", das er als Fünfundzwanzigjähriger in Graz fertigstellte.
DiesWerk enthält eine Schöpfung von großer Kühnheit, die.

obwohl verfehlt, unser allergrößtes Interesse verdient, weil

sie uns zeigt, auf wie seltsame Art man einst nach Real-
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gründen zur Erklärung der Erscheinungen zu suchen sich

getraute
und auf wie seltsame Art man Mathematik und Er-

ahrung zu mischen wagte. Diese phantastischen Ideen Kep-
lers sind es, welche man in Zusammenhang mit den neu-

platonischen und neupythagoräischen Strömungen gebracht
hat, die damals die geistige Atmosphäre erfüllten, undwelche

man auch wohl durchaus damit in Zusammenhang bringen
darf. Kepler stellt sich die verwegene Aufgabe, sowohl Zahl

als Größe als Bewegungen der Himmelskörper aus Ursachen

zu erklären. Was gibt es an den Tatsachen, so fragen wir

uns heute, das ihn auf eine solche ldee hinleiten konnte?

Die Antwort muß lauten, daß dies zum Teil dasselbe ist,

was auch Kant später zu seiner Nebularhypothese angeregt
hat. Die Planeten folgen nämlich einander in Abständen

von der Sonne, die allmählich immer weitere und weitere

werdenW. Ihre Tangentialgeschwindigkeiten werden, von

Merkur anfangend bis zum Saturn, immer langsamer und

langsamer, und da überdies ihre Bahnen um die Sonne

herum immer länger und länger werden, so werden um so

mehr auch die Umlaufzeiten um die Sonne immer länger
und länger, von wenigen Wochen anfangend bis -zu vielen

Jahrzehnten. ln alledem scheint etwas wie ein System zu

liegen. Aber wie und wo finden wir die Wurzel dieses

Systems? So fragte sich Kepler. Zunächst ist wichtig, daß

es für die damalige Zeit sechs Planeten ab: nämlich

Merkur, Venus, Erde, Mars, Jupiter, Saturn. Warum gerade

fiechs? Hat diese Zahl irgendeine besondere Bedeutung,

irgendeinen Vorzugswert in der Welt? Und da nun erinnert

sich Kepler, daß es fünf reguläre Polyeder gibt, gerade nur

fünf, nicht mehr und nicht weniger. Aber die Zahl 5 und

die Zahl 6 hätten hier keine sehr tiefe Verbindung mit-

einander, außer wenn wir etwa bedenken, daß es zwischen

den sechs Planeten-Umlaufs-Kreisen fünf Zwischenräume

geben muß. Wie, wenn wir diese Zwischenräume mit den

ünf regulären Polyedern in irgendeiner prinzipiell klaren

Weise füllten oder in Zusammenhang brächten? Das gelingt
mm Kepler, und zwar auf folgende Art.

Man denke sich den Merkur auf einer durchsichtigen

Kugel angebracht, deren Mittelpunkt im Zentrum der Sonne

liegt. Mit dieser Kugelfläche rotiert Merkur um die Sonne.

Nun legt man um diese Kugelfläche ein reguläres Oktaeder,

80 daß die Flächen des Oktaeder: die Oberfläche der Kugel
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tangential berühren. Die Merkurbahnkugel ist also dann die

Inkugel des Oktaeders. Durch die nach außen spitz hervor-

tretenden Ecken des Oktaeders lege man nun abermals eine

Kugel, eine Umkugel also für das Oktaeder, deren Mittel-

unkt natürlich auch im Zentrum der Sonne liegen muß.

Diese Umkugel wird die Venus tragen und sie im Um—-

schwunge um die Sonne führen. Man sieht also, daß das

Oktaeder die Bahn der Venus von der Bahn des Merkur

scheidet, und zwar auf eine präzise, rein mathematische

Weise. Auf die gleiche Weise scheidet nun ein Ikosaeder

die Bahn der Erde von der Bahn der Venus. Das lkosaeder

ist der Erdbahnkugel eingeschrieben und der Venusbahn-

ku l umgeschrieben. Zwischen der Bahn der Erde und der
Bagii des Mars liegt in der gleichen Weise ein Dodekaeder.

Zwischen dem Mars und dem Jupiter liegt ein Tetraeder.

Zwischen dem Jupiter und dem Saturn liegt ein Würfel. ——

Die Theorie stimmt in guter Annäherung mit den beob-

achteten Abständen der Himmelskörper voneinander überein.

Alle fünf regulären Polyeder sind untergebracht; alle sechs

damals bekannten Planeten haben ihre mathematisch be-

stimmte Stelle erhalten. Das ist die Lösung des Sternenwelt-

nätsels durch das Mysterium oosmographicum. Man kann

sich dem Eindruck einer gewissen Großartigkeit der Er-

findung nicht entziehen.

Wir haben unsere Darstellung der

Poäi-‘edertheorie
ein

wenig vereinfacht, um sie leichter verstän ‘ch zu machen.

Wir müssen daher jetzt noch eine Ergänzung anbringen.
Die Kugelschalen, von denen wir sprachen, sind bei‘ Kap’:
nicht reine geometrische krumme Flächen, sondern sie ha

eine gewisse Dicke. Weil nämlich die Bahnen der Planeten

um die Sonne etwas exzentrisch liegen, wie Ko rnikus an-

erkannt hatte, muß Keplers Theorie dieser „lihegleichheif
Rechnung tragen. Er nimmt daher für jeden Planeten zwei

Kugelschalen in Anspruch, eine, welche seiner größten Son-

nennähe (dem Perihel, wie wir heute sagen würden) ent-

spricht, und eine‚ welche seiner größten Sonnenferne (dem

Aphel, wie wir heute sagen würden) ents richtm.

Alle Kugelschalen liegen also genau im gonnenmittelpunkl
zentriert; aber die äußere und die innere Kugelschale für

die Erdbahn z. B. haben einen solchen Abstand voneinandan
daß sich zwischen ihnen die Erde mit ihrer gegebenen
plsnetischen „Ungleichheit" eben gerade frei bewegen kann-
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Dasselbe gilt für den Mars und ebendasselbe auch für 'eden

anderen laneten. Kepler modelt nun an diesen Un lleich-
heiten, die doch nicht ganz genau meßbar waren

und fest-

standen, so lange herum, bis er einen leidlichen Einklang zwi-

schen der geometrischen Idee und den Zahlen der Koperni-
llanischen Tafeln erzielt hat. Will nicht alles aufs Haar

Stimmen, so hält er sich für berechtigt, auch noch an

mögliche Korrekturen dieser Tafeln zu denken.

Daßl nicht alles völlig übereinstimmt, wird ihm klar, und

er stel t fest: .2

Der Kubus, der zwischen der äußeren Jupiterbahn-Schale
und der inneren Satumbahn-Schale liegt, müßte ein Radien-

verhältnis der beiden gedachten Kugelschalen (der einge-

schriebenen und der umgeschriebenen) aufweisen= 577: 1000.

Das analoge Verhältnis für Inkugel und Umku lbeim Tetra-

eder, das zwischen Mars und Jupiter liegt, möge sich stellen

= 333 : 1000. Für das Dodekaeder zwischen Erde und Mars

würde die Proportion 795: 1000 gelten müssen; für das

lliosaeder zwischen Venus und Erde würde ebenfalls die

Proportion 795: iOOO gelten müssen; für das Oktaeder

zwischen Merkur und enus hätten wir das Verhältnis

i177: xOOO in Ansatz zu bringen. Die erfahrungsmäßigen
aße weichen jedoch hiervon in folgender Weise ab:

Statt 0,5 -haben wir 0,635

„
e335

„ „
e333

n n n 01752
‚. 0.795 „ „ 0,79

‚. o, 77 „ „ 0.723

Die letzte Abweichung beim Merkur ist so beträchtlich,

daß Kepler hier, in Parenthese gleichsam, eine andere theo-

retische Grundlage für diesen besonderen Planeten erwägt;
er stellt statt der lnkugel des Oktaeders den größten, dem

Oktaeder einzeichenbaren Kreis in Rechnung. Dann bleibt

nur noch die Abweichung:
Statt 0,707 haben wir 0,723. ‘

Diese Bedenklichkeiten hielten ihn jedoch nicht ab, dabei

zu bleiben, daß eine solche mathematische Verwandtschaft

nicht in die Erschein treten würde, wenn Gott bei der

Schöpfung der Welt nuiät die regulären Körper vor Augen

gehabt hätte“.

Wir schreiten nun zur Betrachtung des zweiten großen
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Wurfes des Keplerschen Genius, zur Entdeckung der beiden

ersten Planetengesetze.
„lch halte es", schrieb Kepler 160g, „für eine Fügung der

Vorsehung‚ daß bei meiner Ankunft (bei Tycho) gerade der

M ars untersuchtwurde. Durch die Bewegung dieses Gestirns
müssen wir zu den Geheimnissen der Astronomie gelangen
oder darin beständig unwissend bleibenW.“ Die Bahn des

Mars weicht nämlich unter allen Planetenbahnen von der

Kreisform am meisten ab. Er vollendet in wenigen Jahren

seinen Umlauf um die Sonne; das ist gegenüber Jupiter und

Saturn wiederum ein Vorteil für die Arbeit eines einzelnen

Menschen, der auf ein Resultat begierig ist. Tychos Mars-

betrachtungen erstrecken sich über einen Zeitraum von sech-
zehn Jahren und waren bis auf wenige Winkelminuten genau
Das war also ein Material, mit dem ein phantasievoll-genialer
und zugleich geduldiger und scharfsinniger Geist etwas an-

fangen konnte.

Um die Theorie mit den Tatsachen der Marsbahn in Über-

einstimmung zu bringen, hat Kepler in jahrelangem Be-

mühen es erst mit neuen Annahmen über die exzentrischen

Kreise versucht. Aber es blieben Differenzen bis zu acht

Winkelminuten zwischen Rechnung und Beobachtung. Dann

versuchte es Kepler mit ovalen Bahngestalten, die er bald

Ellipoide‚ bald Metopoide, bald Oide nannte“. Die Preis-

gabe des antiken Vorurteils zugunsten des Kreises war hier

schon eine entscheidende Tat. Dann geriet er auf die Form

der Ellipse. Es hatte ja auch die Form der Ellipse ihre ge-
heimen mathematischen Reize fürdie Phantasie des harmonie-

gläubigen Denkers. In einem ihrer Brennpunkte stand die

onne. Das war das erste Keplersche Gesetz.

Er fand zu gleicher Zeit auch das zweitem’, jedoch das

dritte erst viele Jahre später. Das zweite Gesetz handelt von

der Geschwindigkeit des Gestirns; dieselbe ändert sich lang-
sam von Ort zu Ort während des Umlaufs auf der Ellipsen-
bahn. Kepler verglich in dieser Hinsicht die äußersten Bahn-

punkte‚ den Punkt der größten Sonnennähe (des Perihel)
und den Punkt der größten Sonnenfeme (des Aphel) mit-

einander. Er glaubte zu finden, daß die Geschwindigkeiten
an diesen beiden Punkten dem Verhältnis der Abstände von

der Sonne umgekehrt proportional seien. Das ist für jene
beiden besonderen Punkte auch richtig; in der verallgemei-
netten Form, die er seiner Formel gab, war seine Auffassung
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freilich unrichtig. Er nahm nämlich an, daß die Geschwin-

digkeit des Planeten sich überall umgekehrt proportional zum

Radius Vektor verhalte. Dies ist falsch. Sie ist umgekehrt

proportional dem Lote‚ das vom Sonnenzentrum aus auf die-

Tangente gefällt werden kann, die die Ellipse im

Punkte der gerade betrachteten Stellung des Planeten berührt.

Indem Kepler von seiner falschen Vorstellung aus weiter-

ging, gelangte er indessen dennoch zu dem richtigen Satze:

Der Radius Vektor bestreicht in gleichen Zeiten gleiche F lä-

chenräume. Daß dies Resultat richtig werden konnte, ver-

dankte Kepler einem zweiten Fehler, den er in der Beur-

teilung der Verhältnisse des Unendlich-Kleinen machte. Die

Theorie des Infinitesimalen war damals noch nicht vorhan-

den, und die Art‚ in der Kepler nichtsdestoweniger viele

hierher gehörige Fragen zu lösen verstand, war höchst er-

staunlich, ja geradezu genial und von bedeutenden Resul-

taten gekrönt. Aber nichtsdestoweniger konnte er dabei zu-

weilen irren. '

Die beiden Fehler, die er machte und die sich in der Wir-

kung aufheben, wie wir schon sagten, sind natürlich im

Hinblick auf die ungeheure Größe seiner Leistung klein zu

nennen. Auf ihre nähere Verdeutlichung muß hier verzichtet

werden. Daß sie sich aufheben, war natürlich kein bloßer

Zufall, sondern eine Folge des beständi en Vergleichs der

Theorie mit den gegebenen Tatsachen. äepler war wahr-

scheinlich sehr glücklich, die Übereinstimmung seiner letz-

ten Sätze mit den Tatsachen feststellen zu können, und ward

dadurch verleitet, die innere Ordnung der Deduktion in

oin6!‘ Kleinigkeit zu vernachlässigen 31°.

Mit der Entdeckung der beiden ersten Ke lersohen Gesetze

hätte sich wohl ein großer Astronom und laathematiker
zu-

frieden geben können und ein Heutiger hätte dafür dann

Wohl auch willig die verfehlte Polyeders kulation fahren

gelassen. Kepler vermochte nicht so
enthailntsam hinsichtlich

Seiner geistigen Zwecke zu denken. Ihn beherrschte auch

Weiterhin der Trieb, das Planetensystem als ein Ganzes zu

erfassen; er vermochte nicht die sechs großen Himmelskör-

P°l‘‚ die um die Sonne fliegen, als voneinander unabhängige

Zufälligkeiten zu betrachten. Sie gehorchten zwar den glei-
Cllen Gesetzen der elliptischen Bahnform und der darauf

0m wenig schwankenden Geschwindigläeiten. Aber gab es

Sonst nichts, was sie miteinander ver nd und was
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seinen Platz in dem schönen Ganzen anwies?Erst durch sein

drittes Gesetz glaubte Kepler dieser Frage Genüge leisten zu

können. Auf dieses dritte Gesetz war er vielleicht am stolzesten

und darüberammeisten erfreut. Er veröffentlichtees röxgin
der „Weltharmonie“ (Harmonioe mundi). „Dasjenige‚"ruft er

aus, „dem ich den größten undbesten Teil meines Lebens ge-
widmet habe, ist jetzt gefunden und die Wahrheit auf eine

Weise erkannt, die selbst meine glühendsten Wünsche über-

steigtm." Das dritte Gesetz lautet: Es verhalten sich die

Quadrate der Umlaufzeiten der verschiedenen Planeten zuein-

ander wie die Kuben der großen Achsen ihrer Bahnen.Man

begreift, ein wie großes Staunen die hier auftretendenmathe-

matischen Relationen der Quadrate und Kuben hervorrufen

mußten. Was aber wesentlicher ist: es scheintdamitein Band

um dieVielheit der Planeten geschlungen zu sein, das sie alle

miteinander verbindet. Indessen mit heutigem Maße ge-
messen, würde vielleicht eine kleine Übertreibung, eine kleine

prinzipielle Überschätzung des Geleisteten darin liegen, wenn

man glauben würde, daß das dritte Keplersche Gesetz etwa

an die Stelle der Polyedertheorie treten und das leisten

könnte, was jene hätte leisten sollen. Wir werden übrigens
gleich noch sehen, daß Kepler die Polyedertheorie keines-

wegs aufgegeben hatm. Das dritte Keplersche Gesetz be—-

stimmt nämlich nichts über die Anzahl und nichts über die

Abstände der Planetenbahnen voneinander. Das Dasein eines

jeden dieser Körper bleibt, mit heutigen Augen gesehen, auch

bei diesem dritten Gesetz zufällig und ebenso unabhängig
von dem Dasein der andern, wie es nach dem ersten un

zweiten Gesetze war. Doch war die Entdeckung dieses dritten

Gesetzes immerhin ein Schritt mehr zur geistigen Erfassung
des ganzen Systems. Besonders zu einer Zeit, in der das

Prinzip der allgemeinen Gravitation noch nicht erkannt war.

mußte sein Eindruck ein gewaltiger sein.

Die wunderbare Mystik, mit der die Entdeckung dieser s0

überaus räzisen Gesetze umrankt war, liegt einerseits darin.
daß Keplaer an der Polyedertheorie noch immer festhielt, und

andererseits darin, daß er auch noch eine Lehre von de!’

äphärenmusik mit dieser astronomischen Syrstemansicht ver-

an
.

Schon im Mysterium cosmographicum hatte sich Kepler
mit Spekulationen über die musikalische Harmonie beschäf-

tigt, und zwar werden merkwürdigerweise dort diese Har-
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monien in Beziehung zu den Polyedern gesetzt. Es wird aber

ausdrücklich gesagt, daß hier „der innere Zusammenhang
noch nicht gefunden ist3l3". Auf Gestirnverhältnisse wird

dabei nur «von ferne hingedeutet, auch Astrologisches wird

dabei berührt.

In der letzten endgültigen Form lautet die Lehre von der

Sphärenmusik bei Kepler so.

Die Winkelgeschwindigkeiten der Planeten in ihrem Um-

lauf um die Sonne könnten für die Gottheit hörbare Töne

hervorbringen. Der Ton des Saturn wächst, allmählich an-

steigend, vom Aphel zum Perihel innerhalb einer großen
Terz, der Ton des Jupiter innerhalb einer kleinen Terz, der

des Merkur innerhalb einer Decime. Wenn die verschiedenen

Planeten einmal gleichzeitig in analogen Anfangsstellungen,
an dem einen Ende ihrer roßen Bahnachsen sich befinden

würden, würden schöne läonsonanzen hörbar sein. Saturn

und Jupiter würden dann zusammen als Oktave klingen, Mars

und Erde zusammen als Quinte. Der Akt der Weltschöpfung
wäre in jenen Zeitpunkt zurückzuverlegen‚ in dem alle Pla-

neten in den Anfangsstellungen in den Scheitelpunkten ihrer

Ellipsen zusammengestanden haben könnten; damals wäre

ein sechsgliedriger voller Akkord, dem Ohr des Schöpfers
vemehmbar, realisiert wordenm.

Dies alles sollte nicht Phantasie, sondern rechnerisches

Ergebnis sein. Um dies Ergebnis zu erlangen, stellte sich

Kepler seine Aufgabe so, daß er mit Rücksicht auf die zu

erhaltenden Klan harmonien die Annahmen über die Ex-

zentrizitäten der lgllipsen so lange zu modifizieren habe, bis

alle diese drei Bedingungen gleichzeitig erfüllt seien: die

Polyedertheorie, die drei Ben Bewegungs esetze und der

musikalische Wohlklang. ggf?» dabei den megbaren Gestirn-

stellungen ebenfalls Genüge geschehen müßte, versteht sich

V_on selbst. Nur für die Perihel- und Aphelstellungen postu-

llerte Ke ler die klangharmonischen Verhältnisse. lm Aphel
18l: der Pllanet auf einen tieferen Ton gestimmt, wegen seiner

Befingeren Geschwindigkeit als im Perihel. Diese beiden Töne
r-des Aphel und des Perihel— sollen ein reines Verhältnis

geben. Doch auch die Töne der verschiedenen Planeten sol-
On für die Aphel- und Perihelstellungen zusammenstim-

menalß_

Wir geben hier die Tafel der Zahlenwerte, die die musi-

kalischen Harmonien begründen. Links stehen die belie-
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zentrischen Winkelbewegungen pro Tag im Aphel und im

Perihel eines jeden Planeten. Rechts stehen die Bruchwerte.

welche man erhält, wenn man die Winkelgeschwindigkeit:-
werte von Aphel und Perihel durcheinander dividiert.

Aphel =o° V46" 1’46” 4
Saturn lPerihel= 0° 2’ 15”}.2T1-57’_*5 große Terz

.

Ahl =o° 4'130” 5
.

J“P“’°‘ {Pgrihel =o° 5' 30"} ‘T:
"1"" T“

Aphel =o° 26’ 14”
__

2
_

.

M“ {Perihel—_—o°3B’ w
"

3o‘
Q“"“°

Aphel =o° 57' 3" 15
Erde {PeႥင뀄耄퀄 lllsu} _—_-I—6=

Halbton

A hel = 1° 34’ 50" 24
.

Venus {p . l‚J =___=—_ Diesis
Perihel: l0

_

0 I II

Merkur { 3532:1;ä, 2:, 3,} = T55 _—_ kleine Dezime

Kepler stellt die Musik der Planeten in ihren Sonnen-

umläufen in Notenschrift folgendermaßen dar, wobei wir

I_m_s in der Wiedergabe nur _die F re_ih_eit nehmen, sie in_die
Schrift der bekanntesten modernen Schlüsselzeichen zu über-

setzen:

„Daß aber alle sechs harmonisch zusammenklingen," sagt
Kepler, „das ist ein Ereignis, das sich in unendlich lange

Zeiträume verhüllt, und ich weiß nicht, ob es im ganzen
Weltengange bis heute überhaupt zweimal hätte eintreffen

können. Ja, es scheint mir sogar den Anfang aller Zeiten

festzulegen, von dem das Lebensalter der Welt anhebtnt"

Im Zusammenhange mit diesen musikalischen Propor-

tionsspekulationen entdeckte Kepler sein drittes großes und

wahres Gesetz. Das ist äußerst merkwürdig; auch hat diese!‘
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Umstand zwar seinen Eifer beflügelt und seine Geduld im

Suchen gestärkt; aber er trägt auch an Umwegen die Schuld,
die wir heute für unnütz halten möchten, nachdem wir in

der Lage sind, das glückliche und richtige Resultat vor

uns zu haben und von hier aus auf den Weg dazu zurück-

zublicken. Läßt man diese Umwege fort, so läuft das Essen-

tielle, Fruchtbringende seines Gedankengangs auf folgendes
hinaus. Würde man die Reihe der sechs Umlaufszeiten auf-

stellen und die Reihe der sechs Bahnachsen daneben schrei-

ben und diese beiden Reihen und ihr Wachstum miteinander

vergleichen, so könnte man zunächst hoffen, eine lineare

Proportionalität zu finden. Allein dies trifft nicht zu. Die

Bahnachsen steigen schon, ziemlich rasch anwachsend, zum

Neptun hin in die Höhe; die Umlaufszeiten aber steigen noch

rascher und mächtiger. Jetzt liegt es nahe, zuzusehen, ob

das Verhältnis eine quadratische Natur habe. Wachsen etwa

die Umlaufszeiten im Verhältnis der Quadrate der Bahn-

achsen? Kepler versuchte dies. Aber es erwies sich dies als

ein Zuviel von Erwartung. So rapid wachsen die Umlaufs-

zeiten im Verhältnis zu den Bahnachsen denn doch nicht. In

dieser Situation versuchte es Kepler mit der Annahme eines

mittleren Funktionsverhältnisses. Zwischen a1 und a3 (wobei
8 die Achse bezeichnet) liegt a‘/g_ Und schon bringt dieser

Exponent 3/, die Erfüllung, die Wahrheit! Denn aus diesem

Ansatz folgt ohne weiteres: u? = c. a3 (wobei u die Um-

laufszeit und c eine Konstante bedeutet).
Über die Entdeckung des Potenz-Exponenten = 3/ sagt

Whewell-‘d’: „Allein diese erst hinterdrein bemerkte lieich-
tigkeit der Entdeckung ist eine Täuschung. . .

Die Verbin-

dung mehrerer Größen durch die Hilfe ihrer verschiedenen

Potenzen kann nur von denen ausgehen, die mit den alge-
braischen Formeln innig bekannt sind, und zu Keplers Zeit

War die Algebra noch nicht in die Geometrie eingeführt. . .

Kepler pflegte seine formellen Gesetze immer nur auf dem

des physischen Räsonnements zu suchen.“ So war es

In er Tat auch bei dieser Entdecku gewesen. Physische,
nämlich musikalische Harmonienspeklifationen hatten Kepler

geleitet und manni fache Umw veranlaßt. Nachdem aber

l0 Aufgabe der äergleichung egr Zahlenreihen so gestellt
War, wie wir es eben zeigten, lag in der Tat die letzte ent-

scheidende Maßnahme in eben dem einfachen Zahlenexperi-
510m. das wir mitteiltenm. '
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Kepler war sehr glücklich über diesen Fund. Er sagt dar-

über, in eben jenem Hauptwerk, in dem er diese Entdeckung
veröffentlichte:

„Was ich vor zweiundzwanzig Jahren, gleich nachdem ich

die fünf regulären Körper zwischen den Himmelsbahnen ge-

funden hatte, geahnt habe
. . .

dieHarmonie des Himmels
. ..

um dessentwillen ich den Tycho de Brahe aufsuchte, Prag
zu meinem Wohnsitze erwählte, das habe ich endlich unter

dem Beistande des höchsten Gottes, der meinen Geist er-

leuchtete, das heiße Verlangen danach entzündete, Leben

und Talente dazu schenkte unterstützt durch die Frei-

gebigkeit zweier Kaiser, die der Tod hinraffte, ehe noch das

Werk vollendet war, sowie der oberösterreichischen Stände

—— das habe ich endlich ans Licht ebracht und über alle

Erwartung für wahr befunden, daß all die Harmonie, welche

ich im dritten Buche auseinandergesetzt habe, unter den

himmlischen Bewegungen vorhanden ist, obschon nicht ganz

so, wie ich anfänglich dachte, sondern (und das ist nicht

meine geringste Freude) etwas anders, aber zugleich schöner

und vortrefflicher. Nachdem nun vor achtzehn Monaten mir

das erste Licht, vor dreien der gewünschte Tag und vo!‘

wenigen Tagen die Sonne selbst im vollen Glanze auf ing:
so hält mich nichts mehr zurück, mich dem vollen Jubel
hinzugeben, mit dem offenen Geständnis unter den Men—-

schen einherzuwandeln, daß ich die heiligen Gefäße der

Ägypter entwendet habe, um meinem Gott einen Altar daraus

zu bauen, fern von Ägyptens Grenzen. Wenn ihr mir dies

verzeiht, soll es mich freuen; wenn ihr mir deshalb zürnt.

werde ich's ertragen. Seht! ich werfe den Würfel und schreibe

das Buch. Ob es die Mitwelt, ob es die Nachwelt lesen wird‚

gilt mir gleichviel. . . Mag es seinen Leser in hundert Jahren

erwarten, hat doch Gott selbst sechs Jahrtausende lang den

erwartet, der sein Werk beschauete3l9.“

Auch seien hier noch die Schluß des roßen Werkes

„Harmonice mundi“ stehendenäorte zitiert: „goweit reicht."

sagt dort Ke ler, „was ich über das Schöpfungswerk Gottes

durch mein Nachsinnen
auszusagen vermochte. Nun liegt es

mir ob, Augen und Hände von den Schreibblättern und den

Beweisen abzuziehen und sie zum Himmel zu erheben und

den Vater der Himmelslichter fromm und ergeben anzu-

flehen: O Du, der Du die Sehnsucht nach dem natürlichen

Licht der Erkenntnis in uns erwecktest, der Du dem Licht
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der Sterne uns zuwendest, um uns mit seiner Hilfe in das

Reich Deines Buhmes zu führen, ich danke Dir, Herr mein

Gott, daß Du mich durch Deine Wunderwerke erquickt
hast, und ich frohlocke über das Gewirk Deiner Händem."

Da es uns hier nicht allein darum zu tun ist, uns die

menschliche Charaktermischung des großen Mannes vor

Augen zu stellen, sondern besonders auch darum, die ihm

lmmanenten methodischen Energien richtig und allseitig
11l begreifen, so möchten wir auch folgende Bemerkung

Apelts nicht unerwähnt lassen. Es sei für dieErfolge Keplers
entscheidend gewesen, sagt er, daß er sich zuerst um die

Ermittelung des absoluten Maßes des Sonnenabstandes von

der Erde bemühte, und daß er ferner alle Entfernungen
der Gestirne von einander ihren realen räumlichen Distan-

zen nach ins Auge faßte, während es sonst meist Gewohn-

heit war, nur die Winkel, in denen sie von der Erde aus ge-
sehen werden, rechnerisch zu beachten und zu vergleichen "i.

Diese Notiz gewinnt eine allgemeine Bedeutung, wenn wir

uns bei dieser Gelegenheit klar machen, daß überhaupt die

Richtung des Geistes auf das Konkrete, d. h. auf ein all-

-9055303 Sehen von materiellen oder geistigen Zusammen-

hängen, das Wesen der istigen Größe und der schöpfe-

rtschen Kraft ausmacht. ger mittelmäßige Mensch begnügt
Sich mit Worten und Zeichen, auf Grund deren er eine

Sache nur halb oder nur in Ansätzen sich vorstellt. Der

Kelstesstarke Mensch dagegen dringt auf ein volles, ganzes

“Hd greifbar-klares Bild.

Indem wir uns nun wieder weiteren naturphilosophischen
Sachfragen zuwenden, betrachten wir zunächst das Auf-

tauchen des Begriffs der Gravitation bei Kepler.
Manche Buchdarstellungen heben den Unterschied zwischen

Kepler und Newton allzustark hervor. Man stellt es gern so

hin. als habe Kepler nur mathematische Formen in den

Bewegungsgesetzen gesehen, aber an treibende Kräfte (in
dem uns heute geläufigen Sinne des Wortes) dabei wenig

gedacht. Das ist historisch unrichtig. Kepler hat den Ge-

anken einer von der Sonne ausgehenden Anziehungskraft
sehr wohl besessen. Es fehlte nur wenig, so hätte er viel-

leicht auch zu der von Newton geleisteten Durchführung der

Hifnmelsdynamik auf Grund des allgemeinen Gravitations-

Ermzips schreiten können. Schon in seinem Erstlingswerk
i! Kepler sich klar darüber geäußert, daß eine Sonnen-
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kraft eine Rolle in der Bewegung der Planeten spielen müsse

und daß man an eine Abnahme dieser Kraft auf weite Ent-

fernungen hin glauben müsse. In ebendemselben Werk (dem

Mysterium oosmographicum) spricht Kepler davon, daßogc;Mond von der Erde an ezo en wird. „Der Mond fol t

vielmehr er wird dahifi ggzogen, wohin die Erde find in

welcher Weise siesich bewegt. Stelle dir die Erde ruhend

gorä
so wird der Mond niemals seinen Weg um die Sonne

in enm.“ ’

Die richtige Erklärung der Ebbe und Flut durch die An-

ziehungskraft des Mondes war 1.591 von Franciscus Pa-

tritius in seinem Werk „Nova de universis philosophia" aus-

gtäsprochen worden. Dem hat Kepler in einem Briefe
‘von

1 o7 zugestimmt. Galilei, der eine andere Ebbe— und F ut-

hatte‚ hat Kepler wegen dieser Stellungnahme g?

ta e t.

Aber Kepler erkannte auch die Gleichartigkeit der Erde-

Mond-Anziehung mit der Sonnen-Anziehungskraft und ging
zu dem

Wriff einer allgemeinen Massenanziehung über.

Zwei im eltraum allein befindliche Steine würden auf-

einander zufliegen, bis sie in einem Punkt zusammentreffen,

so führt er aus, und nimmt dabei (nicht ganz genau rich-

tig) an, daß die Wege, die die beiden Steine einander ent-

gegepälen, sichh umgekehrt proportional zu den Gewichten

er r ver a n würden.

Es lifelgxta hierin wohl auch die Einsicht enthalten, daß

Anziehung gegenseiti sein muß (was heute gewöhnlich als

das Prinzip der Weciselwirku oder auch als das Prinzip
von Aktion und Reaktion bezeiämet wirdm).

Ein wesentliches Vorstellungselement scheint Kepler da-

bei freilich gefehlt zu haben: das ist das Prinzi von der

Erhaltung der Bewegung; denn dies Prinzip verihn t, daß

bene Geschwind: keiten irgendwelcher Körper igortwir-
m. für das Gesamllgild aller kommenden Vorgänge deter-

minienend bleiben. Wir wenden diemn Mangel der Kepler-
schen Anschauungen sogleich noch deutlicher hervortreten

Jedenfalls aber ist es Kepler, der zum ersten Male den

Gedanken der Gravitation gehabt hat: alle Mas-

sen im Raume gravitieren gegeneinander, auch alle Gestirno

tun es gegeneinander. Zuvor hatte man allenfalls nur gg-
dacht, a eine Anziehung Gestirnzentrums auf d!‘
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von ihm etwa losgerissenen Teile anzunehmen wäre. Das

gab eine Erklärung für den freien Fall auf der Erde und

eine ebensolche Möglichkeit des Fallens von kleinen Kör rn

auf dem Monde, wofern kühne Geister dergleichen üür-
haupt für vereinbar mit der Unveränderlichkeit der Sterne
halten konnten. Auf diesem Punkte, daß die Anziehungs-
kraft nur im Bereiche eines jeden Sternes für sich gelte,
verharrte noch Gilbert, und ebenso dachte auch Giordano
Bruno in dieser Frage“.

Kepler denkt sich die Gravitationskraft von der Sonne

ausstrahlend wie das Licht. Vorübergehend denkt er sogar
daran, die Gravitation mit dem Licht zu identifizieren, d. h.

sie für eine Wirkung der Lichtstrahlen zu halten; dann

müßte, sagt er sich, die Wirkung der Sonnenanziehungskraft,
ebenso wie die Hell’ keit des Lichtes, im Quadrate der Ent-

fernung abnehmemlgr hätte hieraus das Gesetz ableitenkön-

Demnach welchem dieBahngeschwindigkeiten der entfernte-

ren Planeten zu denen der sonnennäheren sich verhalten. Dies

Ist die Idee, deren Durchführung Newton berühmt gemacht
hat. Leider hat sich Kepler entschlossen, diese Hy these

aus einem geringfügigen Grunde wieder zu
verwerfen.

Kepler hat kein hohes Alter erreicht; er starb mit neun-

undfünfzig Jahren; Newton erreichte ein Alter von vier-

Ilndachtzig Jahren; Galilei erreichte ein Alter von achtund-

Slßbzig Jahren. Wären Kepler zwanzig Jahre mehr be-

schieden gewesen, so wäre er vielleicht auf seinen zunächst

Verworfenen Einfall zurückgekommen, und es wäre ihm

dann wahrscheinlich auch möglich gewesen, diesen Gedanken

mathematisch durchzuführen. Der Gnlilnd, ‘aus delm ä“VerwarႥစꀄ䀅倀rin f"'‚'a arscwac:we° n iC

alle Planeten 3gb 8 “gar in 3%: einzigen Ebene bewegen,
90 schien es ihm mzuliegen, die Ausbreitung der Gravi-

lltion auch nur innerhalb der Ebene zu verfo gen und sie

sich ganz in derselben konzentriert zu denken. Daraus er-

-6“?! sich ein anderes Abschwächungsgesetz als das des

uadrats der Entfernung. Für das Licht, das sich und:

allen Seiten im Raume gleichmäßig ausbreitet. Wal‘ ihm
das Gesetz der quadratischen Abschwächung bekannt.

Aber die Anziehun allein erklärt noch nicht die ganze
Tatsache der Planeteniewegung. Denn warum bewegen sich

die Planeten nicht geradlinig auf die Sonne zu, wenn diese

310 anzieht, sondern laufen um sie herum? Kepler bildet
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sich, um diese Frage zu beantworten, die Vorstellung, daß

die Planeten an den Kraftstrahlen der Sonne haften (wie
von Polypenarmen eingefangen, sagt Siegel). Die Sonne
selbst muß rotieren, um die Planeten bei der Rotation mit

sich nehmen zu können. Diese Forderung, daß die Sonne

rotieren müsse, wurde ein Jahr später, nachdem Kepler sie

ausgesprochen hatte, von Galilei aus der BeobachtungiderSonnenflecken bestätigt oder wenigstens im höchsten aße

wahrscheinlich gemacht. Nun laufen allerdings nicht alle

Planeten in der gleichen Zeit einer damaligen Sonnen-

umdrehung um die Sonne ganz herum, ihren vollen Bahn-

kreis vollendend; der Merkur braucht dazu achtundachtzig

Tage, die Erde ein Jahr, die entfernteren Planeten mehrere

Jahre. Folglich können die Kraftstrahlen der Sonne die

Planeten nicht zwingend mit sich schleppen; sie können nur
über sie hinwegstreichen und ihnen Anstöße erteilen. Die
Rotationszeit der Sonne selbst aber dürfte nicht größer sein

als die Umlaufszeit des sonnennächsten Planeten, des Mer-

kur. Die Planeten zö rn im Tempo, in dem sie mitgenom-
men werden, weil sie äiderstand bieten (den wir heute Träg-
heit nennen könnten) und weil der Einfluß der Kraftstrahlen

der Sonne sich auf weite Entfernungen hin abschwächt. -—-

Auffällig ist bei diesen Keplerschen Vorstellungen die Idee‚

daß es immer neuer Anstrengungen des Mitnehmens vqႥ 
seiten der Sonne bedürfe, um die Planeten überhaupt In

Bewegung zu erhalten. Hier fehlte das bereits bezeichnete

Glied in den Elementen der Theorie, welches Glied dann

erst von Galilei geliefert worden ist.

Es ist hierbei übrigens noch wichtig, auf die Idee des

Widerstandes, den die Materie der Bewegung bietet, hinzu-

weisen. Diese Idee hat bei Kepler noch keine vollkommen

klare Fassung gewonnen, trifft aber im Kerne etwas Rich-
t’ es und etwas sehr Wesentliches. Kepler sagt: „Hätten die

Plineten nicht ein natürliches Widerstreben, so ließe sich

keine Ursache angeben, warum sie nicht der Achsenum-

drehung der Sonne aufs genaueste folgen sollten. Nun

gaben zwar alle Planeten nach der Richtung, in der

nne rotiert, aber der eine langsamer als der andere. SlO

vermengen nämlich nach gewissen Verhältnissen mit

Geschwindigkeit des Bewegers" (nämlich der Sonne) „du

Trägheit ihrer eigenen Massem.“

In der Idee, die sich Kepler vom Begriff der Kraft übe!’
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haupt machte, ging er im Laufe seines Forscherlebens allmäh-

lich von animistischen Vorstellungen zu modernen abstrakt-

physikalischen Vorstellungen über. Für diese Wendung war

der Eindruck entscheidend, den die quantitativen Abhängig-
keiten auf Keplers Phantasie machten. Giordano Bruno hatte

noch in seinem Buche „De la causa, principio e uno" S 581;)

gesagt, „daß es keinen Philosophen von Bedeutung g’ t, der

nicht die Welt und ihre einzelnen Sphären in irgendeiner
Weise als belebt ansieht“. Kepler hat den Übergang von

dieser Belebungsansicht zur toten mechanischen Kraftan-

sicht zwischen der ersten und zweiten Ausgabe seines My-
sterium oosmographicum vollzogen. Die erste Ausgabe er-

schien 1596, und er sprach dort noch in astronomisch-

physikalischen Dingen von der Seele (anima); später ge-brauchte er in solchen Fragen statt dessen nur noch as

Wort Kraft (vis). Kepler selbst berichtet darüber in den

Anmerkun n, die er der zweiten Ausgabe seines Mysterium
cosmograpႥင쀄怅者�1621 beifügte. „Einst nämlich glaubte

10h. daß die Ursache, die die Planeten bewegt, im absoluten

Sinne eine Seele sei, da ich von den Lehren J. C. Scaligers
überdie bewegenden Intelligenzen erfüllt war. Aber als ich

genau erwog‚ daß diese bewegende Ursache mit der Ent-

ernung von der Sonne schwächer wird, da habe ich ge-

schlossen, daß diese Kraft irgend etwas Körperliches sei.

wenn nicht im eigentlichen, so doch in einem übertragenen
Sinne des Wortes“.

.
ln diesem Gedankengange wurde

Kepler später durch das Werk des Engländers Gilbert

„Über den Magneten“ noch bestärkt, das 1600 erschien.

Gilbert selbst hatte diesen Übergang zum modernen Kraft-

begriff in sich noch nicht vollzogen. Aber Kepler zog in

dieser Richtung die gleichen Schlüsse aus dem Eindruck

der rein quantitativen Sprache der Tatsachen. „Auch hier-

durch", sagt er selbst im Hinblick auf Gilberts Werk, „bin

ich dazu geführt worden, von der Partei des Geistes zur

Partei der Natur und den magnetischen Fähigkeiten über-

zu nazl“_übt nimmt überhaupt die durch Gilberts Studium des

mnetismus gebotenen Anregungen mit Begeisterung auf

_ Igeht sogleich daran, diese neuen Anschauungen über

il3O atur des Magnetismus ebenfalls mit seinen planeta-
Ⴅစ怄怄뀄者ကProblemen zusammen zu denken. Er geht hierin zu

mit: mit seiner Annahme einer Identität von Gravitation
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und Ma netismus hat er unrecht. Gilbert hatte nachg-
wiesen, daß die Erde ein großer Magnet sei; er hatte d i

die magnetische Achse mit der Rotationsachse identifiziert

und die Beibehaltung der Lage der Erdachse bei den Be-

wegungen der Erde aus dem Wesen des Magnetismus er-

klären wollen. Kepler versuchte, diese Ansichten auf alle

Planeten anzuwenden. Und auch die Sonne sollte demgemäß
als ein Riesenmagnet aufgefaßt werden. Hier trat freilich

sogleich die Schwierigkeit hervor, die bei jeder solchen

Magnettheorie in der Natur der Sache liegt: Kepler mußtc,

um zu klaren Anschauungen zu gelangen, annehmen, daß

die ganze Oberfläche der Sonne den einen Magnetpol des

Sonnenballes vorstelle, während der entgegengesetzte Magnet-

pol im Sonnenzentrum lie
.

Nach unserer heutigen Kenntnis

kann es keinen solchen hggneten geben.
Über die Kometen bildete sich Kepler die Ansicht, daß

sie durch zeitweilige Zusammenziehungen des Weltätbers

entstünden. Er widersprach denen, die sie für irdische atmo-

sphärische Erscheinungen hielten. Der Himmel sei so v0“

Kometen wie das Meer von Fischen.

Man sagt mitunter, daß die Entdeckung der Logarithmen-
rechnung, die in diese Jahre des beginnenden siebzehnten Jahr-

hunderts fiel, den Keplerscben Arbeiten zustatten gekommen
sei. Dies kann jedoch nicht für die Aufstellung seiner be-

rühmten Gesetze zutreffen. Denn erst seit 1620 hat Kepler
die Logarithmenrechnun benützt. Entdeckt ist die Loga-

rithmenrechnung durch den Schweizer Burgi und den Schot-

ten Napier oder Nepertm. Kepler konnte von ihr noch für

seine Tabulae Rudolphinae, erschienen x627, Gebrauch

machen. Dies ist eine Art astronomischen Kalenders für

Gelehrte, der die Stellungen aller Gestirne für bestimmta

Zeitpunkte a ibt und sie für alle anderen Zeitpunkte be-

rechenbar mdlcit.
Um das Bild der Arbeiten Keplers auf den Gebieten de!

exakten Wissenschaften in kurzen Zü nzu vervollständigen,
müssen wir seine Bücher über die (gätik und seine Doio-

metrie erwähnen. Unter diesem letzten Wort faßt man den

Inhalt seines Werkes „Nova Stereometria Doliorum vina-

iorum“ (Neue Stereomeuie der Weinfässer, erschienen 1615)

zusammen. Es ist ein rein" mathematisches Problem, um d8!

es sich in diesem Werke handelt. Lagrange hat von diesem

Werke gerühmt, daß es an einem gewöhnlichen GegenstandႥ 
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die erhabensten Gedanken entwickele329. Über die Optik hat

Kepler zwei wichtige Werke geschrieben: die„Supplemente
zum Vitellio“ („Ad Vitellionem Paralipomena", 1601;) und

die Dioptrik („Dioptrice"‚ 161 r). Es ist natürlich, daß ein

Geist von der Art Keplers sich auch optischen Problemen

zuwendete. Gerade für jenes Zeitalter, in dem er lebte, ist

dies natürlich. Denn die Optik ist das zweiteindrucksvollste

Gebiet, in welchem uns die Anwendbarkeit der Mathematik

auf Naturerscheinungen von der Natur selbst nahegelegt
wird. Dazu kommt noch —— und dies gilt für das zweite

der optischen Werke Keplers ——,
daß die in ebenjenem Zeit-

alter erfundenen Fernrohre neue Probleme für den theore-

tischen Forscher boten, und daß die Beschäftigung mit

diesem Gegenstande besonders einem Astronomen naheliegen
mußte. Vitellio war ein aus Polen stammender Gelehrter

gewesen, der im dreizehnten Jahrhundert gelebt und

ein Kompendium über Optik geschrieben hatte, das noch

zu Keplers Zeiten gangbar war.

Unter den neuen Funden, die Kepler hier zur schon be-

stehenden und bekannten Optik hinzubringt, befindet sich

der schon oben von uns erwähnte Satz, daß die Helliggceitder Beleuchtung eines Schirmes mit dem Quadrate der nt-

fernung dieses Schirmes von der Lichtquelle abnimmt. Es

findet sich auch in Keplers optischen Werken eine Theorie

des räumlichen stereometrischen Sehensder Menschen, welche

sich auf das Prinzi der Zusammenarbeit der beiden Augen

stützt, die ja der Kaumwelt gegenüber verschiedene Blick-

punkte innehaben. Kepler vermochte auch das Wesen der

Kurzsichtigkeit und der Weitsichtigkeit richtig zu erklären.

Er erkannte, daß es sich darum handelt, ob es der Linse des

Auges gelingt, die Strahlen, die von den Gegenständen aus-

gehen, so zu brechen, daß die Bilder dieser Gegenstände

genau auf die Netzhaut fallen. Gelingt dies nicht, so fallen

sie entweder vor die Netzhaut (Kurzsichtigkeit) oder hinter

die Netzhaut (Weitsicht keit). Wie aber das Erreichen oder

Verfehlen des richtigen Igffektsdes näheren zustandekommt,

das vermochte er sich nicht richtig zu erklären. Er nahm

an. daß die Linse und die Netzhaut Annäherungsbewcägungen
egeneinander machen könnten. Den wahren Grun erriet

Beeoartes, indem er der Ansicht zuneigte, daß die Linse in-

foä: einer auf sie ausgeübten wechselnden Spannung bald

m
‚ bald weniger gekrümmt sei“.
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Der Name des zweiten optischen Hauptwerkes Keplers.
„Dioptrik", rührt daher, daß es vor allem die Probleme des

Durchgangs des Lichts durch durchsichtige Medien, wie

Glas, zum Gegenstande hat. Es ergeben sich bei solchem

Durchgang bekanntlich Strahlenbrechungen, und auf diesen

Strahlenbrechungen beruht die Wirkung der Linsen des

Fernrohrs. Die Dioptrik steht daher als "ein neuer Wissen-

schaftszwei in Parallele zur Katoptrik, d. i. zur Lehre von

den Spiegefungserscheinungen des Lichtes; welche bereits

das Altertum geliefert hatte. Die Brechungen sind schwerer

zu studieren und zu durchschauen als die Spiegelungen. Die

vollkommene und richtige Erklärung derErscheinungen der

Lichtbrechung ist Kepler nicht gelungen; jedoch reichte

seine Theorie aus, um die Praxis des Linsenbaues und der

Linsenkombination genügend zu unterstützen und zu klären.

Das spezielle Problem, um das sich Kepler hier bemühte

und bei dem er nicht ganz durchdrang‚ ist das folgende:
Wenn auf eine glatte Oberfläche eines durchsichtigen Me-

diums schräg ein Lichtstrahl auffällt (z. B. auf eine glatte

Wasserfläche), so wird er bekanntlich in einem bestimmten

Winkel gebrochen. Diesen Winkel kann man messen. Wenn

an der gleichen Stelle und unter sonst unveränderten Um-

stünden der Lichtstrahl in einem anderen Winkel auffällt,

so wird er in einem auf neue Art veränderten Winkel im

Innern des Wassers weiter gehen. Gibt es nun ein mathe-

matisches Gesetz, so lautet die Frage, nach welchem der

Brechungswinkel (d. h. der Winkel des im Wasser fort-

wandernden Strahls) von dem Einfallswinkel (d. h. dem

Winkel, in dem der Strahl von der Luft her die Wasser-

fläche traf) abhängt? Kepler versuchte es mit der Annahme

daß die beiden Winkel in einem konstanten einfachen Pro-

portionsverhältnis stehen müßten. Er fand diese Annahme

nicht durch die Experimente bestätigt; nur für Lagen, welche

vom senkrechten Auffallen auf die Wasserfläche wenig ab‘

weichen (bis zu 30°) ward es ein‘ ermaßen durch die Tat-

sachen bestätigt. Hierüber kam läepler nicht hinaus. Das

wahre Gesetz dieser Brechung ist später von Snellius (1621)
gefunden worden und lautet, daß das Verhältnis der Sinus

der beiden in Frage kommenden Winkel für jedes bestimmt!’

Medium einen bestimmten konstanten Wert habe. Diese ele’

gante Formulierung des Gesetzes stammt übrigens erst von
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Descartes; der Sache nach aber ist das Gesetz von Snellius,

einem Holländer, vollkommen klar gestellt worden.

Schon auf Grund der nicht ganz richtigen Annahme einer

linearen Proportionalität der Winkel vermochte Kepler eine

vollkommen richtige Theorie der Zusammenwirkung meh-

rerer Linsen in einem technisch-kombinierten System zu

entwifkeln. Hierin liegt das bleibende Verdienst seiner Di-

optri
.

Das Licht ist für Kepler eine immaterielle Wesenheit, und

wir dürfen ihm nur im übertragenen Sinne örtliche Bewe-

geung zusprechen. In Wahrheit breite es sich zeitlos aus. In

n näheren Erläuterungen über die Natur des Lichtes bleibt

Kepler in der scholastischen Begriffssprache befangen.
Auch über die Natur der Farben hat er dabei gesprochen
und dabei, wie Goethe von ihm sagt, „kühne, seltsame Aus-

drücke" gefunden“.
Wir haben nunmehr in eine summarische Würdigung der

speziellen philosophischen Ansichten Keplers einzutreten.

Die Darlegun en‚ zu denen wir jetzt schreiten, lassen sich

in drei Hauptgetrachtungskreise zerlegen: erstens haben wir

von der geistigen Einstellung Keplers zum Ganzen der Mathe-

matik zu sprechen, zweitens von seiner erkenntnistheoretisch-

naturphilosophischen Ansicht vom Kosmos und drittens von

gewisser: philosophischen Spekulationen über den Begriff
der Harmonie. Der mittlere dieser drei Fragenkreise ist der

wichtigste. Was Kepler hier sich erarbeitete, war ein völlig
neues Gebiet der Naturanschauung; hier ewann er eben das,

was wir heute als den Geist und die äoraussetzungen der

exakten Naturwissenschaften bezeichnen. Diese neuen An-

schauungen hat Kepler sich nicht auf spekulativem Wege,
Wie ein grübelnder Philosoph im engeren Sinne, erarbeitet;
sie sind ihm vielmehr fast von selbst als Frucht seiner astro-

nomischen ldeenentwicklungen zugefallen. Der Menschen-

geist ex rimentierte gleichsam in ihm, wie man eine Wis-

Senschafitmin Gang bringen könne, und nachdem dies durch

das gute Glück in der Arbeit Keplers ——— (gelungen war,

waren eine neue Methodenlehre und eine ruppe neuer

erkenntnistheoretischer Grundbegriffe zugleich von selbst

mitentstanden und mitgesichert. Es ist unsere Aufgabe, sie

uns zu verdeutlichen.

Die Mathematik wurde in
' Jahrhundertennicht selten in

dasGebiebederMystik Magie hineingezogen. Von Keplers
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Spekulationen, so kühn und phantastisch sie auch sind, darf

man dies keineswegs sagen. In Neupythagoräismus und Neu-

platonismus aber war dies geschehen, und wenn Windelband

im Hinblick auf Kepler gesagt hat: die Anfänge der moder-

nen Naturwissenschaft seien durchaus neuplatonisch und

neupythagoräisch gewesen, und: Keplers Lehre sei ein „em-

pirischer Pythagoräismus“, so scheint mir Ernst Cassirer

mehr Recht zu haben, wenn er diese Behauptun zurückweist

oder sie wenigstens einschränken möchtem. äepler selbst

hat den hier in Rede stehenden Unterschied gesehen, und

wenn sein philosophisch reicher und weitsichtiger Geist sich

auch den mannigfachsten Möglichkeiten und Problemen

öffnete, so ist seine entscheidende Haltung doch die einer

gesunden Nüchternheit in der praktischen Anwendung der

Mathematik auf die Empirie gewesen.
Es kommt darauf an, wie er selbst sagt, ob es sich um

Analogien („symbolica“) oder um Ursachen und beschriebene

Arten und Weisen („descriptos
. . .

modos et causas") han-

delt. „Auch ich", sagt er, „spiele mit Symbolen und habe ein

Werk ersonnen, das den Titel ‚Cabbala geometrica' führen

soll.
. .

Aber ich spiele so, daß ich niemals vergesse,
da3

es sich nur um ein Spiel handelt. Denn durch Symbole wird

nichts bewiesen; kein Geheimnis der Natur wird durch geo-

metrische Symbole enthüllt und ans Licht gezogen.
Sie

liefern uns nur Ergebnisse, die schon zuvor bekannt waren;

wenn nicht durch sichere Gründe dargetan wird, daß sie

nicht ledi lich Gleichnisse sind, sondem daß sie die Art und

die Ursachen der Verknüpfung der beiden miteinander ver-

glichenen Dinge zum Ausdruck bႥစငꀄ者ခ态态态က倀
Die erste Möglichkeit, die hier von Kepler gemeint ist, bO-

- also in einer bloß phantastischen Benutzung mathe-

matischer Symbole und Analogien zu einer schwärmeriscb-

metaphysischen Bereicherung des Eindrucks, den die Geheim-

nisse der Tatsachen des Kosmos ohnehin auf uns machen-
Eine zweite Möglichkeit aber ist die, daß die mathemati-

schen Ansätze mit wirklichen Bealgründen in den Dingen
Hand in Hand gehen und daß demgemäß mathematische

Konsequenzen uns zu neuen Tatsachenerkenntnissen führen

können. Wenn auch bei dieser Formulierung der zweiten, VOO

Kepler bewußt unterschiedenen Möglichkeit noch manche‘

ungeklärt bleibt, so ist doch ihr Gegensatz zum mystisch‘
spekulativen Gebrauch der Mathematik vollkommen deutlich-
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Es läßt sich nun vielleicht noch ein drittes Verhältnis der

Geister damaliger Zeiten zur Mathematik herausstellen, dessen

Besonderheit ihnen jedoch keineswegs bewußt war. Es

kommt nämlich dann und wann vor, daß die Existenzpro-
blgme und die Abhängigkeiten und Deduktionen in mathe-

matischen Dingen mit denen in realen Naturtatsachen völlig
promiscue behandelt, völlig auf gleiche Stufe gestellt werden.

Es wirkt dies auf einen modernen Leser immer etwas selt-

sam. Denn obwohl wir eine gewisse Gleichartigkeit des Den-

kens in der Mathematik und in den Naturdingen anerkennen,
so haben wir doch dabei stets ein lebhaftes Gefühl für den

ontologischen Unterschied, der aus der Natur der Gegen-

äälnde, derabstrakten Quantitäten und der natürlichen Dinge,
t.

lgolgende feinere erkenntnistheoretische Spekulation Kop-
lers auf dem Gebiete mathematischerProbleme kann hier als

Beispiel dienen. Kepler spricht in seinem Werk über die

Weltharmonie davon, daß es kein geometrisches Verfahren

gibt, um einen Kreis in sieben gleiche Teile zu zerlegen.
„Existiert“ also, so fragt er sich, die Seite eines regulären
Siebenecks, das man einem Kreise einschreiben könnte? Kep-
-ler antwortet, daß, so lange wir kein Konstruktionsverfah-

Pen besitzen, über die Existenz einer solchen Polygonseite
noch nichts entschieden sei. Sie bleibt einstweilen möglich;
aber von derMöglichkeit zur Wirklichkeit ist noch ein be-

stimmter Schritt nötig. Wäre es aber gar klar, daß eine Kon-

struktion dieser Polygonseite für immer unmöglich ist, so

existiert eben das Polygon überhaupt nicht. Es kann aber

dann, nach alter scholastascher Lehre, überhaupt keine Theorie

dieser F geben: „cum scientiae possibililatem praecedal

descriptionis possibilitas”4". Nicht einmal ein göttlicher
Geist, fügt er, diesen Gedanken steigernd, hinzu, könnte von

Gtwas Nichtseiendem eine wissenschaftliche Kenntnis be-

sitzen. Freilich scheint ihm dies dann‚ im Hinblick auf das

Siebeneck, doch eine gar zu extreme Konsequenz zu sein.

und er möchte die Härte des Gedankens ausg eichen, indem

er nach einem „ens tanquam conditionale“ sucht. Er mahnt

die Metaphysiker‚ sagt Gassirer, den alten ontologischen
Grundsatz, daß es vom Nichtseienden keine Bestimmungen
und Merkmale gebe, zu verbessern. Wir übergehen hier

alle übrigen Zusammenhänge, nach denen hin diese Stelle

bei Kepler anziehend sein kann, und behalten nur die merk-

269



KOPERNIKUS UND KEPLER

würdige In-Eins-Setzung aller Existenzontologie, der mathe-

matischen und der metaphysisch-kosmischen, im Auge.
Dieser Realismus in der Mathematik und gleichzeitige

Mathematizismus in der Erkenntnistheorie und Methodenlehre

ist geistesgeschichtlich sehr wichtig; er stellt eine ganz sge-
zielle Entwickelungslinie der Spekulation dar, die bestimmt

war; bald darauf im Systeme des Spinoza ihren merkwürdig-

sten Gipfelpunkt zu erreichen. —— Es ist daher wohl nütz-

lich, daß ich diese Linie des Denkens jener Zeit als dritte

Möglichkeit eines Verhaltens zur Mathematik gesondert neben

die erste und zweite estellt habe, die Cassirer im Anschluß

an Kepler so gut verdeutlicht hat3°s.

Weder Kabbala, noch Anwendung der Mathematik auf die

Natur, noch erkenntnistheorelisch-methodologische Paralleli-

sierung der Mathematik mit den Sachwissenschaften ist das

Folgende, das wir ebenfalls noch kurz berühren möchten.

Kepler spekuliert: „De origine numerorum nobiliumm". Es

ist dies ein tiefsinniger Versuch, den Wundern der Mathe-

matik, insbesondere denen der Zahlen, ihren transzenden-

talen Ort zu bestimmen; man könnte es wohl auch eine Meta-

physik der Mathematik nennen. An den Fürsten August von

Anhalt schreibt Kepler. Man wundere sich „wie es zugehe,
daß alle corpora negularia aus den P thagoräischen Zahlen

I, 2,3, 1;, 5, 6 herkommen, gleich als würden die eorpord

ea: numeris creirt. Ich aber anzeige, corpora esse natura

priora cum eorum compositione, u! e! musicas proportiones:
ez iis postea wnciliari dignitalem numeris Pylhagoricis.
U! fion ideo senarius es! pulcher, quia cubus, primum co!‘-
pus, habe! !o! plana; prius enim es! res ipsa, postea rei notio

eccisti! in mente, numerus vero es! quaedam rerum notio.

mentis opus. Sie ternarius saeer es! non or’ inaliter e! pro‘
pria virtute, sed quia trinitalis personne

explgcantur hoc ler-

nario337".

Diese Auffassung ist für den geistigen Charakter Kepler!
überaus bezeichnend.

Hinsichtlich der vielseitigen Beziehungen, in denen d”

Wesen der Mathematik den damaligen Menschen erschien

sei hier noch an den Kusaner erinnert, von dem Kepler
zweifellos beeinflußt war und den er öfter zitiert und gött-
lich nennt. Die Mathematik des Kusaners war sehr geist-
reich und bereitete wichtige Ideenentwickelungm der Folge-
zeit vor. Aber sie war im eigentlich mathematischen Sinn!
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nicht sehr scharf. Kepler faßte die Probleme schärfer und

klarer als jener.
Diejenige Seite der Keplerschen Stellung zur Mathematik,

welche für die nächste Folgezeit am wichtigsten wurde, war

die Frage nach der Art der Anwendung der Mathematik auf

die‘ Natur. Hier schuf Kepler ein relativ neues Prinzip für

alle kommende Naturforschung. Er ersann es nicht, sondern

er wurde durch seine Arbeit an den Dingen selbst in dieses

neue Prinzip hineingezogen und wagte schließlich den kühnen

und starken Ausdruck: „Ohne mathematische Entwickelun-

gen bin ich blindm." So stark glaubte er an das Aufleuch-

ten der Verstandesklarheit über die Dinge, sobald man ihrer

nur von einer mathematischen Seite her habhaft werden

kann. Mit diesem neuen Prinzip trat Kepler sowohl den

Mystikem als den Aristotelikern entgegen. Ihnen gegenüber
erscheint die Keplersche Art, in der sich von nun an sinn-

liche Anschauung und mathematischer Verstand durch-

dringen sollen, als zugleich gediegen und bescheiden. Die

Aristoteliker und Mystiker glaubten nach Höherem trachten

zu können, und behandelten dabei das sinnliche Material der

Erkenntnis auf eine rohere und gröbere Weise. Kepler
scheint gleichsam in der rechten Mitte zwischen Sinnlichem

und Geistigem bleiben zu wollen. Den Mystikem und Aristo-

telikem genügte die mathematische Erfassung der Erschei-

nungen weder im Hinblick auf das Sinnliche noch im Hin-

blick auf das Geistige; sie wollten der Dinge einerseits in

direkter und voller sinnlicher Gegenständlichkeit habhaft

Werden; andererseits sollten höhere rinzipien als die mathe-

matischen notwendig sein.

_

Der englische Mystiker Robert Fludd z. B. sagte: „Es
Ist den gewöhnlichen Mathematikern eigen, daß sie um die

Schatten des Quantitativen herumschweifen (circa umbras

quantilativas versari); die Chemiker und Hermetiker er-

greifen das wahre Mark der Naturkörper.“ Kepler aber ant-

Wortete ihm: „Ich erfasse, wie du sa st, die Wirklichkeit

{im Schwanze, aber ich halte sie in der Hand; du magst
Immerhin suchen, ihr Haupt zu ergreifen, wenn es nur nicht

bloß im Traume geschieht. Ich bin mit den Wirkungen,
d-h. mitden Bewegungen der Planeten zufrieden; kannst

du dagegen in ihren Ursachen selber so durchsichtige har-

monische Verhältnisse finden, wie ich sie in den Umläufen

B°funden habe, so ist es billig, daß ich dir zu dieser Ent-
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deckun und mir zu ihrem Verständnis Glück wünsche, so-

bald ich
nur einmal imstande bin, sie zu verstehenm."

Die falschen Ans rüche auf wissenschaftliche Erkenntnis

die Kepler hier bekämpft, lassen sich zum Teil aus der

Aristotelischen Erkenntnislehre begründen. Kepler hat also

Anlaß, sich auch gegen diese letztere zu wenden, und hier

ist es möglich, in methodologisch feinerer und bestimmterer

Weise den Kern des Unterschiedes der Ansichten zu be-

zeichnen. Ke ler hebt beis ielsweise fol nden besonderen

Zug hervor. Sie Aristotelische Methodenlehre stütze sich auf

die Anschauun von begrifflichen Gegensätzen, zwischen

denen es kein älittleres gibt. Das Bemerkenswerte an der

mathematischen Betrachtungsweise dagegen sei es, daß sie

überall Übergänge statuiert und zuläßt. An die Stelle der

harten Aristotelischen Prinzipien der Identität (oder Einer-

leiheit) und des Andersseins treten die schlichten Unter-

scheidungen des Mehr oder Weniger. Diese Keplersche Anti-

these ist äußerst wichtig, weil gerade diese Hervorhebung

Keplers auf das eigentliche Leben des Geistes im metho-

dischen Schaffen und Nachdenken des modernen Forschers

Bezug hat. Hier ist übrigens auch der Nachhall der Ein-

drücke deutlich merkbar, die Nikolaus Cusanus in Kepler
hinterlassen hat”. Gegen die Aristotelische Logik mit ihrem

Begriffsrealismus spielt Kepler den scholastischen Begriff der
Materie als „principium individuationis“ aus. Und: „übl

materia ibi geometriaßü".
Mit diesen Betrachtungen über die Anwendbarkeit der

Mathematik auf die Natur befinden wir uns bereits mitten

in dem zweiten Fragenkreise der Keplerschen Philosophie-
Das Problem lautet so: Läßt sich die Mathematik so innig
mit den Tatsachen der Natur verbinden, daß die Natur selbst

als ein System von rationalem Charakter erscheinen kann?

Der Versuch, diese Frage zu be'ahen, ist in der Idee

modernen Physik gegeben. Kepller und Galilei haben die
ersten Proben von dieser Wissenschaft in einer solchen Weise

vorgelegt, daß die alten Phraseologien, in denen man sich

mit den UnterschiedenderWissenschaften abzufinden suchte.
nicht mehr in ruhiger Geltung bleiben konnten. Als Beispiel
solcher älterer Ausdruckswersen und Gegenüberstelluugen
seien hier die Anfangsworte einer kleineren Schrift des Art-

bers Alhazen (oder Ibnu'l Haitam) „Über das Licht" an-

geführt, der im rr. Jahrhundert in Spanien lebte. „Die 80-
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handlung des ‚Was‘ des Lichtes gehört zu den Naturwissen-

schaften. Aber die Behandlung des ‚Wie‘, der Strahlung
des Lichtes‚ bedarf der mathematischen Wissenschaften we-

gen der Linien, auf denen sich das Licht ausbreitet. Eben-

so verhält es sich mit den durchsichtigen Körpern, in die

das Licht eindringt. Die Behandlung des ‚Was‘ ihrer Durch-

sichtigkeit gehört zu den Naturwissenschaften und die Be-

handlung des ‚Wie‘, der Ausbreitung des Lichtes in ihnen,

zu den mathematischen Wissenschaftenw.“

Mit solchen Gebietstrennungen löst man keine metaphysi-
schen Probleme, sondern man geht ihnen aus dem Wege.
Hier trat nun durch Kepler eine neue Wendung ein. Er er-

kannte, daß die Tatsache, daß man die Mathematik auf die

Natur anwenden kann, nicht nur eine Angelegenheit der

Mathematik, sondern auch eine Angelegenheit der Natur

und der Naturphilosophie ist. Hiermit begann eine philo-

sophische Gedankenentwickelung, die später von Kant in

seiner Lehre von der Naturwissenschaft auf den schärfsten

philosophischen Ausdruck gebracht worden ist. Der älteren

Zeit da gen waren sowohl die Theorien der Lichtreflexion

als die Ⴅင쀄者 倄쀄者ကdesGleichgewichts als auch die geometrisch-
phoronomischen Theorien der Gestirnbewegung als etwas

erschienen, was nur in die Mathematik falle un die Natur-

philosophie kaum etwas angehe. Daher war es auch möglich

gewesen, die E izyklentheorie mit wenig Skrupeln betreffs

ihrer inneren Bnwahrscheinlichkeit vorzutragen. Man be-

ailügte sich, hervorzuheben, —— wenn wir den Sinn in modernen

orten wiedergeben dürfen, daß hier eine Arbeitshypo-

lhese vorliege, welche eine Beschreibung der Phänomene ge-

statte, „ein becႥင쀄者!者倀methodischer Kunstgriff und ein

Hilfsmittel der echnung .. .‚
vermöge demn sich der Ort

eines Planeten zu einer bestimmten Zeit mit genügender

Annäherung bestimmen ließw.“

Diese gegenüber der Objektivität reservierte Haltung, an

die man gewöhnt war, machte es denn auch dem Andreas

Osiander leicht, als er das Werk des Kopernikus herausgab,
die Wahrheitsfrage als relativ hinzustellen. Er sagte: „Es ist

natürlich nicht nötig, daß Hypothesen wahr seien, ja über-

haupt nicht einmal, daß sie wahrscheinlich seien, sondern

05 genügt das eine, daß sie eine mit den Beobachtungen
llongruente Rechnung erschöpfend möglich machen.“ Wie

nun Kepler hiergegen entschieden und leidenschaftlich auf-
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trat, so trat auch in seinen sonstigen Darlegungen eine neue

Energie hervor, welche dahin wirkte, den alten Unterschied

zwischen Mathematik und Philosophie zu überbrücken oder

zu mildern oder etwas Mittleres zwischen beide zu stellen.

Ganz befriedigend geklärt ist dieses tiefe und schwie-

rige Problem bis zum heutigen Tage noch nicht. Kepler
wollte seiner mathematischen Naturkenntnis ein gewisses Maß

von Objektivität für die Sphäre des Naturdaseins sichern.

Was ihm vorschwebte, war die Idee eines Aufbaus derWelt
im Sinne der Wissenschaft der Mechanik. Die beiden Be-

griffe des Systems und der Kraft treten hervor. In

diesen beiden Begriffen vollzieht sich die Anknüpfung des

Mathematischen an das nicht mehr Mathematische, Natur-

philosophische und sinnlich oder metaphysisch Konkrete“-

Das Problem der Kraft kann in eine gewisse Beziehung
zum Problem des Stoffes gebracht werden. Diese beiden Be-

griffe erscheineneinander dadurchangenähert, daß im Stoffe

die Trägheit von Kepler entdeckt worden ist. Wenn nun die

Trägheit etwas ist, was der Kraft Widerstand leistet, so

scheint sie mit ihr von gleicher Art zu sein. Eher also ist

es so —- wenn wir es heute in freier Weise nach unserer

Art und zugleich etwas neukantisch ausdrücken dürfen -—‚

daß die Materie zum Prinzip der Kraft heraufgezogen wird.

als daß etwa die Kraft stofflich gedacht würde, wie man es

einigen antiken Naturphilosophen nachsagt. Im Sinne einer

solc en, etwas neukantischen, An leichung der Begriffe sagt
Cassirerw: „An die Stelle der Trennung von Materie und

Kraft tritt ‘etzt ihre notwendige Entsprechung und Zusam-

mengehöriglceit; beide stellen nur verschiedene Seiten der

einheitlichen mathematischen Kausalität dar."

Auch der Begriff des „Naturgesetzes“, wie er am Exem-

pel der drei Keplerschen Gesetze der Planetenbewegung deut-

ich hervortritt, ist etwas Neues in der Geschichte der Wis-

senschaften und verdient es, von Philosophen sorgfältig be-

trachtet zu werden. Auch dieserßegriff gehört zu den Brük-

ken und Denkmitteln, welche die eigentümliche Zwischen-

stellung der modernen Physik zwischen der Mathematik und

der Philosophie möglich gemacht haben.
.

Es ist Kepler schwer fallen, sich von der alten Ansicht

zu lösen, an der noch Igbpernikus festhielt, daß eine voll-

kommene Harmonie und vernünft’ Ordnung nur im Bilde

der Kreisbahnen der Planeten ersclႥစ者瀀werden könnte. Fü!
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diem Bild der ewig gleichförmigen Kreisbewegung be-

durfte man kaum der Idee eines „Gesetzes“. Es lag wohl

näher, hier einfach von einem „Begriff" einer bestimmten

Bewegungsart zu sprechen. Sobald man aber von Elli

und ungleich-beschleunigten Bewegungszuständen innerbiႥင쀄쀀
der Elhpsenbahn zu sprechen anfing, trat notwendi ein

ganz besonderer Gesetzesbegriff hervor. Denn die älatur
dieser Bewegungszustände kann man in einer einzigen ein-

heitlichen Anschauung mit der Phantasie gar nicht meistern;

Vfir bedürfen vielmehr der Mittel phoronomischer Konstruk-

honsprinzipien, um die Erfüllung dieses Bildes mehr zu

postulieren als zu leisten. Diese Eigenart des Neuen würde

noch mehr hervortreten‚ wenn man Bewegungen ins Auge
fassen würde, die etwa auf Grund vieler Magneten in einem

zusammenhängenden Raumgebiet eintreten könnten. DerAus-

blick auf solche weiter hend verwickelten Bilder kann Kep-
ler nicht femgelegen gaben. Die Bahnlinien, die sich er-

geben würden, wären dann keine Ellipsen mehr, sondern

mathematische Kurven von solcher Verwickeltheit‚ daß wir

deren Ablauf auch heute noch nicht einmal allgemein für

beliebige Fälle voraussagen könnten. Man sieht, daß hier von

einer vollkommenen Ordnun der Natur nur noch insofern

gesprochen werden kann, ais gewisse Prinzipien des Ge-

schehens, aus denen alles von Augenblick zu Augenblick
folgt, dauernd und konstant wirksam bleiben. Dies heißt

dann, es muß eine Axiomatik der mechanischen Wissen-

schaft an eben jene Stelle treten, die vorher von unmittel-

bar anschaulichen Gesamtbildem geordneter Weltvoiigänge
ausgefüllt wurde. Die Wissenschaft der D namik hat epler
War selbst nicht erschaffen; das war

dyas ‚Werk Galileis.

Aber den Umbruch der philosophischen Grundanschauungen,
die aus einer Ellipsenbahnentheorie folgte, hat er mit voll-

lfommener philosophischer Deutlichkeit erlebt und ihm auch

literarischen Ausdruck verliehen.

Der Fortschritt zur Statuierung elliptischer Planetenbah-

Deu bedeutete also die Behauptung von Naturgesetzen und

Von der Existenz einer Systematik, die sich beträchtlich von

dem einfacheren älteren Ordnungs- und Harmoniebegriff
unterschied. Denn —— um es nochmals zu sagen ein

{Eimer
Kreis stellt eine unmittelbar und ganz apperzipier-

‚ einfachste Ordnung dar; ebenso stellt eine bestimmte

Proportion, etwa die des Goldenen Schnitts, wenn sie eine
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eindrucksvolle Verwirklichung in einer großen Anzahl von

Naturerscheinungen findet, eine im Endlichen erweishare

Harmonie dar, die in sich abgeschlossen erscheint. Vielleicht
hätte

sogar, solange man bei den Planeten noch von reinen

strengen Ellipsenbahnen sprechen konnte, bei diesen Erschei-

nungen allenfalls auch noch jener ältere Harmoniebegriff
angewendet werden können. Aber es war bereits vorauszu-

sehen‚ wir zeigten dies am Beispiele einer größeren
Vielheit zusammenwirkender Magnete ——-‚ daß die Ellipse
nicht für immer den Kreis gleichsam ersetzen würde und

daß sie nicht eine ähnliche singuläre Dignität ewinnen

würde, wie sie ehemals der Kreis in den Augen ser Alten

gehabt hatte. Diese Voraussicht legt Cassirer dem Kepler
mit Recht unter, wenn er in andeutungsreicher Form und

Perspektive den Ausdruck findet: Kepler habe „den G?
danken der Ordnung und Gesetzlichkeit des Ungleichförml-
gen zum ersten Mal zur wissenschaftlichen Wirklichkeit er-

hoben“. Es scheint jetzt fortan so, als würde ein beträcht-
liches Maß scheinbarer Unordnung oder unübersichtliche!’

Mannigfaltigkeit in der Natur vorausgesetzt, ohne daß des-

halb der Gedanke an eine in gewissem Sinne vollkommene

Ordnung aufgegeben zu werden braucht. „Der Gedanke
Gesetzes fordert in seiner neuen Fass zwar die Vielheit

aber er schließt andererseits die ‚Auslhlaime‘
von sich aus:

es ist ein und dieselbe Verfassung des Alls, die uns in jedem
seiner Punkte gleichmäßig entgegentrittm.“

Man erkennt leicht, wie mit dem Gedanken des Natur-

geesetzes
in weiterer Folge auch der Gedanke eines System!

r Natur gegeben ist. Wir haben unter diesem Wol‘

„S stem" hier zweierlei Dinge zu verstehen und zusammen‘
zuiiassen. Erstens verstehen wir darunter den Zusammenhang
vieler räumlich getrennter Naturteile zu einem Ganzen v0"

gegenseitigen Abhängigkeiten. Zweitens verstehen wir dar‘-

unter die Behauptung einer gewissen begrifflichen Geblll)‘
denheit für die Auffassung, der die physikalische Natur In

solcher Weise unterworfen wird, daß die Natur dadurch

von der bloß phoronomischen und mathematischen Bei!‘
tivität unterschieden ist. Vieles ist zwar für Kepler 1m

Raume relativ, jedoch nicht alles. Die Unterschiede zwisclld‘

unten und oben und zwischen vorwärts und rückwärts 2&1!‘natürlich als relativ. Aber es gilt ihm doch nicht die

haftigkeit dar Ptolemaischen gegenüber der Kopernikam’
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schon Auffassung als relativ. Daher sprechen wir bei Kep-
ler auch in diesem Sinne von der Idee eines philosophisch be-

stimmten Systems der Natur, daß dasselbe trotz aller Vor-

herrschaft der Mathematik doch ontologisch mehr sein will

als bloße Mathematik allein.

Mit dem Gesetzesbegriff hielt auch eine neue Klärung des

Ursachenbegriffs ihren Einzug in die Wissenschaft. Viele

Ursachenfragen, die sich Kepler in der ersten Auflage des

Mysterium Cosmographicum vorgelegt hatte, sind von ihm

fünfundzwanzig Jahre späterlin den Erläuterungen zur zweiten

Alßgabe des Werkes als verfehlt erkannt worden. Mit harter

Deutlichkeit heißt es da: „Ich bin nicht der erste, den die

unnütze Frage gequält hat, warum der Tierkreis an eine be

stimmte Stelle des Raumes versetzt worden ist, da ihm

doch unendlich viele andere Lagen hätten angewiesen werden

können. Ein ähnliches Problem findet sich bei Aristoteles:

warum bewegen sich die Planeten in einem bestimmten
Sinne statt im entgegengesetzten? . . .

worauf er selbst die

Antwort gibt, daß dieNatur unter den möglichen Fällen stets

das Beste auswähle, daß es aber den Himmelskörpern vor-

lüglicher sei, sich nach vorwärts als nach rückwärts zu

bewegen. Eine törichte Auskunft; denn bevor die Be-

wegung, bevor die Körper existierten, gab es keinen Unter-

schied des Sinnes und der Richtung, gab es kein Vor- und

Rückwärtsw". Kepler fühlt also jetzt, daß man hinsichtlich
des bloßen hic et nunc keine Ursachenfragen stellen kann.
Wofern man die Tatsachen als singulär vor sich hinstellt.

E!’ glaubt auch zu erkennen, daß es müß’ ist, viele mög-
liche Welten sich auszudenken und zu vergleichen, um über

die Gründe der Existenz der wirklichen Welt und ihra"

Dinge Klarheit zu gewinnen. Denn „comparalio locum non

habe: mundorum, übi unus solus eslw‘
.

Die umfassende

Forderung nach den Ursachen des „Seins“, wie sie in der

ersten Ausgabe des Mysterium Cosmographicum gestellt
Wurde und welche ausdrücklich sowohl auf Zahl als auf

Ordnung als auf dieGröße derHimmelskörper sich richtete,
muß also jetzt fallen oder doch wesentlich eingeschränkt
Werden. Wesentliche und positive Bestimmungen über den

Sinn und die Methode einer modernen Ursac enforschung
hat aber dann Kepler weiter nicht gegeben, falls man nicht

das hierin rechnen will, was wir über die Begriffe der

Kraft und des Gesetzes bereits zur Sprache brachten.
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Der Begriff der Notwendigkeit, der in der modernen Er-

kenntnistheorie der Naturwissenschaft eine so große Rolle

spielt, wird von Kepler nicht besonders in den Vordergrund
eschoben. Doch liegt ja ein Teil dessen, was der Begriff

der Notwendigkeit ausdrücken soll, immanent im Wesen der

geometrischen Zusammenhänge enthalten, und diese sind

'a von Kepler im höchsten Maße für die Naturwissenschaft
herangezogen worden. Cassirer hebt hier, unter Hinweis auf

die Harmonice mundi hervor, daß in der Geometrie 6ino

Notwendigkeitsverknüpfung zwischen der Gesamtheit ihrer

Lehrsätze und der vorangeschickten Gruppe der Axiome
bestehe“. Dieses Vorbild habe, meint er, die Phantasie

Keplers beherrscht, und so habe Kepler schließlich es dahin

gebracht, aus einer Minderzahl von Prinzipien große aus-

gedehnte Teile des Systems der Natur ableiten zu können.

reilich die vollendeten Taten in dieser Hinsicht kommen

Galilei und Newton zu.

Der letzte Punkt, dem wir noch unsere Aufmerksamkeit

zuzuwenden haben, ist die Keplersche Spekulation über den

Begriff der Harmonie. Eine Harmonie gibt es für ihn so-

wohl in 'l'önen, als in Licht und Farben, als in Kraft-

strömen; z. B. kann sie in Luftkreisen „aus der vereinten

Wirkung des Saturn und Jupiter" zustande kontmenm.

Dieser Begriff der Harmonie wird von Kepler jedoch
nicht einseitig auf das Objektive des Kosmos bezogen, son-

dern Kepler gedenkt auch der Beziehung zum erkennende"

Subjekt, die hier verwaltet. Die objektiven Naturdinge und

der Menschengeist scheinen ihm auf einander angele t und

durch einander meßbar zu sein. Eine Harmonie, so lehrt er.

stützt sich wesentlich auf eine Relation. Eine Relation ist

aber durchaus etwas Gedachtes; nähme man hier den G9-

danken fort, so blieben nur die aufeinander bezogenen
standteile der Relation, die Relata übrig. Wenn so Cll9

Harmonie wesentlich als etwas Gedankliches hingestellt wird.

dann sind allerdings Welt und Denken, Objekt und Subäkß
gar nicht zu trennen, wofern man nach einer Gesamtansc Ilj

ung des Weltbildes sucht. Dies wäre eine Konsequenz
Kepler in der Richtung auf die Kantische Erkenntnistheom

und die ihr nachfolgende Spekulation des deutschen Ideali?

mus hin; Cassirer wenigstens stellt diese Keplerschen AnsätႥ 

so heraus, daß diese Perspektive auf moderne Ansicht!!!‘
hin sich deutlich auftut. ‘
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Doch darf man diese Auslegung Keplers am Maßstabe

moderner Problemstellungen auch nicht zu weit treiben.

Es ist wohl mehr ein schlichter, gläubiger Platonismusül,
Von dem er hier ausgeht. Denn er sagt: „Nun könnte je-
mand noch einwenden, daß die Seele durch das Vergleichen
zweier Empfindungstatsachen das richtige Verhältnis nicht

erzeugt, sondern auffindet
. . .

Es scheint also, als ob die

Seele aus dem unversehrten Begriff des Zusammenklanges

Weggedacht werden könnte. Ich antworte mit einer Um-

kehrung: Das richtige Verhältnis in den Empfindungen auf-

finden, heißt, die Ähnlichkeit dieses Verhältnisses in der

Sinnenwelt mit einem bestimmten Urbilde des reinsten Zu-

Sammenklanges, der tief in der Seele beschlossen ist, auf-

decken, anerkennen und ans Licht bringen . . .
Ob dieses

Verhältnis als Wohlklang zu gelten habe, das bestimmt sie

erst durch Vergleichung mit dem Urbilde. Bestände dieses

nicht, so könnte weder von Harmonie gesprochen werden,

noch könnte Harmonie jemals die Seele bewegenm.“
Auch Cassirer gesteht zu, daß Keplers Äußerungen etwas

schwankend und vielseitig seien, wie es in diesen Dingen
nicht anders zu erwarten ist. So wird gelegentlich auch in

Keplers Werken von einer Weltseele gesprochen, und es

bleibt daher immer noch die Auslegung zulässig, daß es

diese Weltseele ist, die die Harmonierelationen denkt. Frei-

lich ist diese Auffassung nur in den Anfängen der Kepler-
Sehen Spekulation aufgetreten, indem dort von einer durch-

Sängigen Beseelung der Natur gesprochen wird; später tritt

statt dessen der mehr logische Gedanke einer immanenten

kausalen Wechselwirkung aller Teile der Welt bei Kepler
hervor. ln dieser späteren Keplerschen Auffassung würde

ilBO eine mehr subjektiv-idealistische Ansicht gefunden wer-

den können. Auf jeden Fall unterläßt esKepler nicht, immer

Wieder auf die Freude an der eigenen Bewegung des mensch-

lichen Geistes im ErfassenderNatur hinzuweisen. DieWeltsei

nach dem Muster der geometrischen Proportion geschaffen,
damit das Ich in ihr beständig neue Aufgaben und.neues

Material
zu seiner rastlosen Selbstbetätigung

finde. Auch

für das ästhetische Empfinden der Welt armonlie wird die

Aktivität derSeelebetont. „Wenn wir uns an denHarmonien

der Töne erfreuen, so hat dies zwar den Charakter eines

wasiven Effekts (speciem passionis) . . .
doch ist es in

lhrheit eine schöpferische Tätigkeit (operatio) der Seele,
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die in natürlicher Bewegung auf sich selbst einwirkt und

sich selbst aufreizt; hierzu wird sie nicht durch überlegten
Willen, sondern durch einen natürlichen Instinkt (instinctu

natumli) geführt3s3."
Den idealistischen Standpunkt wendet Kepler innerhalb

der Menschennatur folgendermaßen an: „Die Erkenntnis

der Quantitäten, die der Seele eingeboren ist, bestimmt.

von welcher Art das Auge sein muß: der Bau des Auges
richtet sich somit nach der Natur des Geistes, nicht um

gekehrtm.“
Bemerkenswert ist, daß Kepler die Arithmetik erkennt-

nistheoretisch ganz anders wertet als die Geometrie. Nur

in bezug auf Baum und Mechanik spricht Kepler von den

Urbildem, den „Archetypen“, die in unserem Geiste liegen
und zugleich die Essenz der Harmonien außer uns bilden:

die Begriffe und Gesetze der Zahlen aber gibt er ausdrück-

lich der nominalistischen Kritik preis3ss, die reine Arith-

metik erscheint ihm also, wiewir heutesagenwibdemalsbbß
analytisch Urteilscharakter) und daher als irrelevant

für die ontologische Weltproblematik der realen Ordnungen
und Harmonien, die er aufstellen möchte. .
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V. GALILEI

Während Kepler von x571 bis x630 lebte, lebte Galileo

Galilei von x561; bis 1663. Sie waren also Zeitgenossen,das Leben Galileis schloß das Leben Keplers ein. ie wuß—-

ten voneinander, haben miteinander korrespondiert und fühl-

ten sich als gleichgerichtete, verwandte Geister. Ich halte

Kepler für den tieferer: und stärkeren Geist——so weit man

überhaupt bei derartig hoch allen anderen Menschen über-

legenen Führern der Wissenschaft einen Vergleich wagen

fiarf —‚
aber ich meine, daß die entscheidende Wendung

1m Gange der die Neuzeit beherrschenden Ideen besser an den

Namen Galileis zu knüpfen ist. Immer wird einer der-

artigen Anknüpfung ein bloß repräsentativer Charakter an-

haften. Denn jeder dieser großen Menschen wird in eine

wohlvorbereitete Situation hineingeboren, in der es gewisse
Früchte zu pflücken gibt. Die Zeit und in ihr viele andere

einzelne haben das Reifen dieser Früchte vorbereitet. Daß

immer noch Genie dazu gehört, um sie zu pflücken, ver-

steht sich von selbst; denn sie könnten auch ungepflückt
bleiben.

Galilei wurde 156l; als Sohn eines verarmten Edelmannes,

eines Musikers und Musiktheoretikers‚ zu Pisa

läach Ablauf seiner Studien in Pisa bestieg er bereits als

ünfundzwan
'

'ähnger' die d0
°

Lehrkanzel für Mathe-

matik. Damalzslgxirar er noch giülfevon der Gedankenarbeit

Seiner italienischen Vorgänger abhängig. Von Fragen der

Aftronomie hielt er sich anfänglich zurück. Im Jahre 153a
siedelte er nach der Universität Padua über, um für 'e

nun folgenden achtzehn fruchtreichen Jahre die dortige

Professur der Mathematik zu bekleiden.

Galilei hat eine Familie gehabt; in Padua hatte er mit

einer schönen Frau von einfacher Herkunft zwei Töchter

und einen Sohn. Es scheint, daß er danach gestrebt hat.

sich von dieser schönen Frau wieder zu trennen. Dies ge-

llng ihm, als er seinen Ruf nach Florenz erhielt. Die Frau,
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Maria Gamba‚ soll sich bald nach Galileis Abreise günstig
verheiratet haben. Sein Sohn Vincenzo wurde Musiker. Die

beiden 'l'öchter brachte der Vater, als er sich von Maria

Gamba trennte, in einem Kloster in Florenz unter. Virginia
war damals vierzehn Jahre, Livia dreizehn Jahre alt. Es

wurde bestimmt, daß sie mit siebzehn Jahren den Nonnen-

schleier zu nehmen hätten. Es war dies, sagte der Kultur-

historiker, dem wir diese Nachrichten entnehmen3°‘, die

leichteste und beliebteste Art, sich der 'l'öchter zu entledigen.
mit denen die Eltern nichts anzufangen wußten. Das Kloster

war sehr arm; Galilei hatte Freude an seinen Töchtern, be-

suchte sie dort oft und brachte ihnen dann Essen mit, da sie
sonst bisweilen Hunger zu leiden hatten. Die ältere der ber-

den, fortan Maria Celeste genannt, hatte etwas von der Be-

gabung ihres Vaters. Sie schrieb ausgezeichnet, studierte, so-

weit dies die klösterliche Klausur zuließ, und vertiefte sich

in Galileis Werke. Sie schrieb sie ab und lebte nur für seinen

Ruhm und sein Wohlergehen. Es war Brauch in den Frauen-

klöstern, daß jede Nonne sich einen Heiligen als Patron e!’-

wählte, dem sie in ihren Gebeten all ihre Leiden und Freuden

anvertraute. Dieser Patron hieß in der Klostersprache „De-

Der Devoto der-Schwester Maria Celeste war iln‘

Vater; ihm vertraute sie in ihnen Gebeten ihre Leiden, und

aus ihren Briefen spricht eine fast mütterliche Liebe und

Sorge um seine Gesundheit. Galileis zweite Tochter ist der

Typus der egoistischen Nonne, die nur auf ihre eigene Ge-

sundheit und religiöse Praktiken bedacht ist.

ln Padua machte Galilei seine wichtigsten Entdeckubrgen?dort entschied er sich auch für die Kopernikanische elf‘

ansieht. Im Jahre 1609 verschaffte er sich ein Fernrohr

hierüber wird sogleich noch einiges Nähere zu sagen
sein

———, und mit Hilfe dieses Fernrohrs gelang ihm die Ent-

deckung der Jupitermonde, die Auflösung der Milchstraß°

in eine Schar unzähliger Fixsterne und die Deutung der

Mondoberfläche als der Erde ähnlich. Unter diesen astro-

nomischen Entdeckungen sprach die der Jupitermonde an!

entscheidendsten unsten des Kopernikanischen Systems,
für das Galilei inmäer Schrift „Nuntius Sideretrs“ grün)nunmehr mit aller Entschbdenheit eintrat. Diese

erregte gewaltiges Aufsehen. Im gleichen Jahre folgte Galilei
einem Rufe an die Universität Florenz. Dort gelang ihm dIO

Entdeckung einiger Erscheinungen am Satum (es banden
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sich um die Saturnringe, die jedoch nicht sogleich als solche

erkannt wurden), die Entdeckung derVenusphasen (einer den

Mondphasen analogen Erscheinung) und die Entdeckung der

Sonnenflecken.

Wann und in welcher Reihenfolge Galilei seine grund-
legenden Experimente und Entdeckungen in der Lehre vom

freien Fall und vom Wurf emacht hat, ist streitig. Ein’

Verlegen diese Entdeckungen bereits in die Pisaner Zeit (15%
bis 1592); andere verlegen sie in spätere Zeiten, und dies
letztere ist das wahrscheinlichen. Publiziert sind diese Ent-

deckungen erst 1632.

Erwähnenswert, vor allem auch aus biographischen Grün-
den. ist die wissenschaftliche Streitschrift gegen Grassi.
durch die sich Galilei den Haß der Jesuiten zumg: „Der

Goldwäger" (Il sag iatore, 1623); Seine beiden Hauptwerke
hat Galilei erst in hohem Alter erausgegeben, es sind dies

de!‘ „Dialog über die beiden hauptsächlichsten Weltsysteme"
(Dialoge sopraidue massimi sistemi del mondo, 1632) und

die „Unterned und mathematischen Demonstrationen

über zwei neue (Discorsi e dimonstrazioni

matematiche intorno a due nuove scienze, 1638).
Die Geschichte der kirchlich-politischen Erlebnisse Gali-

leis knü ft sich an den Namen des Kardinals Matteo Bar-

berini. (ihr später Papst wurde und dann den Namen Ur-
ban VIII. führte. Wenn Galilei den späteren Papst nicht

schon als begabten Jüngling in Pisa kennengelernt haben

Sollte, so lernte er ihn jedenfalls als Kardinal am Hofe des

Großherzogs von Florenz kennen und fand in ihm einen

lebhaften Bewunderer seines wissenschaftlichen Genies. Dieser

Kardinal schrieb anden Gelehrten begeisterte Briefe, verfaßte

gelegentlich eine lateinische Ode ihm zu Ehren und zeich-

nete ihn in jeder Weise aus. Er verteidigte auch die Existenz

der Ju itermonde gegen den Kardinal Gonzaga, der nicht

recht diiran glauben wollte; er verteiigte
auch mit Feuer

und Eifer die Lehre von den Sonnenfl en. Kurz, der Kar-

dinal erlag dem Zauber von Galileis Forschergeist. Doch

Galilei hatte auch sonst im Kardinalskollegium nicht wenige
Freunde: Conti, Borghese‚ Montalto, F arnese‚ Orsini standen

dnf seiner Seite. Er fand aber auch Feinde, und diese sich

m verschaffen, trug Galileis eigenes Temperament wohl

etwas bei. Er besaß eine ervosität und Reizbarkeit,
und ohne wshrscbdnlicb in irgenddner Richtung wirklich
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böse oder klein zu sein, hatte er jenes halbkindliche Sich-

gehenlassen in der Freude des Erfolges und in der geistigen
Kraft des wissenschaftlichen Angriffs und in anderen Naivi-

täten und Launen, das so viele große Geister um die alltäg-
liche kleinliche Klugheit bringt, die im Leben nötig wäre.

Dazu kam nun der aufstehende Neid seiner Kollegen.
Eine erste Welle des Kampfes schwoll im Jahre 161l; an.

ward aber bald darauf wieder geglättet. Ein Dominikaner

Nioolo Lorini erhob beim S. Ufficio Anschuldigungen wegen
Ketzerei gegen Galilei; er sprach die Furcht aus, daß „parvus
error in principio non sit magnus in fine". Matteo Barberini

trat für Galilei ein, gab ihm aber in diplomatisch feinen

und freundlichen Worten den Rat, „in seinen Schriften die

Grenzen der Physik und Mathematik nicht zu überschreiten.

da die Theologen glauben, daß die Kommentierung der

Heiligen Schrift ihre Sache Leider hat Galilei diesen

lebensklugen Rat nicht befolgt. Es war dies die Zeit, in der

des Kopernikus Bücher auf den Index gesetzt wurden.

Das Jahr x623 machte den Kardinal Matteo Barberini‚ den

Gönner Galileis, zum Papst. Galilei und die Seinen waren

überglücklich. Vielleicht hatte Galilei, sagt Ch_ledowski, nie-

mals soviel Unterstützung in Rom nötig wie in diesem Augen-
blick. Denn er hatte sich nunmehr mit den Jesuiten in eine

Polemik eingelassen. Obwohl diese Polemik nicht theo’

logische, sondern nur astronomische Dinge betraf, so hat

doch diese Polemik, die Galilei gegen den Jesuiten Orazio

Grassi führte, diesen sehr erbittert. Es handelte sich um die

1618 und 1619 sichtbar gewordenen Kometen. Die Kontro-

verse war mehrfach hin und her gegangen. Auch Grassi

hatte den Galilei in einer Broschüre mit Leidenschaft und

Bosheit angegriffen. Galilei deckte nun in einer Replik den

Irrtum des Jesuiten auf. Das konnte Grassi schwer ertragen.
und noch weniger konnte er es ertragen, daß Galilei von

seiten des Papstes die freudigste Zustimmung zu dieser

glänzend geschriebenen polemischen Broschüre fand. Sie

trug den bereits erwähnten Titel „ll Saggiatore“; der Papst
ließ sie sich während des Mittagessens vorlesen und sprach
den Wunsch aus, den Gelehrten wiederzusehen, wenn seinO

Gesundheit ihm eine Reise nach Rom gestatten sollte. Denn.

fügte er hinzu, „Menschen wie Galilei müssen sich schonen.

um ihr Leben nach Möglichkeit zu verlängern".
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Grassi wartete nur auf einen günstiger: Augenblick, um

Rache zu nehmen.

Galilei ging jetzt an die Ausarbeitung eines großen Haupt-
werkes‚ das er bereits früher begonnen hatte, und das um

1.632 erschien. Es war dies derbereits genannte„Dialog über

die beiden hauptsächlichsten Weltsysteme". Galilei fühlte

sich zu diesem Werk jetzt noch besonders ermutigt, da ihm

zu Ohren kam, daß der Papst Urban VIII. mit der Verdam-

mung der Lehre des Kopernikus‘ nicht einverstanden sei; er

hätte so sagte der Papst zu Campanelli —— dies Verbot

auch verhindert, wenn es in seiner Macht gelegen wäre.

Durch den Kardinal Zoller hörte Galilei auch noch von fol-

gendem päpstlichen Wort: Die Kirche habe den Astronomen

opernikus nicht als Ketzer verdammt, sondern nur Anstoß

an der Kühnheit seiner Behauptungen genommen. Sollte der

Tag kommen, hatte Urban hinzugefügt, an dem Kopernikus
Be auptungen sich als wahr erwiesen, so hätte die Kirche

keinerlei Grund zur Furcht. Galilei ließ nun sein fertig-

gestelltes Werk durch befreundete Mittelsmänner dem Papste

vorlegen. Dieser stellte einige Ansprüche hinsichtlich des

Taktes in der Abfassung des Buches. Wenn Galilei die

Gründe, die für Kopernikus sprächen, anführte,so müsse er

ausdrücklich betonen, das S. Ufficio habe sie nur verworfen,

weil es ihnen an Beweiskraft mangels. Galilei erfüllte inVer-

bindung mit Mittelsmännern, die ihn berieten, fast alle

Wünsche des Papstes, jedoch vielleicht nicht alle ganz und

gar in vollkommener Strenge. Besonders hoben, als es nun

erschien, seine Feinde hervor, daß es Galilei gegen
den aus-

drücklichen Wunsch des Papstes nicht ganz unterlassen habe.

lheologische Fragen anzuschneiden. Das traf zum. Es gelang,
den Papst hierüber unwillig zu machen.

Aber man fand noch ein wirksameres Mittel heraus. um

Feindschaft zu stiften. Die Jesuiten Grimberger und Grassi

Bllggerierten dem Paste den Gedanken, er sei in der Figur
508 Simplicius verhöhnt worden. Simplicius, in der Schrift

Über die beiden Weltsysteme, ist halb und halb eine komische

Zu Aristoteles Verteidigung bringst
manchen Un-

Blnn vor. Galilei beging vielleicht eine Un nnenheit, indem

0!‘ Simplicius auch gegen die Galileische Theorie von Ebbe

und Flut ankämpfen ließ; an diese Theorie glaubte nämlich

do!‘ Pa t nicht. Und dime Theorie hat sich übrigens später
‘lB wirklsich falsch erwiesen. Doch war zunächst nieman auf
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den Gedanken gekommen, daß der Papst verspottet werden

sollte, und auch wir Heutigen vermögzn das nicht zu ‘glau-ben. Aus einer Korrespondenz jener it geht diese an äng-
lich unbefangene Auffassung deutlich hervor. Aber die Ein-

flüsterungen der Feinde Galileis beim Papste trafen eben eine

schwache Seite desselben und stimmten ihn völlig um. Die

Vorstellung, Galilei, ein Mensch, der nur Gutes von ihm

erfahren, habe ihn erniedrigen und verspotten wollen, brachte

den Papst zum Äußersten.

Eine besondere Kongregation wurde ernannt, um das in-

kriminierte Buch auf seine Rechtgläubigkeit hin zu unter

suchen. Dann erließ der Papst den Befehl, daß Galilei sich

innerhalb eines Monats dem Generalkommissar des S. Ufficio

zu stellen habe. Galilei war damals 68 Jahre alt; er fühlte

sich krank und schwach und bat, sich der Inquisition in

Florenz statt in Rom stellen zu dürfen. Aber der Papst
schickte einen Kommissar mit einigen Ärzten nach Floren!

und befahl, daß, wenn Galilei imstande wäre, die Reise nach

Rom zu machen, er in Ketten, und übrigens auf seine eigenen
Kosten, befördert werden sollte. An der Grenze des Kirchen-

staates mußte er sich einer zwanzigtägi en Quarantäne unter-

ziehen. Es wurde ihm im Namen des gapstes gedroht, wenn

er sich nicht schuld’ bekenne und seine falsche Theorie

daßsich dieErde umlgieSonne bewege, nicht abschwöne, s0

werde er vor der gesamten Kon gation des S. Ufficio auf

die Folter gespannt werden. „S: Greis", so berichtet ein

gewisser Jean Jaques Bouchard einem seiner Freunde nach

Venedig, „mußte unterliegen. Noch zwei weitere Tage wurde

er im b. Ufficio festgehalten, dann wurde er im roten Hemd.

dem Büßergewand‚ . . .
vor die Kardinäle und andere Mit-

glieder der Kongregation gebracht. Dort wurde er zum Go-

fängnis im S. Ufficio verurteilt und der Verkauf seine!‘

Schriften verboten... Der Neid hat triumphiert. .
."

Zu den Neidem und Ankläm Galileis scheint auch de!

Jesuit Scheiner gehört zu ha n. Dies ist ein Mann, de!‘

selbst ein tüchtiger Astronom war. Er war 1575 in einem

kleinen schwäbischenOrt geboren und trat mit zwanzig Jahren

in den Jesuitenorden ein. Er lehrte Mathematik in Ingolstadt
und Rom und starb 1650 als Rektor eines Jesuitenkolle-

giiumsm. Er hat einen Anslpruch auf die Priorität in d0?

erstellung eines solchen emrohrs‚ wie es Kepler auf

theoretischer Grundlage als möglich angegeben hatte. Un-
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gefähr gleichzeitig mit Fabricius und Galilei erblickte er die

Sonnenflecken. Er kam auf die Idee, farbige Blendgläser vor

den Linsen des Fernrohrs anzubringen, um die Augen au

Schonen. Seine Beobachtungen über die Sonnenflecken ver-

öffentlichte er 1630 unter dem Titel „Rosa Ursina“. Wert-

volle Studien über die physiologische Theorie des Sehens

veröffentlichte er 1619 unter demTitel „Oculus, hoc est fun-

damentum opticum“. Scheiner hatte dem Bürgermeister von

Äugsburg brieflich mitgeteilher habe ilnApril 161 1 Sonnen-

flecken gesehen. Diese Briefe hatte der Bürgermeister an Gali-

lei gesandt, um dessen Meinung darüber zu hören. Galilei

halle geantwortet, auch er habediese Sonnenflecken, und zwar

luerst im Oktober 1610, wahrgenommen. Dies war der erste

Anlaß zur Feindschaft Scheiners gegen Galilei gewesen”!
Allmählich elang es demPater Castelli, dem französischen

Gesandten de goailles und andern wohlmeinenden Menschen.
Urban Vlll. darauf hinzuweisen, daß es Galilei ganz fem-

älegen habe, den Papst im Simplicius zu verspotten. Urbane

m legte sich. Er milderte die Bedingungen der Haft, die

über Galilei verhängt war, und gestattete ihm schließlich, in

d9!’ eigenen Villa Galileis in Florenz zu leben, unter der Be-

dingung, dort keine Besuche zu empfangen. Zu dieser Mil-

dtmmg im Verhalten des Papstes hatte auch die Empörunfgbeigetragen, die Galileis Prozeß in ganz Europa hervorrie
.

Auch von dem der Kirche ergebenen Descartes ist ein Aus-

Spruch in dieser Richtung bekannt. Chledowski faßt die

Summe dieser Weltbegebenheiten in die Worte zusammen:

Urban Vlll. war ein zu gebildeter und vernünftiger Mann.

“m Kopernikus’ Theorie von der Umdrehung der Erde ohne

Weiteres zu verwerfen. Die Jesuiten Scheiner und Grassi

‘Eben den Kampf gegen den Philosophen geführt; 850 miß-

SÖflnten Galilei seinen Ruhm und haben sic die schwächsten

Seilen des Papstes zunutze gemacht, um den verhaßten Ge-

lehrten
zu verderben. Urbane Hochmut und Despotismus

dürfte nicht zu nahe getreten werden. Wenn Galilei lebens-

länglich in Padua geblieben wäre, meint Chledowski, so

Würde ihn Venedig vor der Inquisition zu schützen gewußt
üben; der Gnoßherzog von Florenz sei zu schwach oder
"1 feige dazu gewesen.

Ehe wir uns nun der Betrachtung der wissenschaftlichen

Lelstun
en Galileis zuwenden, machen wir zunächst noch auf

das wicitige Zusammentreffen der wissenschaftlichen Ereig-
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nisse in jener Zeit aufmerksam, das darin gegeben ist, daß

gerade damals das Fernrohr erfunden war .
Nachdem ge-

wöhnliche Brillengläser schon seit ein paar Jahrhundertenin

Gebrauch gekommen waren und nachdem x590 das Mikro-

skop (als ein kombiniertes Linsensystem) erfunden worden

war, wurde 1608 das Fernnohr erfunden. Ebenso wie beim

Mikroskop ist auch bei der Erfindung des Femrohrs die

Kombination mehrerer Linsen (eines Okulars und eines Ob-

jektiv? das Wesentliche. Erst durch diese Kombination

wird ie entscheidende Leistungsfähigkeit des Mikroskop:
und des Femrohrs erzielt. Diese Kombinationen scheinen

zunächst zufällig gefunden worden zu sein, jedenfalls ohne

den Besitz einer Theorie. Die Theorie ist erst nachträglich

geliefert worden, im wesentlichen von Kepler. Als Erfinder

des Mikroskops wird ein holländischer Glasschleifer‚ Zacbtr

rias Jansen‚ angesehen. Als erster Erfinder eines Fern-

rohres gilt der holländische Brillenmacher Franz Lippershey
Als sich Lip ershey bei den Landesbehörden um ein Privr

legium für die Anfertigung des von ihm erfundenen Fem-

rohres bemühte, wurde ihm geantwortet, er möge sein Fem-

rohr so verbessern, daß man dadurch gleichzeitig mit beiden
Augen sehen könne. Eine schöne Leistung des Bureaukrahs-

musl

LippershezႥ aber kam diesem Wunsche im Laufe VOO

drei Monaten n
.

Mit unglaublicher Schnelligkeit verbreitete sich damals die

Kunde, daß so etwas wie ein Fernrohr durch Linsenkouf-
binationen möglich sei. Man muß sich die schnelle Verbren-

tung des Gerüchts durch die große und allgemeine Er-

regung und Forschungsbegeisterung in astronomischen Fra-

gen erklären. Galilei fertigte sich auf das bloße Geruch‘

hin selbst ein Fernrohr an. Die ersten Fernrohre dieser Ar‘

heißen holländische Fernrohre. ln Venedig stiegen die äl-

testen Senatoren auf denTurm von S. Marco‚ um die ankomf
menden Sdiiffe durch das Teleskop zu sehen, die sie I)!“
bloßem Auge nicht hätten erkennen können. Eine_ rinziplqll
verbesserte Anordnung des Linsensystems brachte ‘Keplerfn
seiner Dioptrik (i611); diese Art von Fernrohren hell?‘
fortan astronomische Fernrohre. Scheiner brachte, wie w"

schon mitteilten, Blendgläser an den Femrohren an. Viel-

leicht ist, wie Humbol t im Kosmos meint, Galilei splW
dadurch erblindet, daß er noch keine Blendgläser s°‘

brauchteW’. .
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Es ist nun ziemlich leicht zu verstehen, daß die Koperni-
kanische Weltansicht durch die neuen Beobachtungen, die

{m Himmel mittels des Fernrohres möglich wurden, gewal-

tige Stützen erhielt. Der Mond wurde von Galilei als ein der

Erde gleicharti er Kör r erkannt (Januar i610). Galilei war

imstande, die iiöhe d); Mondberge aus der Länge ihrer

Schatten zu berechnen; die Venus mußte eine Kugel sein

und ihr Licht, gleich dem Monde, von der Sonne erhalten;

denn Galilei konnte sehen, daß sie zu manchen Zeiten in

Sichelform erscheint (Ende i610). Hinsichtlich der Ent-

deckung der Sonnenflecken bestand, wie wir sahen, ein

Prioritätsstreit zwischen Galilei und Scheiner. Die wahre

Priorität hierin gebührt schließlich einem dritten, dem deut-

schen Magister Johann Fabriciusw. Da diese Flecken, nach-

dem sie zuerst am Rande der Sonne erschienen, dann über

die
ganze Sonnenfläche hinweggeglitten und zuletzt ver-

schwunden waren, nach einigen Tagen aber an der ursprüng-
lichen Stelle von neuem auftauchten, lag es nunmehr nahe,

auch eine Rotation des Sonnenballs anzunehmen. Als das

frappanteste aber erschien jener Zeit die Entdeckimg der vier

Jlgiitermonde durch Galilei (Januar i610). Aus diesem An-

|B u. a. korrespondierten Galilei und Kepler miteinander.

und Galilei schrieb: „Ich danke Dir, daß Du, wie es von

der Schärfe und dem Freimut Deines Geistes nicht anders

In erwarten war, schon nach dem ersten kurzen Einblick,

den Du in meine Forschungen genommen, zuerst, ja fast als

einziger, meinen Behauptungen vollen Glauben beigemessen
hast. Was aber wirst Du zu den ersten Philoso hen unserer

hiesigen Hochschule sagen, die trotz
tausendiiacher Auf-

forderungen in eiserner Hartnäckigkeit sich dagegen sträub-

‘en. jemals die Planeten oder den Mond oder das Fernglas
Selbst zu betrachten und die somit ihr Auge mit Gewalt

gegen
das Licht der Wahrheit verschlosseni’.

.
. Diese Sorte

enschen glaubt, die Philoso hie sei ein Buch, wie die

Äeneis oder die Odyssee, und dpie Wahrheit sei nicht in der

Welt oder in der Natur, sondern (dies sind ihre eigenen

Worte!) durch die Vergleichung der Texte zu erforschenm".

_Galilei gab zu seinen Kopernikanischen Weltansichten

eine sehr eigene, seltsame kosmogonische Ergänzung. Er

stellte sich vor, der göttliche Baumeister habe zuerst die

Sonne eschaffen und ihr einen festen Platz gegeben. Dann

‘her hxႥစ�
er irgendwo abseits im Raume die Planeten gebil-
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det und sie von diesem Platze aus nach der Sonne zu,
die

sie anzog, fallen lassen. Die Geschwindigkeiten der fallen-

den Sterne seien natürlich im Fallen gewachsen. Da habe

nun der Schö fer in einem bestimmten Augenblick einen

jeden dieser fallenden Planeten aus der Fallbewegung in

eine Kreislaufbahn abgelenkt. Da Ju iter im Fallen näher

an die Sonne herangekommen war
als Saturn, so hatte er

bereits eine größere Geschwindigkeit erreicht, die in der

Tangentialgeschwindigkeit des nun um die Sonne umlaufen-

den Jupiter wiederkehrt. Die inneren Planeten laufen ja
etwas schneller als die äußeren, und zwar in entsprechend
der Sonnenentfernung abgestuften Geschwindi keiten (nach
dem dritten Keplerschen Gesetze). Man Würfe

aus diesen

Zahlen- und Anschauungsgrundlagen wohl sogar einen Schluß

auf die Lage des Ortes im Weltall ziehen können, mein!

Galilei, von dem aus der Schöpfer die Planeten fallen

lwß"t

Unter den Einwänden, die gegen das Kopernikanische Sy-
stem damals gemacht werden konnten, fanden diejenigen,
die sich auf die terrestrischen Erscheinungen beziehemnoöh

einige besondere Zuspitzungen (ge enüber dem, was wir be-

reits früher darüber
mitteilteng.

glan sagte: ein senkrecht

emporgeworfener Körper nicht längs der gleichen
Linie, in der er aufstieg, an den nämlichen Ort, von den!
er ausging, zurückkehren können, wenn unterdes (durch die

Erdumdreliung) sich die Erdoberfläche absolut im Raulnß
verschoben hätte. H’ n weist Galilei auf das Experl’
ment hin, das man am äaste eines Schiffes machen könne-

Führt man dort, dicht am Maste eines Schiffes stehend»

eine solche Wurfbewegtmg aus oder läßt man von der Spitze
des Mastes einen Stein herunterfallen, so ergibt sich sa!"
das nämliche Resultat, ob nun das Schiff still im Hafen

liegt, oder ob es sich in flotter Fahrt befindet. Also wird

ein geworfener Körper von dem Fahrzeuge, in dem

Wurf stattfand, auch dann noch mitgenommen, wenn sich

der geworfene Körper scheinbar unabhäng’ in der freien

Luft befindet. Ebenso geht es auf dem Erdgall zum.
_

Ein anderer speziellerer Einwand lautete, daß durch die

Schwungkraft der rotierenden Erde die darauf befindlicbdl

Gegenstände abgeschleudert werden müßten. Dieser Einwand

wäre richtig, wenn diese Schwungkraft (Zentrifugalkrnfll
nicht verhältnismäßig klein wäre, so daß sie jedenflll‘
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durch die Erdanziehungskraft bedeutend übertroffen wird.

Auch dies hat Galilei richtig dargelegt”.
Galileis Theorie von Ebbe und Flut war insofern falsch,

als sie zwar etwas mechanisch Richtiges aussagte, jedoch
nicht den wahren Grimd der wirklichen Phänomene traf.

Die Veränderungen nämlich in den Bewegungen des Meer-

Wassers, die Galilei ableitet‚ sind wahrscheinlich wirklich

du; aber sie sind sehr klein und würden vielleicht kaum

Von uns bemerkt werden. Über diese Galileischen Wasser-

bewegtmgen aber superponiert sich die Wirkung ganz ande-

m‘ Kräfte, welche dann die entscheidende Wirkung erzielen,

und diese Kräfte stellte eben Galilei nicht in Rechnung.
Diese wahren Kräfte der Meeresflut sind die Attraktionen

des Mondes auf das Meerwasser, wie Franciscus Patritius

(1591) und nach ihm Kepler (1607) es richtig erklärt

haben. Galilei aber versuchte die Erscheinung folgender-
maßen zu erklären. Die Erde führt zwei Bewegungen zu

gleicher Zeit aus. Sie dreht sich um sich selber und sie

äuft um die Sonne. Diese Bewegungen müssen sich für

jeden Punkt der Erdoberfläche in bestimmter Weise mit-

einander verbinden, und wenn man dieses Bild in den ab-

soluten Raum hineinstellt und es genau und scharf betrach-

feßso wird man finden‚daß die absoluten Geschwindigkeiten

irgendeines bestimmten Punktes der Erdoberfläche imLaufe

al er vierundzwanzig Stunden rhythmisch schwanken müssen.

Es wird nämlich um Mitternacht die Rotationsbewegung
eines Erdenpunktes der Revolutionsbewegung derErde gleich=
gerichtet sein, so daß die summierte Bewegung als die ver-

ggcßerte absolute Geschwindigkeit dieses Punktes in die

heinung treten muß. Am Mittage dagegen wird die Ro-

iltionsbewegung ebendesselben Punktes der Revolutionsbe-

Wegun der Erde entgegengerichtet sein, und es wird eine

Subtraktion der beiden Geschwindigkeitswerte vorzunehmen

sein. Daß hieraus gewisse Bewegungen der Wassermassen

auf der Erde mit mechanischer Notwendigkeit folgen müs-

9en‚ ist unbestreitbar. Indessen sind die sich dabei ergeben-
den Zahlenwerte nur klein. Galileis Irrtum ist in dieser

Hinsicht verzeihlich, da er nicht wußte und nicht wissen

kOnnte, wie weit die Erde von der Sonne entfernt ist. Diese

Entfernung hielt er

tnit Kopernikus) für zwanzigmal kleiner,

l1! sie in Wirklich eit ist. Die Irrigkeit der Galileischen

Ebbe- und Fluthypothese steht mit diesem Irrtum über die
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kosmischen Entfernungen in einem leicht zu verdeutlichen-

den Zusammenhangm.
Als Galilei siebzig Jahre und älter geworden war, den

Inqusitionsprozeß hinter sich hatte und zu erblinden be-

gann, gab er nichtsdestoweniger seine Arbeit für die Wissen-

schaft nicht auf. Er entdeckte in astronomischer Hinsicht

noch die Libration des Mondes. Es sind dies kleine Ver-

änderungen hinsichtlich des Bildes, das uns der Mond zeigt.
Er kehrt uns ja im allgemeinen stets die gleiche Seite zu:

aber ein klein wenig schwankt dies Bild dennoch, er dreht

sein Antlitz doch sozusagen ein ganz klein wenig rhythmisch
hin und her. Die Astronomen unterscheiden mehrere Arten

solcher Libration; einige davon sind durch Galilei studiert

worden.

Wir wenden uns nunmehr den Leistungen Galileis auf

dem Gebiet der terrestrischen Physik zu. Hier ist nun ohne

Zweifel seine größte Leistung die Erforschung der Gesetze

des freien Falls und des Wurfs. Dies ist überhau t ge-

radezu die entscheidende Tat seines Lebens und der Wende-
punkt der Wissenschaften. In welcher Folge sich diese Ent-

deckungen im Geiste Galileis vollzogen haben, ist nicht ganz
leicht festzustellen. Die geistvollsten Historiker, Physiker
und manchmal auch Philosophen haben sich mit Konstruk-

tionen versucht, denen zufolge sie den Hergang in der Ge-

dankenentwickelung doch nur mehr oder weniger postu-
lierten. Wir werden hierüber das Wichti te mitteilen. Wl!‘

‘haben dabei gleichzeitig auch noch die fufgabe, die Vor-

geschichte des Problems kurz zu skizzieren.

Emil Wohlwillm meint, daß die Entdeckung der Parabel-

form der Wurfbewegung der Entdeckung des einfachen

Fallgesetzes vorausgegangen sei, so daß Galilei erst durch

die Betrachtung jener Parabelform auf die Erkenntnis

Natur des freien Falles hingeleitet worden sei. Gewöhnlich

geht man nicht von dieser Seite her an die Beurteilung de!’

Vorgänge in Galileis Geiste heran. Das jedenfalls ist an-

zunehmen, daß phantasiemäß’ und rein-konstruktive An-

schauungen vom Wesen der ‘gallbewegung weit mehr als

Experimente im Mittelpunkt der Galileischen Arbeit 30'

standen haben müssen. Es ht dies schon daraus hervor»

daß Galilei trotz aller seiner ä): 'mente sich gewaltig übe!‘

die Konstante g getäuscht hat. Zahl bedeutet den Be-

schleunigungszuwachs, den der fallende Körper während
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einer jeden Sekunde empfängt. Galilei setzt diesen WVert

g = rund 5 m an, während er in Wirklichkeit = rund

1o m ist. Den letzteren wahren Wert dieser Konstante hat

Huyghens festgestellt.
Der Begriff einer gleichmäßig beschleunigten Bewegung

war schon öfter erörtert worden, und man möchte glauben,
daß ihn auch Galilei schon fertig aus der Überlieferung

empfangen haben wirdm. Wenn man sich aber fragt,
warum es so lange gedauert hat, bis die Menschheit mit

diesem bereits feststehenden Begriff der gleichmäßig be-

schleunigten Bewegung die irdischen Erscheinungen zu be-

arbeiten gelernt hat, so wäre zu vermuten, daß das Ge-

heimnis, das dem lnfinitesirrlalen damals noch anhaftete,

den meisten Geistern zu schwer zu durchschauen oder gar
zu beherrschen war. Dieses Geheimnis macht sich bei der

freien Fallbewegung darin geltend, daß es damals schwer

sein mußte, den Begriff einer Momentangeschwindigkeit zu

fassen, also einer Geschwindigkeit, die sich von Augenblick
zu Augenblick ändert. Und wenn man auch von einer Mo-

mentangeschwindigkeit hätte sprechen mögen, wie sollte

man sie messend fassen? Man wußte, daß unter einer Ge-

schwindigkeit das Verhältnis eines meßbaren Weges zu der-

jenigen meßbaren Zeit zu-verstehen war, in der dieser Weg
durchlaufen war. Aber wie man eine Geschwindigkeit fas-

Gen sollte, die gleichsam nur punktuell ist, das wußte man

nichtm. Daher sehen wir denn bereits einen Kommentar im

vierzehnten Jahrhundert bemüht, Ersatzvorstellungen zu ge-
winnenm’. Dort wird nämlich gezei t, daß, wenn eine Be-

Wegun ,
von der Ruhe beginnend, kontinuierlich schneller

und sclimeller würde und zuletzt bei einer bestimmten End-

geschwindigkeit v ihr Ende fände, die Zeit, die unterdessen

verbraucht war, ebensogroß ist, als wenn der Körper mit

der Geschwindigkeit 3V- den ganzen Weg gleichmäßig und

Ohne Beschleunigung zurückgelegt hätte. Durch diese Be-

trachtung lassen sich die Schwierigkeiten einer fortwährend

beschleunigten Bewegung in der rechnerischen Behandlung

einiger Aufgaben umgehen.
Ganz den gleichen Hilfsgedankemträgt nun auch Galilei

Vor. Es läßt sich diesem Gedanken eine graphische Verdeut-

lichung geben. Man stelle sich die von O bis v anwachsen-

den Geschwindigkeiten in parallelen Linien untereinander
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angeordnet vor, so daß die Fläche eines Dreiecks durch

diese Linien schraffiert wird. Man wähle die Abstände be-

liebi dicht; je dichter man sie wählt, um so kürzer sind

gleichsam die Zeitintervalle, in denen man die diskret ber-

ausgegiffenen Momentgeschwindigkeiten einander folgen
läßt. in primitiver Integrationsprozeß führt uns dann dar-

auf, den Flächeninhalt dieses Dreiecks als Re räsentanten

des durchlaufenen Weges anzusehen. Man kann sann weiter-

hin das Dreieck in ein fläcbengleiches Parallelogramm ver-

wandeln, dessen eine Seite dann gleich zu nehmen ist.

Und so ergibt sich s = ltz-„wobei s der Fallraum und t

die Zeit ist.

Galilei schließt nun folgendermaßen weiter. Er nimmt

die Gleichung hinzu v = gt‚ wobei g die Konstante ist,

von der wir schon sprachen. Diese Gleichung drückt eigent-
lich nichts anderes aus, als daß v gleichmäßig mit der

Zeit wächst. Man kann diwe Gleichung also logisch-ana-
lytisch aus dem Begriff der gleichförmig beschleunigten

Bewegung herausziehen. Jetzt braucht man nur noch die

beiden mitgeteilten Gleichungen zu verbinden, undman erhält

2%‘,
__

L a -
5...

2
t

Dies ist die Grundgleichung des freien Falles, aus der sich

alle anderen Formen der Beziehungen zwischen s, v‚ l

und g
ableiten lassen.

Diese fast rein mathematischen Anstrengungen waren 08

also, die den Kern der Galileischen Leistungen bildeten-

Was ihn auch sonst phantasiemäßig angeregt haben mag.

diese Kemgedanken, die den Begriff der gleichmäßig bB-

-Bewegung mathematisch klären, waren in fedem
Falle unerläßlich, und sie waren nach der geschieht ichen

Lege der Wissenschaften doch eben nicht ganz leicht 111

vo ziehen“.

Freilich bleibt es wahr, daß, wenn uns die Natur selbႥင

Erscheinungen aufgedrängt hätte, die in unmittelbare?

Durchsicht’ keit das verwickelte zentrale Problem enthalten

hätten, dielgienschheit rascher sich veranlaßt gesehen hätte.
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die richtigen Theorien herzustellen. So wären z. B. alle in-

fmitesimalen Prozesse zunächst (d. h. zur Aufstellung, aber

freilich nicht zum Verständnis der Gesetze) vermeidbar ge-

wesen, wenn man den Zusammenhang zwischen Fallraum

und Fallzeit unmittelbar und leicht hätte messen können.

Man hätte dann die obige Galileische Schlußformel rein

empirisch erhalten und man hätte aus diesem empirischen
Gesetze nachträglich alle anderen Gleichungsformen der

Fallbewegung und auch ihre Deutung aus dem Beschleuni-

gungsbegriff ableiten können. Denn der mathematische Ap-

parat gleichet einer Katze, die, wenn sie fällt, sich im Fallen

In der Luft beliebig drehen kann; ohne viel Phantasie und

Gedankenanstrengung kann man manchmal aus gewissen
Gleichungszusammenhängen alles herausholen, was über-

haupt in der Situation erfaßbar ist. Mithin müssen sich die

natürlichen Grundanschauungen für irgendeine Sache ganz

automatisch ergeben, sobald man die Erscheinung nur von

irgendeiner Seite her in festen Formeln eingefangen hat.

Jene Galileischen Überlegungen, die an dem xempel einer

Verwandlung eines Dreiecks in ein Parallelogramm sich dar-

stellen ließen‚ hätten zuletzt freilich in jedem Falle ge-
leistet werden müssen; aber sie wären durch den gedachten
Automatismus der Mathematik schon sehr frühzeitig, viel-

leicht schon im Altertum, erzwungen worden, wenn eben die

Sprache der Tatsachen der Natur von vornherein anschau-

licher und durchsichtiger gewesen wäre, als sie es ist.

Wir wollen das eben Gesagte noch deutlicher machen: Die

gewöhnlichen Fallgeschwindigkeiten sind für die unmittel-

bare und naive Auffassung unserer Sinne zu groß. Dieser

Umstand hat dem Menschengeschlecht hier den empirischen
weg versperrt, und so hat dasselbe den mathematisch-be-

grifflichen Weg gehen müssen, um im Problem des freien

Falls jene große Verbindung von Spekulation und Empirie
herzustellen, die seither für fast alle Wissenschaft bis auf

den heutigen Tag entscheidend und vorbildlich geworden ist.

Es hätte freilich noch eine andere Möglichkeit gegeben.

Die Vorgän e des freien Falls sind nicht so weit von aller

sinnlichen lgrfaßbarkeit und Meßbarkeit entfernt, daß man

nicht hätte hoffen dürfen, ihnen durch irgendwelche Appa-
‘Ⴅ 者倀und durch irgendwelche Umformungen ihrer Gestalt

beizukommen. Man zwingt ja auf experimentellem Wege
"Ich sonst manchmal die Erscheinungen der Natur zu einer
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deutlicheren Sprache. In dieser Richtung liegen in der Tat

(auch für unser jetziges Problem) die Experimente Galilei:

mit der schiefen Ebene. Durch die schiefe Ebene wird die

Fallbewegung verlangsamt, und man durfte a priori an-

nehmen, daß sie dabei ihr Wesen nicht vollkommen ver-

ändern würde. Auf diese Art hätte ein anderer an Galileis

Stelle wohl auch zuerst die Formeln empirisch gewinnen
und dann ihre Interpretation aus Kraft- und Beschleuni-

gungsvorgängen suchen können. Galileis Leistung ist nicht

auf diese Art zustande gekommen. Von Galilei ist der direkte

experimentelle Weg wohl nur gleichzeitig nebenher be-

schritten worden. Das darf man aus der allgemeinen gei-
stigen Lage jenes Zeitalters präsumieren; auch lassen die

sorgfältigsten und besten historischen Untersuchungen, wie

etwa diejenigen Wohlwills, es annehmen.

Daß man die Galileischen Entdeckungen als eine Ausfüh-

rungsarbeit zur Stützung des Kopernikanischen Systems auf-

zufassen habe, wie vereinzelt behauptet worden ist“, kann

wohl nicht zugegeben werden, wenngleich die Wirkung
geistigen Atmosphäre, die das Kopernikanische System bei

begeisterten und hochbegabten Menschen geschaffen haben

muß‚ gewiß nicht unterschätzt werden darf.

Nicht ganz leicht aufzulösen ist die Frage, in welchem

Maße Galilei den Glauben an eine Attraktionskraft der Erde

gehegt haben mag. Fast alle neueren Schriftsteller, wie Ernfi
Mach, Eugen Dühring, Kurt Laßwitz und Emil Wohlwtll
stellen Galilei als reinen Phoronomiker hin, der lediglich die

tatsächlichen Bewegungsvorgänge untersucht und sich

von der Spekulation über Kräfte möglichst ferngehalten
habe. So ist es auch; aber es ist dabei wahrscheinlich, daß

die Beschränkung auf das Sichtbare und Meßbare in d0

Erscheinungen, also die Bevorzugung der positiven, phäno-
menalen Seite der Dinge, in Galilei erst im Gefolge semႥ 退

Forschungen mehr und mehr hervorgetreten ist. Wieweli

dann aus der vorsichtigen Abgrenzung im Ausdruck der 50’

wonnenen Resultate eine positivistische Überzeugung gewof‘
den sein mag, welche meint, daß der Begriff er Kraft In

die Wissenschaft gar nicht hineingehöre‚ kann man m6“

wissen.

Von Kräften hat man immer gesprochen, aber es “f8?
streitig, wo diese Kräfte ihnen Sitz haben sollten, ob_ Im

Raume an sich, sofern eine bestimmte Anordnung der D11159
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in der Welt ihnen durch die Natur oder den Schöpfer zu-

gewiesen war, oder ob in den bewegten Dingen selbst, oder

0b solche Kräfte, etwa beim Stoß, von einem Dinge auf

das andere übertragen werden könnten. Gerade die heutige
Vorstellung, daß die Materie unseres Planeten alle in die

Luft geworfenen Körper wie mit unsichtbaren Seilen dauernd

zu sich heranziehe, lag wohl anfän lich dem Menschen etwas

ferner. Als man die Phänomene du Magneten sorgfältiger
studierte, muß sie sich freilich mehr und mehr auf-

gedrängt haben. Auch hatte schon Benedetti die Erklärung
der Beschleunigung aus einer Anziehungskraft der Erde an-

gedeutet”. Aber man suchte um diese Vorstellung in jener
Zeit herumzukommen; viele scheuten vor ihr noch mehr zu-

rück, als vor jenen anderen, vorher genarmten Vorstellungen,
und gerade diejenigen, die modern sein wollten, scheuten sich

vor solchen Annahmen am meisten. Denn in solchen Kraft-

Einnahmen
lag doch etwas, was den soeben erst verworfenen

okkulten Qua itäten derScholastik gar zu ähnlich sah. Galilei

wird ähnlich empfunden haben. Alles, was Streitpunkt blei-

ben konnte, ohne doch 'ene wesentlichen Erfolge zu tangie-

"m. ließ er geflissentlicfi auf sich beruhen. So erzog er sich

selbst dazu, die Sprache eines reinen Phoronomikers an-

lunehmen. Ich möchte es aber meinerseits bezweifeln, daß

er einen so entschlossenen positivistischen Glauben, wie etwa

ein Ernst Mach, in der Verwerfung des Kraftbegriffs gehabt
haben sollte. Es dürfte angememexier sein, diese Frage unbe-

antwortet zu lassen"4.

Kepler hegte eine solche Scheu nicht; er sprach von

Kräften. Auch dies ist Genialität; welches Verhalten aber

das tiefere und weisare war, ob das Keplers oder das Galileis,

darüber wird man heute, je nach dem Parteistandäunktedes Urteilenden, verschiedener Mein sein können. epler
und Galilei stimmten, so können wii-ndas Bild der Lage zu-

sammenfassen, sofem überein, als sie beide wußten, daß das

Wesentliche Neue der entstehenden Physik nicht in der Art

ihrer materiellen Voraussetzungen, sondern in der mit der

Mathematik verbündeten neuen Methode lag. Sie unterschie-

den sich darin von einander, daß der eine jene mate-

Fiellen Voraussetz vor allem so manche altüber-

lieferten meta hysisuiige-n Begriffe und Probleme neben der

neuen Methmg stehen ließ, während der andere wohl mehr

die Tendenz hatte, sie ganz und für immer zu verbannen.
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Darin dürfte Mach, der das Antimetaphysische und Phi-

nomenalistische an Galilei betont, jedoch recht haben, daß

er sagt: „Es wäre ein Anachronismus und gänzlich unhisto-

risch, wollte man die gleichmäßig beschleunigte Fallbewe—-

gung, wie dies mitunter geschieht, aus der konstanten Wir-

kung der Schwerkraft ableitensn".

Es ist nötig, die Schwierigkeiten, die im Kraftbegriff
liegen, noch etwas näher zu verdeutlichen. Man kannte die

Kraft zunächst nur als Druck auf eine Unterlage. Man konnte

z. B. am eigenen Arme fühlen, was Kraft sei, wenn dieser

Arm gegen eine verschlossene Tür drückte. Aber was mit

dieser Kraft in dem Augenblick geschieht, in dem jeneTür

dem Druck nachgibt und aufspringt, das war durchaus un—-

klar und mußte unklar sein. Auch heute noch wird der Be-

griff der Kraft aus diesen zwei durchaus ungleichen Phan-

tasiequellen gespeist, da er trotz aller mathematischen Formel-

definitionen doch immer zugleich auch anschaulich erfaßt

werden muß: aus der Vorstellung eines statischen Druckes

und aus der Vorstellung eines dem Erdmittelpunkt oder

dem Magneten innewohnenden Geheimnisses, das die Be-

wegungsbeschleunigung von Sekunde zu Sekunde hervor-

brin t. Die Verbindung diemr beiden Ideen miteinander ist

und gxleibt
—— psychologisch genommen —— ein Artefakt und

erzwungen durch die Materialien der Wissenschaft, welche

uns zu einer psychologischen oder auch sachlichen Synthese
dieser Art hindrängerႥ 倁ကEine brauchbare Vorstellung von
der Natur und der Wirkungsweise einer solchen Kraft, wie

es die Erdanziehungskraft ist, konnte also gar nicht von

Galilei zugrunde gelegt werden. Sie konnte sich vielmehr

erst ergeben, nachdem die phoronomischen Phänomene voll-

kommen klargestellt waren,
—— also erst nach der wesent-

lichen Leistung Galileis. Das ist ja überhaupt ein allgemeiner
Charakterzug des modernen naturwissenschaftlichen Denkens

und Forschens, daß sich aus der exakten Feststellung und

Messung der Tatsachen erst hinterher die bereinigten Be-

griffe, auf die man sie stellen muß, ergeben.
Jene ältere Ansicht, daß dem Orte im Raume eine Krafl

innewohne‚ auf den ein Körper hingehört und an den er _vOII
jenem Orte aus hingezogen wird, könnte man wohl als cmo}!
etwas korrumpierten Aristotelismus bezeichnen. Gegen 81°

polemisierte bereits Philoponos‚ ein Schriftsteller des secll‘

sten Jahrhunderts n. Chr.‚ und von ihm sind die Neuerer de?
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Renaissance beeinflußt. In den Körpern selbst, so lehrtPhilo-

ponos‚ müsse das Streben liegen, die natürliche Ordnung zu

bewahren.

Fracastoro (1483-1553), der in manchen Hinsichten

bereits als ein Neuerer gilt, suchte in seinem Buch „De sym-
pathia et antipathia" die Aristotelische Lehre vom natür-

lichen Ort durch Kräfte in den Körpern selbst zu erklären.

Alle Bewegung wird erklärt aus der Verwandtschaft oder

Gegensätzhchkeit der Nehmen der sich bewegenden Körper
1m Verhältnis zu ihrer Nachbarschaft. Das Feuer habe des-

halb seinen natürlichen Ort zwischen der konkaven Wölbung
derMondsphäre und der äußeren Grenze der irdischen Atmo-

sphäre, weil die Region des „Lichtes"‚ an die es angrenzt‚
ihm durch die Qualität der Trockenheit verwandt sei. In

ähnlicher Weise werden die natürlichen Orte aller vier Ele-

mente durch die Verwandtschaften mit den angrenzenden
Sphären und Elementen begrfmdet. Dieser Gedanke weicht

von den Aristotelischen Anschauungen nicht wesentlich ab.

Neu ist an ihm höchstens die Hinzufügung der Begriffe der

Sympathie und Antipathie, welche wie Kräfte in der Rich-

tung der logischen Verwandtschaftsverhältnisse wirken.

Wenn z. B. Wasser in einen Schlauch kommt und die darin

befindliche Luft verdrängt, so sei dies, sagt Fracastoro‚ nicht

rein mechanisch aufzufassen; sondern die Disharmonie zwi-

schen Wasser und Luft sei hierbei entscheidend. —— Der

horror vacui soll daher ebenfalls kein letztes Prinzip sein,

gondern auch er wird aus spezielleren Ursachen erklärt, die

In den Körpern selbst ihren Sitz haben. Weil nämlich das

Vakuum der logische Gegensatz des Körpers sei, so bedeute

es zugleich eine Bedrohung der ph sischen Existenz solcher

Körper, die sich in der Nachbarschaft eines solchen Vacu-

ums befinden würden. Der Horror scheint also auf einer

Art von Selbsterhaltungshieb dieser Körper zu beruhen. Eben-

Solch ein Selbsterhaltungstrieb - spezialisiert nach Sym-
pathien und Antipathien bestimmt nun auch alle sonsti-

gen Bewegungen aller Körper“.
_

Benedetti‚ ein unmittelbarer Vorgänger Galileis (1530 bis

1590), deln der 'ugendliche Galilei „SOWOM in do!‘ Ar‘ der

Fragen, die er
sich stellte, als auchoftinderRedeweise folgt,

Ohne ihn jedoch zu nennenm", weiß bereits, daß der fal-

‘ende Stein eine Summe einander folgender Impulse erfährt.

E!‘ weiß diese sich summierenden Antriebe mit den sich
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summierenden Antrieben zu vergleichen, die eine Schleuder

während der vorbereitenden Umschwungsbewegung einem

geschleuderten Steine erteilt. Der geschleuderte Stein hat

nach Benedetti eine „virtus impressa" empfangen. Diese

virlus impressa nehme allmählich ab, die Schwere gewinnt
ein Übergewicht, und so fällt der Stein zu Boden. Diese

Vorstellungen sind bereits etwas verständiger als jene älte-

ren, aber sie sind noch nicht zu einer mathematisch klaren

Interpretation der Vorgänge brauchbar. Auch sind sie mit

allerhand Irrtümer durchflochten. Benedetti meint z. B.‚daß
ein horizontal geschleuderter Körper sich langsamer der

Erde nähere als ein frei fallender, was nicht richtig ist, und

ebenso irrig scheint er zu meinen, "daß das Schleudern die

Schwerkraft für eine Zeit lang aufhebem.

Bei Benedettis glücklicher Bemerkung, daß sich auch

während der Antriebsbewegung einer Schleuder die zeitlich

einander folgenden Impulse summieren, können wir hier

noch einmal Lionardos gedenken. Dieser warf gelegent-
lich die Bemerkung hin, daß ein Pfeil, der vom Bogen

fortgeschnellt wird, nicht bloß im Augenblick der höchsten

Spannung des Bogens, sondern auch in den darauf folgen-
den Lagen durch die berührende Sehne angetrieben werde“-

Derartige Vergleichsbilder boten in jener Zeit vortreffliche

Hilfen, um allmählich zur richtigen Auffassung des Zu-

sammenhanges zwischen dem Kraftbegriff und dem Begriff
der beschleunigten Bewegung zu gelangen.

Schön ist auch die anschaulich richtige Vorstellung Belle‘

dettis von dem Wesen der Erdanziehungskraft, aus d8

folgen würde, wie er sich vorstellt, daß in einem durch den

ganzen Erdball (wie durch einen Apfel) hindurchgestochf-
nen Kanal ein in diesen Tunnel bineinfallernder Körper h!”

und her pendeln würde, indem er längs des Tunnels durch

den Erdmittel unkt hindurchginge und dann wieder In’
rückkehrteႥ 倁ကEs ist bei solchen Leimen der Vorgänger bel-

nahe unmöglich, daß Galilei neben anderen hypothetische"
Vorstellungen nicht auch von Anfang an einen gewissen Bo‘

griff von der Anzieh kraft der Erde zugrunde 30kg‘
oder es wenigstens miltmg; versucht haben sollte.

_

Zur Entschuldigung des Benedettischen Irrtums, daß e!"

gescbleuderter Körper lan mer falle als ein frei und sank’
recht fallender, bemerkt 5:3: Mach folgendes. „Ein naiv“

Beobachter“, sagt er, „eines schief oder horizontal s9‘

300



NATÜRLICHE UND GEWALTSAME BEWEGUNG

schlenderten, fast eine gerade Anfangsbahn beschreibenden

Steines mußte den natürlichen Eindruck gewinnen, daß die

Schwere durch den Bewegungsimpuls aufgehoben sei." Mach

setzt hinzu, daß aus diesem naiven Eindrucke wahrscheinlich

schon die altüberlieferte Unterscheidung zwischen natürlicher

und gewaltsamer Bewegung herrühre, welche verschiedenen

Gesetzen zu gehorchen schienenm.

Der Unterschied zwischen natürlicher und gewaltsamer
Bewegung, der von Aristoteles bis zur Renaissance in unan-

gefochtener Geltung war, begann eben damals zu weichen.

Es mußte zur Pre’ abe "enes alten scholastischen Gegen-
satzes kommen, sobald sich ein tieferer Geist einmal ernst-

lich die Frage verlegte, wodurch denn überhaupt die ge-
waltsame Bewegung sich eine Zeitlang zu erhalten vermag.

Denn dann mußte man auch deren innerer Realität gerecht
zu werden suchen, und sobald man das tat, mußte man

mindestens auf einen Begriff wie den einer zweiten Natür-

lichkeit gelangen —— dieser moderne Ausdruck mag hier

zur Klärung der Problematik jener alten Situation dienen;
-

man gelangte aber alsbald (über Benedetti, Galilei und

Toricelli) zur vollen Aufhebung des alten Gegensatzes.
In der älteren primitiveren Anschauung lag‘ es, daß eine

„gewaltsame Bewegung" nur so lange beste en kann, als

die Gewalt da ist. Es mußte irgend etwas anwesend sein, was

den vergewaltigten Körper stieß oder drängte. Dies ist ‘ganz

anthropomorphistisch nach der Analogie eines gewaltsam
von anderen fortgeführten Menschen gedacht. Aus diesem

Postulat über die Natur des Gewaltsamen ergab sich die

sonderbare Vorstellung, daß es bei einem fortgeschleuderten
Körper nur die umgebende Luft sein konnte, welche die ein-

mal eingeleitete gewaltsame Bewegung unterhielt. Die zu-

gleich mit dem geschleuderten Körper in Bewegung ge-
brachte Luft sollte von hinten dem geschleuderten Körper

nachdrängen und so seine Bewegung unharhaltemGegen diese

Theorie haben sich allerdings schon früh sehr gewichtige
Bedenken erhoben. Schon Philoponos im sechsten Jahrhun-

dert n. Chr. hat solche Bedenken geltend ‘gemacht. Philo-

sophisch geistvoll ist der Einwand des hiloponos, den

Galilei in seiner neuen Ausdrucksweise wieder-bot hat, daß

{min dann dem Medium. der Luft, ein Beharrungsvermögen
1h der gewaltsamen Bewegung zuschreibe, das man dem

festen Körper abgesprochen habe. Physikalisch präziser
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durchdacht sind die Einwände Benedettis, die sich auf Be-

trachtungen über den Zustand der Luft vor und hinter dem

fliegenden Geschoß stützen. Er fand, daß hinter dem Ge-

schoß die Luft verdünnt sein müßte und daher eher ein

Zurückziehen des Körpers bewirkt werden müßtem.

Jene elende Theorie von dem Nachdrücken derLuft wurde

seit Cusanus und Cardanus durch eine andere ergänznwelche
allerdings ebenfalls noch mit dem Aristotelischen Prinzip
von der Gewalt in der gewaltsamen Bewegung vereinbar sein

sollte. Dies neue Prinzip war das von der „vis impressa".
Die vis impressa erhalte sich einige Zeit im geschleuderlen
Körper, werde aber dann aufgebraucht, genau so wie ein

glühender Körper allmählich erkaltet. Wenn die via im-

pressa sich verloren hat, fällt der Körper zu Boden.

Man sieht, daß von solchen Spekulationen der Weg nicht
mehr weit bis zur völligen Preisgabe des Unterschiedes zwi-

schen natürlicher und gewaltsamer Bewegung war.

Als nun Galilei ans Werk ging, ohne sich um die ver-

fahrenen Fragen nach den Ursachen der Bewegung und nach

dem Kraftbegriff weiter viel zu kümmern, und sich nur vor-

setzte, die phoronomischen Tatsachen stren r zu prüfen
und zu durchdenken, tat er sicherlich das Ⴅ 쀄怄뀅瀄쀄ꀅ怅瀄耀und

Dringlichste. Er beging indemen zunächst insofern einen

Fehler, als er anfänglich annahm (röoä), daß gleiche B?‘
schleunigungen entsprechend den durchlaufenen Wegeinhel-
ten einträten. Es mußte dann die 'eweilig erreichte Qo‘
schwindigkeit proportional dem durchlaufenen Wege sein-

Es ergab sich später, daß dies falsch war, und nun 613i

fand er die richtige Lösung, daß diese Antriebe im geraden
Verhältnis zu dem Verlauf der Zeit erfolgten. Populär
drückt man es so aus, daß man sich vorstellt, mit A 11115

jeder Sekunde gewinnt der fallende Körper jedesmal elw!

104302 an Geschwindigkeit. _ Wann Galilei seinen

Irrtum von 160l; überwunden hat, weiß man nicht; n9l’
das ist sicher, daß er im Frühjahr 1609 bereits im Bes!"

der vollen Wahrheit war.

Es geziemt sich noch, einer Phantasiehilfe für die Auf‘

fassung der Natur der Fallbeschleunigungen zu gedenken»
die von Galilei in den Disoorsi selbst dargeboten wird. im
Schwi-mmen der Fische und im Fliegen der Vögel, heiß!

es dort, zeigt uns die Natur, wie eine gleichmäßig beschleü‘
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nigte Bewegung zustande kommt. Diese Vergleiche aus dem

Organischen Leben sind natürlich nur mit Vorbehalten und

nur so lange zu gebrauchen, bis das Maximum der Geschwin-

digkeit von jenen Tieren erreicht ist, das sie im Laufen oder

Schwimmen oder Fliegen erreichen können. Denn nur auf

das Studium der noch wachsenden Geschwindigkeit kommt

es hier an. Man kann dann annehmen, daß jeder Flügel-
schlag gegen die Luft dem Tiere einen gleichen beschleu-

nigenden Impuls erteilt, und jeder Flossenschlag gegen
das

Wasser desgleichen. Nimmt man ferner etwa beiden ischen

an. daß alle Flossenschläge, auch die allerersten, in
genau

gleichen Zeitabständen gegeben werden, so folgt leicht:

V 2 c_ t.

.

Mit der gedanklichen Klärungsarbeit ging die experimen-
llerende Beobachtung bei Galilei Hand in Hand. Die Ver-

suche auf der schiefen Ebene wurden von Galilei in folgen-
der Weise vorgenommen. Ein Brett von zwölf Ellen Länge
wurde an dem einen Ende bald eine, bald zwei Ellen hoch-

Ⴅင耄뀅 倄者ခကIn diesem Brett befand sich eine halbzollbreite

_lmle mit glattem Pergament ausgekleidet. Eine glatt po-
herte Messingkugel mußte in dieser Rinne hinunterlaufen.

Galilei verglich die Zeiten und die durchlaufenen Ent-

femungen. Wie er auch den Winkel des Brettes stellen

mochte, stets betrug die Zeit, die es dauerte, bis die Kugel
das ganze Brett hinuntergerollt war, das Doppelte derjenigen
Zeit, in der das erste Viertel des Brettes von ihr durchlaufen

War. Andere Teilungen ergaben das analoge Resultat, das

dem Gesetz der quadratischen Proportion entspricht. Das

Experiment wurde hundertfach wiederholt. Zum Messen der

Zeit diente das Ausfließenlaseen von Wasser; das ausgeflos-
sene Wasser wurde abgewogen 304.

Die weitere Verfolgung daran anknüpfender Fragen und

Problemstellungen ergab sich nun fast von selbst. Galilei

etkannte, daß die erreichten Endgeschwindigkeiten der über

die schiefe Ebene rollenden Kugeln nur von der Höhe ab-

hängig waren, um die sich der Ausgangspunkt des Rollens

Über den Endpunkt erhob. Wie man auch die Schrägheitlind Länge des Weges wählen mochte, immer war der ‘nd-

effekt an Geschwindigkeit genau so groß, als ob die Kugel
Senkrecht um den durchmessenen senkrechten Höhenunter-

{chied herabgefallen wäre. Ja man konnte sogar krumm-

hႥ 쀄ꀄ耀Bahnen wählen und erzielte hinsichtlich der Endge-
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schwindigkeit dasselbe Resultat. Versuche mit krummlinigen
Bahnen konnte Galilei dadurch auf einfachste Weise ber-

richten, daß er schwere Körper pendelnd aufhängte. Frei-

lich war es bei allen diesen Experimenten zunächst nicht

direkt möglich, die Endgeschwindigkeiten zu messen. Statt

dessen half sich Galilei damit, die Höhen zu vergleichen.
bis zu denen die gesunkenen oder herabgerollten Körper
kraft der von ihnen erlangten Geschwindigkeit wieder zu

steigen vermochten. Diese hinterher erreichbaren Steighöhen
gaben ihm ein Maß oder einen Anhaltspunkt zur Beurtei-

lung der in der tiefsten Lage erreichten Geschwindigkeiten“-
Indem Galilei diese Früchte seines ersten großen Erfolges

pflückte, geriet er, wie von selbst, in die Nähe weiterer

großer und fruchtbarer Prinzipien und Ideen.

So näherte er sich offenbar bei den soeben betrachteten

Studien dem Prinzip der Erhaltung der Kraft und dem Ar-

beitsbegriff. Wenn er diese Prinzipien auch nicht selbster-

faßte, so gewann er doch eine Anschauung davon, daß in
einer erlangten Geschwindigkeit eine „Wirkungsfähigkeif
steckem, die irgendwie wieder verwertet oder ausgegeben
werden könne. Hier hat Huyghens später angeknüpft, als
er die nicht ganz einfachen wahren Pendelgesetze endgültig
erforschte.

Ernst Mach rühmt an Galilei, daß bei den soeben mitge—-
teilten Untersuchungen, aber auch sonst oft, das Prinzip
der Kontinuität in methodischer Weise angewendet worden

sei und sich aufs fruchtbarste bewährt haben". Das soll

heißen: Galilei habe es verstanden, durch allmähliche Über-

gänge,
im speziellen Falle: von einer La e des Brettes in

ie andere und dann sogar durch den [gbergang von der

geraden Bewegungsbahn zur krummen usw. sich ein über-

sichtliches Vergleichsmaterial von Tatsachen zu verschaffen-

Kontinuitäten des Experimentes entspricht eine Kontinuität

der Gedankenführung, und aus beiden folgt dann die Ein’

sicht in die Einheit und Allgemeinheit der wahrsten und

wichtigsten Prinzipien der Natur.

Den Satz vom Parallelogramm der Kräfte hat Galilei nicht

besessen. Wir wollen versuchen, dafür einen tieferen Grund

in der allgemeinen Haltung des Galileischen Geistes aufzu-

decken. Galilei hatte, nachdem er die richt’ horonomischö

Analyse und Darstellun der Fall- und mrgbewe
ung 50‘

funden hatte, geflissenäich die Fragen nach den llrsachen
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der Bewegung und nach den Kräften beiseite gehalten;
bei solcher Zurückhaltung vor dem Kraftbegriff können wir

uns nicht wundern, daß ihm die Aufstellung des Gesetzes

vom Parallelogramm der Kräfte nicht beschieden war. Er

kannte nur ein Parallelogramm der Zusammensetzung der

Bewegungen; die Lehre vom Parallelogramm der Kräfte

aber erscheint in ihrer klaren und reifen Gestalt erst bei

Newton und bei Varignon (1687).
Newton hat zwar den Galilei als den Entdecker dieses

Prinzips bezeichnet; aber die heutigen Historiker finden mit

Recht, daß für Galilei nur die Kenntnis des Parallele-

gramms der Bewegungen in Anspruch genommen werden

darf. Es liegen diese beiden „Parallelogramm"-Prinzipien
zwar ziemlich nahe beieinander. Aber es macht immer noch

einen Unterschied, ob ein Denker ein Prinzip sich bewußt

gemacht und es klar formuliert hat, oder ob ein solches

neues Prinzip nur seinem Gesamtwissen organisch nahe lag
und auch wohl latent und gefühlsmäßig darin enthalten sein

mochte. Galilei hatte sich das Prinzip vom Parallelogramm
der Kräfte nicht vollkommen bewußt gemacht; denn dann

würde er es wohl auch für das Problem der schiefen Ebene

angewendet haben, was er nicht getan hat. Es findet sich

bei Galilei überhau t kein Fall einer statischen Anwendung
des Prinzips vom liiräfteparallelogrammm.

Den Historikern der Mechanik liegt diese Frage mit Recht

sehr am Herzen, auch spürt man gern den feineren Wen-

dungen des Gedankens bei Galilei nach, durch die er sich

vom Begriff des Momentes aus dem Begriff der Kraft

näherte. Es war dies besonders in den Galileischen Studien

zur Hydromechanik der Fall. Eugen Dühring ist diesen

Feinheiten nachgegangen, in denen sich für Galilei ein Über-

gang vom statischen zum dynamischen Kraftbegriff ergeben
konnte. Es herrscht indessen in dieser ganzen Situation

eine prinzipielle Unklarheit oder Zwiespältigkeit, über die

sich weder Eugen Dühring noch Ernst Mach deutlich aus-

Sprechen; es könnte sein, daß sie sich selber nicht ganz dar-

über klar geworden sind. Wenn man nämlich auf der einen

Seite Galilei aufs entschiedenste lobt, daß er in der Analyse
der Fallbewegung reiner Phoronomiker geblieben sei und

den Kraftbegriff ferngehalten habe, so kann man nicht

gut auf der andern Seite die Partei des Kraftbegriffes neh-

man, als einer notwendigen Entdeckung bzw. Begriffsreini-
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gung, die damals sich zu vollziehen bestimmt war,
und er-

wartungsvoll fragen, wie weit es Galilei darin gebracht habe.

Die Wahrheit ist unseres Erachtens die, daß der Kraftbe-

griff in der Mechanik unentbehrlich ist; fraglich kann nur

sein, ob man ihm eine mehr anthropopathisch-subjektive
Bedeutung für die Technik des Denkens in der Mechanik.

oder ob man ihm irgendeinen metaphysischen Sinn geben
will. In letzterer Hinsicht könnte man sich auch begnügen,
in den Kraftbegriff nur einen Hinweis auf irgend etwas Ob-

jektives zu legen, ohne eine Annahme darüber zu machen

von welcher Art dies Objektive, das uns noch nicht be-

kannt ist, sein magm. Es ist offenbar, daß wir hier Vol‘

einer Frage stehen, die von eminentem philosophischen In-

teresse ist. Galilei übte im Hinblick auf den Kraftbegriff
eine allzugroße Zurückhaltung; dies hat dem Fortschritt
seiner Einsichten ein wen" geschadet.

Die antimetaphysische ändenz, die auf die Elimination
des Kraftbegriffes damals und vielfach auch heute noch

hinwirkt, ist übr’ ens schon bloß aus der methodischen
Situation des moldemen Mechanikers leicht zu erklären-

Wer nämlich die eigentlichen Schwierigkeiten der rein me-

chanischen Probleme kennt, weiß, wie sehr man bei der Bo‘

arbeihmg derselben dahin gedrängt wird, allen Begriffen
irgend etwas Meßbares zur Seite zu stellen. Ist nun in der

Fallbew ng die Beschleunigung meßbar, wozu bedarf es

dann noceiueines zweiten arallelen Begriffes, der Kraft, de!‘

durchaus nur in jedem Fälle die gleichen Maße wie die zü-

gehörige Beschleunigung zeigen kann? —— so fragt de!‘

mathematische Mechaniker. Und von diesem Motive ge‘

drängt, und wohl dabei etwas übereilt vorgehend, gelangen
viele Forscher fast

ganz von selbst zu einer antimetaphysl-
scheu Haltung.

Was nun die speziellere Geschichte des Kraftbegriffes bo‘

trifft,so zieht Engen Dühring, worauf wir soeben hinwiesen.

eine sehr frühe Veröffentlichung Galileis aus dem Jahre

x612 heran, die sich auf hydrostatische Probleme und anf
das Prinzip der virtuellen Geschwindigkeiten bezieht. Wll‘

heben daraus nur hervor, daß hier der Begriff des Momen-

tes eine große Rolle spielt, mit welchem Ausdruck das ge‘

meint ist, was wir heute etwa Kraftkomponente nennen
würden. Ein solcher Begriff des Momentxes wäre natürlich
dem der Kraft nahe verwandt. Es ist dort ferner die RO3O
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von Körpern, welche auf dem Wasser schwimmen, und es

herrscht bei Galilei nach Dühring „die Empfindungsvor-
Stellung von dem Andrang, den ein schwerer bewegter Kör-

Pel’ gegen" einen Widerstand ausüben würde“. Man begreift,
daß hiermit Anschauungen gegeben sind, die den Über-

gang vom Statischen zum Dynamischen erleichtern. „Galilei

Versucht es", sagt Dühring hinsichtlich des Kraftbegriffes,
„die Ursache mit der Wirkung einheitlich zusammenzufas-

sen. indem er unter dem Moment ebensowohl die Fähigkeit
(virlü, talento) als die tatsächliche Wirkung (efficacia, ener-

gia) versteht"39°.

Die Schwierigkeiten des Übergangs vom statischen zum

dႥ 䀅!쀅怄怄뀄者ကKraftbegriff haben sich auch beim Problem

des Stoßes geltend gemacht. Schon das Altertum warf die

Frage auf, warum ein kleiner Schlag auf einen Keil so sehr

viel mehr ausrichten könne als ein großer ruhender Druck

in der gleichen Stelle. Man durchschaut es heute leicht, daß

auch hier ein etwas schielender‚ kaum in Worte gefaßter
Kraftbegriff, der zugleich statisch und dynamisch sein

Wollte, an der unnötigen Zuschärfung des Problems schuld

Ist. Galilei widmete dem Problem des Stoßes einen ganzen

Abschnitt seiner Disoorsi. Er erreichte einige Fortschritte

In der Auffassung, aber eine vollkommene Lösung, eine ma-

lllematische Formel vermochte er nicht zu geben. Hin-

sichtlich des Gegensatzes zwischen ruhendem Druck und

bewegtem Stoß hob er hervor, daß die Kraft des Stoßes im

Verhältnis zur Kraft des still ruhenden Druckes gleichsam
unendlich sei; denn die Wirkung werde durch zwei Faktoren

bOdingt: durch das Gewicht des andrängenden Körpers und

durch dessen Geschwind" keit; diese letztere aber sei im

Pille des ruhenden Druäes gleich Null. Galilei hat für

dfls still ruhende Gewicht, das nur einen Druck ausübt, bei
dlewr Gelegenheit den Ausdruck peso morto (= Totes Ge-

wicht) braucht. Leibniz hat später in einer mechanischen

ÄbhandႥင쀅ငꀀ(Specimen dynamicum etc.) auf diese Aus-

führungen Galileis Bezug genommen. und an Galileis Aus-
druck

vom peso morto anknüpfend, hat er die beiden Kunst-

‘usdrücke „tote Kraft" und „lebendige Kraft" geschaffen,
Vo}! denen der letztere in die allgemeine Begriffssprache der

‘Msenscbaftlichen Welt aufgenommen worden ist und noch

heute
zu den wichtigsten Terminis der Mechanik gehörtm.
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Zusammenfassend dürfen wir über diesen Punkt sagen?
Galilei hat wesentliche Aufklärungen gebracht, welche der

späteren methodischen klaren Erfassung und Benutzung des

Kraftbegriffes den Boden bereitet haben. Aber Galilei selbsl

hat sich nicht entschließen können, denKraftbegriff als einen
Baustein, ein dogmatisches Element, mit Bestimmtheit m

die Mechanik einzuführen.

Außer der Klärung des Kraftbegriffes ergab sich bei Ge-

legenheit der glücklichen zentralen Funde des Galilei auch

eine Klärung des Trägheitsprinzips. Mit Recht sagt lilacn»

daß der große Gewinn, der der Wissenschaft nach dieser

Seite hin an Einsichten zufiel, als eine fast selbstverständ-

liche Kehrseite der Galileischen Ansichten vom Wesen de}
Beschleunigung sich ergeben mußte. Denn wenn man

dle

B e s c h le u n i g u n g beim sukzessive weiter und weiter fal-

lenden Körper als das wesentliche, von Moment zu Momentncu

eintretende Geschehen auffaßt, so liegt darin, daß die GoB‘
sch win digkeit, zu der diese Beschleunigung hinzutrilt
als eine gegebene und bleibende Grundgröße‚ also an sich

als unveränderlich angesehen werden muß. Denn sonst win"

den die Beschleunigungen beim freien Fall nicht genügen»
um das Gesamtbild der Erscheinungen aufzuklären.

Daß ein ruhender Körper im Zustande der Ruhe beharrt.

solange nicht eine besondere Ursache, sei es ein mechl‘

nischer Anstoß oder eine Kraft, eingreift, dieser Teil des

Trägheitsprinzips ward seit undenklicher Zeit als selbstynf‘
ständlich voraus esetzt. Aber daß ein mit gleichförmig“
Geschwindigkeit iiewe ter Körper diese Geschwindigkeit und

deren Richtung festhäät, und daß eine besondere äußere U?‘

sache dazu gehören müßte, um seine Geschwindigkeit irgenn’
wie zu ändern oder aufzuhalten, das war nun der zwei“
Galileische Teil des Trägheitssatzes, der in seiner Allgemein‘
heit anfänglich wohl schwer zu fassen und zu glauben und

doch schon in der Galileischen Analyse des freien Falls f!“

a riori enthalten war. Galilei selbst hätte es sehr nötig B°‘
habt, sich diesen neuen Grundsatz bewußt vor Augen 1“

stellen, denn er hat den neuen Gewinn nicht einmal gႥ ႃ瀀

konsequent und überlegen durchweg festgehalten.
‚

E. Wohlwill hat gezeigtm, daß bei Galilei die Klarnn“
über das neue Trägheitsgesetz keine ganz gleichmäßige und

ungetrübte gewesen ist. Die gleichförmige KreisbewegnnႥက
erscheint z. B. bei Galilei mitunter noch m der Rolle ein“

308



DAS TRÄGHEITSGESETZ

I}! sich gültigen Naturprinzips; sie scheint in Galileis Augen
eine absolute Bedeutung und Dignität für sich behalten zu

haben, auch als er seine Analysen der Wurfbewegung bereits

besaß. Ferner hat Galilei noch bisweilen so gesprochen, als

0b das gleichmäßige Ausharren einer Bewegung in hori-

zontaler Richtung einen Vorzugscharakter vor der Erhaltung
der Bewegung in schrägen Richtungen hätte. Das alles hin-

derte freilich nicht, daß die Leser der Galileischen Werke
das

neue Grundprinzip der Beharrung sofort richtig ver-

standen haben und es in der vollkommenen Breite, in der

Wll‘ es heute auffassen, annehmen. Z. B. wurde es bei

Baliani sofort zu einer klaren Erkenntnis. Und auch Newton,

lluyghens und Descartes war es nun leicht, dies neue Prin-

llp in vollkommen deutlichen Worten auszusprechen.
Soweit Galilei das erweiterte Trägheitsprinzip bewußt be-

Sessen hat, sei es ihm nur „ganz nebenher" zugefallen, sagt
Mach. Mach stellt sich diese zufällige Entdeckung so vor:

Bei den Arbeiten am Problem der schiefen Ebene hatGalilei

Versuche angestellt, bei denen er die auf einer ersten schiefen

Ebene herabgerollten Körper auf einer anderen schiefen

Ebene wieder hinaufrollen ließ. sie erreichen dabei die

gleiche Höhenlage, als die war, von der sie herabgerollt
Waren. Aber die Zeiten, in denen sie wieder so hoch im

Rollen hinaufklettem‚ sind je nach der Schiefe der Ebenen

Verschieden. Je flacher der Aufstieg ist, um so länger dauert

er und um so geringer sind demgemäß auch die von Sekunde

lll_ Sekunde eintretenden Verzögerungen der Geschwindig-
keiten. Wir sprechen hier von Verzögerungen; denn die Ge-

schwindigkeiten waren im tiefsten Punkte am größten und

müssen am höchsten bei der gedachten Versuchsordnung
11l null werden. Es gibt nun einen GrenzfallLWenn die auf-

steigende Ebene nicht mehrwirklich aufsteigt, sondern ganz
“Ich horizontal verläuft, was wird dann eintreten? Dann

“"13. lediglich in der Kontinuität der bisher erkannten

Tatsachen und Wahrheiten, die rollende K lin alle Ewig-
keit mit der erhaltenen MaximalgeschwindilgႥင쀅瀀gleichmäßig
Weiterrollen. Das "Hübsche an derartigen (Machschen)
Betrachtungen ist die Herausstellung der geistiäsn Techniken.
mit denen ein genialer Mensch von Erfolg zu rfolg schrei-

ioll kann. Nach der Überzeugun Machs sind die Verfolgung
der Kontinuitäten und die schlichte sich darauf stützende

Intuition solche wertvolle Mittel und Wege des Genies“! Ob
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aber der historische Galilei wirklich gerade in diesem Zu-

sammenhangs seine entscheidende Erleuchtung erfahren hat,

das kann nicht mit Bestimmtheit entschieden werden.

Hinsichtlich des Studiums der parabolischen Bewegungs-
linie geworfener Körper ist °etzt für unsere Zwecke nur

Weniges hinzuzufügen. Das Wlesentliche ist hierbei die Idee.

daß die im Anfange des Wurfes erteilte Geschwindigkeit
und ihre Bewegungsrichtung gemäß dem Trägheitsgesetz 80

aufgefaßt werden können, als ob sie an sich nie verloren

gingen noch in sich selber verändert würden, sondern sich

nur mit den zum Erdboden gerichteten F allbeschleunigungtfn
verbinden müßten. Diese Verbindung geht nach dem Prinzip

vom Parallelogramm der Bewegungen vor sich.

„Galileis Auffassung der Wurfbewegung“, sagt Itlachf‘.
„als eines aus zwei verschiedenen, von einander unabhängi-

gen Bewegungen zusammengesetzten Vorganges leitet eine

ganze Reihe analoger wichtiger Erkenntnisprozesse ein. Man

kann sagen, daß es ebenso wichtig ist, die U nab hängig-
keit zweier Umstände A und B von einander, als die Ab-

hängigkeit zweier Umstände A und C zu erkennen-

Denn ersteres befähigt uns erst, den letzteren Zusammen-
hang ungestört zu verfolgen. Man bedenke, wie sehr die

mittelalterliche Naturforschung durch die Annahme nicht

bestehender Abhängigkeiten bestimmt war." Als spätere ana—-

loge Leistungen der modernen Naturwissenschaft bezeichne!

Mach die Zusammensetzung der Saitenschwingungen nach

Sauveur und die Zusammensetzung der Wärmebeweguugen
nach Fourier.

Galilei selbst hat diesen seinen glücklichen Griffen und

Erfolgen den Namen und den Glanz einer besonderen MO-

- geben wollen. Er sprach von einer resolutiveႥ 
und einer kompositiven Methode. Bei allen naturwß‘

senschaftlichen Problemen habe zunächst eine Herauslösuns

der wesentlichen Grundbestandteile der Erscheinungen zu 01"

folgen. Dies leistet die resolutive Methode; am Beispiel
Herauslösung der Elementarbeschleunigungen beim frcwႥ 

Fall ist zu erkennen, wie solche Leistungen zum Erfolge I“

führen sind. Alsdann folgt die kompositive Methode: {II9
den gewonnenen Grundbestandteilen und prinzipiellen Elll’

sichten müsse das Gesamtbild einer jeden in das betreffendႥက

Gebiet fallenden Tatsache geistig nacberzeugt werden köfl‘
nen. Im glücklichen Erfolge der Galileischen Forschung I“
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es das Bild der Wurfparabel, das so auf kompositivemWege
gewonnen werden kann.

Diese bedeutenden methodischen Begriffe sind in der Ge-

schichte der Wissenschaften, und besonders auch in der Ge-

schichte der Philosophie nicht wieder vergessen worden.

Man gewöhnte sich freilich bald, nach dem Vorgangs des

Descartes, an die Stelle der lateinisch-italienischen Aus-

drücke des Galilei die aus dem Griechischen stammenden

Ausdrücke: analytische und synthetische Methode, zu setzen.

Descartes gestaltete wesentliche Züge seiner Philosophie nach

dem Vorbild dieser Galileischen Begriffe. Das Gleiche tat

dann auch Hobbes. Die Chemie schuf einen analytischen
und einen synthetischen Arbeitszwei

.
Unter den Männern

unserer jüngsten Zeit hat sich wohl Wilhelm Wundt am

stärksten auf diese Begriffe tützt. In den erkenntnis-

lheoretischen Grundlagen der iedhre vom Urteil haben sie

auch bei Kant eine große Wichtigkeit gewonnen.

_

Ob freilich diese beiden Galileischen Methodenbegriffe
In sich eine so vollkommene Klarheit besitzen, wiees imersten

Augenblick den Anschein hat, möchten wir bezweifeln. Doch

gehört eine nähere Kritik nicht hierherm.

Einen wertvollen Versuch der Umgestaltung des Begriffs-
paares hat Paul Volkmann gemacht, indem er die Ausdrücke

der Isolation und der Superposition einführte. Es bedeutet

die Einführung dieser neuen Ausdrücke, daß der Versuch

gemacht werden soll, das Wesentliche an der von Galilei

faktisch ausgeübten Methode besser begrifflich herzustellen,
als es in denAusdrücken resolutiv undkompositiv geschah“.

Daß das Parabelgesetz für die Wurflinie nur eine ideale

Bedeutun habe, wußte Galilei. Er selbst wies darauf hin,

daß die iinien, in denen die Beschleun’ ungen zum Erd-

zentrum hin auf den im Bogen dahinlgliegenden Körper
Wirksam werden, streng genommen nicht parallel seien,

Sondern nach dem Erdmittelpunkte hin zusammenlaufen.

Äuch war ihm die Bedeutun des Luftwiderstandes klar, da

diese Frage schon bei dem Problem, ob alle Körper gleich
Schnell fallen, eine große Rolle gespielt hatte. Als echter

Mathematiker nahm Galilei an der Vorstellung ein besonde-

res Interesse, daß eine jede Fallbewegung, innerhalb unserer

Erdatmosphäre, irgendwann einmal infolge des Luftwider-

Standes in eine gleichförmi Bewegung "übergehen müsse.

Praktisch verifiziert wird zunächst rein theoretische
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Erkenntnis durch dieRegentropfen und Schneeflocken, und

wenn man, anstatt an die Gravitation, noch einmal an das

Schwimmen der Fische und das Fliegen der Vögel zurück-

denken will, so wird man auch dort die analoge Tatsache des

Erreichens einer dannkonstant bleibenden Maximalgeschwin-
digkeit zu Gesicht bekommen.

Hinsichtlich des Studiums der berühmten Pendelgesetze
durch Galilei ist hier nur weniges zu sagen.

Wir zeigten
bereits, wie ein verbindender Gedanke Galilei vom Studium

der schiefen Ebene zu demdes Pendels hinüber-geleitet halt".

Dabei ist es ihm wohl auch darauf angekommen, die Bei-

bungswiderstände zu mildern und so die Theorie der Wirk-

lichkeit immer näher anzupassen. Denn eine Kugel hat in

der Rinne, in der sie läuft, mehr Reibungswiderstände zu

überwinden als eine am Faden schwingende Kugel, deren

Reibungswiderstände, außer denen der Luft, nur in einer ge-

wissen Reibung des Fadens an seinem Aufhängepunkt be-

stehen. Den lsochronismus der Pendelschwin ungen ent-
deckte Galilei schon 1582 während seiner SႥစ뀄瀄쀄者စ퀄耄쀅瀀In

Pisa. Die Entwickelung der Galileischen Forschung in diesen

Dingen läßt sich wohl nicht ganz linear darstellen. Wie es

bei jedem großen Neuerer der Fall sein mag, so kam auch

er von verschiedenen Seiten her, im Laufe eines ganzen

Lebens, immer wieder an den gleichen Komplex von Fra-

gen und Lösungshoffnungen heran.

Bekanntlich ist das Gesetz des lsochronismus der Pendel-

schw’ ngen nicht streng richtig. Es gilt mit annäbernder

BrauälႥစ倄耄쀅瀀nur für kleine Ausschlagswinkel des Pendels.

Die richtige Theorie des Pendels hat erst, unter Aufgebot
eines besonderen mechanisch-mathematischen Scharfsinneeb

Huyghens geliefert. Galilei blieb auf diesem Gebiete ein

bloß beobachtender Experimentator; ein prinzipieller Go’

winn glückte ihm nicht. Exakt richtig war jedoch wieder
noch das rein experimentell fundene Gesetz, daß

Schwingungszeiten verschieden länger Pendel sich wie dlႥက
Quadratwurzeln aus ihren Längen verhalten. Über die Priori-

tät in der Erfindung der Pendeluhr ist man noch geteilter
Ansicht. Neben Galilei kommt hier Huyghens’ unabhängig
von Galilei gemachte Erfindung in Betracht.

Mach faßt die prinzipiell wichtigsten Hinterlassenschaf‘

ten Galileis für die Mechanik in vier Punkte zusammen, WO-

- er von der Entdeckung spezieller Tatsachen und Gesell!’
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absieht und nur das Prinzipienartige in Betracht zieht. Einer

dieser Punkte ist das Beharrungsgesetz _(Trägheitsgesetz)‚ ein

apderer „das Prinzip der Superposition der Bewegungen";
die übrigen beiden beziehen sich auf die Förderung des

Ärbeitsbegriffes; dieser wichtige Begriff hat dannn erst im

Laufe der Jahrhunderte mehr und mehr seine volle Be-

deutung entfaltet und besitzt heute seine reifste Gestalt in

dem Robert Mayerschen Energiegesetz. Die Förderungen, die

der Arbeitsbegriff durch Galilei erhalten hat, sind nach

Mach die folgenden beiden: Erstens, in statischer Beziehung:
Galilei erkennt bei der Betrachtung des Gleichgewichts auf
der schiefen Ebene (genauer gesagt: des Gleichgewichts von

Körpern, die auf den verschiedenen Seiten eines Prismas

herabgleiten könnten, aber durch eine Schnur miteinander

Verbunden sind), daß keine Bewegung eintreten dürfte, so-

lagge der Erdmittelpunkt in seiner Anziehung auf beide

mit einander balanzierende Massen sozusagen keinen Gesamt-

Vorteil davon haben würde3“. Die zweite Förderung des Ar-

beilsbegriffes liege darin, daß Galilei nachwies‚ daß der

Endeffekt an Geschwindigkeit, den ein auf schiefen oder

lfmmmen Bahnen sich herabbewegender Roger "hervorbringt,
nur von der durchlaufenen Höhendistanz hängt.

_Mach hat ein besonderes Interesse am Arbeits- und Ener-

Slebegriff; bei dem großen Ansehen, das er als Historiker

und Wissenschaftspsychologe genießt, dürfen wir wohl auch

noch auf einen anderen seiner Gedanken eingehen, der sich
auf den Energiebegriff und zugleich auf die geistigen
Charaktere Galileis und Keplers bezieht.

Galilei, so sagt Machm, faßte anfänglich das Verhältnis

VOll Geschwindigkeit (v) und durchlau enem Weg (s) ins

Auge. Da es ihm hiermit nicht recht glückte, so ging er,

Wie wir gesehen haben, dazu über, lieber das Verhältnis von

Geschwindigkeit (v) und Zeit ins Auge zu fassen. Hier

mm fand er die eine seiner bei n Grundformeln: v =gt,
Welche den einen Schlüssel des ganzen

Problems enthält.

Wäre Kepler, so sagt Mach, an Galileis Stelle gewesen, so

hätte er vielleicht nicht so rasch den anfänglichen Weg ver-

llßsen, sondern geduldig ausharnend weiter nach demwahren

Funktionsverhältnis zwischen v unds ucht. Zuletzt würde

e!‘ vielleicht auch auf diesem Wege
ä Richtige herausge-

fanden haben: v = VE Die Entwickelung der Mechanik

bitte alsdann bei dieser Ausgangsformel einen ganz anderen
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Weg nehmen können; man wäm dann vielleicht um Jahr-

hunderte früher zur Aufstell des A be'ts- d Energie-

begriffs gelangt. Wörtlich 33i Machi „lNehiilien wir an:

1321er hättehsifh dläesetlbehsfzrage iggstellä. WälႥစင瀄뀄ꀅင쀄儀伀
s nurnac ein inac enr uneine na e -

fort fallen ließ, wenn sie nichgt paßte, zeigt Kepler eine

ganz andere Natur. Er scheut sich vor den kompliziertesatflႥ 
Annhmn 'ht d l t‚d' lbenf t dfort -

mähilicheabäriidernd? wg: agil, wliifedies die]. Gdgchichte de!‘

Auffindung seiner Gesetze derPlanetenbewegung hinreichend

dartut... Unserer Meinung nach hat nun diesem gering-
fügigen historischen Umstand der Begriff ‚Arbeit‘ die Mühe

zu danken, mit welcher er sich nur sehr allmählich zu sein?!

gegeinwäiႥင쀄ꀄ脊儀䰀Sedeutunghtemürarbeün konnte."_ - S;
wer en ac ierin rec n, wo ern wir seine e

gewagte Prämisse gelten lassä, daß es einen solchen Keplel’
hätte geben können, der unentwandt auf die Formel v

=

V75 hingearbeitet hätte. Wir haben zwar oben gesagt
dß"dlb'hMh' 'll einen

eiiier eflillldridearli laႥင쀄ꀄ者瀅퀄者倄䀄ꀄ怄瀄쀄怄뀄老diairziitislsrklölfintlofnniingiiiialr 3°‘

schlossen werden, daß aus der Formel v = V 2
gs sich 38m

von selbst in kurzer Zeit die Formel v = gt hergestellt
haben würde. Und so würde der f’

'

te Ke lersche W9B

der Untersuchung alsbald in die wirklichen Galileischen All‘

schauungen eingemündet haben. Aber dennoch bleibt eine

gute Möglichkeit für die Machsche Fiktion.

Deniä/esjႥᄊ刀儀伀䠀immerhin der erste Eindruck der Formel v = 2 gs 5°

stark gewesen sein, daß sich die Phantasie des Forschers 56-

drängt gefühlt hätte, dieser Formel passende begriffliche
K trukti 'ttlf” d’ htas’ äß’ Sh 08“’

und?zu
vergdliiililfefi unldr zuieVgrfiiäguiizniu slgetelleniicႥ 쀄쀁퀀hälw

d K t’ d Arbe'ts— d 'll'ht chdes

EnaႥ 怄儊儀ꘀ倐ꔠʘ11:55:11;eliönnenl Staat? devsfeneigt „i: wohl.

bei dem wirklichen historischen Hergange jener Entdeckun‘

s", z: Vs“?- BarrneNmDEdee
iun in ien seiner

iiialnserszehiene: ‚im sollte, nur im eine Künstlichkeit und

Zufälligkeit der Schreibweise gehalten worden. Wir könnႥ 倀

also M ch, 't wisse' V rbebaltem, ht ben.

Ein liiefesႥင耄ꀅ!쀅怅瀅瀄뀄者 ꀅ瀄쀅怄怄뀁" စ瀅 倅脊刀嘀䘀䬀䨈㠀Problem

hiermit zusammenhängt, ist folgendes: an kann sich d”
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Frage stellen, ob der Problemstellung „wie ist v abhängig
Von t" ein tieferes sachliches (metaphysisches) Recht zu-

komme als derProblemstellung „wie "mtvabhängig von s“?

ll} dieser Frage Ⴅ 쀅倅瀄者ကdie Ansichten Machs und Düh-

rings auseinander. erstem sagt: „Unbefangen betrachtet,

hat man genau das gleiche Recht.
.
.“ Der letztere sagt4°°:

„Die Zeit in ihrer Gleichmäßigkeit erschien ihm (Galilei)
als diejenige Form der Hinzufügung von Element zu Ele-

ment, in welcher auch die einfachsten Teilbetätigungen einer

_Kraft vor sich gehen müßten..
.

Ja diese Vorstellungsart
Ist weit eingehender als diejenige, welche die tatsächlich

durchlaufenen Räume zum sofortigen Ausgangspunktmacht.
Auch ist sie wissenschaftlicher, indem sie das Einfache be-

merken läßt, aus welchem die zusammengesetzte Erschei-

mm3 erst ein weiteres Ergebnis ist.
. .

Mit Recht hat auch

Lagrange das Genie Galileis weniger in glücklichen Beobach-

hingen als in der Kraft der Zergliederung und Entwirrung
der sich unserm Geist in sehr verwickelter Gestalt darstellen-

den Naturtatsachen gesucht.“ Das im Gegensatz der Meinun-

gen Machs und Dührin s zutage tretende ontologische Pro-

blem muß hier natürlich unerledigt bleiben.

_Wie sich Galilei zum Problem des horror vacui ver-

luelt und wie er über die Atmosphäre und die Phänomene

Ihres Gewichtes urteilte, das bleibe einer späteren Stelle

dieses Buches darzustellen vorbehalten. Es wird dies zweck-

mäßigerweise in den Zusammenhang der Geschichte der

Atomistik gestellt werden können. Ganz übergehen müssen

Wlr seine physikalischen Forschungen über den Schall und

über die musikalischen Töne. Erwähnt sei kurz, daß er

eine endliche Geschwind" keit für die Ausbreitung des Lich-

-366 annahm und daß er
‘geraucht; anstellte, um deren Größe

Gfiperimentell zu bestimmen. Diese Versuche mißlangen ihm;

Sleäelangen erst dem Franzosen Fizeau (xBr9—lBg6).

egen ihrer kultur- und wissenschaftsgeschichtlichen
Wichtigkeit darf jedoch die Begründung der Festigkeits-
lehne durch Galilei nicht übergangen werden. Auch ist die

Schöpfung dieser Disziplinen ein wichtiges Kennzeichen für

den geistigen Gesamtcharakter des Mannes.

Es handelt sich hier um die Festigkeit der Materialien

und Bauten für Ingenieurzwecke. Es ist merkwürdig, wie

galilei diese Probleme mathematisch zu betrachten gelehrt
at.
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Galilei geht von der Erfahrung aus, daß eine Maschine

im Kleinen als Modell wohl ganz haltbar ausfallen könne

während sie dann, im Gnoßen ausgeführt, sich doch nicht

als genug widerstandsfähig erweise. Wenn man auch alles

in proportionalen Maßstäben vergrößere, so zeige sich doch

eine geringere Festigkeit. Dies muß nun mathematisch er-

klärt werden können. Das ist das Problem. Nicht nur für

Maschinen und Kunstbauwerke‚ sondern auch für die orga-

nischen Naturkörper gebe es hier gewisse Gesetze und wohl

zugleich gewisse Grenzen, über die hinaus sie aus mecha-

nischen Gründen überhaupt nicht vergrößert werden kön-

nen. So würden bei einem Baume von zweihundert Ellen

Höhe zweifellos die Zweige unter ihrem Eigengewicht ab-

brechen, oder es müßte eine andere Materie als das uns be-

kannte Holz gewählt sein. Die Knochen sehr großer Tiere

werden aus den gleichen Gründen von der Natur unförmlich

dick gestaltet. Die allergrößten Riesen des Tierreichs aber

finden sich überhaupt nur im Wasser, was dadurch zu er-

klären ist, daß im Wasser der größte Teil des tierischen Ge-

wichts durch den Auftrieb a glichen wird. Geht man mm

an die Berechnung der Festiglßäit von Stäben, die auf Bie-

gung beansprucht werden, 'so finden die genannten Tat—_
sachen eine prinzipielle mathematische Erklärung. Galilei

vermag zu zeigen, daß eine hohle Röhre mehr aushält als

ein massiver Stab, vorausgesetzt, daß für beide die gleiche
Materialmenge verwendet wird. Dies läßt sich berechnen und

dann entsprechend in der Technik verwerten. Galilei weist

darauf hin, daß auch die Natur bei den organischen Wesen

denKunstgriff der Böhrenformgebung anwende. Sie bilde so-

wohlKnochen wie Grashalme als hohle Röhren aus. Eine der

kurzen und länzenden Formeln, die Galilei für diese Ver-

hältnisse fand, lautete: Bei proportional (gebauten
Bauwerken

oder organischen Körpern von verschie ener Größe wächst

die Widerstandsfähigkeit n Bruch im Quadrate der zu-

grunde gelegten Längen,
äႥင者င瀀das Eigengewicht der Ball-

werke und Organismen mit dem Kubus dieser GrundlängeႥ 

wächst. Also wird das Eigengewicht allein schon V0“

äußerer Beanspruchung abgesehen die Maschinen oder

Tierleiber von einer gewissen Grenze ab zerbrechen oder

wenigstens gefährden, wenn in einfältiger Weise das, “f”
sich im Kleinen bewährt hat, im Großen genau proportm‘
nal wiederholt würde.
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_Die Grundlage dieser Rechnungsansätze ist die theore-

tische Zerlegung des Materials in fingierte Fasern, die neben

einander liegen, und die Anwendung des Hebelgesetzes zur

Berechnung der Beanspruchung dieser Fasern durch Zug,
Druck oder Biegun .

Diese Bemerkungen mögen zur Cha-

rakterisierung des äalileischen Vorgehens genügenm.
Wir haben nun noch die Aufgabe, uns in abstrakter,

philosophischer Weise über die Hauptzüge des neuen gei-

Stigen Arbeitscharakhers und über die Methoden und Voraus-

setzungen klar zu werden, die in Galileis Lebensarbeit sich

Wirksam erwiesen haben und vorbildlich für die Folgezeit

geworden sind.

Einige meinen, daß der Fortschritt in der Naturauffas-

81mg vom Altertum zur Neuzeit in einer energischeren Ab-

streifung derAnthropomorphismen bestanden habe. Sehr viel

Klares und Bestimmtes ist freilich mit dieser Formulierung
noch nicht gesagt; denn es ist nicht leicht zu entscheiden,

wie weit die Anthropomorphismen im Einzelfalle reichen,

und es ist fraglich, ob wir sie jemals ganz los werden

können.

Cassirer knüpft in seiner kritischen Deutung der Galilei-

schen Neuerungen an das soeben bezeichnete, etwas vag-

allgemeine Prinzip an, um dann zu einer spezielleren Fas-

Gllng desselben überzuleiten. Er sagt zunächst: Wir müssen

aufhören, uns in die Dinge hineinzuversetzen‚ in dem Glau-

ben, daß wir sie dann um so besser verstehen könnten.

Was dieser Satz bedeutet, wird klar, wenn wir das Galilei-

Sche Studium der Fallgesetze mit fol endem Satze des Te-

lesio vergleichen: Wie der Mensch sich einer unwillkomme-

Den Notwendigkeit rasch zu entledigen trachtet, so streben

auch die Körper danach, ihre Bewegung gegen
das Erd-

zentrum, die sie wie einen lästigen Zwang emp inden, zu be-

schleunigenm.
Zu einer bestimmteren Formulierung dieses Gegensatzes

der Denkweisen hat nun Cassirer überzugehen versucht, in-

dem er lehrt: In allen wissenschaftlichen Untersuchungen
soll fortan der Relations- Oden Funktionsbegliff die Füh-

Yfmg haben, und er soll den Substanzbegriff, in den älte-

ren Zeiten der Wissenschaft die Führung hatte, aus dieser

Stellung verdrängen. In diesem Sinne und zu diesem Zwecke

80i _eine Änderung der mten Systematik der Naturwis-

Uenschaften zu Galileis gistaen notwendig geworden. Es wäre
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falsch zu sagen, meint Cassirer, daß die Herrschaft der Be-

griffe in der Naturwissenschaft überhaupt aufhören sollte

und nur noch die Empfindungen den Erkenntnisinhalt zu

liefern hätten. Der Begriff herrschte vielmehr auch in der

Galileischen Wissenschaft, nur auf eine neue Weise. Eine

vorübergehende Täuschung in dieser Frage konnte in jener

gärenden Renaissancezeit nahe lie en. Denn da sich die neue

Wissenschaft nicht bloß unmittefbar der Natur gegenüber-
gestellt sah, sondern zugleich auch eine ältere wissenschaft-

liche Tradition zu bekämpfen hatte, so konnte als Losunge-
wort eine Zeitlang die Rückkehr zur Empfindung und die

Verketzerung der Begriffe, die nichts als Namen seienJeT-
kündet werden. Aber das war nur eine vorübergehende
Übergangsgebärde, und man muß sich hüten, sie allzuernst

zu nehmen. Cassirer hebt hierbei treffend hervor, daß in

der Kopemikanischen Himmelsanschauung bereits ein Vor-

bild für das neue Verfahren des Erkennens eboten war.

Denn nicht der unmittelbare Eindruck des l-limmels War

es, der uns die richtige Erkenntnis verschaffte, sondern es

bedurfte der Mittelglieder des Denkens und der Phantasie.

umdas Resultat zu gewinnemEine neue und„tiefere Durch-

dringung des Begrifflichen und des Sinnlichen" nennt es

Cassirer.

Ich kann mich ihm in dieser hier skizzierten Gesamtauf-

fassung jedoch nicht ganz anschließen. Denn in dieser all!!!

einfachen Form der summarischen Betrachtung kommt des

Problem des Unterschiedes zwischen mathematischer und

gemein-logisch-begrifflicherForschung noch nicht zu seinem

echt. Ich glaube nämlich nicht, daß es sich völlig auf den

Gegensatz von Relation und Substanz zurückführen läßl-
Und wie schwierig dies Problem auch sein mag, das bete!”

Platon gesehen hat, und wie verႥ  怄뀅瀄者ကdie Dinge auch

sein mögen, so daß sie auch der schärfste Blick eines Hell’

tigen nicht ganz zu entwirren vermochte: das Wesen de!’

geometrisch-mechanischen Naturauffassung‚ um das es sich

ier handelt, wird nicht richtig verstanden sein, solange m8?
dies Problem des Unberschiedes und der Verbindbarkeitbel’
der Betrachtungsweisen. der Platonisch-begrifflich-antikeႥ 
und der KeplerischGalileisch-maႥ 쀄者!䀅瀄쀅怄怄뀁"" 瀄者倅င者ကnoch

nicht völl' geklärt hat.

Was sich
zur Klärung der Grundlagen und der Gesami‘

struktur. des damals entstehenden neuen Naturbildes 888°"
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läßt, ist von uns im wesentlichen bereits bei der Darstellung
der Keplerschen Philosophie gesagt worden. Wir können

hier nur noch einige kleinere Ergänzungen und Galileiscbe

Spezifika beibringen. Dahin gehört das folgende:
Es gelingt, die Materie selbst von einer Seite her zu fas-

-3€ll‚ durch die sie zum integrierenden Bestandteil der neuen

Dynamik wird, obwohl diese Dynamik so abstrakt und

fnathematisch bleibt wie zuvor. Die Materie wird nämlich

In dieser Dynamik lediglich als homogener Stoff aufgefaßt.
an dem alles Qualitative und Sinnliche ausgelöscht ist und

nnr Meßbares übriggeblieben ist; ihre tiefsten Wesensbe—

Stimmungen aber, soweit sie in die Axiome der Mechanik

eingeht, sind Identität und Unveränderlichkeit. In diesen

Wesensbestimmungen erblickt Galilei etwas „Ewiges und

Notwendiges", wie es zu dem Charakter sonstiger Mathe-

lnatik gut paßt. Wir könnten hier, wenn wir über Galilei

hinausgehen und Keplersche Ideen hinzunehmen‚ die wir

bereits besprachen, auch noch auf die Kraft der Träg(heithinweisen, welche der Materie innewohnen muß, als or-

relat derjenigen Kräfte, welche die Materie in Bewegung
Setzen wollen. Auch hierin liegt dann ein Motiv und eine

Handhabe zur Vereinheitlichung des mathematisch-physi-

kalischen Weltbildes und zu der relativen Möglichkeit, es in

sich selbst abzuschließen“.

In solchem Hineinziehen der Materie in das mathematisch

erfaßbare Weltbild liegt ein charakteristischer Gegensatz
"im Aristotelismus. Denn im Aristotelismus entstand das

Reich der durch die Theorie erfaßbaren Begriffe nur ober-

halb der Materie, und aus der Materie dachte man sich alles

dalB] stammend, was der Theorie stets unzugänglich bleiben

30 te.

‚Den Rausch über die in so hohem Maße lungene Ver-

einheitlichung der Wissenschaft und des Vggltbildes kann

man begreifen. Auch ist es unbezweifelbar, daß der so ge-

Schaffene neue einheitliche Boden sich als recht tragfähig
für die Forschun bis auf den heutigen Tag erwiesen hat.

Allein der Historiier, der seinem Stoffe alles nur auffind-

bare Recht lassen möchte, hat hier doch auch die Pflicht,

ä“ sagen, daß Vorbehalte zu machen sind. Letzte Wahrheit

“i diese Weltansicht nicht.

Galilei scheint übrigens, soviel ich sehe, den Begriff der

Mechanik nicht so aufgefaßt zu haben, als sei sie eine
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zwischen Mathematik und begrifflich spekulierender Natur-
philosophie in der Mitte stehende Wissenschaft. Er setzt sie

geradeswegs der Mathematik gleich. So scheint es auch

Cassirer anzusehen. „Durch Galileis Schriften", sagt 01’:

„zieht sich der Kampf gegen diejenigen, die für die Eigän-
heit der physischen Gegenstände eine eigene physische e—-

thode verlangen, die der mathematischen entgegenäsetlioder auch von ihr nur in irgendeinem wesentlichen erk’

mal verschieden wäreW“. Nach unserer Meinung wäre es

richtiger, der Physik einen eigenen Rahmen zu geben und

sie ontologisch deutlich von der Mathematik zu trennen,
wie wir es bei Gelegenheit der Darstellung Keplers gezclßi
haben. Galileis beste geistige Kraft lag jedoch nicht in

Richtung dieser Fragen. Galileis Energie, mit der er die
Gesetze der Geometrie mit den Tatsachen des Naturdaseln“

zusammenzuschweißen suchte, findet gelegentlich den YalႥႃ耀
kenden Ausdruck: Hier einen Gegensatz statuieren zu wo leib
das wäre ebenso unsinnig, als wolle man behaupten, dals d1“

Gesetze der Arithmetik bei der Abzählung eines konkrete“

Quantums versagten.
Ebenso groß erscheint diese Energie, wenn Galilei

hauptet, daß sein Gesetz der Wurfbewegun wahr bleibt,

auch wenn unterwegs, im Fallen, der fallende Körper 1€"

stört würde. Simplicio will die Galileischen Sätze für d0“

Fall zugestehen, daß der bewegte Körper von unzerstörbarem

Stoffe sei. Es handelt sich an dieser Stelle der Debatte I1!“

die ewig gleichförmige Fortbewegung eines einmal bewegtf“
Körpers auf einer horizontalen Ebene. Wahrscheinlich 19l

Simplicio von dem Bilde und Begriffe der Ewigkeit bo‘

treffen und sucht nun einer solchen Theorie das ProblႥ₃뀀

der Vergänglichkeit der empirischen Körper entgegenzustal’
len. Aber Galilei antwortet entschlossen: Die Vemichtlmß

des Körpers würde nur zu den zufälli und äußerliche“
Hemmnissen gehören, von denen für theoretische 15““

scheidung der Frage abzusehen ist. Wir wissen MM’!

daß Galilei für die Entwickelung dar Mechanik recht b6-

halten hat. Aber andrerseits bleibt es denn doch dabei. d8“

die mathematisch-mechanische Theorie mit dem Gesell!"

dasein der Naturwirklichkeit nicht absolut koindiziert.

Die Mechanik koinzidiert nicht restlos mit der Natur. u!“
die Mathematik koindiziert nicht absolut mit der Mechanik:
Man könnte zunächst obenhin sagen: es handelt sich Ü”
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der Mechanik und bei der Physik der breiteren Natur um

angewandte Mathematik. Daß aber die Mathematik sich

hier anwenden läßt, das muß so werden wir heute po-

Stulieren dürfen —— seinen Grund in der Natur selbst haben.

Mithin müßte die Galileische Lehre eine neue Ontologie des

Naturbegriffs, die an die Stelle der Aristotelischen Ontologie
oder Metaphysik der Natur treten muß, in sich schließen.

Eine voll befriedigende Klärung dieser neuen Naturontologie
und ihres Gegensatzes zum Aristotelismus aber wird von

Galilei nicht gegeben. Dafür war er denn doch eben nicht

genug Philosoph. Nur in gelegentlichen Wendungen spielt
de!‘ große Mann gleichsam mit den Möglichkeiten einer

philosophischen Durchführung der Anregungen, die aus

feinen Sonderforschungen sich ergeben haben. Diese so von

Ihm hingeworfenen Gedanken sind freilich einer sorgfälti-

gen philosophischen Würdigung wohl wert. Aber in ihnen

etwas in sich Fertiges zu erblicken, ht nicht an. Auch

Qassirer und der Neukantianismus düräan wohl etwas Fer-

llges in ihnen nicht erblickt haben; doch liegt es in ihrer

philosophischen Grundansicht, daß sie mehr als andere -

neigt sind, das Ganze der Natur als ein transzendentaႥည怅怀
Produkt des betrachtenden Geistes anzusehen und der exak-

len mathematischen Methode dabei die entscheidende Kraft

und Rolle zuzus rechen.

Zur Durchführung dieses Programmes dient Cassirer

auch die Betonun der Vorherrschaft des Relationa-

begriffs (oder des i" un ktionsbegriffs, wie er noch lieber

9081. um damit den Anschluß an die Mathematik noch

enger zu machen). Es ist auch historisch ganz unverkenn-

bar. daß bei Galilei der Relationsbegriff eine ganz neue

Würde und Erheblichkeit erhält. Wir können das an der

Oben erwähnten Debatte zwischen Simplicio und Salviati er-

k9nnen. Die Gesetze, welche die Dinge im Raume mit-

einander verknü fen, beziehen sich auf deren Relationen,

nicht auf ihre Spubstanz. Das Gesetz der ewigen Bewegung
des fliegenden Steines ist Galilei wichtiger als die Erhaltung
Seiner Existenz als Stein. Das Gesetz allein gehört in den

Rahmen der Theorie und eehein: daher im Gesamtdasein der

Natur tiefer verankert zu sein als der Dingcharakter des

Steines (vielleicht sah es Galilei so an; jedenfalls sieht es

Cassirer so an).
Wir gebrauchten den Ausdruck „tiefer verankert“. Ob
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man so sagen oder ob man noch weitergehen und sagen will:

daß in den Relationen das wahre Sein der Natur voll und

ganz enthalten sei, oder ob man andererseits zurückhaltender

sein und sagen will: daß die Relationen nur einen dank-

bareren Zugang zu dem noch immer geheimnisvoll dahinter

ruhenden Sein bieten, —- diese Streitfra en gehören in die

systematische Philosophie unserer Tage hinein und können

im Rahmen einer historischen Betrachtun nicht weiter ge-

klärt werden. Hiermit ist dann aber 806%! die Grenze be-

zeichnet, an der wir halt machen müssen, wenn es auf die

Erschließung und Kritik des Gehaltes der Galileischen Natur-

ansicht ankommt. Daß der F unktionsbegriff (oder Re-

lationsbegriff) tatsächlich im Galileischen Denken eine 50'

steigerte Bedeutun gewonnen hat, bleibt wahr und ist von

Cassirer mit Glüci
an der Hand einer ganzen Reihe von

Zitaten hervorgehoben worden.

Eine hübsche Ausführung Galileis in seinen „Briefen
über die Sonnenflecke" möge noch als Illustration für die-

sen Zug im Geiste seiner Forschung angeführt werden.
„Entweder, wir suchen auf dem Wege der Spekulation In

das wahre und innerliche Wesen der natürlichen Substalf’
zen einzudringen, oder wir häuႥငꀄ者ကums mit der Erkenntnis

einiger ihrer ein irischen erkmale (affezioni). De"

ersteren Versuch halte ich für ein Bemühen, das bei den

nächsten irdischen wie bei den entferntesten himmlischen

Substanzen gleich eitel und vergeblich ist. Wir kennen

sowenig die Substanz der Erde wie die des Mondef»
sowenig die unserer irdischen Atmosphäre wie die
der Sonnenflecken. Denn ich sehe nicht, daß wir Im

Verständnis der nahen Substanzen irgendeinen anderen "07’

teil besitzen als die Fülle der Einzelbestimmun n, die aber

alle (ihrem meta hysischen Wesen nach) gleiäie unbekanႥ 

bleiben. Frage ich etwa nach der Substanz der Wolken. 8°

wird mir die Antwort, daß sie aus einem feuchten Du!!!‘

bestehen; wünsche ich weiter zu wissen, was dieser Do3s‘

sei, so belehrt man mich vielleicht, daß es sich umwasg“
handle, das durch die Kraft der Wärme verdünnt sei. B1611”

ich aber bei meinem Zweifel und wünsche zu wissen, m’

denn das Wasser eigentlich ist, so werde ich bei all“
meinen Nachforschungen zuletzt nur erfahren, es sei 360°

Flüssigkeit, die in den Strömen dahinfließt und die wir b9‘

ständig berühren und betasten: eine Kenntnis, die zwႥ₃瀀
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unsere sinnliche Wahrnehmung bereichert, uns aber nicht

{nehr in das Innere der Dinge führt als der Begriff, den

Ich zuvor von den Wolken besaß. So verstehe ich denn von

der wahren absoluten Wesenheit der Erde oder des Feuers

nicht mehr als von der des Mondes oder der Sonne: viel-

Inehr bleibt ein derartiges Wissen dem Stand der Seligkeit
(In der unmittelbaren intellektuellen Anschauung der Dinge)
Vorbehalten. Wollen wir indes bei der Einsicht in bestimmte

Merkmale stehen bleiben, so brauchen wir hieran bei den

entferntesten Körpern sowenig als bei den nächsten zu ver—-

zweifeln; ja wir erkennen jene bisweilen genauer als diese.

Denn kennen wir nicht die Planetenläufe besser als die ver-

schiedenen Meeresströmungen? Haben wir die sphärische
Gestalt des Mondes nicht weit früher und leichter als die

der Erde erfaßt?
.. . Wen leich es daher allerdin s ein

Vergebliches Beginnen wäreflgie Substanz der Sonnenffiecken
{u erforschen, so ist es uns doch darum keineswegs versagt,
Ihre empirischen Merkmale, ihren Ort, ihre Bewegung, ihre

Gestalt und Größe, ihre Durchsichtigkeit, ihre Veränder-

llchkeit, ihr Entstehen und ihre Auflösung zu erkennen, was

alles uns wiederum zum Mittel dienen kann, um zu einer

tieferen Einsicht in anderen strittigen Fragen der Naturwis-

senschaft zu gelangenm.“
Zur Verdeutlichung des Gegensatzes des mathematischen

Funktionsbegriffes des Galilei zum Aristotelischen Ding-
begriff und dessen methodologischen Konsequenzen diene

luch noch das folgende. Der Aristoteliker Cesare Cremonini

War ein führender Gelehrter im Galileischen Zeitalter. Be-

wegung, sagte derselbe, sei nicht möglich ohne ein streben-

{les Subjekt und nicht ohne ein Ziel, dem sich dieses Sub-

jekt in seinem Streben zuwendet. Aus dieser Betonung der

Olgbstanziellen Bestandteile des Vorgangs folgt methodolo-

830b. daß die Dinge am besten zunächst in lassen einge-
teilt werden sollten und daß aus solcher Einteilung das Prin-

lip für die Unterscheidung der Bewegungen zu Ⴅစꀄ쀅စင者က
Wäre. So spricht man unter der Herrschaft desDing griffs.
Unter dieser Herrschaft gilt der Satz: Operari sequitur
338e. —— Bei Galilei ist es anders. Aber können wir sagen,
daß 'ene ältere Idee ganz falsch sei? Folgt nicht das Fliegen
des {Vogels wirklich aus dem Sein des Voülss und das

Sphwimmen des Fisches aus dem Sein des Fisc P Freilich,
dies sind Aspekte aus der organischen Welt, und eben diese
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Aspekte wurden durch Kepler und Galilei aus dem Blick-

felde des neuen Menschengeschlechts hinaus edrängt. Das

Kräftespiel der toten mechanischen Materie schien statt des—-

sen alles beherrschen underklären zu sollen. In diesemKräfte-

spiel der toten Materie aber tritt der F unktionsbegriff sieg-
reich hervor, und die Dignität des Dingbegriffes sinkt.

Mit Recht sagt Cassirer, daß es sich in beidenWeltansich-

ten um die Verbindung irgendeines Apriori mit dem Apo-
steriori handelt. Nur meint er, daß dieses Verhältnis der

beiden Bestandteile der Erkenntnis (des apriorischen und da

aposteriorischen) im älteren Zeitalter weniger richtig und

k ar erfaßt worden sei als durch Galilei und seine Gleich-

gesinnten. Wir unsererseits möchten diese Frage noch nicht

als ein für allemal entschieden ansehen“.

Daß Galilei im Zusammenhange der modernen Natur-

auffassung‚ die in ihm erstand‚ auch die Subjektivität aller

sinnlichen Empfindungsqualitätenm gelehrt hat, wird man
natürlich finden. Er führte diese Ansicht, die als eine Wlo’

derbelebung alter Demokritisch-Protagorischer Gedanken an-

gesehen werden kann, im Saggiatore aus. Als besonders übel‘-

zeugendes, eindrucksvolles Beispiel führt er den Kittel an.

Neben den andern Qualitäten, wie denen der Farben, de!’

Töne, des Geruchs und Geschmacks hat er auch die Tast-
und Widerstandsempfindung ausdrücklich genannt und sie

vom objektiven Naturbilde ausgeschlossen, als er festzusetzeႥ 

versuchte, in welchem Sinne ie Begriffe von Körpern für

seine Naturwissenschaft gelten sollten. Hinsichtlich des Bo‘

griffs der Masse steht es nicht so deutlich, doch scheint e!

eher, als ob auch dieser Begriff nach Galilei auszuschließen

wäre. Durch alles dies würde er sich derDescartesschen M‘

sicht nähern“.

Über das Problem der speziellen Erkläru der einzelne}!
Sinnesqualitäten gibt Galilei nur weni Ariigutungen. W1?
ziehen seine Bemerkun n über die Vgeärme hervor. Sie tB‘
als die bestimmte Qualiietät, in der wir sie empfinden. 0“‘

bloß subjektiver Gefühlszustand im Menschen. Sie berulll
objektiv auf der Anwesenheit materieller feiner Feuertqll’
chen, welche das Gefühl der Wärme und deren Objekt!“
Wirkungen jedoch nur dann hervorbringen, wenn sie in H)‘

haftet Bewegun begriffen sind und wenn sie frei werden.

so daß sie aus
dem

warmen Kör herauszutreten und auf

uns einzudringen vermögen. ——
S: Licht, so nahm er s°‘
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Wentlich an, könnte aus der Wärme entstehen, wenn die

ärmeteilchen sich in unendlich kleine Atome auflösen. Es

träte dann die höchste Stufe der Expansion der Materie ein,

deren sie fähig sei.

In der Reihe der soeben gegebenen Darlegungen trat

mehrfach bereits der Gegensatz zwischen der Erkenntnis des

Einzelnen und der Erkenntnis der allgemeinen Gesetze her-

vor. Dieser Gegensatz ist selbstverständlich kein ganz ein-

facher. Schlagwortartig pflegte er in jener Zeit des Über-

gangs benutzt zu werden, und zwar von den verschiedensten

Parteien und zu den verschiedensten Zwecken. Noch heute

hört man zuweilen sa en, und es ist wohl auch irgendein

Korn Wahrheit in solchen etwas obenhin formulierten Ur-

teilen enthalten —‚ daß der Erfolg der modernen Naturwis-

Senschaft darauf beruht habe, daß sie sich den Einzeltat-

sachen der Natur zuwandte, während das Altertum nur ein

Interesse am Allgemeingültigen gehabt habe. In derselben

Art wurde auch in jenem Zeitalter des Übergangs von man-

chen Neuerern behauptet, daß die echte Naturwissenschaft

810b dem Einzelnen zuwenden müsse undsich von dem Klügeln

ll_m abstrakte Begriffe absondem müsse, und es ist eigentüm-
llclh daß gerade unter Berufung auf dieses neue Prinzip so-

-8&1’ Galilei von denjenigen, die ihm nicht zu folgen ver-

mochten, bekämpft wurde“. Es ist nicht zu leugnen, daß

Galilei eine Menge Abstraktion in die moderne Naturwissen-

schaft neu hineinbri t.

Vom Altertum hernbis
zum heutigen Tage weiß man, daß

d}: Einzelne (etwa ein bestimmtes Gebirge) durch systema-
tische Erklärungsversuche fast niemals restlos erschöpft
Werden kann, während das Abstrakt-Allgemeine (etwa as

Gesetz "der magnetischen Anziehungen) sehr wohl von der

Theorie vollkommen beherrscht wird. In gewisser Weise

betrachtet, ist es selbstverständlich, daß es sich so verhalten

muß; aber für den Philosophen kann diese scheinbare

Selbstverständlichkeit doch etwas Herausforderndes haben.

‘lm Galileischen „Dialoge über die Weltsysteme“ sagt

S_lmplicio, die mathematischen Spitzfindigkeiten mögen an

‘lch richtig sein; aber die sinnliche und physische Materie

‘lfllspreche ihnen nicht. Daß eine Kugel eine Ebene nur in

010cm Punkte berühre, treffe zwar in der Theorie, nicht

‘bei’ in der Wirklichkeit zu. Es ist interessant, wie Galilei

dlrauf antwortet. Die mangelnde Übereinstimmung, sagt er,
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ist in diesem Falle „weder durch das Abstrakte noch durch

das Konkrete, weder durch die Geometrie noch durch die

Physik verschuldet; sie fällt allein dem Rechner zur LasႥက
der die Rechnu nicht richti anzustellen weiß“. Das so

offenbar heißerilzg Die Theorieghat die Aufgabe, sich mehr

und mehr der Wirklichkeit anzupassen. Sie geht von For-

meln für ideale Fälle aus, und fügt hinterdrein‚ so gut sie

es jeweilig vermag, das Besondere und Singuläre in ihre A:-
sätze ein, um schließlich auch °edem Einzelfalle erect

werden zu können. Das kennzeichnet den Geist dergneuen

Methode recht gut; aber es fragt sich, ob damit das ganle

vorgelegte Problem wirklich endgültig gelöst ist. Denn zu

Anfang wenigstens besteht dann doch zugestandenermaßen
ein Gegensatz zwischen Theorie und Wirklichkeit; was kann

es also da heißen, ihn dem Rechner zur Last zu legen, de!‘

doch das Beste geleistet hat, was Menschen der gegebenen
Situation gegenüber leisten können und der keine unendliche

Zeit für seine Arbeit zur Verfügung hat? Die dialektisch

gleichnisartige Redeweise Galileis bezeugt uns also nur sein‘:
Ener ie, mit der er über den Gensatz von Theorie un

Wirläichkeit hinauszukommen streglft und ihn nicht gelten
lassen möchte. Und inder Tat ist so viel als wahr anzuerken-

nen, daß dieser Gegensatz jedenfalls bei Galilei ein anderer

und ein viel milderer sein dürfte‚als er esbei Aristoteles war-

Des näheren wird dies Vorgehen des „Rechners“ folgen-
dermaßen erläutert: Der Begriff der gleichförmigen Bo‘

schleunigung‚ den wir beim Studium des freien Falls brau-

chen, sei zunächst eine hypothetische Voraussetzung. Es wird

auf mathematische Art untersucht, was aus ihm für das Ge‘

samtbild des Naturvorgangs des freien Falls und für alle

etwa erdenkbanen Teilaspekte dieses Naturvorgangs folgen
würde. „Zeigt die Erfahrung nunmehr, daß solche Eigen-

schaften, wie wir sie abgeleitet, im freien Fall der Natur-

körper ihre Bestätigung inden‚ so können wir ohne Gefühl‘

des Irrtums behaupten, daß die konkrete Fallbewegung m“

defenigen, die wir definiert und vorausgesetzt haben, iden-

ist; ist dies nicht der Fall, so verlieren doch unsere Bo‘

weise, da sie einzig und allein für unsere Voraussetzung

gelten wollen, nichts von ihrer Kraft und Schlüssigkeit,
-—'

31% I”. es".m 3:: mႥစ逅က
uC u

‚
a l 9

eine spiralförmige Bewegung zukommtm.“
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Das alles würde etwa so viel heißen, als: Der moderne

Forscher, besonders in der Mechanik, spielt mit frei er-

fundenen Abstraktionen, ähnlich wie es der Mathematiker

tut, und ist in diesem Spiel zunächst befriedigt. Er zeigt
sich sehr überrascht, wenn es sich plötzlich einmal ergeben
sollte, daß seine Fiktionen ein wahres Bild der Natur (oder
eines Bruchstückes derselben) bieten. Er quittiert für diese

Übereinstimmung und gibt nunmehr diesen Teil seiner

Deduktionen zugleich als Erfahrungswissenschaft aus. -

Das ist der Sinn der Galileischen Worte. Eine solche Aus-

führung und Darstellung aber kann uns nicht befriedigen.
Sie war wohl eristisch berechtigt, um seinerzeit die neuen

Theorien Galileis gegen Angriffe zu schützen, aber sie bie-

tet keine philosophische Antwort auf die hier sich erhebende

liefere philosophische Frage. Denn ob die Natur ein System
Sei und in welchem Sinne sie es sei, und was wir in dieser

Hinsicht bei unseren Forsch zu erhoffen haben und

W0 etwa nach der Seite des gingulären hin die Grenzen

unserer Arbeitshoffnungen liegen, alles das wünschen wir

zu wissen, und eben über alles das werden wir durch die

gewandten Galileischen Antworten doch völlig im unklaren

gelassen.

_

Wir haben gesehen, daß der „Rechner" mitunter Schwie-

Hgkeiten hat, um allen Singularitäten des Einzelfalls gerecht
Zu werden. Woher rühren wohl zumeist diese Schwierig-
keiten? Der physikalische Experimentator wird seinen per—-

sonlichen Erfahrungen folgend gern auf die Materie, auf

die Zufälligkeiten und Grobheiten der irdischen Stoffe schel-

ten. Damit ständen wir nun wieder an der Grenze des Aristo-

telismus. Es sah einen Augenblick so aus, als würde durch

die neue Auffassung und Bewertun der Materie das Ent-

gleiten in die Aristotelische Zufallsleire verhindert sein; be-

Senders die Cassirersche Darstellung weckt diese Illusion.

Wenn die Materie dem Systeme der Mechanik angehört, so

kann wenigstens sie nicht mehr die Quelle der absoluten Zu-

fälligkeiten in den Einzeldingen sein.

Mit dieser Herübernahme des Begriffs der Materie in das

System der Mechanik kann man aber denjenigen in seinen

Schwierigkeiten nur wenig trösten, der über die ungleiche

läeschaffenheit der irdischen Stoffe oder darüber klagt, daß

sich Kugeln, Ebenen und scharfe Kanten nicht mathematisch

Präzis herstellen lassen. Die neukantianische Formel, daß
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es sich um eine „unendliche Aufgabe" handle, die schritt-

weise gelöst werden müsse, hat wohl einen guten und tiefen

Sinn; aber sie hat wohl auch etwas Dialektisches an sich,

d. h.: sie scheint eine nur vorläufige Zurechtlegung zu sein.

Das Bewußtsein von der Existenz eines nicht ganz gelösten
Problems bleibt. Cassirer zitiert übrigens auch einen Satz

Galileis, der der Auskunft, daß der „Rechner" die Schuld

habe, wenn Theorie und Realität nicht vollkommen sich

decken wollen, vollkommen ungleich, ja entgegengerichtet
ist und der der Aristotelischen Ansicht vom Theorielosen

nur allzu ähnlich klingt. Er lautet: Über alle Zufälligkeiten
des konkret vorliegenden Falles, über die unendlichen VBl’-

schiedenheiten der Schwere, der Geschwindigkeit und de!‘

Gestalt der einzelnen Körper lasse sich keine sichere Theorie

geben“.
Wir gehen nun zu einem anderen Punkte des philosophi-

schen Gehalts der Galileischen Anschauungen über; wir

werden von seinem Verhältnis zum Begriff der Induktion

sprechen. Galilei verwarf den Syllogismus. In den Begriffen
der kompositiven und resolutiven Methode, die er schuf
könnte man etwas wie den Versuch eines Ersatzes für die

Methodenlehre des Aristoteles erblicken. Hinter diesen nichl

ganz durcbsicht" und einfachen Methodenbegriffen dürfte

sich als bester m die Methodik der Mathematik in ihre!‘

Anwendung auf die Natur verbergen. Allein worin besteht

diese? Ohne auf diese Rätselfrage nochmals im allgemeinel]

einzugehen, weisen wir jetzt nur darauf hin, daß es Galilei

gelegentlich gelungen ist, eine bestimmte Seite dieser Vef‘
hältnisse glücklich zu beleuchten, und dies eben geschah 1B

gewissen kurzen Bemerkungen, die er über die Theqrie
Induktion hingeworfen hat. Auch die Induktion hat Galilßl
in eine gewisse Beziehung zur Mathematik gesetzt, nämlich
so, daß er sich vorstellt, eine allgemeine erklärende Theo!”

eines größeren Sachverhalts (der Natur) müsse mannigfachc
Teile und Beziehungen desselben in mathematische V6‘

bindung miteinander bringen. Aus dieser Gruppe matheml’

tischer Beziehungen ließen sich auf rein mathematischႥ 

Art neue Beziehungen ableiten, die man dann, zu den Tfl’
sachen der Erfahrung zurückkehrend, daselbst bestätigt f)‘;
den würde. Das, was wir hier soeben „erklärende Theo?!

‘nannten, tritt für Galilei an die Stelle des alten Aristq-
teliscben allgemeinen Obersatzes im Syllogismus; denn d!‘
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bloße Breitenverallgemeinenmg von Sätzen, die an einer
kleineren Zahl von Fällen gewonnen waren, wird von Galilei

ebenso wie von Baoon bekämpft. Hiermit ist allerdings ein

Völlig neues Prinzip aufgestellt, das sowohl über die Aristo-

lelische lnduktionslehre hinausführen muß als auch die

Baoonische Induktionslehre auf glückliche Art ergänzen
könnte. Über die Aristotelische Induktionslehre führt das

Galileische Prinzip hinaus, sobald man einsieht‚ (laß die

mathematische Syntbesis in den erklärenden Theorien nicht

dem logisch-Allgemeinen Aristoteliscber Obersätze gleich-
gesetzt werden kann. Von der Baoonischen Induktionslehre

unterscheidet sich das Galileische Prinzip dadurch, daß

Bacon überhaupt keine mathematische Synthesis kennt.

Daß dieses so von Galilei gedachte Verfahren überhau t

noch Induktion heißen soll, önnte befnemden. Es beruht
dies wohl auch nur auf der ganz allgemeinen und vagen

Vorstellung, daß in der Naturwissenschaft zunächst an ge-
wisse spezielle Einzeleindrücke aus der Erfahrung ange-

linüpft werden muß und daß man hoffen darf, zu andern

neuen Ansichten von jenen Anfängen aus weiter zu gelangen,
"Wobei dann eine mehr oder weniger hypothetische Gesamt-

ansicht, mathematisch durchdacht und verarbeitet, die Brücke

m bilden hat. Ohne daß in dieser Frage völlige Klarheit

geschaffen wäre, wird einfach präsumiert, daß jedes em-

Piriscbe Fortschreiten von Erfahrung zu Erfahrung not-

_Wendig den Namen Induktion zu erhalten und daß zwischen-

lnne die Mathematik eine wichtige und fruchtbare Rolle zu

Spielen habe.

Der für diese Fragen entscheidende Satz Galileis, der be-

reits von E. F. A lt (1855) hervorgezo n, sodann von

Prantl (x875) gelob: worden ist und von äzssirer ebenfalls

wiedergegeben wird, befindet sich in einer Antwort, die

Galilei an Vincenzo di Grazie gegeben hat, und lautet: Der

Übereatz jeder Induktion darf der abgesonderten Einzel-

beobachtung nicht gleichwertig zur Seite stehen, sondern

muß ihr als amemgültige, mathematisch begründete Be-

lation übergeo t sein; die bloße Summierung des Einzel-

"Ⴅစကkann niemals die Anwendung auf die Allheit der mög-
llfllen Falle begründen und rechtfertigen. Denn: „Wenn

‘im Induktion durch alle Fälle bindurchgehen müßte‚ wäre

819 entweder nutzlos oder unmöglich; ——— unmöglich, wenn

‘ho Anzahl der Fälle unendlich ist; nutzlos, weil dann _der
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allgemeine Satz nichts Neues unserer Erkenntnis hinzufügen
würdem."

Wir erwähnen, um zu zeigen, wie verwickelt diese schwie-

rigen Fragen sind, daß Apelt in seiner „Theorie der Induk-

tion" behauptet hat, die Leistung Galileis bei den Fallge—-

setzen sei kein Beispiel von Induktion. Damit will er die

prinzipielle Auffassung vom Wesen der Induktion, wie sie

eben dargelegt wurde, die Galileische also, keineswegs um-

stoßen. Aber er meint, daß die Fallgesetze axiomatischer

Natur seien und daher nur durch ein Verfahren der „M?

straktion", durch „einfachste mathematische Reflexionen

über die Natur der Bew ung" gewonnen werden konnten-

Wohl aber gelten ihm egie Keplerschen Gesetze und das

Newtonsche Gravitationsgesetz als induziert”.

Seit der Zeit Apelts herrscht die Tendenz in der GeschiclllႥက

der Philosophie, in Galilei den Rationalisten zu erkennen.

Diese Tendenz ist schon durch gewisse Bemerkungen Kants

nahegelegt worden, von dem Apelt offensichtlich beeinflußt

ist. Vom Neukantianismus ist in den bald darauf folgenden
Jahrzehnten dann der größte Nachdruck auf diese Seite der

Galileischen Forschun gelegt worden, oft in der Fornl
schroffer Gegenüberstellung

gegen Baoon und geringschätzi-
ger Abfertigung des letzterem“.

In die feineren Spezialfragen der Erkenntnistheorie und

Methodenlehre der neuen Galileischen Naturwissenschaft
führt folgende Bemerkung Eugen Dührings hineim d”

einen ganz anderen Gesichtspunkt als die bisherigen auf-

bringt. Es ist das Prinzi des wissenschaftlichen Wertü

bestimmter Zahlangaben, aliso das reine Prinzi der exakten

Messung an sich, das er scharf beleuchtet. Ziimächst IW!‘

spricht auch er von Induktion und induktiver Spekulation»
„Die induktive Spekulation“ so drückt er es aus f

„ist
. . .

das Auszeichnende in der Verfahr rt Galileis

gewesen.“ Das Quantitative sei dabei wkhtigiutim eine 13195
hypothetische Einführung von Quantitäten hätte nicht m!

geholfen. „Erst die bestimmte Meuung der Größenverhäll-

nisse in den Erscheinungen konnte aus dem Zirkel bloßer

Spekulation hinausführen und die Brücke zu den Wirklifh‘
keiten der Natur schlagen. . .

Alle absoluten GrößenbestႥ ႃ瀀

mungen, die sich auf die einfachsten Elemente der Erscllel’

nunfn
beziehen, sind auch eine Art von Prinzipien; den"

sie önnen durch nichts anderes ersetzt und aus nicht!
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anderem erschlossen oder gewonnen werden." Das Wesen

der modernen Wissenschaft der Physik sei nicht richtig
verstanden, „solange die absoluten Größenbestimmungen
nicht einen ähnlichen Rang wie die Axiome zu behaupten
Vermögen". Eine interessante Ansicht! Sie bezieht sich

offenbar vor allem auf die physikalischen Konstanten. Sie

erfaßt nicht alles Wesentliche, aber sie ergänzt in wertvoller

Weise die Erklärungen Cassirers. Wenn Dühring zusammen-

fassend
sagt: „Die Aufmerksamkeit auf die mathematische

Form. die Größenverhältnisse und die absoluten Größen

War das neue Prinzip. .
.“‚ so würden die beiden ersten

Punkte dieser Aufzählu auch von Cassirer anerkannt

und hervor ehoben seimndas dritte aber hervor ehoben zu

haben, ist gugen Dührings Besonderheit der Auffassung“.
Galilei verwarf den Zweckbegriff in wissenschaftlichen

Dingän und er lehnte auch das Harmonieideal ab, das wir
bei epler noch für sein ganzes geistiges Leben und Schaf-
fen so stark wirksam und beseelend gefunden hatten.

_

Was den Zweckbegriff betrifft, so sind es nur gelegent-
liche Nebenbemerkungen, die diesem Probleme bei Galilei

Sßwidmet werden. Wenn sich Galilei gegen das Harmonie-

Prinzip wendet, so nimmt er bei dieser seiner Differenz

mit seinem großen Freunde den Ton einer würdevollen Be-

Stfheidenheit an. Man betrachtet daher gern die Erörterung,
die in den Disoorsi in dieser Richtung geführt wird und die

U} folgendes kleines Beispiel anknüpft. Galilei selbst hat den

nicht ganz einfachen Satz als Korollar seinerFall esetze ge-
funden: Wenn man von einem hochgele nen Punkte zu

Kleicher Zeit eine große Anzahl von
Bälfdben herabrollen

läßt. jedoch in verschiedenen Richtungen, die strahlen-

fömug und gradlinig von jenem höchsten Punkte aus-

sehen, indem man etwa durch Herstellun von Rinnen oder

Röhren diese bestimmten divergenten Beinen für die cin-

lelnen Bällchen festlegt‚ so wird sich folgendes sonderbare
Bild für das Laufen der vielen Bällchen ergeben: in jedem
neuen A enblick werden sie allesamt den geometrischen
Ürt eineruimgelschale einhalten, so daß dieser geometrische
07h die gedachte Kugelfläche, mit dem Abrollen der kleinen

Bällchen an Umfang und Radius zu wachsen scheinen

wird. Alle diese gedachten, stetig sich vergrößernden Kugel-
Ⴅ 쀄耄뀄者ကgehen durch den gemeinsamen Ausgangs- und An-

flႥ ꀅ怅々者င瀀der Bewegung, von dem aus sich also das Ge-
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samtbild wie ein ‘nach unten hin sich riesig vergrößernder
Fleck einer auslaufenden Flüssigkeit ausnehmen mag. Diese

durch reine Mechanik errechenbare Tatsache kann einer des

ehrfürchtigen Staunens fähigen Phantasie wie ein Mysterium
vorkommen, und insbesondere mochte man in ‚jenen alten

Zeiten dabei der Lehren von der Vollkommenheit derKreis-

form und der Kugelform gedenken. Eine solche Bemerkung
macht denn auch Simplicio in den Galileischen Discorsl-

Ob hier nicht einer jener verborgenen Gründe berührt

werde, so fragt er, die die Erschaffung des Alls selbst
ge-

leitet haben? Aber Galilei antwortet: Er wolle solchen tie en

Betrachtungen nicht widerspreche), nur führten sie auf Leh-

ren, zu deren Höhe er selber nicht aufstrebe. „Uns muß ß

genügen, daß wir jene weniger erhabenen Werkleute sind

die den Marmor aus der Tiefe hervorsuchen und ans Licht

fördern, aus dem der Fleiß des Künstlers sodann die Wim"

derharen Gebilde erzeugt, die in des Marmors rauher und

einförmiger Hülle verborgen lagenm." Dieser bescheidene

und zähe Wille zur herbsten Nüchternheit wird nun für

lange Zeit in dem führenden Teile der modernen Wissen-

sdhaftentscheidend. Es ist diese Herbheit eine Konsequem
der Prämissen der mechanischen Naturauffassung; viel-
leicht ist dient herbe Naturrationalismus auch ein wenig

durch das sinnlich-geistige Temperament des Italienertums

jiner Epoche mitbedingt‚ das seinerseits wiederum vom Ar!‘

rtum hierin ein wenig abhängig sein mochte.

Eine ähnlich gewollt nüchterne Bemerkung Galileis filll

gelegentlich gegen Sarsi auf dem Gebiete der reinen Goo‘

metrie: Er habe, sagt unser Denker, niemals die Chronik!!!

und Adelsregister der geometrischen Figuren studiert, könm

somit nicht darüber entscheiden, welche unter ihnen V0“

älterem und höherem Rang seien. Vielmehr glaube er,
das

sie alle in ihrer Art vollkommen und altehrwürdig. 0d“

besser gesagt, daß sie an sich weder edel noch unedel, wedßf

vollkommen noch unvollkommen seien“.

Nicht ganz gleichgültig für eine Gesamtwürdigung do‘

Bedeutung Galileis ist schließlich noch das Besondere und

Wertvolle, das man an seiner schriftstellerischen Eigen!“
bemerkt hat.

_
‚

Engen Dühring und ebenso Ernst Mach loben an 613W
die einfache Schlichtheit der Darstellung, mit der 6109‘

große und auch hierin wahrhaft moderne Geist geradbw‘
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aus erzählt, wie er zu seinen Ideen gekommen sei. Eine

solche Darstellung habe wahrhafte innere Freiheit, werde

leichter als jede andere verstanden und wirke am meisten

befruchtend auf nachfolgende Zeiten. Das letzte begreift
sich leicht, denn die Schnellkraft der fühlbaren Aktualität

geistiger Strömungen reißt mehr mit sich fort, als es bloße

starre Resultate und strenge Beweise tun würden. Aber es

gehört ein großes Vertrauen in die Sache selbst, die man

verträgt, und in die gesunde Fruchtbarkeit eines sich in

sich selber klar fühlenden Denkens dazu, um es zu wagen,

ohne logische Geländer und erkeumtnistbeoretische Zäune

frei und rückhaltlos die Impulse einer persönlichen Gedan-

kenentwickelung darzulegen. Dies ist der Charakter Galileis,

ein fast neuer Typus von Forschergenie, an dem Dühring
und Mach mitßecht ihre Freude haben.

‘Engen Dühring hebt den Gegensatz hervor, in welchem

die modern-freiem Art etwa zu den Fragmenten des Archi-

medes steht. In den Beweisen, die dort geboten seien,

werde der Gedankengang, durch den man solc e Wahrheiten

finden kann, geradezu verhüllt. Hierin liege der Grund,

warum die antike Statik so wenig Anregungskraft für die

späteren Geschlechter gehabt habe. Wir werden uns diesem

Dühringschen Urteil gegenüber aber doch zu vergegenwärti-
gen haben —- was auch er nicht bestreiten würde —‚

daß

mathematische Beweise nicht den Zweck haben, den Gedan-

kengang des wirklichen Suchens und F indens der Resultate

darzulegen. Man könnte ihren Zweck eher um ganz dra-

stisch zu sein dem Zweck einer Rechen-„Probe" ver-

gleichen. Die alten Geometer und Statiker stellten sich die

Aufgabe, alles Neue an anz bestimmte, bereits anerkannte

Elemente anzuknüpfen. Dieser Zwang mochte gelegentlich
111 Umständlichkeiten verleiten. Aber die Geschichte der

Wissenschaften hätte seiner nicht entraten können.

Im Gegensatz zu dieser älteren, härteren und verschlosse-

Deren Art mathematischer und mechanischer Darlegungenrühmt Dührin den Charakter der Galileischen Sc riften

mit folgenden äVortent „Sein Gedankengang und seine F as-

‘Ⴅင刀䨀der Ideen", sagt er, „legen die neuen Erkenntnisse in

99er Weise vor Augen, die für den fraglichen Wissenszweig

blfher noch nicht übertroffen, ja nicht einmal wieder er-

Nicht worden ist. Wenn er schrieb, so war es ihm darum

‘ll tun, in einer lebenden Sprache die Gedanken in der
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natürlichsten Weise auseinander entstehen zu lassen. Nicht

die Mitteilung fertiger Ergebnisse oder die Betätigung von

Kunslgriffen, sondern die möglichst naturgemäße Auffas-

sun es Naturverfahrens selbst war sein Ziel. Wie er an die

Steige bloßer Statik die neue Wissenschaft der Dynamik
setzte, so vertauschte er auch die starren Formen der Über-

lieferung mit einer auf Bewegun beruhenden Ex sitions-

methode. Die dialogische Entwicielung, die er aiivႥည怅耊င者�
Form für seine Hauptschriften wählte, hat daher bei ihm

eine innere Bedeutung. Sie ist das Gewand, in welchem er

seine echt dialektisch gehaltenen Untersuchungen am uuge—-

zwungensten vorführen konntem."

Diese Beurteilung Galileis steht übrigens in einem merk-

würdigen Kontrast zu den Schilderungen und Charakteristi-

ken der neuen Physik, dieCassirer gern gibt. Aus Anlaß der

Besprechung des Kepler freilich, nicht des Galilei, gib‘
Cassirer ein Zitat aus Petrus Ramus, dem er ein Unver-

ständnis für den Geist wahrer Wissenschaft vorwirft, wel-

cher Geist in Euklids Elementen und dann auch in der

neuen Ke ler-Galileischen Mechanik hervortrete.

Petrus Bamus nämlich hat gegen Euklid den Vorwurf er-

hoben, „daß er die wahre methodische Ordnun verleugm
indem er einen Inbegriff verschiedenartiger Definitionen
an die Spitze stelle, statt für Einzelgebiet und Einzel-

problem erst dann, wenn es im Fortschritt der gedanklichen
Entwickelung erreicht sei, den besonderen logischen Unter-

bau zu schaffen". „Bringt doch die Natur, wenn sie den

Wald erschaffen will, nicht erst die Wurzeln aller Bäume

hervor und legt doch der Architekt beim Erbauen einer Stadt

nicht erst den Grund zu sämtlichen Gebäuden." Diese Bo‘

trachtung und Beurteilung des Euklid von seiten des Pol!“

Ramus nennt Cassirer oberflächlich“. Cassirer hat recht

und doch wird man auch das Recht, das auf seiten de!‘

Sentenz von Petrus Ramus und ebenso auf seiten der T99‘

denzen Machs und Dührings liegt, verstehen lernen müsafႥ 退
diese Worte und dieses Recht wird man dann in Galilei

verwirklicht finden.

Wir können den scheinbaren Widerspruch lösen. "w"

wir das, was Cassirer an Strenge der methodischen AHfOT‘

derungen im Auge hat, zur Materie des Gegenstandes 8013|"
gen, mit dem sich ein neuzeitlicher Forscher beschäftigt
Ein Galilei wird diese Anforderungen beachten, genau wie "
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den eigentlichen Stoff der Tatsachen beachtet; aber er kann

als seelisch lebendiger Geist nichtsdestoweniger mit der Ge-

samtheit des von ihm Beachteten elastisch spielen. Ein im

Geiste der modernen Naturwissenschaft erzogener Mann

kann sich in freier, ungezwungener Weise äußern, wie ihm

die Gedanken kommen und gehen, die dann ganz von selbst,

wenigstens wenn der Mann etwas bedeutet, an den Bedin-

gungen seiner Wissenschaft haften werden, durch diese an-

gezogen und festgehalten, ob er es weiß und will oder nicht.

Dazu kommt, daß das rationale System dieser Bedingungen

fülil Galilei weder feststand noch überall Erfolge geben
WO te.
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Atomistische Vorstellungen von der Materie liegen dem

menschlichen Nachdenken, sobald es nur überhaupt zur wis-

senschaftlichen Betrachtung der Natur erwacht ist, sehr

nahe, und es ist keine besondere Kunstleistung des Denkens
dazu nötig, um auf sie zu verfallen, besonders nachdem sie

schon einmal im früheren Altertum zum System erhoben

worden waren. Durch die kirchlich-Aristotelische Tradition

wurden 'edoch die Gelehrten des Mittelalters daran gehin-
dert, auf atomistische Vorstellungen sich einzulassen. Ehe

wir nun im folgenden auf die ausführlich entwickelten

Systeme einer modernen Atomistik zu sprechen kommem 113

deren bedeutendster Ina urator Gassendi genannt zu werden

pflegt, ist es wohl deruglühe wert, einen Augenblick dem

ampfe unsere Aufmerksamkeit zu schenken, den die all!“

menschlichen Tendenzen zur Atomistik und die Bedürfnisse

des taktisch-physikalischen Denkens schon im späteren
Mittelalter und in der Renaissance gegen die scholastische

Tradition geführt haben. Wir werden z. B. das Problem

ins Auge fassen: Wie stellte man sich in jenen Zeiten d“

erwachenden Erfahrungsgeistes zu den Tatsachen der Elf‘
mentenmischung, d. h. zu den Tatsachen jener Körperbil-
dung, die wir heute als chemische Verbindung bezeichnen?
Wie stellte man sich dazu, da doch der Aristotelismus oin9

Atomisierung der Substanz nicht duldete? Alsdann werde"

wir uns einer anderen Vorfrage und Vorstufe des modernen

Denkens zuwenden. Wir werden sehen, wie die Geist?»
denen eine ph sikalische Atomistik verboten war, Sich

mit dem Problieme einer mathematischen ZerlegbႥ₃瀀
keit des Körpers in Punkte herumschlugen. Dabei werden

wir sehen, daß mathematische Abstraktion und physikalisclft’
Hypothese in jenen Übergangszeiten nicht immer gehörtß
unterschieden werden können. Zum Teil mag dieser Us9l‘

stand in einer gewissen Unreife der Zeiten und Mensch!“
seinen Grund gehabt haben, zum Teil aber ist auch er 1“‘
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den Grundanschauungen des Aristotelismus erklärbar. Alle

iene Fragen, welche das kleinste räumliche Element betref-

en, das man sich denken kann und das dann meist als

nicht weiter teilbar definiert wird, sind auch noch heute

Interessant; ihre besondere historische Bedeutung aber haben

sie dadurch, daß sie eben damals in eine Zeit fielen, in

der die ersten vorbereitenden Ideen zur Infinitesimalrech-

Dung rege wurden.

Nach diesen Vorspielen tritt dann um x6OO die konse-

qugnte Erneuerung der Demokritischen Atomistik in Europa
au

.

Wir beginnen also mit dem Problem des chemischen

Mischungskompositums zweier bekannter Elementarstoffe,

wie es sich bereits der Scholastik stellte und sie in ihren

strengen Aristotelischen Voraussetzungen erschütterte.

Die Lehre von den substanziellen Formen, welche nach

Aristoteles bestimmt sind, die Dinge in ihrer Wesenheit zu-

sammenzuhalten, mußte nämlich auf besondere Schwierig-
keiten stoßen, sobald es sich darum handelte, den Vorgang
einer chemischen Verbindung zweier Körper zu einem

neuen dritten Körper zu erklären. Bleiben die substanziellen

Formen der beiden ursprünglichen Körper dabei erhalten?

* so lautet die dunkle Rätselfrage. Es würde uns heute

vielleicht nahe liegen, wenn wir uns im scholastischen Den-

-Iten versuchen sollten, die Erhaltun der Formen der ur-

Sprünglichen Körper anzunehmen und ihnen eine neue Ober-

form, im Wesen des synthetisch entstandenen Körpers, hin-

zuzugeben.
Im allgemeinen ließen Aristoteles und das Mittelalter eine

Solche Lösung nicht zu. Jedes Ding konnte letzthin nur

Seiner einzigen entscheidenden Form sein Sein verdanken.

Da der Verbindung chemischer Bestandteile ein eigenes

Formprinzip zukommt, so wurde also zumeist angenommen,
dnß die substanziellen Formen der Urbestandteile im Augen-
blick der Vereinigung untergehen müssen. So lehrte z. B.

Thomas von Aquino; ebenso Wilhelm von Occam. Aber mm

entstand die schwierige Frage, ob denn gar keine Eigen-
Ichaften der ursprü lichen Mischtmgsbestandteile in der

Mischung oder Verbirlilgung erhalten blieben, und wenn solche

ühalten blieben, so entstand die Frage, wie bei der Preis-

g? des formalen Seins des Mischunisbestandteils dieser

tandteil noch irgendwelche Eigensc aften in die Ver-
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bindung hineinretten könne. Denn dieEigenschaften hinge:
doch an einer Substanz, einem Sein. Um diese Frage zu

antworten, wurden die seltsamsten und subtilsten Ontologi-
sehen Auskunftsmittel erdacht. Aristoteles hatte zugestan-
den, daß die Urbestandteile in den Verbindungen nicht

untergehen, hatte es aber offengelassen, ob sie aktuell oder

potenziell darin fortbestehen. Avermös nahm an,
daß es

einen Mittelzustand zwischen Aktualität und Potenzialität

gebe; in solchem Mittelzustande, einem Zustande der Poten-

zialität zwar, der aber dem actus sehr nahe stehe (potentia
propinqua ad actum), befänden sich die Substanzen der

Urbestandteile in der Mischung“.
Es hat keinen Zweck, weitem Nuancen von Auffassungen

dieser Art mitzuteilen. Es genügt hier, daß man sich a}!
diesem für uns wichtigen, aber für die damalige Philosophie

verhältnismäßig kleinen Sonderfall physikalisch-chemischen
Geschehens klar mache, in welches Gewebe von Künstlich-
keiten die damalige Wissenschaft ihren Kopf stecken mußte,

um hartnäckig auf der Grundlage des Aristotelisohen Sub-

stanzbegriffs zu verharren und sich die Selbständigkeit
Materie und jede atomistische Anwandlung in der Theorie

der Materie fernzuhalten.

Erst Duns Sootus ließ (in Anlehnung an den Araber 1b“

Gebirol) die Möglichkeit zu, daß ein Ding mehreren Form-

prinzipien zugleich untergeordnet sein könne. Die höhere}!
Formprinzi ien (also etwa die des Kompositums) hielten die

niederen (also etwa die der Elemente) unter sich umfaßln

Auf diesem Wege konnte schließlich sogar die Selbständig‘
keit der Materie zur Anerkennung gelangen. Es gab bei Duns

daher denn auch eine forma corporeitatis. Freilich kostete

es noch reichliche Anstrengung der ontologischen Abstrak-

tion, um dabei die materia prima prima, die materia secundo

prima und die maleria tertio prima zu unterscheiden. Auch

Roger Baoon (gest. 129A) gehörte zu denen, die, von scho"

lastischen Vorstellungen ausgehend, bei einer größeren Vo?‘

selbständigung der materiellen Substanz anlangten.
Wir treten nunmehr auf den Boden jener anderen Fragt!

hinüber, die wir bereits ankündigten, wie es sich mit de“

mathematischen Punkten in einem Körper verhalte und 0b

ein Körper aus einzelnen mathematischen Punkten zusam‘

mengesetzt gedacht werden könne. Dieses Problem fo?‘
knüpfte sich mit dem sogenannten Problem des Kontinu-
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ums. Man erkannte die Natur des Raumes als die eines Kon-

hnuums, und man fragte sich ganz abstrakt: kann ein solches

Kontinuum aus Punkten bestehen?

Die wichtigste Autorität, Aristoteles, hatte zu diesen Fra-

gen wiederum mit Hilfe seines berühmten Begriffspaams
acta: und potentia Stellung enommen. Potentia enthalte

der Raum unendlich viele Punite, aclu jedoch nicht. Inter-

essant ist, wie Galilei diese Aristotelische Auskunft auf eine

elegante Weise aus dem Geiste des Aristotelismus selbst er-

ledigte. Er meint, daß der Übergang von der potentia zum

actus die Zahl der Teile nicht ändern könnem.

Die Scholastiker machten sich mit diesem Problem jedoch
sehr viel mehr Mühe. Die Mehrzahl nahm im Gegensatz zu

Aristoteles an, daß es reelle indivisible Punkte im Raume

‘gebe, bestritt aber die Möglichkeit, den Raum aus solchen

lndivisiblen Einheiten zusammensetzen zu können. Man nahm

also das Element an, weigerte sich aber, das Kompositum

aus Elementen dieser Art zu konstruieren. Es kostete natür-

lich einige Mühe, diese beiden Behauptungen, die positive
und die negative, zu einer klaren und einheitlichen Theorie

lu verbinden.

Eine analoge Frage wie die nach den Punkten ist die

Frage. ob den Linien und Ebenen Realität zuzusprechen
Sei. Man konnte die verschiedensten Meinungen ausdenken.

30 nahm Fonsecam die Stellung ein, daß er zwar der Fläche,
‘lB Begrenzung des Körpers, eine physische und reale Exi-

stenz zuschrieb, der Linie und dem Punkte aber nur eine

mathematische und ideelle Geltung lassen wollte. Die meisten

aber behaupten auch die reale Existenz der Punkte. Unter

den Punkten scheinen im ersten Augenblick die Eckpunkte
Oder Endpunktd der Linien und Körper eine bevorzugte Rolle

lu spielen. Von ihnen unterschied man die kontinuierenden

Punkte. Aber man entschied sich dann meist m: die Reali-

tät aller dieser Arten von Punkten. Denn man fand, daß

08 stren mmen ar keine Punkte gebe, die bloß

nendendeg“ im; alle Punkte seien vielmehr zugleich „fort-

letzende“. Denn bei einem Eckpunkte habe man die Fort-

‘Otlung nach einer andern Richtung des Körpers in Betracht

zu ziehen.
Daß nun nichtsdestoweniger, obwohl es reelle Punkte gibt,

‘l0! Raum nicht aus Punkten zusammengesetzt werden darf,
1103 sich auf mannigfache Art beweisen. Es würde, sagte
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man, eine solche Annahme zu Widersinnigkeiten geführt
haben. Eines solchen Beweises rühmt sich z. B. Roger
Bacon‚ der ihn jedoch nur erneuert hat, da er schon nn
Altertum vorgetragen war. Er lautet so. Würde man ein

Quadrat aus punktuellen Einheiten zusammensetzen kön-

nen, so würden diese etwa so verteilt werden müssem 815

ob das Quadrat in lauter sehr kleine Quadrate durch weg-
rechte und senkrechte Strichelung zerlegt wäre. Ein Blick

auf dieses gefächerte Quadrat zei t nun, daß die Punkte,

die nunmehr einer Diagonale des Quadrats angehöremnichl
zahlreicher als die Punkte der Seite desselben sind. Die Dm-

gmale müßte also die gleiche Länge wie die Seite haben-

a dies offenbar nicht so ist, so müsse man die Idee d6!’

Zusammensetzung der Fläche aus Punkten fallen lassen._
Die ontologischen Begriffsmittel, durch die man sich

zwischen der Lehre von der Realität der Punkte und do‘

Lehre von der Nicht-Zusammensetzbarkeit der Punkte zum

Kontinuum hindurchhalf, waren nun die folgenden. De!‘

indivisible Punkt ist keine Größe, so sagte man, sondern}!
dient nur als Form (im scholastischen Sinne) zur Verbin-
dung von Größen, zu einer solchen Verbindung nämlich»

daß sie ein Kontinuum ausmachen. Das Indivisible (d3

Punkt) ist die Form; die quantitativen Teile der Ausdehnung

aber sind die Materie. Das Kontinuum des Raumes entstellt

aus Form und Materie z leichm.

Summarisch und psychlclႥစ ꀄ쀅怄怄뀀dürfen wir uns jene sell‘
samen Lehren wohl so deuten, als wären jene Scholastikel‘
und auch noch viele Renaissance hilosophen nicht fähig}?
wesen, zwischen rein geometrischen Problemen und p ysg-

kalischen Raumproblemen gebührend zu unterscheiden. 51°

strebten also, indem sie die Gesichtspunkte vermischten»

einer mathematischen Atomistik der physischen Körper "P
ohne jedoch zum Ziele zu gelangen. Vielleicht stürzten 81?
sich gerade deshalb, ohne recht zu wissen, was sie das?‘
trieb, in diese schädliche Vermischung der Probleme, we-l

ihnen die physikalische Atomistik der Körper verboten Wal‘-

Ich meine, sie suchten vielleicht eine Ersatzbefriedigtgg
Ü‘

ihren atomistischen Trieb in der Aufrollung des 1310m’

einer mathematischen Atomistik der physischen Körper-
Denn‚ um es noch einmal zu sagen, die Idee einer}?

sammensetzung der physischen Körper aus substanzlel‘
len Atomen war durch die Aristotelisdme Tradition unIDÖE‘
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59h gemacht. Aber der Zug des menschlichen Denkens nach
dieser Richtung bleibt doch immer ein starker. Und so

dürfen wir es wohl als einen Tribut an diesen natürlichen

Zug zur Atomistik ansehen, wenn die Scholastiker es wagten,

dem Aristoteles wen' tens insoweit zu widersprechen, daß

sie die Realitäten magnetischer Punkte in den Körpern be-

haupteten. Sehen wires so an, so könnenwires wohl verstehen,
daßdiese

unausgedehntemmathematischenAtome, die man in

den Körpern du dete, nicht gezählt werden durften, um etwa

durch ihre Anzahl den Begriff einer bestimmten Länge zu

konstituieren. Meßbare Distanzen zwischen ihnen durfte es

flatürlich auch nicht geben. Wollte man sich diese Punkte

Irgendwie als zusammengehörig denken, so mußte man sich
durch abstrakte Finessen der Ontologie helfen.

_Das Ganze aber sieht, wir wiederholen es, sehr nach

einem überaus bescheidenen Versuch eines Einwandes oder

Vqrbehaltes gegen Aristoteles zugunsten der atomistischen

selnsauffassung aus. Die atomistischen Bedürfnisse der

Penschlichen Phantasie sind von Natur so groß, daß nur

e"! ungeheurer Schwung der Spekulation sie ehemals zu

Begieren vermochte. Aristoteles ist hier als Grieche ähnlich

‘Chwurlgvoll und kühn, wie es vordem Parmenides gewesen
Wir. Die nüchterner veranlagten Rassen der nordeumpäischen
Völker waren ebensowenig gewillt, auf irgendeine Art von

Ätomistik für immer zu verzichten, als sie sich hätten ver-

leiten lassen mögen, we irgendeiner nicht gelösten Anti-

"Omie den Glauben an gib“Wirklichkeit der Bewegung nach

Parmeuidiaeber Art preiszugeben.
_Die Probleme des Punktes, der Linie und der Fläche, des

QlslႥစ倄者瀅者"怀und des Kontinuums‚ die wir eben darstellten,

bglden eine gute Vorbereitung zum Verständnis der histo-

“Schen Situation der hierher gehörigen Lehren des Gior-

dano Bruno. Giordano Bruno wird als ein Vorbereiter oder

PlB einer der ersten Verkündiger atomistischer Anschauungen
In der beginnenden Neuzeit genannt. Wir werden die betref-

fenden Teile seiner Lehre daher hier darzustellen haben.

Merkwürdig ist auch an seiner Lehre —— er stimmt darin

mit den eben betrachteten Scholastikern überein
—-—‚

daß

Bruno die mathematische Betrachtlmg von der physischen
81l‘ nicht trennt. Er scheint hierbei, wie so viele andere

‘"011. von der alten Tradition abhängig zu sein, daß das

Räumliche nur als Attribut der Substanz oder Körperlichkeit
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in Betracht komme. Bruno gestattet denn auch —— was da-

mit übereinstimmen würde in seiner Naturphilosophie
keinen leeren Raum, kein Vakuum. Man nennt seine Lehm

die „Monaden“- oder „Minimum"lehre. Als ein dichterisch-

schwungvoller Genius, aber ein nicht sehr klarer und konse-

quenter Denker hat er gewissen theoretisch postulierbaren
Möglichkeiten abstrakter Philosopheme, von denen wir jetzt

sprechen werden, eine extravagante, sinnlich faßbare Ge-

stalt gegeben, wie es etwa ein Dichter zu tun pflegt, wenn

er zu philosophieren anfängt; seine Entwürfe sind aber zu-

gleich voller offenkundiger Fehler und Inkonsequenzen.
Merkwürdi und wertvoll können sie nur durch die Energie
der Deutlichkeit sein, mit der gewisse geistige Tendenzen zu

Worte kommen. So konstituiert denn Bruno beispielsweise
die Körperwelt aus Atomen, die von kugelförmiger Gestell

sein sollen; die zwischen den Kugeln liegenden Räume dürfen

aber nicht leer sein, werden also mit Äther ausgefüllt.
Darf es von dieser Äthermaterie eine mathematische Theo‘

rie geben? fragt sich Laßwitz als Ausleger dieser Philo-

sophien‘. Laßwitz glaubt dies im Sinne Brunos verneinen

zu müssen; denn auch das, was etwa als bloß mathema-

tisch faßbar in Anspruch genommen werden könnte, müßß

aus kleinen Kügelchen (Minima) bestehen. Wir aber fragt!
uns: Was ist also dieser Äther, der die Lücken zwischen B

Kugelatomen der Brunoschen Körperwelt ausfüllt, anders elB

leerer Raum, und was soll man sich bei diesem Etwas, heiße

es nun Äther oder Raum, überhaupt denken, wenn es do‘

Möglichkeit der Geometrie selbst, die eben nur auf dem

Gruppieren von Kügelchen beruht, widerstreitet?

Es ist zwecklos, hierüber zu grübeln. Wir wollen uns
81l“

dessen nun die Brunosche Kügelchengeometrie etwas naht}?
mischen. Alle metrischen Gestalten müssen, wenn 85°
dreidimensionaiegind, aus solchen Kügelchen, wenn 81°

ebene Gebilde sind, aus analogen kleinen Kreisen zusammeႥ 퀀

gesetzt werden. Ein Dreieck z. B. erfordert mindestens d?"

Kreise zu seiner Darstellung. Will man ein etwas größer”
Dreieck darstellen, so kann man dies nicht aus vier Ode‘

fünf Kreisen fertig bringen; man muß dann sechs nehme!‘-

Das nächst größere Dreieck ließe sich aus zehn Kreis“

aufbauen. Zur Herstellung von Quadraten braucht man 00l‘

weder vier oder neun oder sechzehn Kreise. Der Kreis soll!‘

kann aus einem einzigen Minimum bestehen; soll er 31'650‘
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‘ein. so wird er von Bruno willkürlich dem regulären Sechs-

ecli gleich gedacht und soll daher aus sieben Minima auf-

gelfxaänt wärt: könneniuMfn äanälealleshdies slilih m; lrünizänin er i alte se eic t ut ic mac n. s an. t

sich in der IPat
um die einfachsten Arten, kleine Kreise

unter möglichster Vermeidung von Unregelmäßigkeiten und

übermäßigen Zwischenräumen zu polygonalen Figuren zu-

Sammenzusetzen.

Giordano Bruno schließt sogar, von diesen Grundanschau—-

fingen ausgehend, daß es keine Verwandlung von Dreiecken

In Quadrate oder andere Polygone geben könne. Denn die

Zahl der Elementarkreise, aus denen man ein Dreieck bilden

kann, sei eine andere als die, aus der man ein Quadrat bil-

den kann. Hierbei läuft ihm ein arithmetischer Fehler mit

unter; denn es gibt in den beiden Zahlenreihen 3,6, 10,

15. 21, 28... (für Dreiecke) und ä, g, 16, 25... (für

Quadrate) durchaus auch solche Zahlen, die beiden Reihen

angehören, z. B. die Zahl 36. Alle althergebrachten geo-

metrisch konstruktiven Figurenverwandlungen (unter Erhal-

Älälg des gleichen F lächeninhalts) hält Bruno nur für rohe

passu en an sinnliche uemlichkeitsbedürfnisse; für

das Denklgn und die Wirklicllikait sei dergleichen unmöglich.
Übrigens bedeuten diese seltsamen Versuche, die Geo-

metrie auf eine Arithmetik der ganzen Zahlen zurückzufüh-

ren. eine Wiederholung gewisser geometrisch-arithmetischer

Egäürllltagungen, die schon von den alten Pythagoräern her

r 'efert waren.

Diese Seltsamkeiten hingen noch mit etwas anderem zu-

sammen. Auf diesen weiteren Punkt der Brunoschen Gedan-

ken müssen wir jetzt eingehen; es handelt sich um ein Pro-

blႥစ�ကdas am besten mit Hilfe von infinitesimalen Vorstel-

lungen gelöst würde, was aber damals weder Bruno noch

Seinen Gegnern gelang. Bruno sträubte sich gegen einen ge-
Wissen spitzfind’ n Einwand, mit dem die Aristoteliker jede
llomistische Auffassung der Körperwelt bekämpften. Ein

Atom (als indivisibler Punkt gedacht) zum andern hinzuge-

äüsl. ‘sagten
die AristotelႥ 怄耊怀kgnni keineß Vergrößerung

ervor rin n; denn diese ien un te mü ten zusammen-

fallen. Ⴅ 쀄耄ꀁ퀀pfl te hinzugefügt zu werden: das müsse so

Phi. weil diese äinima „keine Teile" haben (denn sie seien

Jl indivisibel). In ‘euer Zeit, als die Infinitesimalrechnung
noch nicht fatstand, war es schwer, zwischen dem absoluten
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Nichts eines mathematischen Punktes, dem unendlich Klei-

nen im Sinne des Infinitesimalkalküls und der letzten Ein-

heit der Materialität konsequent zu unterscheiden. Immer

wieder flossen den Denkern diese Begriffe durcheinander.

Diese Unbeholfenheit jener Zeit gegenüber diesen Aufgaben
differenzierter Begriffsbildung verschuldet natürlich viel

der ganzen Mißlage alten Schulstreitigkeiten des aus-

gehenden Mittelalters, von denen wir jetzt sprechen. Die

souveräne Freiheit des neuzeitlichen Geistes wird erst ge-

wonnen, seitdem man einsieht, daß ein Elementarbefiff
seine Legitimation durch die Zwecke der Synthese er ält,

der er dient und in der er sich bewährt. Jene unbeholfenero

ältere Zeit aber wähnte, daß ein Elementarbegriff erst in

sich logisch und metaphysisch geklärt sein müsse, ehe man

weiterschreiten dürfe. Die Geschichte dieser Entwickelung

gurlggößeren geistigen Freiheit haben wir eben hier zu ver-

o
.

Bruno also war von dem Triebe beseelt, die Atomvorstel-
lung egen jene Aristoteliker zu verteidigen, die zwei indivi-

sible Tunkte zusammenfallen lassen wollten, indem er auf

folgende, ganz glückliche Unterscheidung verfiel. Es ist

nic t richtig. so sagte er, daß zwei Minima, nebeneinander-
gelegt‚ zusammenfallen müßten. Das Minimum hat frei-

lich keine Teile (denn es ist nach der Voraussetzung seineß

Begriffs unteilbar), aber das hindert nicht, daß es Gren-

zen hat. Es ist also zwischen Teil und Grenze zu unter-

scheiden. Die Grenze entsteht erst durch die Berührung.

Die Grenze des Körpers ist die Fläche, die Grenze derFläche
ist die Linie. Die Grenze ist also nicht ein Teil des Mini-

mums‚ sondern etwas generell vom Teil Verschiedenes. Und

so brauchen denn die nebai einander gelegten Minima nicht

zmammenzufallen, sondern können in ihrer Summierung 38B’
wohl eine Ausdehnung ergeben.

Vom eben zuvor dargelegten Standpunkt Brunos aus ist 68

natürlich inkonsequent‚ wenn er überhaupt von den Cremen

eines Minimums und wenn er von den flächenhaftenGrenzen

der Körper usw. spricht. Denn damit fällt er wieder all!

seiner atomisierten Geometrie heraus und kehrt in die ach“

abstrakte Geometrie zurück.

Einige weitere leitende Ideen der Brunoschen Lehre hab“
einen ziemlich weiten und bedeutenden Horizont, lassen sich

aberebenfalls nicht ohne Bruch mit dem bisher Gesagte“
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vereinigen. Bruno spricht nämlich dann noch von Minima

verschiedener Gattung. Er will Linienminima, F lächenminima

und Körperminima unterscheiden. Ja noch mehr, der

Ausdruck „Minimum“ wird von Bruno auch für alle mög-
lichen anderen Dinge gebraucht, und soll je nach der Art

der Dinge einen relativen Charakter bekommen. Minimum

bedeutet in diesem allgemeinen Sinne für Bruno so viel wie

elementare Einheit überhaupt, und er denkt sich gern in

{solcher elementaren Einheit zugleich auch das Prinzip einer

Jeden Sache enthalten. So könne die ungeheure Kugel der

Erde als als Minimum gegenüber den Welten, in denen die

Flxsterne sie umgeben, angesehen werden. Für den Gram-

matiker sei der Buchstabe das einfachste Element, das keine

weitere Teilung zulasse noch ihrer bedürfe; der gleiche
Buchstabe aber sei für den Geometer ein Linienzug, also

etwas Zusammengesetztes, das weiterer Zerlegung fähig ist.

Es scheint Bruno in diesem Sinne sogar zulässig, für °ed-

Wede bestimmte Figur der praktischen Geometrie solche
Minima zu wählen, und er vermutet fälschlich, daß Elemen-

lfirfigürchen, welche einer Gesamtfigur geometrisch „ähn-

llch" sind, die jeweilig geeignetsten Minima zu deren Zu-

sanimensetzung abgeben würden. Als absolute Minima aber

seien die Kreisform in der Ebene und die Kugelform im

Raume alsdie angemessensten anzunehmen“.Dabeibleibt es.

Diese Minimumtheorie wird nun noch durch eine meta-

physische Überzeugung gestützt: es müsse irgendeinen be-

stimmten ersten Anfang für alle Zusammensetzung geben.
In der Vorstellung sei ein Prozeß des Teilens bis ins Unend-

liebe hin möglich, aber nicht in der Natur. Es sei zwar un-

bekannt, wie tief das Elementar-Einfache liege, und diese

Ünbekanntheit habe den Irrtum über unendliche Möglich-
keiten der Teilung veranlaßt. Umsichtige Mathematiker

Sprüchen aber lieber von einer Teilung in indeႥစင쀅瀅者�als

Von einer Teilung in infinitum. Es müsse ein Erstes, Un-

Veränderliches geben, etwas, was als Maß der Dinge dienen

kann; darum existiert das Atom. Man sieht, Bruno hat

Nischen Thesis und Antithesis des Kantischen Antinomien-

Paares über das Kleinste in der Natur entschlossen gewählt,
und zwar umgekehrt, wie Nioolaus von Cusa gewäht hatte.

Dieser metaphysische Grtmdgedanke ist sehr bemerkenswert

lind für Bruno charakteristisch. Neben ihm verdient der

Interessante Hinweis des Bruno von der Geschichtschreibung
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aufbewahrt zu bleiben, den wir hervorgehoben haben, daß

die Annahme von relativen Elementen überall im Dienste

jeder geistigen Arbeitstechnik nötig sei.

Physikalisch fruchtbar konnte die Brunosche Atomistilt

nicht werden.

Zu den Schwierigkeiten, welche das Aufkommen atomi-

stischer Grundansichten damals erschwerten, gehörten außer

dem Widerstände des Aristotelismus mit seinem Form-Sub-

stanz-Begriff und außer den Rätseln des iudivisiblen Punktes

auch das Problem, ob ein leerer Raum möglich oder auch

nur denkbar sei. Wir haben über dies Problem bereits aus

Anlaß der Baoonschen Philosophie gesprochen; wir werden

ihm jetzt sogleich noch einige besondere Worte widmen, ehe

wir dann den schließlichen Sieg der Atomistik darzustellen

haben werden. Dieser S’ ward nicht von einem Einzelnen

erfochten; Hunderte bislegausende, über alle Orte Europas
verteilt, neigten den atomistischen Ansichten um die Zeit

von 1500 bis x6OO und weiter zu; Unterschiede bestanden

freilich darin, wie sie dieselben ausgestalteten bzw. sie zu

verteidigen wußten, oder in welcher Form und Verhüllung

man es überhaupt wagen durfte, sie zu bekennen.

Daß für die Möglichkeit einer Atomistik die Hypothese
von der Existenz eines leeren Raumes eine große Bedeutung

hat, weiß man bereits aus den vorsokratischen Spekulationen
des Altertums. Aristoteles schob gerade an diesem Punkte

für die nächsten eineinhalb Jahrtausende noch einen beson-

deren Riegel vor. Er liebte die Atomistik nicht, letztlich

aus dem berechtigten tieferen spekulativen Bestreben, ande-

ren höhenen Anschauungen für die Auffassung der größeren
Zusammenhänge des Seins Eingang zu verschaffen. Das Ge-

rüst seiner metaphysischen Vorstellungen erwies sich nun

auch in folgender, besonderer Weise als brauchbar, um do!‘

Atomistik den Boden zu entziehen. Die Kategorie der Sub-

stanz steht bei ihm vor der Kategorie der Qualität und diese

ebenso vor der Kategorie der Quantität. Daraus scheint n!!!‘
zu folgen, daß Räumlichkeit nur als eine nähere Bestim-

mung der Substanzen in Betracht kommt. Ein Raum ohne

Körper scheint ebensowenig als eine Qualität ohne Träger
existieren zu können. Hieraus folgt dann, wie von selbst»
daß es kein Vakuum geben kann. Daraus folgt dann wetten

daß es keine Atome, wenigstens keine Demokritischen, geb?“
kann. Es gibt freilich auch Versuche, zu einer Atomishk
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Ohne leeren Raum zu gelangen; über diese wird alsbald noch

einiges zu sagen sein.

Das Problem des leeren Raumes stellte man sich, wie

früher bereits von uns erwähnt worden ist, in dreifacherHin-

sacht: Erstens, gibt es einen außerweltlichen leeren Raum?

Zweitens, gibt es einen innerweltlichen leeren Raum, also

ein eigentliches Vakuum, wie es später in der Spitze der

Röhre eines Barometers sich zu zeigen schien? Drittens,
gibt es Poren in der Materie, welche etwa die Vorgänge der

Verdichtung und Verdünnung verständlich machen würden?

_Die erste Frage beantwortet man nach Aristoteles so. Wo

die Materie aufhört, hört auch die Welt auf, und ehe die

Welt geschaffen war, war auch kein Raum da. Nebenher

ergab sich, daß wenn, wie angenommen ward, die Welt

liugelfönnig ist, es nur eine einzige Welt und keine Vielheit

von Welten geben kann. Denn sonst, so sagte man, würden

leere Räume zwischen diesen Welten bestehen.

Was die zweite Frage betrifft, so sollten die Erscheinun-

gen des Saugens und Pumpens den horror vacui, und damit

die Nichtexistenz des innerweltlichen leeren Raumes, aus der

Erfahrung erweisen. Man versucht, eine ebene Platte vom

Wasser abzuheben und weist auf den Widerstand, der über-

wunden werden muß, hin. Der horror vacui ist es, der

diesen Widerstand hervorbringt. Allgemeiner noch sagt man:

Wie das Wasser im Tropfen, sich selbst überlassen, Kugel-
gestalt annimmt, so streben alle Dinge nach Vereinigung und

Suchen sich möglichst zu konzentrieren. Hierdurch werde

{hB Vakuum in der Natur vermieden. Bewegungen, welche

In diesem Sinne (zur Konzentration und zur Vermeidung des

Vakuums) nötig werden, seien sie auch durch gewaltsame

Eingriffe herausgefordert, sollte man ihrerseits nicht zu den

gewaltsamen, sondern mit besseremRechte zu den natürlichen

Bewegungen rechnen. So postulieren die alten Gelehrten“.

Was die materielle Zusammensetzung fester (oder auch

flüssiger) Kör aus Atomen ohne leeren Raum, also

Ohne Poren, «littnicht wieder durch anderweitige Substanz-

atome ausgefüllt würden, betrifft, so entstehen hier einige

ganz interessante stereometrische Probleme. Schon durch

Platon war die Frage aufgekommen, wie beschaffen die Poly-
eder sein müßten, aus denen man die Materie zusammen-

setzen könnte, ohne daß leerer Raum übrig bliebe. Erst

Maurolycus (rliglg—ls7s) hat diese Frage geklärtm.
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Inzwischen waren jedoch diese Fragen bereits in den Hin-

tergrund getreten. Es verstand sich bald von selbst, daß man

für die dringendsten Bedürfnisse des Studiums der Erschei-

nungen Atome anzunehmen hatte; die dahinter liegenden
letzten Baumfragen ließ man mehr oder weniger auf sich

beruhen. Man verfuhr hierin also genau nach dem Rate der

Baoon von Verulam. Die Idee eines horror vacur’ kam mit

der Entwickel der Dynamik ganz von selbst in Fortfall.

Wer als physifdfischer Forscher nicht zur inneren Ruhe gn-

langen konnte, ehe er nicht ein vollkommen konsequentes

System über den Gesamtzustand der Materie und des Raumes

besaß, wird sich wohl —— mit Gassendi für absolut leere

Räume entschieden haben. Andere waren darin lässiger und

überließen es mit Recht der späteren Forschung und deren

Bedürfnissen, welche Arten von Äther sich etwa zwischen

die Fugen der ponderabeln Materie drängen mochten und

wie dicht dabei der Anschluß in der Berührung gehalten
werden müßte. Diejenigen freilich, die, wie Descartes‚ im

Interesse einer bestimmten dogmatischen Metaphysik Raum

und körperliche Materie a priori gleichzusetzen entschlossen

waren, mußten den Äther oder die flüssige Materie, die sich

überall hineinzudrängen hatte, nicht bloß als

Möglichkeit in Betracht ziehen, sondern deren Dasein dog—-
matisch fest behaupten. Aber wie wenig bedeuteten in der

nächsten Folgezeit noch solche spekulative Fragen, die für

die Fortschritte der Physik vollkommen gleichgültig blieben,

nachdem diese ihren wahren Weg fanden hattel

Über die etwas schwankende Stelfdng, die F rancis Baoon

in allen diesen Fragen des Atomismus der Materie einnahm,

ist bereits in früherem Zusammenhangs von uns gesprochen
worden..

Etwa gleichzeitig mit Francis Baoon lebte in Deutschland

Daniel Sennert (1572-1637), ein Mediziner, der als erster

das Studium der Chemie in den akademischen Bildungsgang
der Mediziner einführte. Dieser Sennert hat für die ver-

ständige Ausbildung atomistischer Vorstellungen viel getan,

so daß wir bei ihm eine erste brauchbare Kristallisation de!‘

neuen Anschauungen feststellen können. Er war in seinen

Ansichten von Baoon nicht sehr weit entfernt; denn auch 6!‘

hielt an der Aristotelischen Formenlehre in einer gewissen
Weise fest. so, daß die atomistischen Anschauungen
nicht darunter leiden durften. Da Sennert von reicher prlk’
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tischer Sachkenntnis ausging‚ so gelangte er auch zu einer

klaren und brauchbaren Unterscheidung von Atom und

Molekül. Er hielt dafür, daß es vier Arten von Atomen gehen
dürfte: atomi igneae, aäreae, aqueae, terreae. Die Bestandteile

aber, die wir bei der Zerlegung chemischer Verbindungen
erhalten, seien nicht von dieser atomischen Elementarnatur‚
also müssen sie aus Korpuskeln bestehen, die ihrerseits be-

reits Atomkomposita sind. Über das Problem des leeren

Raumes spricht sich Sennert nicht aus; wahrscheinlich hat

er sich Atom dicht an Atom gelagert gedacht, so daß die

Materie den Raum kontinuierlich erfüllte.

Wichtig ist aber, daß die Elementarteilchen der Substanz

während aller chemischen Vorgänge unwandelbar erhalten

bleiben sollen. Eine Umwandlung der Elemente ineinander

(gemäß dem Ideale der Alchemie) ibt es daher nicht

mehr. Für alles sich entwickelnde (geschehen an diesen

Atomen ist ihm der Begriff der Form im Aristotelischen

Sinne maßgebend. Die chemische Vereini g
soll nicht

durch die grobmechanisohe Bewegung der lgltdhhente hervor-_

gebracht werden, sondern durch den Einfluß der Form-

prinzipien. Je nachdem es in der Natur der „Formen" liegt
(wobei man nicht an die bloße Raumfigur der Atome zu

denken hat), ziehen sich die Elemente an. Die „Form" be-

sitze nämlich an sich weder Größe noch Teilbarkeit; sie ist

Ihrem Wesen nach dieselbe im kleinsten Atom wie in der

größten Masse derselben. Man sieht, der altehrwürdige meta-

physische Begriff der Form verwandelt sich hier fast in

den Begriff der Eigenschaft. Gott habe die Formen so ein-

gerichtet, daß sie die Elemente passend in den Verbindungen
Ordnen. Für den Zustand der Kenntnisse und Anschau-

‘lügen jener Zeiten ist dies alles nicht unverständig; der

Ausdruck Eklektizismus, den Laßwitz auf Sennert anwendet,

scheint mir etwas zu hart für solche von Sachkenntnis ge-

tragene relative Verständigkeitm.
n Sennerts neun-wissenschaftlichem Hauptwerk von x6lB

findet sich noch keine deutliche Vertretung der Korpus-
ltulartheorie; wir finden dieselbe erst in einer Sennertschen

Schrift von 16x9. Sennert entschied sich auch für eine

atomistische Erklärung der Verwandlung des Wassers in

Dampf und analog aller sonstigen Änderungen der Aggregat-
lustände. Dies war ein wicht' Gewinn; diese Auffassung
War neu und hatte eine Ansiigtr des Aristoteles gegen sich.
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Erst seit Gorlaeus (1620), Basso (x621), d’Espa.gnet’l623)
und Sennert (etwas später) werden Verdampfung

und Kon-

densation durch das Auseinandertreten und die Annäherung
der unverändert bleibenden gleichen Korpuskeln der betref-

fenden Flüssigkeit erklärt.

Bei den ferneren nun zu betrachtenden Anschauungen
über die Natur der Materie (bei Galilei, Descartes und Gas-

sendi) spielt jene Überzeugung zugunsten rein mechanischer

Deutungen die Hauptrolle, die sich an die Unterscheidung

der sogenannten primären und sekundärenQualitäten knüpft.
Bereits das Altertum (Protagoras und Demokrit) hatte diesen

Unterschied erfaßt, so klar, wie er sich eben erfassen läßt;

denn ein letzter Rest von Problematik bleibt dabei ungelöst.
Galilei erfaßte ebendenselben Unterschied und erkenntnis-

theoretischen Gegensatz von neuem und drückte ihn mit

großer Entschiedenheit aus; die Ausdrücke „primäre" und

„sekundäre Qualitäten“ stammen vermutlich erst von Boyle-
Galileis Ansichten über die Subjektivität der Sinnesquali—-

täten haben bereits im vorhergehenden Kapitel dieses Buches

ihre Darstellung gefunden. Hinsichtlich der Ausgestaltung
der atomistischen Anschauungen, die sich bei Galilei daran

knüpfte, ist fol endes nachzutragen. Das Schmelzen de!‘

Körper ist nach Galilei auf die Wirkung der Feuerteilchen.

auf deren Bewegun zuständen die Warme beruht, in fol-

gender Weise zurückzuführen. Sobald es den Feuerteilchen

gelingt, in die feinsten Poren eines festen Körpers von süßen

her einzudringen‚ infolge einer künstlichen Erhitzung dieses

Körpers, so werden die Vakua‚ die zuvor bestanden, ausge-

füllt. Diese Vakua hatten aber bis dahin die Wirkung g:
habt, den festen Körper in einen gespannten Zustan

Zusammenhaltens zu versetzen; denn infolge des horrof
vacui waren die materiellen Teilchen über jene Poren hin-

weg auf einander angewiesen und strebten mit aller Kraft

einander zu. Jetzt, nachdem die Vakua durch Feuerteilcben

ausgefüllt sind, löst sich dieser Spannungszustand des festen

Körpers; der Körper wird flüssi ; er schmilzt.

Es gibt übrigens noch eine engere Theorie der AggregႥ 邃瀀
zustande bei Galilei, die wir hier zu erwähnen haben. SlO

ist sehr interessant, weil sie eine gewaltige Freiheit seine!

Denkens in der Verwertung der neuen infinitesimalen mathe-

matischen Ahnungen und Einsichten für physikalische Plo‘

bleme an den Tag legt.
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_Er nimmt an, daß der Übergang vom festen zum flüs-

slgen Aggregatzustande sich durch fortgesetzte Teilung der

Partikeln der Materie vollziehe. Nun durfte es aber nicht

ein beliebiger zufälliger Grad der Verkleinerung sein, der

den Eintritt des Zustandes der Flüssigkeit mit sich bringt,
denn ein endlich bestimmter Zerkleinerungszustand hätte

für Galileis auf das Problem der Kontinuität oder Dis-

kontinuität der Übergänge und Unterschiede gerichtete Phan-

tasie nicht ohne weiteres einen hinreichenden Grund in sich

enthalten können, aus dem die handgreiflichen qualitativen
Unterschiede zwischen dem Festen und dem Flüssigen er-

klärt werden könnten. Galilei entschloß sich also anzuneh-

men‚ daß der flüssige Zustand aus einer Verfeinerun der

Materie ins Unendliche entstehe. Man sei im Augenblick des

Flüssigwerdens der Materie bei den wirklichen Indivisibilien‚
nämlich bei unendlich kleinen Einheiten angelangt. Galilei

bemüht sich e’ ns darum, zu zeigen, daß der Gegensatz
Zwischen Endligieem und Unendlichem fähi sei, qualitative
Unterschiede mit sich zu bringen. Man 331e dies bei ge-

wissen geometrischen Figuren und Gesetzen, etwa beispiels-
weise, wenn man einen Kreis er nennt als Beispiel den

Apollonischen Kreis beim Dreieck in eine Gerade über-

gehen lasse. Man sieht, daß es ihm auf die Möglichkeit eines

Spnmges in der Natur der Erscheinungen ankam.

Aber auch physikalische Tatsachen unterstützen ihn in

dieser Anschauung über die Natur des Flässigen. Das Wasser

Sri durchsichtig; das lasse darauf schließen, daß
e;

dem

urchdri ir dwelcher Be un ustände gar einen

Widerstanndegntgtgjnsetze; solcheviegabergsviäre erklärbar, wenn

die kleinsten Teilchen materielle Ausdehnung verloren

hätten. Auch der Umstand, daß sich getrübtes Wasser bei

längerem Stehen von selbst klärt, legt ihm den gleichen
Schluß nahe. Denn weil die Teilchen des Wassers unendlich

klein seien, so setzen sie dem Sinken des Staubes keinen

ernsten Widerstand entgegen. Doch dies alles sind Er-

‘fägungen, die nicht den Ernst und die Tiefe seiner wesent-

lichen Einsichten in den Dingen der Mechanik haben oder

beanspruchen.
Bemerkenswert sind aber nichtsdestoweniger die Vorstel-

hingen aus dem Schatze intime-qmm Methoden und Be-

Sri fe‚ die Galilei bei dieser Gelegenheit noch weiter zur

Anwendung bringt. Das geschieht in folgender Weise. Selbst-
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verständlich bedarf es unendlich vieler Raum unkte‚ da-

mit aus den unendlich kleinen Indivisibilien tfas endliche

geometrisch-physikalische Gebilde entstehen kann. Jeder

modeme Leser weiß nun, daß diese Erwägung ihren vollen

Sinn eigentlich nur dann erhält, wenn die unendlich kleinen
Einheiten nicht als absolute Nullen, sondern als verschwln-

dende Größen, als einem Grenzwert zustrebende Größen,

aufgefaßt werden. Dies ist der lebendige Sinn der Idee de!

Infinitesimalen, in welcher Idee e’ ntlich keine Natur-

philosophie, sondern nur eine braucliႥစ倄耀Methode des mB-

- Denkens gewonnen und festgelegt ist. Dieses
scharfe Bewußtsein besaß aber Galilei noch nicht, wenng-

stens besaß er es nicht gleichmäßig zu jeder Zeit. Daher

kann und muß er sich jetzt, da er die endliche Strecke aus

unendlich vielen absoluten Punkten zusammensetzen will»

fragen, wie lang denn nun wohl eine Strecke von unendlich

vielen solchen Punkten werden würde. Er glaubt zu bo’

merken, daß sich Strecken von verschiedener endlicherLänge

aus der gleichen unendlichen Anzahl der gleichen absoluten

Punkte zusammensetzen ließen. Eben hieraus macht er II}!!!
bewußtermaßen ein naturphilosophisches Prinzip und eine
naturphilosophische Theorie. Er erklärt jetzt ie endliche

Materie, sofern sie aus Indivisibilien bestehendgedacht werden
darf, als dehnbar und kontraktil, ohne daß sie dabei nötig
hätte, ihre Kontinuität zu verlieren, und diese merkwürdig

freie Ansicht von der Substanz glaubt er auf rein mathe‘

matische Spekulationen begründen zu können. Er sucht am

„Bade des Aristoteles" zu zeigen, daß die Substanz eine?

Linie ohne Quantitätsverlust an Punkten und ohne Zo!‘

reißung ihrer Kontinuität gedehnt werden könne. In

unter dem Namen des Aristoteles gehenden „Mechanik
wird nämlich gezeigt, daß man ein ad auf einer gerad-

linigen Bahn abrollen lassen kann und dann den Umfang
seiner Peripherie auf der Rollstrecke geradlinig „abgewälll
wiedererhält. Was geschieht aber, so wird dort weiter so‘

fragt, unterdessen mit irgendeinem innerhalb der Fläqlle
des Rades legenen konzentrischen Kreise in gleicher H111:
sieht? Aug dieser konzentrisäie Radkreis müßts daso‘

irgendwie abgewälzt sein, so meint man, und die LloB‘

dieser Abwälzung würde bei dem gedachten einheitliche"

Vorgang ebensolang ausfallen als die des äußersten Um’

fangslaveises des Rades. Das ist ein Paradoxon, und ll’
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solches war es aus dem Altertum überliefert worden. Galilei

glaubt irrigerweise über dies Paradoxon hinauszugelangen,
indem er alles einräumt, was das Paradoxon an Unglaub-
haftem behauptet. Er setzt an die Stelle der gedachten Kreise

zunächst reguläre Polygone, und zwar zunächst ein Sechs-

eck, das nun, anstatt zu rollen, fortgesetzt umgekantet und

80 vorwärtsbewegt wird. Alsdann läßt Galilei einen Prozeß

der Vermehrung der Polygonecken eintreten, bis das Poly-
gon mit unendlicher Eckenzahl zum Kreise wird. Während

nun bei der Umkantung der Polygone noch recht störende

Lücken in der Abwälzung der inneren, ähnlichen, konzen-

lrischen Polygone eintreten, scheinen diese Lücken zu ver-

schwinden, je näher man der Umwandlun des Polygones
zum Kreise kommtm. Auf den Nachweis des Irrtums, den

Galilei in der hier angedeuteten Schlußweise begangen hat,
können wir hier nicht eingehen. In der geschichtlichen
Darstellung des Spieles der großen Geister mit dem Problem

der Materie verdient aber dieser Versuch Galileis aufbewahrt

Zu werden. Es wird hier eine Zusammenziehbarkeit und

Dehnbarkeit der absolut flüssigen Materie behauptet, die

für die feste nicht zu bestehen braucht. Und diese Behaup-

hing wird auf mathematische Spekulationen gestützt“.
Es ist nun nötig, um der Vollständigkeit der hier darzu-

stellenden Zusammenhänge wegen, daß wir uns kurz den

Descartesschen Ansichten zuwenden, soweit sie hierher ge-

beten. Wegen seiner allgemeinen hilosophischen Ansichten

Ber auf Band 16/17 dieser Sammlung verwiesen. Descartes

fand, unabhängig von Galilei, viele Prinzipien, die auch

Killer gefunden hatte, und er baute sich sein System der

atur auf eine eigene und bedeutende Weise aus; zieht man

aber einen summarischen Vergleich zwischen beiden Män-

nern, so bleibt Descartes’ Leistung ohne allen Zweifel hinter

der Galileis zurück. Von Descartes’ Bedeutung in der son-

Btigen Philosophie ist hier nicht zu sprechen; in der Mathe-

matik hat er durch die Schöpfung der analytischen Geo-

metrie einen unvergä lichen Platz; aber in der Entwicke-

lllng der modernen ‘lgaturwissenschaften könnte man ihn

lllenfalls auch entbehren. Natürlich war er kraft seines

lllgemeinen Ansehens und der inneren Bedeutung seiner

Schriften ein ungemein einflußreicher Propagandist der

modernen Methoden, aber diese Methoden waren auch ohne

ihn Imd gleichzeitig mit ihm schon entstanden und vor-
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handen, und es ist gar nicht zu verkennai, daß sie in der

wissenschaftlichen Arbeit Galileis eine unendlich viel feinere

und Zuspitzung erfahren hatten als in der

Weise, in der Deseartes die neue Wissenschaft zu begrün-
den gedachte.

Galilei hatte durch die Analyse der Fallgesetze die Wis-

senschaft der Mechanik, speziell der Dynamik, begründet.
Damit war der Gesetzesbegriff für alles Geschehen in der

Natur in vorbildlicher Weise ausgeprägt worden; die Gali-

leische Art des Herantretens an die Probleme der Natur ist

von damals bis heute die entscheidende Methode der moder-

nen Naturwissenschaft geblieben. Hier nun gerade verfehlt

es Descartes; er erkennt die Fallgesetze Galileis nicht an, er

hält es für einen Unsinn, von einer Bewegung im leeren

Raume zu sprechen, weil es keinen leeren Raum’ gebe; hierin

liegt, daß das Streben nach 'ener abstrakten mathematischen

Idealität von Urtypen des iVaturgeschehens, die Galilei im

Auge hatte, bei Descartes geschwächt wird. Die verringerte

Energie nach dieser Seite hin wird noch weiter dadurch

verringert, daß er das Prinzip der Superposition der Kraft-

wirkungen nicht im Galileischen Sinne anerkennt.

Statt alles dessen beherrscht ihn die allgemeine Anschau-

ung‚ daß alles Physikalische auf Substanzbewegungen und

Substanzumlagerungen im Raume zurückgeführt werden und

in mechanischer Weise dargestellt werden müsse. Dieses

allgemeine Postulat suchte er in großartigen Entwürfen

durchzuführen, indem er bestimmte Annahmen über die all)‘

mistische Struktur der Materie und über die Wirbelbewe-

gungen der Atome machte. Er hatte Kepler gelesen
baute sich nun in der Phantasie eine ataomistisoh-mechanistl-

sche Konstruktion zurecht, welche die Keplerschen plane‘
tarischen Bewegungen zu unberbauen und zu erklären b0"

stimmt war. Aber das eigentlich Mathematische, das in den

Keplerschen und später in den Newtonschen Leistungen
so überaus wesentlich hervortritt, tritt bei Descartes In

dieser Sache auf merkwürdige Weise zurück. Auch die Vo?’

haltungsweisen der Körper in den verschiedenen Aggregat’
zuständen wußte er auf seine Art mechanisch zu erklärt???
was es sonst noch an physikalischen Problemen gab, an d”

'ene Zeit überhaupt sich wagen konnte, alles, sogar Ö0“

llnterschied der Farben, suchte er auf seine Art zu dem“

undzu erklären, und so lieferte er eine sehr impoeln”
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Synthese von plausibeln Meinungen über die Natur auf der

Gnmdlage einer bloßen Anerkennung der primären Quali-
täten, eine Synthese, die fast gar keine hoffnungslosen
Rätsel mehr zurückzulasserl schien. Auch hat er in mancher

Spezialfrage eine schärfere und treffendere Entscheidung
gefunden als andere. Für unser heutiges vergleichendes, histo-

fischen Urteil bleibt aber bei alledem eben das charakteri-

stisch, daß das Hypothesen-Erdenken der beherrschende

Zug seines Forschergeistaes ist; das Streben nach empi-
rischen oder gar experimentellen Beweisen für diese Hypo-
thesen tritt zurück, außer daß natürlich seine Phantasie

alle ihm bekannten Materialien der Natur bei dem Entwurf

der Hypothesen vergleichend und kombinierend verwertet.

Eben dieser Charakterzug der Descartesschen Naturphilo-
sophie ist es‚ dem Newton später das Wort entgegensetzte:

Hypotheses non fingo.
Natürlich ist es nicht so, daß Descartes das spezielle

exakte Naturstudium nicht gekannt hätte; er hat auf diesem

Gebiet der Spezialforschungen seine eigenen Verdienste, wie

beispielsweise in der Erforschung des Gesetzes der Licht-

brechung. Aber derartige Leistungen treten im Gesamtbilde

seines Lebenswerkes vor der spekulativen Phantasiearbeit

zurück.

Daß das Physisch-Körperliche zuletzt geometrisch und

also mathematisch gefaßt werden müßte, stand ihm fest,

und es gelang ihm auch die hypothetische Durchführung
dieses Postulats in einigen besonderen Fällen. Wir gedenken
neben der soeben erwähnten Aufstellung des Brechungs-

gesetzes der Lehre, daß es ein sich erhaltendes Quantum
der Bewegung in der Welt geben müsse. Aber sein vielleicht

etwas e’ ' inniger Gegensatz gegen Galilei bewirkte, daß

er die i-‘iauptlinie des rfolgs in der Mathematisierbarkeit

der Natur verfehlte. Er hatte zwar oft ein Gefühl

für das mechanische Verhalten der bewegten aterie, aus

dem er alles erklären wollte, und nicht selten besaß er auch

klare und erweisbare Prinzipien für die Erfassung der rich-

tigen mechanischen Kausalrelational; aber er besaß doch

kein klares und festes S stan der Mechanik, welches eben

Galilei schuf; denn es
fehlte ihm gerade am entscheidenden

Plmkte der richtige Griff: die Erfassung der Phoronomie

des einzelnen materiellen Punktes. Erst in dieser zentralen

Erfassung wird die Mathematik für die Mechanik so recht
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eigentlich fruchtbar und zur beherrschenden Seele der neuen

Naturwissenschaft.

Wie kam es nun, daß Descartes sich so ablehnend gegen
Galileis Entdeck verhielt? Wir haben hier die schon

oben ausführlicdelte Streitfrage über den Kraft-

begriff ins Auge zu fassen. Es ist dies eine Frage, die auf
dogmatische Vorurteile oder, wenn man will, auf die

Frage nach den esunden apriorischen Prinzipien der For-

schung ——
hinausläuft. Darf die moderne Naturwissenschaft

mit dem Kraftbegriff arbeiten? Hinter Galileis Lehren

scheint, wie wir geselwn haben, eine Anschauung von dem

Dasein von Kräften zu stehen, aber Galilei hielt sich dies}
Seite der Dinge fern; er behauptete gern, daß seine Arbeit

nichts als eine phoronomische Analyse der unmittelbarem!

Erscheinungstatsachen sei. Er sah voraus, daß er andern-

falls einer Wiedereinführung der verborgenen Qualitäten
der Scholastiker geziehen würde. Die gleiche Befürchtung

und die gleiche Abneigung gegen den Kraftbegriff waren es.

die Descartes’ Widerstand gegen Galilei entfachten. Offelf-
bar glaubte er den Spuk eines Kraftbegriffes in den Galrlef-
sehen Darstellungen entschiedener zu bemerken, als ihn die

modernen Inte raten dort finden wollen. Mit dieser allzu-

großen Ängstlibikeit setzte er sich ins Unrecht.

Ob auch Eitelkeit und Eifersucht bei Descartes 3080”
Galilei im Spiele waren, sei es auch nur unterhalb d0!

Schwelle seines Bewußtseins, kann man nicht wissen. Auf-

fällig ist, daß Descartes sich mit Unfreundlichkeit übe!’

die Bücher Galileis gleäußert hat, und daß Descarta selbfl
für sich in Anspruc nimmt, daß er die Fundamente f!!!‘

die neue Wissenschaft errichten wolle“.

Der etwas starre Apriorismus der Descartesschen Grund’

anschauungen hinderte ihn auch in einem anderen Falle

daran, zur richt’ Einsicht zu gelangen. Er hielt die Nah}?
für einfacher, aäႥ 瀄쀄耀ist. Vielleicht ist sie einfach, aber 81°

ist es nicht in so direkter Weise, wie Descartes es erwarb“.

Der Begriff der Energie erfordert zu seiner Bildung den

griff der Masse und den des Quadrats einer Geschwindlß‘
eit. Weder der Begriff der Masse noch das ganze Prodltkl»

das hier gebildet werden muß, waren für Descartes’ apm‘

rische Naturanschauung einfach genug. Descartes auch”

das Wesen der Körper von Anfang an nur auf Bauten?‘
griffe zu stützen. Es fehlte ihm also der Sinn dafür. 013°“
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Massenhegriff als Grundelement der Naturzusammenhänge
Iu erfinden oder anzuerkennen. Mir scheint es,

als habe

Laßwitz, dem ich diesen Hinweis entnehme, hier eine sehr

glückliche Hypothese zur Psychologie des Descartesschen

Denkens und Schaffens beigebracht; wir begreifen, warum

er die richtige Lösung des nergieproblems verfehlte“!

Descartes war zweifellos feinerer mathematischer Ana-

ly_sen auch bei phoronomiscben Problemen fähig. Er scheint

die mathematische Natur einer gleichförmig beschleunigten
Bewegung selbständig erforscht zu haben, ehe er die Galilei-

Sche Lösung kennen lernte. Im Jahre r620 soll er ge-

Sizrächsweise von der Aufgabe gehört haben: In welcher

it wird eine bestimmte Strecke A B unter den Bedingun-

f!!!)
einer gleichmäßig wirksamen Anziehungskraft durch-

laufen? Die Lösung dieser Aufgabe teilte er 1632 in seinem

Briefe an Mersenne mit. Die Galileischen Disoorsi erschienen

erst 1638. Auch das Gesetz der geradlinigen Beharrung in

der Bewegung hat Descartes, angeleitet vielleicht durch

Keplers Schriften, klar erfaßt (wie es aus einem Briefe

Descartes’ an Mersenne von 1629 hervorgeht), klarer sogar,
als Galilei es selbst vielleicht erfaßt hat.

Descartes’ Stoßgesetze waren falsch und ebenso seine

Fallgesetze, nachdem er die erste wohlgelungene Berechnung
der Natur einer gleichförmig beschleunigten Bewegung nicht

{mehr für brauchbar befunden hatte. Eine konstante Kraft

In der Natur könne es nicht geben, sagte er jetzt, sie liege

denn in den bewzgten Körpern selbst“. Bei der Aufnahme

einer Kraft verh’ ten sich die Körper verschieden, je nach-

dem sie heftig oder mäßig bewegt sind. Dies ist bekanntlich

nicht richtig“.
Wir gehen nun zur Betrachtung der Descartesschen Lehre

Von der Materie über.

Der gesamte Stoff der Welt habe, so meint er, anfänglich

aus ziemlich gleich großen, unregelmäßig geformten

Partikeln bestanden. Jede dieser Partikeln rotiert um sich

Selbst und befindet sich außerdem im wirhelnden Um-

Schwung um irgendein Zentrum. Solcher Zentren übe es

80 viele, als es Gestirne gibt. Die rotierender: und wir luden

Partikeln stoßen sich gegenseitig die Ecken ab. Andrerseits

"geben sich Zusammenballungen. Hieraus folgt dann, daß

08 drei Arten von Materie gibt. Erstem gibt es das Feuer-

element; es sind dies die abgesplitterten Ecken der Partikeln.
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Zweitens gibt es ein Luftelement; dieses besteht aus
den

freien, wohl abgerundeten Kügelchen von ungefähr gleicher
Größe, die die Kerne der besten ursprünglichen Partikeln

wären. Drittens gibt es ein Erdelement, welches aus Zu-

sammenballungen gröberer und ungleicher Teilchem die

keine sehr lebhafte Bewegung hatten, entstanden ist. Wie

nun diese Descartesschen Urelemente in der Welt verteilt

sind und in welchen Kompositionen sie die uns bekannten

Stoffe erstellen, darüber lohnt es hier nicht des Näheren

zu sprechen.

Wichtiger ist die Descartessche Herleitung der Planeten-

bewegung aus den Wirbeln der Atomenwelt. Er denkt sich

das folgendermaßen. Das zweite Descartessche Element, daB

Luftelement also (heute würden wir sagen: der Äther)‚
wirbelt um die Sonne und füllt dabei den ganzen Raum des

Planetensystems gleichmäßig aus. Die Planeten, aus dem

dritten Element gebildet, schwimmen in dem wirbelnden

Sonnensystem-Äther. Sie werden von demselben einfach mit-

genommen. Allein Descartes verkennt nicht, worauf Keplel‘
ihn schon hingeleitet haben mag, daß eine zentripetale Be-

wegungstendenz zur Sonne hin vorli t, welche noch erklärt

werden muß. Er kennt das Gesetz egcar Beharrung der Be-

wegung in der geraden Linie und er kennt auch die Tatsache

derdarausabzuleitenden Zentrifugalkraft. Läßt man ein oben
und unten abgeschlossenes Becken mit Wasser rotieren, In

welchem sich schwimmende feste Körper so eingeschlossen
befinden, daß sie ganz innerhalb der Flüssigkeit bleiben
müssen, so werden sie, wenn sie spezifisch schwerer sind

als diese, während der Rotation nach dem Rande des Becken!

hingetrieben. Sind sie aber spezifisch leichter als das Wasser

und doch ganz in dasselbe eingeschlossen, so werden sie nadl

dem Rotationszentrum zugetrieben. Die Zentrifugalkraft M‘

wirkt diese Arten der Bewegung, die man in übertragenem
Sinne Auftriebsbewegungen nennen kann. Auf solche e!’

perimentell erhärtbare Tatsachen stützte sich Descartes. “m

die Annahme einer Schwerkraft (Gravitation) als FernkraႥ 

zu umgehen und allein durch Bewegungszustände und durnh
die Mitteilung von Bewe ung zwischen benachbarten Tell-

chen die Phänomene der Planetenbewegung zu erklären. Go‘

mäß dem soeben Dargelegten muß er nun annehmen,

die Erde und der Saturn und die übrigen Planeten spezifisch
leichter als der Riesenäther des Sonnensystems sind, und
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{las tut er denn auch; Schwere und Leichtigkeit beruhen für

Ihn übrigens nur auf der Dichte und Größe der Partikeln“.

Dieser Descartessche Erklärungsversuch ist aus verschiedenen

Gründen unhaltbar, und auch nicht einmal innerlich (räum-
hch-mathematisch) in sich gut durchdacht. Man vergleiche
darüber die Bemerkungen, welche wir zu der Gravitations-

theorie des Huyghens in diesem Buche machen werden.

Whewell urteilt über Descartes' Wirbeltheorie: „Es wird

unnötig sein, hier von der völligen Grundlosigkeit dieses

Systems in Beziehung auf dessen mechanische Haltbarkeit

und auf die Übereinstimmung desselben mit den astronomi-

schen Beobachtungai zu sprechen. Seine allgemeine Auf-

nahme und sein zeitliches Ansehen, selbst zuweilen bei sehr

Vemtündigexi, der Mathematik wohlkundigen Männern, sind die

merkwürdigsten Ereignisse, deren es sich rühmen kannm.“

Auch andere medhanistische Erklärungsversuche des Des-

Clrtes lassen eigentliche moderne „Exaktheit" der Theorie

(wenn man so sagen darf) vermissen. Die Elastizität wird

bfäispielsweise kurzerhand dadumh erklärt, daß die um ihre

eigene Achse rotierenden Partikeln eines festen Körpers den

_l\l ihrer Rotation erforderlichen Raum sich zu erhalten bzw.

lhnwiederzugewinnen suchen, wenn sie ihn verloren haben“.

Läßt man die Materie, wie Descartes‚ aus Korpuskeln be-

stehen, ohne doch einen leeren Raum zuzugeben, dann macht

0s einige Mühe, sich vorzustellen, wie sich ein irgendwie ge-
formtes Korpuskel neben anderen fortbewegen soll, ohne

dal3 Lücken zwischen beiden eintreten oder ohne daß die

Formen der Korpuskeln dabei verändert würden. Descartes

hilft sich mit der Annahme immer feinerer und feinerer

Partikelsplitter, welche die entstehenden Lücken ausfüllen

sollen. Auch nimmt er eine Geschmeidigkeit in der Raum-

fOrm für diese feineren Splitter an. Schließlich beruft er

sich den undurchdringlichen Schwierigkeiten gegenüber auf

die Allmacht Gottes. An seinen dogmatischen Voraussetzun-

g;
aber hält er fest. Einen leeren Raum gibt es nicht.

n der Körper ist ihm nichts anderes als ein Raum-Sein.

Nur durch die Bewegung der Raumteile gegeneinander wer-

den diese Raumteile oder Körper unterscheidbar; bewegten

sich zwei aneinandergrenzende Raumteile gleichmäßig mit-

tnnanderfort, so wären sie als ein einziger einheitlicherKörper
aufzufassen. Konsequenterweise verwirft er den horror vucui,

eben weil das Vakuum eine Chimäre sei“.
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Obwohl der Körper nur eometrisch-phoronomisch ge-

faßt werden soll, wird ihm goch immerhin Undurchdring-
lichkeit zugesprochen. Diese wird aber nicht irgendwie aus

sinnlichen Qualitäten begriffen, sondern es heißt in einem

Briefe an Henry More, daß das bloße Dasein im Raume

den Widerstand gegen das Dasein eines andern Körpers an
demselben Orte bedinge. Diese Wirkung der Ausdehnung 8e!

die Undurchdringlichkeitß’.
Man kann Descartes loben, soviel man will, und es könnte

selbst sein, daß spätere Entwickelungen seinem Streben, den

Begriff der Fernkraft zu vermeiden, noch einmal recht

geben werden. Aber man wird nicht leugnen können, daß

er, wenn man ihn mit Kepler und Galilei vergleicht, das
Wesentliche für damals verfehlt hat. Denn nicht der Atomte-
mus und nicht die Beschränkung der Physik auf die pri-

mären Qualitäten sind das Wesentliche und zunächst Ent-

scheidende des neuen Geistes, sondern die Verbindung de!‘

Mathematik mit der Phoronomie. Neben diesem tiefsten

treibenden rationalen Prinzip kommt als spezifisch modern
eher das Gegenteil des Descartesschen Universalismus In

Betracht, nämlich jene fruchtbare, geduldige und exakte
Arbeit an den Einzelerfahrungen der einzelnen Probleme, bs‘

welcher man fernliegende Allgemeinheiten und letzte ZiglO
des Wissens am besten —— gemäß F rancis Baoon —— beisel“

hält. Ebendiese sich mäßigende Zurückhaltung des Erkennt-

nistriebes, die sich mit einem Gesichtskreis und mit Gegen-
ständen „von mittlerer Allgemeinheit" bescheidet, ist, nächst

der Grundidee der mathematischen Dynamik, das eigent-
lichste und beste Moderne.

Ein dem Descartesschen Geiste sehr verwandter Denker

war der Letzte in der Reihe derer, die wir als Lehrer vom

Wesen der Materie hier zu betrachten haben, der Franzosß

Pierre Gassendi. Er war als Sohn eines Bauern zu Chats;
tercier bei Digne geboren. Natürlich gibt es Unterschi

zwischen beiden Denkern, und es gab eine Zeit, in der 8D

der Pariser Universität die Schulen der Kartesianer und do!’

Gassendisten in leichter Gegensatzspannun nebeneinander
wetteiferten, um das Alte zu stürzen. Die bedeutendsten Gol’

ster der modernen Physik von damals machten bei beidႥ 

Schulen, je nach Geschmack, ihre Entlehnungen und gingoႥ 
auch wohl von der einen zur anderen über oder nahmen

Mittelstellungen ein.
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_Gassendi (1592-1655) war ein Geistlicher von hoher

diplomatischer Weltgewandtheit. Man sagt gern, daß nur er

es wagen konnte, den Demokritismus und Epikureismus zu

Ehren zu bringen, wobei er allerdings sehr vorsichtig zu

Werke ging. Er erwarb sich schon in jungen Jahren Stel-

lung und literarisches Ansehen, so daß der nur vier Jahre

Jüngere Descartes‚ der aber erst später emporstieg, ihn

anfänglich als eine anerkannte Autorität behandelt hat,

1625 wurde er Propst an der Kathedrale in Digne; 16[;5

Professor der Mathematik in Paris.

Hinsichtlich der Modernität seiner Ansichten und seiner

vorsichtigen Nachgiebigkeit ist er gekennzeichnet, wenn er

sagt, daß die besten Gründe für das Kopernikanische System

lt} sႥစ倄耄怄뀄者ကscheinen, daß man aber mit Rücksicht auf

die eilige Schrift das T chonische System anzunehmen

habe”. Bei der Erwähnung des Eindruckes, den der Galilei-

prozeß auf Gassendi machte, drückt sich Laßwitz in einer

Mischform von direkter Erzählung und indirekter Rede fol-

gendermaßen aus: „Das Vorgehen der Kurie gegen Galilei

nimmt sein höchstes Interesse in Anspruch; er kann nicht

glauben, daß jener schuldig seim.“

Seine Studien über Epikur trieb Gassendi lange für sich

allein und im engen Freundeskreise. Erst seit 1 [t7 begann

9!'_ mit den Veröffentlichungen darüber, und zwar zunächst

mit einer lediglich biographischen Würdigung und Empfeh-

lung des antiken Philosophen, unter Übergehung der Lehren

desselben. Die Darlegung der Lehren wurde 16.69 im Druck

gewagt, und zwar nur in der Form eines Kommentars zum

zehnten Buche des Diogenes Laertius.

Da nun für die echte, antike Atomistik, die Gassendi ent-

schlossen einführte, die Annahme eines leeren Raumes un-

erläßlich ist, so empfiehlt es sich, an dieser Stelle einen

kurzen Bericht über die damal’ experimentellen Be-

ütühun en und die speziell physlmischen Anregungen in

dieser Etage einzuschieben.

Für die philosophische Theorie der Materie erwiesen sich

freilich alle Experimente und Beobachtungen, bei denen es

sich um ein sogenanntes Vakuum handelte, als nicht ent-

Ocheidend. Wir wollen nichtsdestoweniger kurz davonsprechen.

schon Galilei wußte, daß das Wasser dem Pumpenkolben
nicht mehr folgt, wenn es auf Höhen von mehr als 1o Meter

über sein ursprüngliches Niveau steigen soll. Diese Tatsache
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hebt, wie uns heute zumeist gesagt wird, die Lehre vom

horror vacui auf. Denn wir verstehen heute aus dieser Tat-

sache zu schließen, daß die Phänomene, die man dem

horror vacui zugeschrieben hatte, nichts als Wirkungen des

Atmosphärendruckes sind. Galilei kam merkwürdiger-
weise nicht auf diese Erklärung, sondern versuchte es mit

der geistreich und originell anmutenden Idee, die Kraft des

horror vacui an der Hand derartiger Phänomene meßbar

machen zu können. Daß Galilei nicht auf die richtige Er-

klärun kam, fällt immerhin auf; denn er wußte‚ daß die

Luft Gewicht hat, und er hat aus anderweitigen Anlässen

dieses Gewicht sogar experimentell zu bestimmen gesucht.
Schon Cardano hatte sich die Auf abe gestellt, durch

Wägungen das Gewicht der Luft mit dem des Wassers zu

vergleichen. Er fand das Verhältnis als I: 50. Galileis Ex-

perimente er aben ihm ein Verhältnis von r: lgoo. In Wahr-

heit ist das Verhältnis gleich r: 773. Galilei blies mit einer

Spritze in ein Gefäß Luft hinein, so daß sie sich darin kom—-

prämierte, und ließ dann die heineingepreßte Luft wieder

erausfahren. Er wog den Behälter vor und nach dem

Entweichen dieser zugesetzten Luft“.

Galilei verharrte also bei derTheorie des horror vacui und

erwies seinen kühnen und verständigen Sinn nur darin, dals

er daran gin ‚ die Kraft des horror vacui experimentell
messen zu

wollen. Torioelli, ein Schüler Galileis, wünschte

daß diese begonnenen Experimente in ein wenig veränderter

Weise fortgesetzt würden, und hegte dabei bereits die Idee,

daß es sich um den Druck der Luft als Ursache handeln

werde. Viviani führte die von Torioelli vorgeschlagenen Ex-

Kierimente r6l|3 mit Erfolg zu Florenz aus. Der Franzose

ersenne, der sich in jenen Jahren in Italien aufgehalten
hatte, brachte ein geschriebenes Memoire darüber von Rom

nach Paris mit. Er meinte freilich, ganz leer könne daB

Vakuum über der sinkenden Quecksilbersäule in der Glas—-

röhre nicht sein, da man noch hindurchsehen könne, und e!‘
dachte dabei an Luftteilchen oder sogenannte spiritus. d‘?
aus dem Quecksilber aufgestiegen sein mochten. Das Urteil
der Gelehrten über die Bedeutung des Versuchs lautete V01?
schieden. Pascal verharrte anfänglich bei der horror-vacul-

Theorie; Mersenne und Gassendi versuchten Erklärungen all’

der Kohäsion und der Elastizität der beteiligten Stoffe; Do?’
cartes blickte am schärfsten, indem er sich sogleich dlႥ 
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ganze den Erdball umgebende Atmosphärenschicht als ein

bestimmtes begrenztes Gewicht vorstellte. Erst als Versuche

über die Abhängigkeit des Barometerstandes von der Niveau-

höhe über dem Meeresspiegel, in der das Experiment ange-
stellt wird, vorlagen, drang die richtige Auffassung allge-
mein durchm. Die Überzeugung aber, daß ein absolutes

Vakuum experimentell erwiesen sei, trat nirgends ein. Die

Erfindung der Luftpumpe durch Otto von Guericke konnte

natürlich noch weniger eine solche Überzeugung hervor-

bringen.
_Es waren daher nicht derartige Experimente, sondern

vielmehr spekulative Gründe, Gründe nämlich aus den Not-

Wmdigkeiten des Aufbaus einer atomistischen Theorie,

Welche Gassendi zur Behauptung eines leeren Raumes führ-

ten. ln historisch—literarischer Beziehung spielte Heron von

Alexandrien die wesentliche Vermittlerrolle für diese An-

sichten.

Die neue Lehre lautet bei Gassendi nun so: Raum und

Zeit sind nicht Akzidenzien einer Substanz; sie sind auch

nicht selbst Substanzen. Sie sind weder das eine noch das

andere; man braucht also für sie eine neue ontologische
Kategorie (so könnten wir es heute ausdrücken); denn Jeden-

falls haben sie nach Gassendi ein Sein. Es gebe zunächst

el_nen leeren Raum außerhalb der Welt, in den Gott die Welt

hinein erschaffen habe.

Diese Welt besteht aus bewe ten Atomen, und dieseAtome

und ihre Beweg n seien das einzige, wovon man bei

allen Erklärungem Physik auszugehen habe. Die Atome

sind ausgedehnt und haben eine bestimmte unveränderliche

{also auch unzerbrechlichel [ egen Descartes]) Gestalt. Es

Ist anzunehmen, daß die Gestalt
n der Atome unüberseh-

bar mannigfaltige sind. Ebensouglä es auch an Anzahl un-

Übersehbar viele Atome, jedoch nicht unendlich viele, da

Sonst die Welt unendlich ausgedehnt sein müßte. Viele dieser

Atome mögen
mit Häkchen oder Hervorragungen versehen

“m; dies ürfe aber nicht zu dem Einwande des Lactantius

führen, daß dieselben abbrechen könnten und die Atome

“mit teilbar seien. Vielmehr bleibt es bei der absoluten

FႥင쀄ꀄ耄쀅瀀der einmal erschaffenen Atome. Nur Gott kann

310 wieder fortnehmen. Physikalisch teilbar ist überhaupt
‘"11’ das, was von Anbeginn aus physischen Teilen (eben aus

Momen) zusammengesetzt war,
und nur da, wo es Zusam-
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mensetzungsgrenzen hatte. Die Substanz des Atoms würde

auch dem schärfsten und feinsten Messer kein Eindringen

gestatten. Die mathematische Teilbarkeit freilich glehtUnendliche. Der Unter h'ed
'

hen mathem tisc er un

physischer Teilung wirdc vbn 529131.5 klar undascharf for-

mul' t. D’ Soldtät d Ato , l h
'

d’ ser von

Gassigidi engem elllnduräflriiilgllibhlcei? gegeben ist.

soll nicht als eine Steigerung oder Idealisierung der sinn-

lichen Eigenschaft der Härte aufgefaßt werden; sondern sie

ruht auf rationalem, metaphysischem Grunde. Die Atome

sind ihrem BeႥင쀄逄逄耀nach, sozusagen „raumbehauptende
Individuenm“. an könnte sagen, daß Gassendi hier mit

einer eleganten, fast unmerklichen Bewegung den Aristote-

lischen Formbegriff von den kom lexen Dingen fortgenom-
men und ihn für seine Atome in äebrauch

genommen
habe.

Er behält sogar den Ausdruck „Form" bei. Die „Form" sei

es, sagt auch er, welche Körper von Körper unterschäaiüfund den Kör um E’ lkö cht. Aber ihren I

Aristoteles digelicizrm dasnzzwecflႥစ"!者င瀄耀Weezn der Sache

war, ist sie bei Gassendi doch mehr die metrische F igur,
verbunden freilich mit dem existenzbefaouptenden Indivi-

d altätsch akter.

“Wlichtigairst, als ein Fortschritt über Descartes hinaus um!
als brauchbare Vorstellung für die Chemiker, daß Gassendl

von den Atomen die Molekeln (moleculae oder concreliun-

culae) unterscheidet, Gruppierungen von Atomen, die ihrer-

seits erst die Elementarhestandteile der sinnlichen gegeben!!!
Körper werden. Er verfuhr hierin ebenso wie Sennert. E8

mag sein, meint Gassendi, daß sich die gröbenen Stoffewwiß
Koch ‚Fl'h,S”ft

.‚
fd'El teEde‚ a!‘

sell’, Ll5?t usiႥင怄쀅者個怄怄逄逄쀄뀅者倅퀄낃耀lasbbn
;

ldieseegleietder wrären nach

der Ansicht der Chemiker vielleicht in mercurius, sulphun
und sal aufzulösen; dann aber wären diese Elementarsub-

tan noch’ Ato 13m4“.
s

Dünn Atome: sollnesczhuliäilli noch die Eigenschaft de!’

Schwere zukommen. Dieser Begriff der Schwere soll

EstsnႥစꀁ�3“?‘ 9°:
r wereis ewas une;erls ic einer

radezu gleichbedeutend mit dem Begriff der Bewegung; 1"‘

gleich aber wird die wirkliche Bewegung mit dem Antrieb

zur Bewegung („impetus“), auch wenn sie unausgefühႥ 
bleibt, in einen einzigen Begriff zusammengefaßt. Mancbmll
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kommt es bei Gassendi so heraus, als ob jeder einem jeden
Atom mitgegebene Bewegungsantrieb in alle Ewigkeit ihm

unverändert zu eigen bleibt und nur vorübergehend sozu-

sagen gestaut werden kann. Dies ist der Begrif der Gassen-

dischen Schwere. Laßwitz formuliert den Sinn der Gas-

sendischen Mechanik geradezu in die modernen Worte:

„Energie ist nicht übertragbar von einem Atom auf andere."

Und er faßt das Gesamtbild, das er sich aus den Gassendi-

sehen Darlegun gemacht hat, so zusammen: „Jedes Atom

hat nach Abpraiilnvon einem andern wieder seine ursprüng-
liche Geschwindigkeit... Wieviel Zusammenstöße und Ver-

zögerungen ein Atom auch erlitten habe, wieviel Zeit es

auch gebraucht habe, einen endlichen Weg zurückzulegen,—

{in dem Ziele, an welchem sein Dasein wirksam wird, muß

immer dieselbe Intensität des Stoßes auftreten, weil es ja
auf jeder freien Strecke seine absolute Geschwindigkeit hat,

also die Kraft seines Anpralls nicht von den vorangegange-

nen Verzögerungen abhängig ist." Gelegentlich unterscheidet

Gassendi zwischen einfacher und hinzutnelender „Schwere"

(simples: und adjectitiaß“. Aber eine solche speziellere Un-

lemcheidung soll dann wohl nur als ein Physikalisches De-

tail angesehen werden, das mit den al emeinen Grund-

ansichten Gassendis als vereinbar gedacht werden muß.

Solchen spezielleren Konstruktionen Gassendis näher nach-

zugehen, ist wohl nicht sehr lohnend, da sie nicht in einer

historisch wichtigen Linie liegen, auf der eine tiefere und

bessere Einsicht sich in ihnen vorbereitet hätte.

Gassendi formuliert seine allgemeinen mechanischen Prin-

lipien folgendermaßen: „Keine Wirkung geschieht ohne Ur-

sache; keine Ursache wirkt ohne Bewegung; nichts wirkt

auf ein entferntes Ding, es sei denn, daß es urch sich selbst

oder mittels eines Orgam oder durch Verbindung oder Über-

tragung (üwzsmiswm) eine Gegenwirtiglkeit bei-stellte; nichts

bewegt etwas anderes anders als durc direkte Berührung,

eventuell auch durch ein Werkzeug, und zwar ein körper-
liches.“ Die Übertr g der Bewegung

müsse entweder auf

Zug oder Stoß arm. Es sei außer ich zweckmäßig, den

Unterschied dieser beiden Kraftübertragungsarten beizube-

halten; im Grunde aber werde scheinbare Zug auf

Stoß zurückzuführen seinW.

Wie und ob sich die Bewegungsübertragung durch den

Stoß mit der tieferen Lehre verträgt. daß jedes Atom den
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ihm erteilten impetus für die Dauer des Weltdaseins für

sich selbst behält, in diese Frage können wir hier nicht

näher eintreten.

Ein Widerspruch dieser Art läßt sich übrigens vielleicht

vermeiden, wenn man annimmt —— und das tat Gassendi —-‚

daß die Einwirkungen der Atome aufeinander hauptsächlich
darin bestünden, daß sie einander zwangen, ihre Bewegungs-

richtungen zu ändern. Daneben nahm er wohl auch an,

daß hinsichtlich des Wechsels zwischen wirklicherßewegung
und bloßer Bewegungstendenz (innerem Antrieb, impelns
im Körper) ein kausaler Einfluß von außen her möglich
und maßgebend sei. Modern würde man diesen Wechsel

wohl als ein Potenziellwerden einer Energie, die sonst kine-

tisch war, bezeichnen, wobei jedoch gewaltige Unterschiede

in der Sachauffassung zwischen der modernen Lehre und

den vagen spekulativen Aufstellungen Gassendis bleiben. Den

gehemmten Zustand der dem Körper ursprünglich eigenen

Bewegung sucht Gassendi gern dahin weiter zu deuten und

zu unterbauen, daß er ——— wenigstens bei kompakten Massen
- auf die wahrscheinlichen inneren Vorgänge hinweist, die

hinter der scheinbaren Ruhe stehen. Ob aber diese Umdeu-

tung der anscheinend nur noch potenziellen Energie (wenn
wir uns mit modernen Worten hierüber ausdrücken dürfen)
in feinere kinetische Tatsachen überall —— z. B. auch bei den

einzelnen Atomen —— möglich und notwendig wäre. d“

würde wohl offen bleiben müssen. Gassendi behauptet 80l’

ches wohl für die Atome nicht, sondern begnügt sich hier,

einen Spannungszustand anzunehmen, gleich als ob das

Atom seinen ursprünglich ‘ihm zuerteilten Bewegungsgrad
sofort wieder annehmen würde, sobald es das nur könntef‘.
Das Verhalten der Atome im Raume wäre also teils ein

Sich-Stauen aneinander, teils ein Ausweichen voreinanden

wie es Menschen auf der Straße tun, wobei individu-

elle Atom die ihm prinzipiell eigene Energie beibehält und

nur zeitweise deren Äußerungen einschränkt, ohne jedoch
je etwas davon an andere abzu benm. _

_

Gassendi machte sich also, ääianlich wie Descartes, an die

Aufgabe, die sogenannte Attraktion der Erde auf fallende
Körper aus unmittelbarer körperlicher Berührungsmechantk
abzuleiten. Er bekannte sich zwar zur Annahme einer Gravl’

tation, 'edoch einer solchen, die nicht ohne Vermittelnnß
räumlich-körperlicher Vorgänge gedacht werden dürfe. Die
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Gravität der Luft könne diese Vermittlerrolle nicht spielen;

denn sie umgibt den Stein überall und ist aus sich selbst

ganz unfähig, ihn nach der einen Seite mehr als nach der

anderen hin in Bewegung zu setzen. Daher müsse notwendig

angenommen werden, daß irgend etwas aus der Erde an den

Stein herankommt, was von der anderen, der Erde abgekehr-
ten Seite nicht ebenso geschieht und was im Steine selbst

an sich auch nicht seinen Grund hat. Ähnlich, wie wenn ein

Knabe nach einem Apfel hingetrieben wird; dies geschieht
auch nicht durch die bloße Luft, welche dazwischen liegt,

sondern der Apfel muß sein Bild oder seinen Geruch von

sich ausgehen lassen, um den Knaben an sich zu ziehen. Die

Erde zieht daher die Körper ebenso an wie der Magnet das

Eisen; 'a‚ die Erde ist überhaupt nichts weiter als ein

großer {Magnet (ausgenommen die Rinde derselben, welche

durch verschiedene Veränderungen morsch geworden i320”.
Gassendi wußte, daß die Attraktion der Erde mit der nt-

femung abnimmt. Er denkt sich Strahlen, die aus feinen

materiellen Korpuskeln bestehen und von der Erde ausgehen.

Damit nun aus dieser zentrifugalen Bewegung
eine zentri-

petale Anziehungsbewegung werden kann, den t er sich die

zunächst geradlinigen Strahlen hinter dem angezogenenKör-

per zusammengekrümmt. Sie könnten z. B. durch die Ma-

terie des angezogenen Körpers, durch den sie vielleicht wie

Lichtstrahlen hindurchgehen‚ brechen werden. Wie sich

die Lichtstrahlen hinter einer ääonvexlinse aus Glas wieder

In einem einzigen Punkte vereinigen, so könnten es auch

die Gravitationsstrahlen hinter einem jeden kompakten

schweren Körper tun. Wäre nun so der Körper zwischen die

Strahlen wie zwischen gekrümmte Ruten eingeklemmt, so

könnten diese einklemmenden gekrümmten Strahlen durch

seitlichen Druck ihn wohl der Erde näher zuschieben. Er

denkt an zwei Arme, deren halbgeöffnete Ellenbogengelenke
einen fremden Körper einschließend berühren. Oder auch:

Wenn man durch zwei voneinander entfernte parallele Durch-

bohrungen einer Kugel Seile hindurchzieht und diese Seile

an ihren Endpunkten zusammenhält, einmal durch ihre

Vereinigung in einem festen Punkte einer Wand, auf der

anderen Seite etwa in der Hand des Experimentators, so

kann die Kugel dadurch veranlaßt werden, sich nach einer

de!‘ beiden Seiten hin zu bewegen. Dies Experiment soll die

Wirksamkeit der Erdattraktionsstrahlen deutlich machen.

367



ERNEUERUNG DER ATOMISTIK

Indessen ist die ganze Theorie doch letzten Endes undurch-

führbar, und Gassendi selbst hat auch späterhin keinen

Wert mehr auf sie gelegt.
Es ist klar, daß eine geschäftige Phantasie sich in ähn-

licher Art auch allerhand Erklärungen für die Natur der

Aggregatzustände, für die Durchsichtigkeit gewisser Körper
(regelmäßige Anordnung der intermolekularen Poren). für

die Elastizität, die Weichheit, die Härte, die Wärme, die

Kälte, das Licht und die bekanntesten Beziehungen dieser

Wesenheiten ausdenken kann. Der Wert dieser Bemühungen
ist, ähnlich wie bei Descartes, nicht sehr hoch einzuschätzen.

Allerdings kann ihnen ein Anregungs—‚ ein Propagandr
wert, zugeschrieben werden. Wenn Märmer wie Huyghens,
die zugleich die Quintessenz der echten mathematisch-

mechanischen Prinzipien besaßen, sich von Gassendi und

Descartes anregen ließen, so möchte man wohl daraus

schließen, daß jene nicht eben glücklich zentralisierten Spe-
kulationen noch einen Platz in der Geschichte verdienen.

aber nur einen bescheidenen. Die allgemeinen Grundanschau-

ungen der Gassendischen Mechanik, die wir darlegten, sind

wegen ihrer beträchtlichen inneren Konsequenz noch etwas

ernster zu nehmen.
_

Hinsichtlich der Lehre Gassendis von der Bewegung 18l

noch folgendes merkwürdig. Er will auch die Bewegung
selbst gleichsam atomisieien, indem er sie prinzi iell als

diskontinuierlich ansieht. Er Edukt der Zenonischen B6‘

weise gegen die Möglichkeit r Bewegun und traut dem

darin feindlich vorgescbobenen Unendlic&eitsbegriff eine

wirklich verhängnisvolle Rolle zu. Er glaubt nun dem Pro‘

blem eine neue Wendung geben und den Zenonischen Argu-
menten entgehen zu können, indem er kleinste elementarn

Raumstrecken annimmt, die zu durchlaufen füreinen Körpnf
die Sache eines einfachen absoluten Zeitpunktes wäre. Jpdt!
umfangreichere Bewegung wird als prinzipiell diskontinuiol"
lich auf faßt. Daß uns solche Bewegungen als kontinuier‘

lich ersclileinen, ist nur Sache des sinnlichen oberႥ 怄怄뀄쀄怄뀄者က

Eindruckes. Man könnte es so ausdrücken, als ob in GBB‘

aendis Phantasie dem unteilbaren Letzten der Körperwell
eine unteilbare letzte Zeiteinheit entsprochen habe, wenn

nicht diese unteilbare kleinste Zeiteinheit -—— im Hinblick auf

die Absicht der Umgehung der Zenonischen Beweise "

geradezu gleich Null gesetzt werden müßtem.

368



DISKONTINUITÄT ALLER BEWEGUNG

Zur Durchführung der bezeichneten phoronomischen
Grundansicht ist noch das Folgende zu erwägen nötig. Es

könnte eine Schwierigkeit darin gefunden werden, daß es

VerschiedeneGeschwindigkeiten gibt. Die schnellere Bewegung
müßte also mehrere unheilbare kleinste Raumeinheiten in der

gleichen unteilharen kleinsten Zeiteinheit durchlaufen - so

scheint es —‚
in der die langsamere Bewegung vielleicht

nur eine Einheitsstrecke durchläuft. Diese Schwierigkeit soll

man dadurch auflösen, daß man nicht die schnelleren Be-

Wegungen aus den langsameren ableitet‚ sondern die lang-

sameren aus den schnelleren. Sie entstehen aus diesen durch

Einschaltung von Ruhepausen. Die Frage also, wie ein Kör-

per dreimal so schnell als ein anderer sich im Raume be-

Wegen könne, beantwortet sich Gassendi dadurch, daß er an-

nimmt, man müsse der Bewegung des Langsameren gewisse
Elemente der absoluten Ruhe heimischen. Daher gebraucht
e!‘ besonders hier den Ausdruck des Diskontinuierlichen.

Man hat sich das so auszumalen: Der schnellere Körper
durcheilt momentan, d. h. in der kleinen, unteilbaren Zeit-

einheit, die erste kleine Elementarstrecke, dann die zweite,

dann in einem dritten Zeitmoment die dritte. Der langsamere

Körper braucht für die erste kleine Atomstrecke ehendieselbe

elementare Zeiteinheit, wie jener andere sie auch brauchte

(eventuell als Null zu denken), dann aber legt er zwei Zeit-

einheiten Ruhe ein (die vielleicht keine endlichen Werte

haben könnten) und erhebt sich erst danach zum zweiten

Sprunge, und so fort. Man wird bei diesem Phantasiebilde

des Gassendi an das moderne witzige Schlagwort für eine

entfernt analoge moderne Theorie erinnert: Die Welt ist ein

Kinemawgraph. Wenn man noch weitere Konsequenzen der

Gassendischen Bewegungslehre ziehen wollte, so hätte man

sich vorzustellen, daß es nur eine einzige festbestimmte

höchste Maximalgeschwindigkeit in der Welt gebe, von der

alle anderen Geschwindigkeiten als Abschwächung anzu-

sehen wären“.

Uhr’ ens kann man der Meinung sein, daß der Atomismus

Gassenlgis und seine Lehre von der Bewegung aus "einer ge-

meinsamen Quelle in der Ps chologie seines Denkens ent-

Stauden sind. Einer solchen ltieinung war Julius Schiller.

E!‘ meint nämlich, daß der Atomismus Gassendis ebenso wie

Beine Lehre von der Bewegung aus der Problematik geboren
30i. die die Vorstellung eines kontinuierlichen
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Quantums für die damalige Zeit besaß. Für die

Gassendische Bewegungslehre versteht sich dieser Zusam-

menhang von selbst. Schaller findet aber auch in den

Motiven der Gassendischen Atomistik etwas, was hierher

gerechnet werden muß und was ihn mit Giordano Bruno

verbindet. Doch unterscheidet sich Gassendi dadurch von

Bruno, daß er immerhin eine reine Geometrie anerkennt,

welche das kontinuierliche Quantum bis ins Unendliche zu

teilen vermag. Aber für die Physik reißt er die Natur der

Körperlichkeit von solchen abstrakt-mathematischen Mög-

lich eiten 105453.

Wir werfen nun einen Rückblick auf das Ganze der Gas-

sendischen Leistun
‚

wobei wir, gemäß der allgemeinen
philosophiehismrisdifdh Tradition, seine Erneuerung de!‘

Atomistik in den Mittelpunkt stellen. Laßwitz meint, dal3
Gassendis Rückgriff auf die antike Atomistik „doch ein:
schöpferische Tat in der Geschichte der Physik.
gewesen sei. Man kann darin anderer Meinung sein. Gassendl

hat es ebenso sehr wie Descartes an der glücklichen und

tiefsinnvollen Kunst gefehlt, Physik und Mathematik zu ver-

binden, so wie Galilei es gelehrt hatte. Obwohl er die Fall-

geeetze Galileis kannte und (darin anders denkend als Des-

cartes) sie anerkannte, ja sie auf seine eigene Art darstellte
oder ableitete‚ fehlte es ihmdoch ander Kraft, diese Galilei-

sche Methode selbständig und erfol reich auf neue Probleme
anzuwenden. Für die Geschichte (ist Weltanschauungen I9‘

Gassendis Stellungnahme wichtig, aber für die Geschichte

der Mechanik und der Physik ist sie es nicht. Für die Ge-
schichte der Physik kam es damals auf eine allgemeine

Geltung atomistischer Hypothesen überhaupt nicht an. So‘

bald die konkreten empirischen Probleme, an denen die neue

Physik auf ihre experimentelle und rechnerische und wemß

spekulative Art mit Ernst und Erfolg arbeitete, es erfordeႥ 

hätten, hätten sich jederzeit ganz von selbst die wünschen!‘

werten atomistischen Vorstellungen eingefunden. In der Cbe‘

mie trat dieser Zeit unkt erst ein bis zwei Jahrhundert!’

später ein. In der Mechanik
genügte es, in rein fiktiver

Weise für die Zwecke der Rechnung die Bearbeitung d“

Körperwelt nach Punkten, Linien und Flächen zu orientwfw
Ein Pendel zum Beisiel konnte zunächst als ein an 01D“

Linie schwingender NiJassellpmikt aufgefaßt werden. Spät“
—— dies geschah von seiten Huyghens —‚

konnte ein mB9‘
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siver pendelnder Körper als ein A gregat von Massenpunkten

aufgefaßt werden. Solche Methoden der Auffassung waren

seit alters eine mathematische Selbstverständlichkeit. Es ist

ein Irrtum, zu glauben, daß Huyghens, um dies zu tun, die

atomistischen Theorien Gassendis nötig gehabt hätte.

Daß der Eifer kühner Geister vom Typus des Descartes

und des Gassendi in jener Zeit auf das S iel mit hy theti-

sehen Kombinationen verfiel, welche die Rätsel der lgfschei-

uungen mechanistisch unterbauen sollten, ist nur zu begreif-
llch. Vielleicht haben auch solche Hypothesenbildungen hier

und da die Energie des experimentellen Suchens und For-

schens in ir ndwelchen Richtungen gestärkt. Ein Teil der

Schwungkrag? für die Einzelarbeit mochte wirklich aus den

Änregungen sich herleiten, welche ‘ene Hypothesen geboten
hatten. So mag zum Beispiel das Studium der Phänomene

des Lichtes zum Teil durch den Streit zwischen der Emis-

slonshypothese Newtons und der Undulationshy these Huyg-
hens belebt worden sein. Aber der strengere äist der mo-

dernen Forschung darf nicht in der Natur solcher bloßer

Spekulationen ucht werden, wie sie vielfach noch bei

Gassendi und mscarbes überwiegen. An die Spekulation
mußte sich vielmehr sofort das Experiment anschließen, wie

Wir es bei Galilei sehen; ja es kommt später so weit, daß

den Forschern keine Spekulation mehr recht efallen will,

Welche sich nicht sofort auf die Formel einer Trage an die

Natur bringen läßt, die experimentell beantwortet werden

könnte oder doch wenigstens solche F
rafn

nach sich zieht,

deren Beantwortbarkeit man für die Zu unft erwartet und

Voraussicht. Dieser Charakterzug des neuen Forschungs-
gelstes bringt es dann fast von selbst mit sich, daß ie

orderung Baoons erfüllt wird: man habe sich an Probleme

und Begriffe von mittlerer Allgemeinheit zu halten.

Denn das heißt hier so viel, wie daß die Hypothesenbildung
310b unmittelbar an der Grenze dessen zu alten hat, was

Von der Forschung eines bestimmten Zeitalters experimentell

bearbeitet und verifiziert werden kann.

Im Gegensatz dazu haben wir sehen müssen, daß die

Mlurphilosophischen Vakuumspekulationen durchaus keinen

Kpntakt mit den Experimenten hatten, welche Galilei und

Viviani und Otto von Guericke mit luftleeren Räumen

machten, und keinen habe: konnten. Die rein-philosophischen
Vnkuumspekulationen sind bis auf den heutigen ag für
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jedweden wirklichen Fortschritt der Physik unerheblich ge-

blieben.

Nimmt man die Ideen zur Physik, die Gassendi geäußert
hat, als eine mehr philoso hische und nicht als eine echt
modern-naturwissenschaftlich; Leistung, so erscheinen sie

beachtenswert. Das Bild der Welt der Atome, deren

die ihm verliehene Energie unveräußerlich festhält un die

nur dadurch, daß sie sich aneinander stauen oder einander

aus dem W e gehen, die mannigfachen Erscheinungen der

Natur hervoeriiringen, ist eine ansehnliche Erfindung, wenn

auch keine Entdeckung und keine geschlossene Theorie-

Und die Betrachtung aller Bewegungen als diskontinuierlich

und aus zeitpunktuellen Einheiten zusammengesetzt ist im-

merhin originell.
.

Vergleichen wir Gassendi mit Descartes, so finden wir

zwar, daß sie in ihrer Epoche in einem gewissen Gegensatz
zueinander standen; derselbe ist aber, mit heutigen Auge}!
gesehen, kein sehr großer. Er wurzelte wohl am meisten In

der erkenntnistheoretisch-metaphysischen Unterbauung ihre!‘
Systeme. Gassendi gab sogar r6A3 ein Werk unter dem Titel

Disquisitiones Anticartesianae heraus. Friedrich Albert Lange

drückt sich so aus, als ob Descartes aus Furcht vor de!‘

kirchlichen Autorität aus der Not eine Tugend ‘gemachthabe, indem er „den Materialismus seiner Naturph" osophle
in den weiten Mantel eines durch seine Neuheit blendenden

Idealismus hüllte“. Statt dessen sei Gassendi wesentlich

Materialist geblieben und habe „die Erfindungen seines ein‘:
stigen Gesinnungsgenossen mit unverhohlenem Mißbehagen
betrachtet. Diese Bemerkung Langes über den Materialismlß

des Gassendi ist cum grano salis zu nehmen, und vielleicht
ist sie radezu unzutreffend. Es wird immer schwer sein»

das ehrlihh Gemeinte und die Bemäntelungen bei den Philo‘
sophischen Publikationen zu unterscheiden. Gassendi Wal‘

Priester; er war eine Natur von glücklicher, liebenswürdigႥ 耀
Gewandtheit und gehörte zu den Menschen, „welche alt}?
überall ein weni mehr erlauben dürfen als andereLeute“ -

Die philosophisäie Verbindung, dieGassendi zwischen seine}!
Naturansichten und den Grundfragen der Erkenntnistheorß

und religiösen Metaphysik herstellte, war keine tiefe und

starke. berhaupt ist seine übrige Philosophie nicht V0?
tiefem Interesse. Einerseits begründete er alle Erkennt!!!‘

auf die Sinne; andererseits sprach er von einem doppelt“
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Kriterium der Wahrheit, Sinnlichkeit und Verstand, wobei

der Verstand das erste Urteil über sinnlich Gegebenes be-

richtigen könne. Angeborene Ideen im Sinne des Descartes

leugnetc er. Es liegt hier die gleiche Unklarheit und das

gleiche ermüdende und verwirrende Hin und Her vor, wie

Vflr es auch bei so vielen spätem Philosophen der Neuzeit

finden.

Innerhalb der Natur des Menschen nimmt Gassendi eine

gistige, unkörperliche Substanz an (substanlia incorporea).

_a diese aber nur den höheren Teil der Seele, nicht die

niederen sinnlichen Qualitäten enthalten soll, bleibt es etwas

dunkel, wo diese letzteren überhau t in ihrer subjektiven
Art ihre Stelle haben; objektiv-physikalisch müssen sie nach

Gassendi auf rein mechanische Korpuskularvorgänge zurück-

geführt werden. Derartige Konstruktionsschwierigkeiten, die

wir hiermit kurz erwähnt haben möchten, sind es, an denen

die Geschichtschreibung der Philosophie im letzten halben

Jahrhundert ein hauptsächliches Interesse genommen hat;
der besondere Gesichtspunkt unserer Darstellung gestattet es,

uns darüber kurz zu fassen.
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Christian Huyghens ward 1629 im Haag in Ilol-

land als Sohn eines diplomatischen Sekretärs holländischer

Nationalität geboren. Seit 1665 wurde er von Ludwig XIV«

als Milgllied an die neuerrichtete Akademie der Wissenschaf-

ten nac Paris, mit ansehnlichem Gehalt, laden. Er ist der

Erfinder gewisser Arten von Uhren, der lgiitdecker der Kel-

tenbrüche und der Entdecker vieler wichtiger mechanischer

Theorien. Er starb i695 im Alter von 76 Jahren. Er schrieb

auch ein Werk über die Anwendung der Mathematik auf die

Glücksspiele. Seine bedeutendsten mechanischen Theorißll

sind in seinem 1673 herausgegebenen Horologium oscilla-

torium niedergelegt.
_

Eugen Dühring stellt ihn mit Newton in Vergleich, wobei

dann freilich Newton als der Größere erscheint. Nur dies‘?

beiden Männer läßt Dühring als wahre Fortsetzer der VOO

Galilei begründeten Dynamik im großen Stil und AUS‘

maß gelten, nicht Descartes oder Gassendi. Dühring fußt

dabei denn auch die große Gipfelleistung der neuen Wissen‘

schaft, die allgemeine Gravitationstbeorie, ins Auge und

fragt sich, warum diese Leistung allein Newton vorbehalten

blieb. Mit Recht weist er auf die für Newton bereits vor-

liegenden Einsichten in die parabolische Fallbewegung ttႥ 瀀
die elliptischen Planetenbewegungen hin, so daß der Schritt,

der diese beiden Theorien verband und die Keplerschen Go‘

setze auf Galileische Art zu unterbauen lehrte, nicht mehr

sehr fernlag. Allerdings bedurfte es einer bedeutenden Euer‘

gie des mathematischen Geistes, um diesen Schritt mit vo!‘
lem Erfolg zu tun, d. h. um die dabei nötigen mathemah‘

sehen Analysen und Rechnungen durchzuführen; die Mathe-

matik selbst mußte von Newton, um diese Aufgabe zu lösen:
schöpferisch erweitert und bereichert werden. Hätten die“

rein mathematischen Schwierigkeiten nicht existiert, so könႥ₃뀀

man sich wundern, daß Newtons große und berühmte TB‘

nicht schon früher getan worden ist. Der einzige indessen:
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‘i6l3 seiner Begabung nach, hierfür hätte in Betracht kom-

luen können, wäre wohl Huyghens gewesen. Es war aller-

dings die Richtung, in der Huygbens sich seine Aufgaben zu

stellen pflegte, eine etwas andere, und Eugen Dühring gibt
hier der „ursprünglich Kartesianischen Bildungsatmosphäre“
schuld, daß Huyghens 'ene volle Größe nicht gewonnen

habe, die ihn zu einer Newtonschen Tat in den Problemen

der Gravitationswelt befähigt hätte“. So ist es wohl auch,

und wir haben nur hinzuzufügen, um das volle Verständnis

der Epoche und ihrer Männer dem Leser nahezubringen, daß

es eben damals noch nicht so leicht gewesen sein mag, das

beste Neue der neuen Naturwissenschaft so deutlich zu er-

fassen, wie es uns heute allen am Tage liegt. Immerhin er-

faßte es Huy hens richtig und glücklich genug, und seine

Theorien der gendelbewegung, der Zentrifugalkraft und des

Sbßes sind vollwertige, große Leistungen in diesem feinsten

und besten neuen Sinne, den Galilei der Richtung der For-

schung gegeben hatte.

Wir beginnen jedoch nun unsere Darstellung der Huyg-

bensschen Gedanken mit dem, was nicht wahrhaft groß an

Ihm ist, mit seinen kosmischen Theorien, insbesondere mit

seinem Versuch, die Erdanziehungskraft durch ein System
molekularer Bewegungszustände zu unterbauen und zu er-

setzen. Mit diesem Versuch reiht er sich den nahe ver-

wandten Bestrebungen Descartes' und Gassendis an.

_.‚Da die Schwere", sagt er, „ein gewisses Streben oder

eine Neigung zur Bewegung hat, muß sie wahrscheinlich

auch aus irgendeiner Bewegung entspringen“? Es besteht

bei Huyghens eine tiefe Überzeugtheit von gewaltigen Be-

Wegungszuständen im Innern der Körper. wo i wir in der

Vorstellung von der Feinheit der molekularen bewegten

Materie beliebig weit gehen dürften. Die Natur des Flüs-

aieen begründet er auf lebhafte A itation der unwahmehm-

baren kleinen Teile, desgleichen Wirkung des Pulvers

und das Wesen der Elektrizität“.

Dieenige bewegte Substanz, welche die Gravitation her-

Vorrutge, müsse die feinste sein, weil sie offenbar alle ande-

ren Substanzen durchdringe. Denn bekanntlich wird die

Anziehungskraft der Erde auf irgendeinen Körper niemals

dadurch auf ehalten oder eingeschränkt, daß ein anderer

Körper im VVege steht, während doch beispielsweise das

Lieht in analogen Fällen einen Schatten entstehen läßt.
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Diese Grundvoraussetzungen veranlassen nun Huyghens
zum Versuch einer Hypothesenbildung über die Natur der

Gravitation, wobei er sich an die Eindrücke des folgenden

Experimentes angelehnt hat. Er läßt ein Glasgefäß. mit

Wasser gefüllt, rotieren. Es befinden sich in diesem Wasser

kleine S’ ellackstückchen, die, als spezifisch schwerer. 1“

Boden siiixien. Mit zunehmender Rotation werden sie. in’

foläinder Zentrifugalkraft, an den Rand des Gefäßes ge-
tri

.
Plötzlich wird das Gefäß angehalten, wobei die In

Schwung gebrachte Wassermasse noch einige Zeit weiter

rotiert. etzt beginnen die am Boden liegenden Siegellack-
stückchen sich nach der Mitte des Gefäßes hin zu bewegen.
„Dies ließ mich die Wirkung der Schwere sehen", sagt

Huyghens 45°. Die Ursache jener Bewegung der Siegellack-
teilchen auf das Rotationszenuum hin liegt wie wir heute

wissen in der Reibung, die sie am Boden des Gefäßes
zu erleiden hätten, falls sie am Umschwung des Wassers In

vollem Maße teilnähmen. In herab esetztem Tempo machen

übrigens die Siegellackbeilchen den Wasserumschwung immer

noch mit, und so tritt die Erscheinung ein, die sich aus den

beiden bezeichneten Ursachen zusammensetzt, daß sie sich

in Spirallinien auf das Rotationszentrum hinbewegen. Wenn

wir sagten, die Ursache der neu eintretenden Bewe ung
de!

Siegellacks zum Rotationszentrum hin liegt in der Reibung
so ist hier zu ergänzen, daß infolge dieser Reibung und de!‘

sich daraus ergebenden absoluten Verlangsamung der Siegel-

lackbewegung die Zentrifugalkraft in diesen Siegellackteil-
chen geringer wird als in den sie umgebenden Wassermassen;
Dieser Punkt die verringerte Zentrifugalkraft —- ist b}?!
der Huyghensschen Theorie das Hauptmotiv, und hierin

stimmt sie mit der Descartesschen Theorie der Schwerkrnfl
überein. Aber der Unterschied zwischen beiden Theorien 15l

der, daß Descartes die gravitierenden und fallenden Körpel‘

spezifisch leichter sein läßt als ihre ätherische UmyႥ ᄊ刀daraus folgt bei ihm die verringerte Energie der entni-

fugalkraft —, Hu ghens aber sie spezifisch schwerer De!"

läßt als ihre Umgehung m. Daß dann doch ihre zentrifugal‘;
Energie gegenüber ihrer Um bung verringert ist, beruht b0!

Huyghens auf der relativen Verlangsamung ihrer Rotation?

bewegung. Eine solche Verlangsamung gegenüber dem m‘

geraden Medium brauchte Descarbes nicht anzunehmen. Min

wird nun fragen, wie Huyghens die Bedingungen des E!‘
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periments in der kosmischen Realität der Gravitationswelt

wiederzufinden hoffen konnte.

_Er nimmt für die Körper, welche gegen die Erde fallen,

nicht jene Reibung an, die wir beim Experiment mit den

Siegellackteilchen als ausschla gebend erkannten, sondern

er nimmt an, daß Körper, welche dichter und kohärenter in

sich sind als der Äther, den schnellen Bewegungen der klei-

nen einzelnen Ätherteilchen nicht mit gleicher Geschwindig-

keit zu folgen vermögen. Der Äther soll dabei nicht wie

eine einheit iche Masse nur nach einer einzigen bestimmten

Richtung hin das Gravitationszentrum umfliegen. Huyghens

bemängelt diese Vorstellung bei Descartes, der den Äther in

eindeutiger Richtung als Gesamtmasse rotieren läßt; er

ladelt dies mit Recht, und zwar aus dem sehr einfachen rein

phoronomischen Grunde, daß es sich dann um eine Rotation

lim eine Achse und nicht um einen Punkt handeln würde.

Offenbar ist es ein Unterschied, ob die Körper von einer

Rotationsachse oder von einem einzigen Punkt, dem Mittel-

punkt eines Systems, angezogen werden. Bei der Descartes-

Sehen Anschauung würde nur eine Anziehung nach der

Achse der Wirbel hin stattfinden. Die Huyghensschen Äther-

teilchen sollen dagegen nach allen Richtungen im dreidimen-

Sionalen Raume um das Gravitationszentrum rotieren, so-

Wohl äquatorial als um die Pole hin, sowohl von links nach

rechts als von rechts nach links. Dabei sind kleine Aus-

Weichungen derselben voreinander auf ihren Wegen nötig;
dies hebt aber die innere Möglichkeit des gedachten Gesamt-

bildes’ nicht auf. Der Gesamtraum eines solchen Gravi-

tationssystems ist nach außen hin fest abgeschlossen. Fast

müßte man ihn sich durch eine ungeheure Kugelschale

lbgeschlossen denken, welche dem Becken des Experiments
ents richt, in dem Huyghens das Wasser zur Rotation

brachte; diese metaphysisch -naturphilosoghische Voraus-

letzung und Schwierigkeit gilt für die ypothesen des

Hiiyghens und des Descartes in gleicher Weise. Huyghens

Blgt ausdrücklich im Hinblick auf diese Abgeschlossenheit
des Systems nach außen, daß in einem solchen geschlossenen
Raume die kreisförmige Bewegung der Ätherteilchen sich

leichter entwickeln muß als etwa eine geradlinig hin- und

hersch '

nde Bewegun G“. -

Man sigt, daß diese Erklärungsversuche der zentripeta-
len Bewegungstendensen der gröberen Materie bei Huyghens
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eine kosmogonische Bedeutung gewinnen. Wenn sich unter

den Teilchen jenes Fluidums, sagt Huyghens, dickere oder

aus mehreren zusammengesetzte Teilchen befinden, welche

der reißenden Bewe ung des Fluidums nicht zu folgen ver-

mögen, so werden diese notwendig gegen das Zentrum ge-

drängt werden und daselbst die Erde bilden“.

Hu ghens bekämpft und korrigiert die kosmische Wirbel-

hypothese des Descartes auch darin, daß jener den wirbeln-

den Äther nicht durch die festen Körper, wie den Erdkörper

pelbst und die auf ihn fallenden Körper, hindurchgehen
äßt.

Huyghens will die Geschwindigkeit der Ätherbewegung
berechnet haben, wenigstens das Minimum einer solchen

Geschwindigkeit, das um der Theorie willen postuliert wer-

den müßte; es soll diese Geschwindigkeit das Siebzehnfache

der Äquatorrotations schwindigkeit der Erde betragen-
Wenn ein fallender lggrper eine solche Geschwindigkeit er-

halten hätte, welche dieser Geschwindigkeit derÄtherteilchen

gleich käme, würden die Galileischen Beschleunigungen auf-

hören.

Als Huyghens später Newtons „Philosophiae naturali-S

principia“ kennenlernte, konnte er sich dem Eindruck ihre!‘

Darlegungen nicht entziehen. Jedoch blieb er dabei, seiner-

seits die Fernkräfte durch mechanisch direktere Antriebs-

vorstellungen ersetzen zu wollen. Bemerkenswert ist, dႥ က

die Vorstellungen Huy hens es nicht erfordern, daß daB
Gravitationszentrum selbst irgendeine Masse besitzt. Dies

spricht gegen
seine Theorie; wie denn auch deren Schwäche

hervortritt, sobald man das System der Erdgravitation m“

dem der Sonnengravitation zusammendenken will. Huyg-
hens wünschte, die Abnahme der Sonnenattraktion mit dem

Quadrat der Entfernung mechanisch, und wohl gar
kosmo-

gonisch, erklären zu können. Dazu werde die Annahme

helfen können, wie er in einem Briefe an Leibniz sagt”:
daß die Geschwindigkeit der kreisenden Ätheratome mit

Entfernung vom Zentrum abnehme, „aber ich finde blä-
her nicht die Ursache dieser Verschiedenheit der Geschwin-

digkeiten". Huyghens hielt mit weiteren Äußerungen übe‘

diesen Kreis von Fragen fortan zurück.

Die Gravitation von Massenpunkt zu Massenpunkt gab 81‘

überhaupt nicht zum. Sobald man diese Lehre als Tatsache

annimmt, wie es aus guten Gründen heute allgemein 30'
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schiebt, müssen wohl alle diese Lehren von wirbelnchan

Äthern bis auf weiteres verstummen. Denn es ist schon

Schwer, für nur wenige einander superordinierte Systeme,

wie das der Sonne, das der Erde, das des Mondes usw.‚ die

Lehre von den kugelförmig in sich abgeschlossenen Äther-

räumen so durchzuführen, daß der Zusammenhang der

Tatsachen gewahrt bleibt. Wie sollte man derartiges also

für jeden Massenpunkt der Welt annehmen und durch-

führen können!

_

Mehr Erfolg als in der Gravitationstheorie hat Huyghens

In seiner Theorie des Lichtes gehabt. Dieser Erfolg trat

freilich nicht sogleich, sondern erst eineinhalb Jahrhunderte

Später ein. In diesen beiden Hauptfragen stand Huyghens
dem Newton mit einer gegensätzlichen Hypothese gegen-

über. Hinsichtlich des Lichtes vertrat Newton die Emissions-

theorie, der zufolge das Wesen des Lichtes in gestrahlter
Materie bestehen sollte. Huyghens dagegen vertrat die Undu-

lationstheorie, der zufolge das Wesen des Lichtes in wellen-

förmigen Fort flanzungen der Äthererschütterungen be-

stehen sollte. ‘liluyghem mußte seinen Äther zu diesem

Zweck als sehr hart und als elastisch ansehen. Die Annahme

einer solchen Elastizität gilt bei Huyghens nicht für die

letzten Atome des Äthers selbst, sondern nur für ein Kom-

positum von Atomen, das in sich die mann' fachsten Be-

Wegungszustände enthalten kann, deren Resiiitat dann die

Elastizität ist. In diesem Zusammenbau äußert Huyghens

die Idee eines unendlichen Pmgressus
d; Forschung nach

dem Kleinen und Kleinsten hin. „Auch braucht es“, sagt er,

„niemand absurd oder unmöglich zu erscheinen, da es

1m Gegenteil sehr glaublich ist, daß die Natur bei der Her-

vorbringung so vieler wunderbarer Wirkungen
sich eines

unendlichen Progresses in der verschiedenen röße und Ge-

achwindigkeit der Kor uskeln bedientm."

Descartes hatte nocli gemeint, daß das Licht keine Be-

Wegung, sondern ein Streben nach Bewegung sei, das sich

wie ein Druck durch den Äther fortpflanze und dazu keine

Zeit brauche. Descartes war der erste gewesen, der die Frage

nach der Geschwindigkeit des Lichtes aus astronomischen

Erwägungen und Berechnungen zu beantworten suchte. Aber

die von ihm ins Auge gefaßten Tatsachen ergaben noch

kein meßbares Zeitquantum. Huyghens Theorie ging von

vornherein von der Hypothese aus,
daß das Licht Zeit

379



' HUYGHENS UND NEWTON

brauche. Wenige Jahre vor der Veröffentlichung der Huyg-
hensschen Theorie machte der Däne Olaf Römer an der

Sternwarte zu Paris die in dieser Hinsicht entscheidenden

Beobachtungen und Berechnungen. Er erzielte das Resultat.

daß die Lichtgeschwindigkeit das 600 000 fache der Schall-

geschwindigkeit betragen müsse. In Wirklichkeit beträgt
sie fast das goo000 fache derselben; man wird also immer-

hin die Berechnung Olaf Römers als sehr wertvoll und er-

folgreich beurteilen müssen.

bwohl Newton sich durchaus nicht entschieden gegen
eine Undulationshypothese ausgesprochen hatte, sondern es

nur vorzog, es seinerseits mit einer Emissionstheorie zu

versuchen, so brachte doch der blinde Eifer der Schul-

doktrin der Folgezeit
so sehr die Newtonsche Tradition zur

Geltung, daß se bst Eulers sehr bedeutende Leistungen (um
die Mitte des achtzehnten Jahrhunderts) zugunsten der Undu-

lationstheorie derselben nicht zur Anerkennung verhelfen

konnten. Das Wesentliche und Wertvolle der HuyghensscheႥ 
Theorie des Lichbes li t in mathematisch-mechanischen

Feinheiten, auf deren ‘Wiedergabe hier verzichtet werden

muß.

Ein weiteres Problem, das mit dem Namen von Huyghens
aufs engste verknüpft ist, ist das des Stoßes. Es ist dies elf!
zugleich mathematisch-mechanisches und zugleich empiri-
sches Problem. Zu seiner Klärung ist, wie wir heute wissen.

vor allem die Unterscheidung nötig, ob es sich um einen

vollkommen elastischen Stoß oder um einen vollkommen

unelastischen Stoß handelt. Natürlich liegen alle wirklich

beobachtbaren Fälle irgendwie in der Mitte zwischen

beiden Grenzfällen. Die Grenzfälle aber sind der idealisle-

renden mathematischen Behandlung am leichtesten zugäng‘
lich. Hat man sie berechenbar gemacht, so kann man. V0“

ihnen ausgehend, auch mit den Mischfällen fertig werden-

Es macht weiterhin dabei noch einen Unterschied, ob de‘

Stoß ein zentraler oder ein exzentrischer ist, und ebenso

ferner, ob wenn wir zunächst einmal den Fall des gefl!“
zentralen Stoßes ins Auge fassen die Bewegungsrtch‘
tungen der beiden aufeinanderstoßenden Körper in eloo‘
und derselben geraden Linie liegen oder ob sie einen Wmllßl

mit einander bilden. Der Fall, daß einer der beiden Körper
ruht, kann natürlich als ein Spezialfall des allgemeinen
Falles ange&n werden, daß sich beide bewegen.
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Man sieht, daß die empirische Mannigfaltigkeit der Fälle

recht groß ist, und wer diese Sachlage richtig betrachtet,
fängt an zu begreifen, daß rade der Vorgan des Stoßes,
den die gemeine Phantasie 5: das einfachste Grundelement
aller Mechanik anzusehen geneigt ist, der theoretischen Er-

forschung bedeutende Schwierigkeiten bereitet hat. Sicher-

lich mußte die damalige Zeit, nach der Geburt der neuen

Wissenschaft der Dynamik, ein besonders dringendes Be-

dürfnis empfinden, ade in diesem Problem die Herr-

schaft der Mathematikuiu befestigen. Daher gab denn auch

die Royal Society zu London der Gelehrtenwelt die An-

regung, man möge sich über dieses Problem in den Philo-

sophical Transactions äußern. Es äußerten sich die Eng-
länder Wallis und Wren und einige Wochen später Huyg-hens. Die Huyghensschen Ausführungen erwiesen sich a s

die treffendsten, so daß ihm der erste Rang in dieser Frage

zugesprochen zu werden pflegt. Es geschah dies in den

Jahren 1668 und 16694“.
Die Schwierigkeiten des Problems wurden für die da-

malige Zeit noch durch einen inneren Grund gesteigert, den

wir erst heute vollkommen übersehen und erst auf unsere

heutige Art klar ausdrücken können. Beim unelastischen

Stoß geht nämlich ein Teil der lebendigen Energie, welche

In den Bewegungen der Massen vor dem Stoß verkörpert
War, verloren; so muß es wenigstens demjenigen scheinen,

der nur die sichtbaren Tatsachen beobachtet, mißt und be-

rechnet. Wir wissen heute, daß diese scheinbar verloren-

gehende Energie in Wärme übergeführt wird; die unelastisch

aufeinanderstoßenden Körper deformieren einander an den

Oberflächen; die hierbei entstehenden molekularen Erschüt-

terungen setzen sich in Wärme um. Dies wußte die damalige
Zeit 'edoch noch nicht. Man kannte dasGesetz derErhaltung
der Energie damals noch nicht, obgleich man ihm schon

mannigfach nahegekommen war. Es gab Anlässe, die es der

Phantasie des Mathematikern nahezuaufdrängten; wir können

das beim Huyghensschen Studium der feineren Pendelgesetze
heute schrittweise und deutlich beobachten und verfolgen.
Dennoch traten dann immer wieder im Gesamtbereich der

Physik auch Erscheinungen dazwischen, die diesem Gesetze

Iu widersprechen schienen; denn auf die minimalen Wärme-

erscheinungen beim Stoß harter Körper gegeneinander
achtete zunächst niemand. Solange man a so nur die groben,
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sichtbaren Vorgänge der Mechanik beobachtete, mußte ihnen

notwendig in dieser Hinsicht etwas Verwirrendes anhaftem

und man konnte nicht wagen, festen Schrittes auf das

Gesetz der Erhaltung der Energie und alle die mit ihm ver-

bundenen eleganten und lichtvollen Problemerklärungen zu-

zugehen.
Es gelang indessen Huyghens, in der Frage des Stoßesf

eine ganze eihe von Lehrsätzen zu finden, unter denen zwel

von hoher und allgemeiner Bedeutung sind. Pro sitio XI

lautet: „Beim gegenseitigen Stoße zweier Körper
ädet

man

die Summe aus den Produkten der Größe der einzelnen

Körper in die Quadrate der Geschwindigkeiten vor und

nach dem Stoße gleich groß." Von diesem Gesetze sagt

man heute, daß es nur für den vollkommen elastischen

Stoß gelte. Das andere wichtige Prinzip gilt für alle Arten

des Stoßes, elastische sowohl als unelastische Stößen und

entspricht jenem Gesetz, welches wir heute als das Gesell

der Erhaltung der Bewegung des Schwerpunktes in einem

geschlossenen System von Körpern und Kräften bezeichnen.

amals sprach man gern von der Erhaltung der „Be-

wegungsgrößen" indem man an einen Begriff von

Descartes anknüpfte, der bei Descartes freilich einen schie-

fen und verworrenen, ja geradezu falschen Sinn gehabt
hatte, dem man aber einen guten und richtigen Sinn ver-

leihen konnte.

Das Descartessche Prinzip der Bewegu sgröße stellt sich

mathematisch als das Produkt aus einer Masse in ihre Ge-

schwindigkeit dar. Descartes und ein Teil der Karte

sianer hegten die Vorstellung, daß die Summe dieser Bo‘

wegungsgrößen in der Welt konstant bleibe. Nun besaß‘
aber ein anderes Prinzip, das Huyghens näher lag und das

Leibniz deutlich und entschieden und allgemein ausgespro-
chen hat, daß die Summe der Produkte aus Massen und

Geschwindigkeitsquadraten in der Welt konnten‘
bleibe. Ob man Geschwindigkeiten oder Geschwindigjkeltarquadrate in Rechnung stellt, macht einen gewaltigen nter-
schied. Welches Prinzip nun das richtige sei, darüber strit-

ten eine Zeitlang die Schulen. Wir wissen heute, daß

Hu ghens und Leibniz recht und Descartes unrecht hat“und’ daß die Produkte aus den Massen und Geschwindlgf
keitsquadraten genommen werden müssen, wenn man

sich erhaltenden Energien in der Welt richtig fassen W1“-
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Dennoch kann man auch dem Prinzip von den Bewegungs-

größen Sinne des Descartes) einen brauchbaren Sinn

geben, sobald man nämlich diese Größen nicht ihren abso-

luten Werten nach summiert, sondern sie im Raume geo-

metrisch (gemäß dem Schematismus der Kartesianische-n

Geometrie) gegeneinander ausgleicht und aufrechnet. Man

setzt sie dann wie Kräfte in Parallelogrammen zusammen;

man bezeichnet gewisse Geschwindigkeiten als negativ, man

spricht in diesem Sinne von „algebraischen" Summen usw.

Durch dies alles läuft dann das Prinzip von der Erhaltung
und Synthese der Bewegungsgrößen auf das Prinzip von

der Erhaltung des Schwerpunktes eines S°stems hinaus.

Um hierfür ein ganz einfaches und sehr ch-astisches Bei-

spiel zu geben, wählen wir folgenden Fall eines unelasti-

schen Stoßes. Zwei gleich schwere Körper fliegen von ent-

gegengesetzten Richtungen her mit ganz gleichen Geschwin-

digkeiten in gerader Linie aufeinander zu. Wenn sie voll-

kommen unelastisch sind, so werden sie in der Mitte des

Weges, beim Zusammentreffen, in einen einzigen Klumpen
gehallt nebeneinander in Ruhe bleiben. Alle äußere Be-

wegung hat aufgehört. Was ist also hier die „Erhaltung
der Bewegungsgrößen"? Es ist diese Erhaltung hier so

viel wie ihre Subtraktion voneinander, so daß nichts übrig

bleibt; von Subtraktion darf der Rechner hier sprechen,
weil die Richtungen der Bewegung einander entgegengesetzt
sind. Aber der tiefer Denkende erkennt, daß die Anwendung
des Subtraktionsbegriffes hier konventionell begründet ist,

freilich von höchster Eleganz für die Mathematik; doch

der ehrliche naturphiloso hische Sinn eines Erhaltungs-

grinzipes der Bewegung gebt bei dem Symbolisrnus solcher

übtraktionen zum guten Teil verloren“.

Die Kombination der genannten beiden Prinzipien des

Huyghens macht nun in der Tat die meisten Fälle des Stoßes

berechenbar, wobei man nur den jeweilifn Grad der Elasti-

zität oder Unelastizität der wirklichen
ölryer

aus der Er-

fahrung zu entnehmen und in Form von onstanten in die

Rechnung einzuführen hat.

In unserem philosophischen und allgemein-Wissenschafts-

gfschichtlichen Zusammenbau interessiert uns indessen bei

'esem ganzen Komplex von gragen weniger das Stoßpro-
blem an sich als

Jene
anderen weittragenden Ideen und

Prinzipienfragen, die dabei, wie wir sahen, auftauchen.
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Das allgemeine Prinzi der Erhaltung der Kraft ist uns

wichtig, und die jeweiligen Zwischensituationen in der_ Er-

kenntnis desselben haben wir historisch so bestimmt zu

erfassen, wie es eben bei schwebenden und in sich nicht

ganz klaren Gedankenmassen möglich ist.

Daß Huyghens ein einheitliches Hauptprinzip für die

ganze Natur im Sinne der Erhaltung der Energie vorge-

schwebt hat, erweist sich daraus, daß er, während er von

seinen Stoßgesetzen spricht, in gleichem Zusammenhang
auch von der Unmöglichkeit eines Perpetuum mobile

sprichtm, und daß ihm derartige Gedankengänge durch
seine Methode beim Studium der Pendelbewegungen berells

nahegelegt waren.

Ein Gesetz irgendeiner Erhaltung eines Bewegungsmaßeä
läßt sich nicht ganz einfach und ohne Einschränkung

formulieren, auch dann nicht, wenn man die Quadralö
der Geschwind' keiten dabei einführt. So sehr auch

ein philosophisclfxer Glaube schon seit alten Zeiten zu der

Forderung hindrängte, daß es ein solches Gesetz geben
müsse, und so nahe einige aufdringliche und überraschende
Tatsachen uns auch die Behauptung eines solchen Gesetzes

legen, so gibt es doch immer Einschränkungen, zu denen

die Tatsachen der Erfahrung die Menschheit bisher noch}?
nötigt haben. Gassendis Atome verlangsamten bisweilen

Geschwindigkeit, behielten aber dabei das Streben in sich,

sie später wiederzuerlangen. Wer mit den Newtonianern

sich auf den Boden der Annahme von Fernkräften stellle»

der sah sich genötigt, von der Bewegungsenergie die „Ener-

gie der Lage“ zu unterscheiden. Dieser Unterschied enl’
spricht dem Gassendischen, nur daß er scharf erfaßt 18l

und mit berechenbaren Tatsachen im Einklang steht. wäh-

rend die Gassendische Lehre nur eine

vage
Hypothese und

mathematisch nicht näher präzisierbare hantasie [gewewႥ 
war. Nehmen wir für die damalige Zeit noch den mstand

hinzu, daß man beim unelastischen Stoß das Auftreten V9l‘
Wärmeerscheinungen nicht kannte, so sieht man wohl 0m»

daß dem Menschen von damals nur die Alternative blieb. 01“‘

wederdas erhoffte Energiegesetz nur partiell zuzulassen und 0‘

überall einzuschränken und zu verklausulieremoder es Ind“

Idee kühn und allgemein zu antizipieren und die widersciႥ₃瀀
chenden Tatsachen der unmittelbaren Erfahrung unbea_ W

zu lassen oder sie durch Umdeutungen zu vergewalllßw‘
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‘Von Newton, beispielsweise, wird angenommen, daß er

einen Zuwachs von kinetischer Energie in der Welt auf

dem rein mechanischen Wege der Bewegungsumsetzungen
für unmöglich hielt, ohne deshalb einen gelegentlichen, und

zwar endgültigen Verbrauch der Energie (beim ganz
oder teilweise unelastischen Stoß) für unmöglich zu hal-

tenm.

Die Stellungnahme des Huyghens hat etwas Ungeklärtes
behalten. Das Problem komplizierte sich bei ihm dadurch,

daß er die Atome für absolut fest und unelastisch hielt.

Wenn man, wie es s äter Leibniz tat, die letzte Einheit der

Materie, das Atom, Für elastisch hält, für absolut elastisch

sogar, so ist der Gedanke an eine Konstanz der Energie-
summe in der Welt etwas leichter durchführbar. Ob man

dann die Atome noch für räumlich ausgedehnt oder nur für

Kraftpunkte ansieht, könnte gleich ü tig bleiben, wofern

man sie nur für absolut elastisch hält. Denn für die Beob-

achtung und das Experiment würden sich keine Unterschiede

daraus ergeben, ob man diesen absolut elastischen Atomen

noch eine gewisse räumliche Ausdehnung die man sich

ja beliebig klein denken kann lassen will oder nicht.

Läßt man prinzipiell bei den Atomen jede räumliche Aus-

dehnung fort, so muß man im Sinne der Leibnizschen

Philosophie von Kraftpunkten sprechen, und es entsteht

der Dynamismus als Grundauffassung vom Wesen des-

jenigen Naturdaseins, das man sonst unter dem Namen

Materie sich vorgestellt hatte. Doch diese wichtige Ent-

wickelung der Naturphilosophie der Folgezeit fällt bereits

historisch über den Rahmen hinaus, der unserer Darstellung

gesteckt ist. Dem Dynamismus steht die Entwickelung der

älteren Atomistik bei Descartes, Gassendi und Huyghens als

etwas beinahe Gegensätzliches gegenüber, das ihm zu unter-

liegen bestimmt war. Ungefähr mit dem Tode von Huyg-
hens hat diese derbere räumlich-materiell gesinnte Atomistik

ihr Spiel bis auf weiteres verloren. Es ist nicht unmtäglich,daß man zu ihr noch einmal ir ndwie zurückkehrt. uyg-
hens aber erscheint uns heute sie eine eigentümliche Misch-

gestalt, als ein Eckpunkt‚ ein letzter, einseitiger Ausläufer. Es

Ist freilich auch ein wenig Parteifrage, aus heutigen aktuellen

Verhältnissen heraus, wie man sich zu ihm ste len will.

Seine Stellung zum Energieproblem hat er sich, wie wir

bereits sagten, durch die Behauptung der Unelastizität der
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Atome bedeutend erschwert. Während Leibniz sagte: Wenn

die Atome nicht elastisch wären, so müßte nach und

nach bei ihren Zusammenstößen die lebendige Kraft ver-

loren gehen, also sind sie elastisch, —— sagte Huyghens:
Die Atome seien nicht elastisch; er glaube trotzdem nicht,

daß sie ihre Bewegung wie unelastische Körper verlieren

könnten „aus Gründen, welche ich eines Tages publizieren
werdem." Huyghens hat dieses Versprechen niemals ein-

gelöst; vielleicht ist es ihm nicht gelungen, den Widerspruch
vollkommen klar aus dem Wege zu räumen, der zwischen

seinen letzten Behau tungven besteht. Allenfalls hätte sich hier

Huyghens mit der lflypothese helfen können, deren Durch-

führung freilich auch ihre Schwierigkeiten hat, daß die
Atome die beim Stoß verschwundene Bewegun senergle

durch Rotationen in sich zu erhalten wüßten. Oder aber,

und das würde mir als eine noch wahrscheinlichere An-

nahme vorkommen, er hat sich hier mit dem Regressus
in infinitum geholfen. Wenn das unelastisch gestoßen!’
Atom nicht mehr Atom ist, sondern sich beliebig weit in
noch elementarere Atome zerlegen läßt, so behält man frei-

lich die Möglichkeit, vor den Konsequenzen des Energiever-
lustes beim unelastischen Stoß immer aufs neue auszu-

weichen. Dies ist wohl das einzige, was wir uns bei den

paradoxen Behauptungen des Huyghens zurechtlegen kön-

nen, um ihn so zu ergänzen, daß wir nicht zu glauben
brauchen, er hätte bei seinen dunklen Andeutungen SlCh

nichts leidlich Klares gedacht.
Hiermit würde das übereinstimmen, was Laßwitz ihm

unterlegt“, daß nämlich Huyghens schwerlich daran ge-

glaubt haben dürfte, daß kinetische Energie jemals als

solche aus der Welt verschwände, um potenziell zu werden.

wie wir heute sa würden, sondern daß es sich nach

Huyghens in 301cm Fällen immer nur um eine andere

Verteilung der kinetischen Energie in der Welt handeln
konnte. Er hatte ja die Vorstellung, daß die Gravitation

nicht auf abstrakten linearen Kräften, sondern auf inolekd-
laren, ätherischen Bew ungszuständen beruhen sollte. {h9
sich über den gesamtenegiaum ausbreiten. In diesen schwln’

genden und wirbelnden Äther kann ganz gut jedes Bewe‘

gungsquantum hineinverlegt werden, das m der gröberen
Körperwelt vorübergehend verschwindet. Kurzum, Huyg-
hens scheint entschlossen gewesen zu sein, zugunsten 9611193
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geglaubten Hauptprinzips beliebig viele und beliebig kühne

yfliothesen zu ersinnen und al es, was in der sichtbaren
Wet nicht restlos als übereinstimmend sich zeigen wollte,
aus der unsichtbaren Atomenwelt zu ergänzen.

Neben der Erforschung der Gesetze des Stoßes verdient

auch die Huyghenssche Erforschung der Pendelgesetze von

uns kurz gewürdigt zu werden. Wir erwähnten diese Stu-
dien bereits mehrfach; gerade in ihnen tritt die Anknüpfung
an Galilei aufs deutlichste zutage. Es kam Huyghens nicht

nur darauf an, das Gesetz der Bewegung eines pendelnden
Punktes zu finden, sondern auch darauf, die Pendelbewe-

gingen
eines größeren ausgedehnten Körpers zu berechnen.

an denke sich etwa als Beispiel, es gerate ein an der

Wand aufgehängtes Brett ins Pendeln. Die Bewegungen
dieses Brettes‚ etwa eines an einem Na l aufgehängten
Gemäldes oder Lineals, sind freilich den Bäwegungen eines

bestimmten einzelnen pendelnden Massenpunktes, der an

einem körperlosen Faden hinge, gleich. Aber wie lang muß
dieser Faden genommen werden,damit das gedachte „mathe-
matische Pendel" das „physikalische Pendel" zu vertreten

vermag? Dies ist der Sinn der Frage nach dem „Schwin-

gleflngsmittelpunkt". Der Laie würde vielleicht erwarten, daß

r Schwerpunkt des pendelnden Körpers als Einheitszen-

tmm bei der mathematischen Berechnung der Bewegungen
gewählt werden könnte. Das wäre aber nicht richtig. Huyg-
hens ging nun so vor, daß er sich den pendelnden physh-
schen Körper in ein Aggregat von pendelnden Punkten zer-

legt dachte. Durch eine Art synthetischer Betrachtung ließ

er das physikalische Pendel aus vielen mathematischen Pen-

deln entstehen. Dies ist jedoch wiederum nicht in

änzStrengem Sinne durchführbar; denn wenn man die r-

legung des größeren Körpers in ein Aggregat vieler kleiner

Körper wirklich praktisc durchführen würde, so würden

diese Teile in ungleichen Rhythmen und nicht wie eine

einheitliche Masse pendeln. Es sind also feinere und müh-

samen-e Erwägungen nötig, in denen eben Huyghens an

Galilei unmittelbar angeknüpft hat, und zwar besonders an

diejenigen Spekulationen Galileis‚ die in der Richtung auf

den Ener iebegriff hin liegen. Sind nämlich die vielen Ele-

mentarteife, in die wir das Pendel zerlegen, starr mitein-

lnder zur Einheit verbunden, so können wir es nun so vor-

Stellen, als ob ein Zwang des Mitnehmens von einem jeden
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Teil auf jeden andern hin wirksam wäre. Die Lösun ‚
wie

dieser Vorgang berechenbar zu machen wäre, fand fluyg-
hens durch eine Gleichung, die wir heute schlechtweg als

eine Energiegleichung ansprechen würden. Geht man schließ-

lich in der Zerlegung des physikalischen Pendels in kleine

Teile bis zur Grenze des Unendlichkleinen‚ so entsteht eine

Integrationsaufgabe. Durch dies alles gewann das scheinbar

so einfache und fast bloß mathematische Problem eine weit-

reichende und allgemeine Bedeutung für die Geschichte der

Wissenschaften.

Ähnlich wie das Pendelproblem führt das Problem der

Zentrifugalkraft in die Tiefe und Eigenart der neuen mathe-

matischen Mechanik (spezieller gesagt: Dynamik) hinein.

Die Studien am Pendelproblem waren es, die Huyghens auf

das Problem der Zentrifugalkraft führten. Der Begriff der

Zentrifugalkraft ist insofern interessant, als man hier plötz-
lich eine Kraft entstehen zu sehen glaubt, die wieder ver-

schwindet, eine Kraft, die aus der Bewegung geboren wird

und mit ihr erlischt. Die Zentrifugalkraft tritt sinnlich

in die Erscheinung, wenn man einen schweren Körper an

einem Faden festhält, indem man ihn im Kreise hemm-

schleudert. Dann erfährt der Faden eine bestimmte, statisch

meßbare Spannung. Diese Spannung, sagt man, rühre da-

her, daß der Körper vom Schwingungszentrum fortstxebt;
das Fortstreben des schweren Körpers und die F estigkell
des Fadens halten sich im Spannungszustande des Faden!

das Gleichgewicht. Da nun das ganze Phänomen darauf

beruht, daß der Körper die Tendenz hat, in gerader Rich-

tung fortzufliegen‚ woran er in Augenblick von neuem

durch die Spannung des Fadens verhindert wird, so cm‘

stehen hier infinitesimale Probleme. Diese s itzen sich b6-

aonders dann
zu, wenn angenommen wird, cfdß ein Körper

nicht in einer genauen Kreisbahn, sondern in einer irgend"
wie anders gekrümmten Bahn fegdtgleehalten werde, will‘

rend er wie gesagt —— doch sich t überlassen, durtfh‘
aus stets eine gerade Linie einhalten würde. Von Augenblick
zu Augenblick können dann, so denken wir uns den Fall»

die Krümmung der Bahn und die Geschwindigkeit des bo‘

wegten Körpers wechseln, und damit zugleich würde auch

die Kraft wechseln, welche der Zentrifugalkraft an 300‘
wirken muß, damit der Körper die bestimmte gglich"
krumme Bahn einbalte. Diese entgegenwirkende Kraft kann
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entweder durch den Druck und Zug realisiert sein, den

Fäden, Ketten, Geleise oder Schienen in einer Maschinerie

oder ingeniösen Anlage zu bieten vermögen, oder sie kann

unsichtbar als eine abstrakte Anziehungskraft durch den

Raum hindurch auf die Bewegungen des Körpers einwirken.

Das letztere liegt bei den elliptischen Bahnen der Planeten

vor. Daher hat man auch mit Recht behauptet, daß die

Huyghensschen Gesetze der Zentrifugalkraft ein wertvolles

Zwischenglied in der Kette der Entdeckungen gewesen seien,
welche die Newtonsche Gravitationslehre vorbereiteten und

mäglich machten“.

uyghens zeigte, daß die Zentrifugalkraft mit dem Qua-
drate der Geschwindigkeit des bewegten Körpers propor-
tional wächst. Sie ist außerdem, wie er zeigte, abhängig
von der Stärke der Krümmung der Bahn, und zwar wird

sie um so größer, je kleiner der Krümmungsradius der

Bahn ist. Dieses letztere Verhältnis ist ein lineares; es

handelt sich also um eine einfache umgekehrte Propor-
tionalität. Huy hens leitete dies alles in spekulativer und

rechnerischer äeise aus den Prinzipien der Mechanik ab.

Wir haben die Natur der Pendel- und Zentrifugalkraft-

probleme etwas deutlicher skizziert, um vollkommen be-

greiflich zu machen, wo eigentlich die neue Genialität der

mechanischen Physiker ihren Sitz haben mußte‚ die den

charakteristischen Anstieg der neuen Wissenschaften her-

beizuführen bestimmt war. Mindestens ist es die eine Seite

der neuen Forschungsmethoden, und zwar die für den

Anfang wichtigere und charakteristischere, die wir uns

hiermit vor Augen gestellt haben. Huyghens war, wie wir

sagten, eine Misch talt; denn er war nicht allein von

Galilei, sondern aucႥ  ကDescartes und Gassendi beeinflußt.

Er ist dadurch eine äußerst charakteristische Gestalt seiner

Zeit. Ob aber die Beeinflussungen von seiten Descartes'

und Gassendis her zu seiner wahren Größe entscheidend

50' tragen haben, oder ob sie in deren Art nur ein zufällig
beäditendes Zeitmoment ausmachen, oder ob sie ihm viel-

leicht sogar nachteilig ewesen sein sollten, das wird schwer

11l entscheiden sein. Ich meinerseits könnte der hohen Be-

fvertung, die Laßwitz gerade dieser Mischung der Einflüsse

In Huyghens zuteil werden läßt, nicht zustimmen. Ich

Würde mich mehr auf die Seite Engen Dührings stellen und

glauben, daß Huyghens sich seinen berechtigten großen
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Ruhm wesentlich durch seine mathematisch-mechanischen

Arbeiten verdient hat, zu denen auch ihrem ganzen Charak-

ter nach seine Forschungen über die Natur des Lichtes zu

stellen sind, nicht aber durch seine s kulativen Ansichten

über die Materie, die Gravitation und)‘:den Äther.

Isaak Newton ist 161i3 in einem Dorfe der Graf—-

schaft Linoolnshire in England geboren. Er war der Sohn

eines kleinen Landwirtes. Mit siebzehn Jahren bezog er die

Universität Cambridge. Er studierte die mathematischen

Werke der Alten, besonders den Euklid. und von den Neue-

ren hat er damals die mathematischen Schriften des Des-

cartes, die Dioptrik Keplers und die Arithmetik von Wallis

gxööö) kennengelernt. Wallis beschäftigte sich in diesem

uche viel mit Quadraturen von Flächen und Rauminhalt:-

berechnungen; darin lagen Anregungen und Ansätze zu der

alsbald von Newton und Leibniz zur Höhe zu entwickelnden

Infinitesimalrechnung.
Newtons Verdienste liegen außer auf dem Gebiete der

Mathematik besonders auf dem der Mechanik, speziell der

gimmelsmechanik, und dann noch auf dem Gebiete der

ptik.
Newton ist unverbeiratet geblieben; eine Nichte führte

ihm den Haushalt. Er war fromm und fand Zeit, neben

seinen großen mathematischen und naturwissenschaftlichen

Arbeiten auch über die Geheimnisse des Buches Daniel

zu grübeln. Es gibt einen gewissen Punktfin dem er auch

zwischen seiner Naturanschauung und seinem Gottesglauben
bestimmte Beziehungen hergestellt hat. Ein schöner Satt

von ihm, der die tiefsinnige Bescheidenheit des echten

Forschers ausdrückt, lautet: „lch weiß nicht, wie i9ll
der Welt erscheine. Mir selbst aber komme ich vor wie am

Knabe, der am Meeresufer spielt und sich damit belustigb
dann und wann einen glatten Kiesel oder eine schönere

Muschel als gewöhnlich zu finden, während der große
Ozean der Wahrheit unerforscht vor mir liegtm."

Newton starb 1727 im Alter von 85 Jahren.

In der Optik hatte man sich an eine Theorie der Farben

im Geiste der modernen Wissenschaft noch nicht heran’

wagt; nur eine unzulängliche mechanische Hypothese V0"

genaues lag vor, eine Hypothese ohne rechten Kontakt

mit Experiment, Beobachtung und Rechnung, eine Hypo’
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these jener schlechten Art, wie wir deren schon mehrere

für das Gebiet der Gravitation betrachtet haben. Newton

ging an das Problem der Farben in der Weise heran, daß

er die Regenbogenskala der Farben bei der prismatischen
Lichtbrechung ins Auge faßte und dem Studium unter-

warf. Indem er jede einzelne dieser farbigen Strahlenarten

besonders untersuchte, stellte er leicht fest, daß jede der-

selben einen eigenen Brechungskoeffizienten hat. Wenn man

z. B. die roten Strahlen durch weitere Prismen gehen läßt,

so werden sie dort überall nach anderen Winkelverhält-

nissen gebrochen, als wenn man das gleiche mit den grünen
tut. Das allgemeine Snelliussche Gesetz gilt dabei natür-

lich für alle diese Farbstrahlenarteai; aber es gilt eben für

jede Farbe mit einem anderen Koeffizienten. —— Es gelang
ferner, durch Zusammenführung der Strahlen des zerlegten
Lichtes die weiße, farblose, ursprüngliche Qualität des

Sonnenlichtes wiederherzustellen. Daß der farbige Anschein,
den die natürlichen Körper darbieten, auf diese verschie-

denen Strahlenarten zurückzuführen ist, war leicht zu zeigen.
Hält man irgendwelche Gegenstände in die roten Strahlen

hinein, so erscheinen sie alle rot, selbst das Ultramarin.

Im homogenen blauen Lichte erscheinen sie alle blau, selbst

der Zinnober. Aus derartigen Experimenten undErwägungen

ergab sich alles das, was uns heute als Quintessenz der New-

tonschen Farbenlehre bekannt ist. Newton hat diese Unter-

suchungen 1666 begonnen; im Jahre 170l; erschien seine

Optik“.
Im Zusammenhang hiermit wurde von Newton eine voll-

kommene Erklärung des Regenbogens am Himmel gegeben.
Daß der Regenbogen auf Lichtbrechungsvorgängen (nach
der Art der Brechung des Lichtes in Prismen und Linsen)
beruht, hatten bereits Descartes und de Dominis auf Grtmd

des Snelliusschen Gesetzes aufgeklärt. Aristoteles hatte die

Brechung noch unberücksichtigt gelassen und den Regen-

bogen auf Spiegelungsvorgänge zurückzuführen gesucht.

ewtons Ansicht über das Wesen des Lichtes im allge-
meinen aber gilt heute als falsch. Er vertrat eine Emissions-

theorie. Er kannte die ihm entgegenstehende Undulations-

lheorie des Huyghens, und es scheint, daß er ihr nicht

alle Berechtigung ab prochen hat. Aber die Undulations-

theorie war
einstwem noch nicht imstande, die Unter-

ßchiede der Farben befriedigend zu erklären. Daher hielt
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denn Newton an seiner Emissionstheorie fest, und sie blieb

im öffentlichen Denken fast eineinhalb Jahrhunderte lang

siegreich. Um mit kurzen Strichen den Ausgang dieses

Kampfes zu zeichnen, so sei hier erwähnt, daß die Undu-

lationstheorie in dem Engländer Thomas Young (1773
bis 1829), einen neuen Vertreter fand, aber darum doch

noch nicht durchdrang. Young klärte das Wesen der Inter-

ferenzerscheinungen auf. Zunächst gilt der Satz: „Wenn

zwei Wellen verschiedenen Ursprungs sich in gleicher oder

nahezu gleicher Richtung fortpflanzen‚ so besteht ihre

Gesamtwirkung in der Vereinigung der einer jeden entspre-
chenden Bewegungm." Auf der Grundlage dieses Satzes

versteht man speziell unter Interferenz das Ausbleiben jeder
Lichtwirkung, welches eintritt, wenn zwei Wellen so auf-

einanderstoßen, daß sie sich aufheben und eine Zeitlang

Bewegungslosigkeit des Lichtäthers eintritt. Diese Phäno-

mene vermochte die Emanationstheorie nicht zu erklären.

Aber die befriedigende Erklärung der Farben errang auch

Young noch nicht. Dies lag daran, daß Young annahm‚

wie schon Huyghe-ns angenommen hatte, daß die elastische

Schwingun der Lichtwelle eine longitudinale sei, d. h. daß

sie in der äichtung des Lichtstrahls hin und her stattfinde.

Bei den Wellen des Schalls ist es in der Tat so; die Welle"

des Lichtes aber schwingen transversal, d. h. quer zum

Lichtstrahl, hin und her. Dies erkannte erst der Franzose

Fresnel im Jahre 1820. Auf dieser Grundlage nun gelang
es endlich, die Farbenerscheinungen im ZusammenhangႥက
mit der Undulationstheorie zu erklären; hiermit fiel der

letzte Vorzug der Newtonschen Emissionstheorie hin. Voll

nun an herrscht die Undulationstbeorie. Der Prozeß dieser

geschichtlichen Entwickelung wird dadurch etwas kompli-
zierter, daß noch allerlei andere merkwürdige Erscheinungen
des Lichts aufzuklären waren, wie die Doppelbrechung
im Kalkspat, die Polarisation u. a., um die sich die feind-

lichen Theorien wetteifernd bemühten, und an denen

weils die eine oder die andere versagte.
Die Emissionstheorie Newtons hatte in der Annahme be-

standen, daß es materielle Lichtteilchen gebe, die von dem

leuchtenden Körper mit ungeheuerer Geschwindigkeit fort-

gäcehleudert werden. Diese Teilchen können von verschie’

r Größe sein, indem sie alle miteinander in einem Liebf-
strahl sich fortbewegen. Die kleinsten Teilchen bewirken d!‘
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violette Farbe, die gröbsten Teilchen bewirken die rote

Farbe. Treffen sie sehr" auf eine Glasplatte, so wer-

den sie in verschiedenem aärade
aus ihrer Bahn abgelenkt,

die kleinsten am meisten, die gröberen weniger. Dies sollte

auf einer materiellen Anziehung von seiten des Glaskörpers
auf die fliegenden Lichtpartikelchen beruhen. Daher die

llegenbogenskala der Farben hinter dem Prismam.

Newtons große Leistung in der Himmelsmechanik besteht,

wenn man es auf die kürzeste Formel bringt, darin, daß er

die Galileische Dynamik so weit fortentwickelt hat, daß er

auf ihrer Grundlage die Tatsachen zu erklären und zu

konstruieren vermochte, die in den Keplerschen Gesetzen

niedergelegt waren. Einen Vermittlerdienst hat ihm dabei

Huyghens durch sein Zentrifugalkraftgesetz geliefert. Viel-

leicht hätte auch ohne Bezugnahme auf dieses Huyghens-
Sche Gesetz das große Werk Newtons geleistet werden

können. Es wäre vielleicht möglich gewesen, aus den Tat-

sachen der Ke lerschen Gesetze direkt auf die Natur der sie

hervorbringenden Kraft einen Schluß zu ziehen. Auf Grund

der Huyghensschen Formeln aber wird die Berechnung der

Größe der Sonnenanziehungskraft und ebenso die der Erd-

anziehung auf den Mond eine völlig zuverlässige. Freilich,
die Abstände dieser Hirnmelskröper voneinander waren da-

mals, anfänglich wenigstens, nicht genau genug bekannt.

Daraus hat sich einmal ein Hemmnis im ldeenfortschritt

"geben, wie wir gleich sehen werden.

Nach Huy hens Formeln konnten aus den Krümmungen
der Planeteniahnen und aus den Geschwindigkeiten der

Planeten unmittelbar die Zentrifugalkräfte berechnet wer-

den. die an jedem einzelnen Punkt ihrer Bahnen wirksam

Waren. Diesen Zentrifugalkräften aber mußte eine entgegen-
gerichtete gleich große Attraktionskraft der Sonne ent-

Sprechen.

Wir sagen nicht, daß nicht ein durchdringender großer

("reist dazu nötig gewesen ist, um diese Kon uenz zu

Ziehen. Denn warum zog sie nicht Huyghens lädt? Um

lllle diese D"
‚

die hier zueinander in Bezug gesetzt wer-

den mußteninႥင䀅倀und zwingend in ein einziges Blickfeld

des wissenschaftlichen Bewußtseins zu bringen, dazu ge-
‘hörte wahrlich auch eine besondere Art von Phantasie.

45er diese Phantasie brauchte nicht von zufälligen glück-
lieben Einfüllen und Kombinationen zu leben. Sie wurde
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durch ganz bestimmte intellektuelle Erfordernisse der über-
lieferten Problemanlage mobil acht. Wir werden ver-

suchen, das System der Grundgieiigo dieser intellektuellen

Erfordernisse auf die kürzeste Weise darzulegen. Wir fassen

die Vorgänge in Newton so auf, als ob diese Grundlinien

in ihm, sei es von Anfang an oder sei es nach und nach

zum Lichte der vollen Bewußtheit und Deutlichkeit her-

vor treten sein müßten.

Ⴅစ瀀werden dabei zweckmäßigerweise mit der eben dar-

gelegten Anknüpfung an Huyghens beginnen. Wir sagten
bereits, daß nach der Huyghensschen Formel für die Zentri-

fugalkraft sich die Sonnenattraktionskraft auf die Planeten

aus deren Bahnelementen berechnen läßt. Dieser Teilgedanlw
der Newtonschen Gesamtleistung liefert zunächst das Gesetz

der quadratischen Abnahme der Attraktionskraft mit de!‘

Entfernung. Er liefert dann übrigens auch eine Berechnung

der Massen der Planeten und der Sonne, wenigstens in ihrem

relativen Verhältnis. Allein ein zweites Problem erhebt s9-
gleich sein Haupt. Ist diese Kraft, welche die Planeten In

ihrer Bahn erhält, ihrem Wesen nach identisch mit den
welche die Körper auf unserer Erde fallen macht? Und 15l

sie ferner gleichartig mit der, welche den Mond in seinem

Umschwung um die Erde festhält? Die Beantwortung)
diew

Frage nahm Newton sehr ernst. Es handelte sich ei der
ganzen Sache für ihn nicht allein um einen Einfall, Wl6

man es sich gemäß der Erzählung denken könnte, dႥ က

Newton einen Apfel fallen sah und dabei auf die Idee I}!
seinen Entdeckungen eraten sei. Er verlangte den rechnerr

sehen Beweis für die fdentität der Kräfte der irdischen Fall’

bewegung und derMondbewegung. Derselbe miß lückte ihm

im Jahre 1666 und gelang ihm im Jahre xöga.
Ein dritter Schritt war es dann, die allgemeine Massen’

anziehung zu behaupten, welche nun fortan für jedes bo‘

liebige Teilchen ponderabler Materie gegenüber 'edem fl!‘
dem Teilchen im ganzen Weltraume gelten sollte. D1999

Konse uenz zu ziehen, war nach dem Vorangegangenen
keine (besondere mühevolle Gedankenleistun mehr; aber

an diesen Gedanken sich zu gewöhnen und Anscbajl‘
ung mit allen ihren Konsequenzen nach der einen Seite h!!!’
zunehmen und zugleich die Rückfrage nach andern Sei!“
hin auf sich beruhen zu lassen, das bedeutete philosophisch
außerordentlich viel. Denn hiermit hängt das ganze Problem
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der aclio in distans zusammen, dem Descartes‚ Gassendi

und Huyghens sich nicht so gegenüberzustellen vermocht

hatten, wie es nunmehr geschah, und femer eine ebenso

mystische wie großartig klare Anschauung von der Ver-

flochtenheit aller Dinge im Raume. Diese gewaltige Zusam-

menhangsidee kann a s ein wichtiges Symbol der gesamten

neueren Philosophie und Weltanschauung angesprochen wer-

den und rivalisiert in dieser ihrer Bedeutung mit dem Werk

des Kopernikus. Die Renaissance hatte einen solchen allge-
meinen Zusammenhang im Kosmos dunkel geahnt, als sie

die eindrucksvolle Formel schuf: In Omnibus partibus
relucet totum. Jetzt wurde durch Newtons allgemeine Gravi-

tationsanschauung eine mathematisch präzise Erfüllung die-

ses Gedankens wenn auch zunächst nur für eine ge-
wisse Seite des Naturganzen antizipiert. Wir sagen: anti-

zipiert. Denn ausrechnen kann diese gegenseitige Abhängigkeit
aller gravitierenden Teile des Alls voneinander niemand. Der

Gedanke aber, daß ein solcher absolut klarer und bestimmter

Rechnungszusammenhang besteht, wurde fortan zum Ge-

meingut aller Philosophie und Wissenschaft. In veränderter

Form finden wir den gleichen Gedanken in Berkeleys Meta-

physik, freilich sehr viel dunkler und zugleich sehr viel

Illgemeiner gefaßt, und dann, wieder anders eingekleidet
und verbrämt, in Kants Gedanken von der apriorischen
geistigen Erzeugbarkeit des allgemeinen Rahmens der Natur-

realität, welcher Rahmen (wenn wir es bildlich so aus-

drücken dürfen) allererst den Begriff der Naturexistenz

tragen soll.

Wenn wir in unserer sachlichen Entwickelung des Ge-

kaltes des Newtonschen Werkes nach dea- Feststellung der

genannten drei Hauptpunkte weiterschreiten, so wäre nun

als ein vierter die Auf abe zu nennen, der er sich unter-

'oB‚ die Keplerschen Gesetze aus den gewonnenen allge-
meinen Überzeugungen abzuleiten. Daß dies nun möglich
Sein mußte, verstand sich wohl jetzt von selbst; aber die

Art, in der es durchgeführt worden ist, müssen wir als

etwas Besonderes würdigen und über ihren methodischen

Sinn uns klar werden. Die theoretischen Anschauungen
über die Natur der Himmelsbewegungen wären zwar

nach den bereits gekennzeichneten ersten drei Schritten

Newtons
—— auch ohne diese Ableitun der Keplerschen

Gesetze hinreichend gesichert gewesen.
in gewissem Sinne
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könnte man daher die vierte Leistung in dieser Reihe ein

Superfluum nennen, sie war so etwas wie eine Rechen-

probe. Wir könnten uns hier auch der Galileischen Lehre

von der resolutiven und der kompositiven Methode erinnern.

Durch Analyse der Tatsachen war man zu den Kräften

und Prinzipien gelangt, aus denen diese Tatsachen erklärt

werden können. Offenbar war es der kompositive Teil der

Methode, der nun noch zu vollbringen war und dem New-

ton nunmehr sich zuwendete. Bei den Fall- und Wurf-

problemen Galileis hatte es allerdings kaum irgendwie nen-

nenswerte Anstrengungen des Denkens gekostet, die kom-

positive Arbeit zu leisten, sobald die resolutive richtig voll-

zogen worden war. Jetzt aber, bei Newtons Aufgabe, hatte

die kompositive Arbeit ihre besonderen Schwierigkeiten-
Auf seiten des mathematischen Apparats findet dieser Um-

stand sein Gegenstück darin, daß die Integrationsaufgaben
oft viel schwerer zu bewältigen sind als die Aufstellungen
von Differentialgleichungen, obwohl man äußerlich und

schematisch sagen kann, daß die Integralrechnung der Idee

nach zunächst nichts als die Umkehrung der Differential-

rechnung ist.

Es tritt bei dieser Aufgabe, die (in kurzem Ausdruck)

so viel bedeutet, wie die Keplerschen Gesetze abzuleiten,

noch ein anderes Motiv zutage: nämlich die Freude des

Mathematikers, den besonderen Fall aus allgemeinen Mög-
lichkeiten heraus zu begreifen. Es genügte nämlich Newton

nicht, die Bewegungen des Planetensystems abzuleiten, son-

dern er fragte sich sogleich in einer ganz allgemeinen
Weise, was für Bewegungsbahnen überhaupt auf Grund

des Gravitationsgesetses irgendwann und irgendwo einmal

bewirkt werden könnten. Und er erkannte, daß dies, solang?

es sich um nur zwei Körper handelt, immer Kegelschnitt-
bahnen sein müßten. Also auch hy rbolische Bahnen sind

für den Mathematiker neben den eႥင쀄者々瀄쀅怄怄倄者ကhier möglich-
Ja Newton ging noch weiter, indem er gelegentlich auch

auf die Möglichkeiten hinüberblickte, die sich bei anders-

gearteten Kräften als den Gravitationskräften ergeben könn’

ten. Auf diese Weise strebte er als Mathematiker nach All‘

gemeinheit, soweit sie fürs erste erreichbar war. Hieraus

olgte dann weiter, daß von ihm jener Versuch gemach‘
wurde, auf den Paul Volkmann so energisch hinweist. d”

System der Mechanik in mehreren Stockwerken zu errich’
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ten, nämlich zunächst ein allgemeines breites Fundament

zu legen, das auch für eine andere Ordnung der Dinge
und für andere Kraftgesetze als die der Gravitation brauch-
bar wäre, und dann erst die Gravitationsmechanik als einen

besonderen Fall zu erledigen, sie als ein höheres Stock-

werk gleichsam darüber zu setzen. Diese Sonderung der

allgemeinen Mechanik von der Gravitationsmechanik ist ihm

freilich nur im Ansatz gelungen; über ihre konkrete Durch-

führung ist man noch heute verschiedener Meinung.
Wir beschließen diese überschlägliche Analyse des New-

tonschen Gesamtwerkes, indem wir an die vier bisher ge-
nannten Hauptschritte noch zu fünft die Schöpfung der

lnfinitesimalrechnung anreihen. Man kann sie zwar zeit-

lich von der Bewältigung der soeben zu viert enannten

Aufgabe nicht trennen; sie ist auch kein Teil der Tlimmels-
mechanik als solcher und brauchte insofern hier nicht

besonders genannt zu werden. Aber wenn wir nicht die

Himmelsmechanik allein, sondern die ganze geistige Lei-

stung und Schöpfung Newtons ins Auge fassen, so dürfen

wir gleichwohl die Infinitesimalrechnung in diesem Zu-

sammenhangs besonders nennen. Sie wurde als Mittel für

den Zweck der Deduktion der Ke lerschen Gesetze erschaf-

fen. Sie hätte zwar auch ohne (in Ansporn dieser astro-

nomischen Probleme eines Tages erschaffen werden müssen.

Vieles hatte sie vorbereitet; wir vermochten das schon bei

Galilei, Kepler und Huyghens zu zeigen. Aber die fertige
und bewußte Schöpfun dieur Disziplin, als ein Ganzes,

datiert doch erst seit lfewtons Himmelsmechanik.

Wenn wir von Teilideen des Newtonschen Gesamtwerkes

gesprochen haben, so haben wir betont, daß es sich für

uns um eine sachliche, nicht um eine historisch-psycho-
ltligische Auseinanderlegung handelte. In historisch-psycho-
logischer Hinsicht ist es immerhin möglich, daß die Teil-

Ideen, von denen wir sprachen, nicht
"

rall in genau der

Reihenfolge in Newton aufgetreten sind, die wir angegeben
haben. Newton war manni fach beeinflußt von verschie-

denen andern Denkern, die bereits von verschiedenen Seiten

her sich dem ihm vom Schicksal vorbehaltenen Problem-

gebiet genähert hatten. Wir werden das jetzt etwas mehr

1m einzelnen zu betrachten haben.

Zu erwähnen ist zunächst eine merkwürdige Darlegung
lus dem Altertum, die wir bei Plutarch finden. Es wird dort
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von der Möglichkeit gesprochen, daß der Mond gegen
die

Erde fiele. Eugen Dühring sagt mit Recht, daß sich der-

artige vage Ideen nicht mit den bestimmten und schon

einigermaßen geklärten Begriffen auf eine Stufe stellen

lassen, die sich um 1600 und 1700 ausbildeten. Die Um-

laufsbewegung eines Gestims denken, heiße allerdings in

einer vagen Art schon so viel, sagt Dühring“, wie die

Tendenz zum Zentrum mitvorstellen. „Indem man die Bev

w gsbahn um ein Zentrum denkt, stellt man sich un-

wiႥင怄ꀅ倄쀄怄뀀
vor, daß eben dieses Zentrum den maßgebend-

sten Beziehungspunkt für die Wendungen in jedem eil des

Weges bilde, und es ist nur ein sehr geringer, sich fast
von selbst ergebender Schritt, auch den Grund, d. h. die
reale Ursache, und, spezieller ausgedrückt, die Kraft als in
der Richtung auf den Mittelpunkt tätig vorauszusetzenÜ

In einer solchen Phantasierichtung bewegen sich nun auch

die Äußerungen bei Plutarch, jedoch in vager Weise. Es

wird nämlich die Vergleichung mit der Schleuder gemacht.
bei der etwas Fortreißendes in der Bewegung liege; auch

der Mond würde so durch seine eigene Bewegung fortge-
rissen, und daher dürfe man sich nicht wundern, daß e!’

nicht fiele. Wenn er unbewegt wäre und alsdann nicht

gegen
die Erde herabfiele, dann würde man allerdings Al3‘

aß zur Verwunderung haben. Dies ist die Erwägung, die

Plutarch mitteilt. Sie ist für die damalige Zeit immer-

hin beachtenswert.

Erwähnung finden möge hier alsdann die Ansicht des

Kopernikus über die Schwere. Er sagt: „Ich hin der An-

sicht, daß die Schwere nichts anderes sei als eine Art

den Teilen beigegebenes . . .
natürliches Bestreben, sich 111

einem einheitlichen Ganzen in Kugelgestalt zu formieren;

und es ist zu glauben, daß diese Affektion auch der Sonne.

dem Monde und den übrigen Planeten zukomme und die-

selben hierdurch in ihrer runden Gestalt verbleibenm."

Über den Einfluß des Studiums des Magnetismus VOO

seiten Gilberts und über die ersten hierdurch angeregten.
unzulänglichen Ideen bei Kepler und Deacartes ist schon

an früherer Stelle von uns gesprochen worden. Wir fügen
hier eine Bemerkung von Eugen Dühring ein, wonach de!‘

tiefste Grund dafür, daß Kepler nicht zur richt’ n vollen

Lösung gelangt sei, darin gelegen habe, daß dieigrrungell’
schaften des Galilei für ihn so gut wie nicht vorhandw
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gewesen seien. Sie wurden ja im wesentlichen erst nach

Keplers Tode publiziert. Daher sei es erst Newton möglich

gewesen, die beiden starken geistigen Ströme zu verbinden,
die zur Vollendung des mechanisch-astronomischen Er-

kenntnissystems notwendig waren, nämlich den Strom der

Keplerschen Himmelsforschung und den der Galileischen

Begründung der irdischen Mechanikm.

ie Synthese beider Ideenströme lag damals auch anderen

Männern schon nahe, und wir haben daher als Vorläufer

und Anreger Newtons noch Borelli und Hooke zu nennen.

Der Italiener Giovanni Alfonso Borelli (1608-1691) war

besonders hervorragend durch seine physikalischen und

physiologischen Studien am menschlichen Körper, die er

1m Geiste Galileis und als Lehrer Malpighis getrieben hat.

Dieser Borelli ließ 1666 eine Schrift über die Jupiter-
trabanten erscheinen, in der er die Möglichkeit der Umläufe

solcher Trabanten um einen Zentralkörper aus dem Gleich-

gewicht zweier Kräfte begründet, nämlich erstens der Kraft,

die die Trabanten zum Zentralkörper hintreibt, mit dem

810 sich vereinigen möchten, und zweitens dem aus der

Kreisbewegung folgenden Bestreben (impetus), sich vom

Zentrum zu entfernen. Dies war bei ihm jedoch nur eine

Spekulation, nicht etwa eine Berechnung. - Der Eng-
länder Robert Hocke (1635-1703) entwickelte den glei-
chen Gedanken in allgemeinerer Form und bereits etwas

schärfer. Er veröffentlichte 167l; die Schrift „An Attem t

l9 prove the motion ot the earth '. Darin sagt er: „lch werde
ein Weltsystem entwickeln, das in jeder Beziehung mit den

bekannten Regeln der Mechanik übereinstimmt. Dieses System
beruht auf drei Annahmen: erstens, daß alle Himmels-

Körper ohne Ausnahme eine gegen ihren Mittelpunkt ge-

richtete Anziehung oder Schwerkraft besitzen, wodurch sie

{ncht bloß ihre eigenen Teile. sondern auch alle innerhalb

Ihrer Wirku sphäre befindlichen Himmelskörper anziehen.

Die zweite llfraussetzung ist die, daß alle Körper, die in

eine geradlinige oder gleichförmige Bewegung versetzt wer-

flen, sich so lange in gerader Linie fortbewegen, bis sie durch

Irgendeine Kraft abge enkt und in die Bahn gezwungen wer-

‘loo. die einem Kreise, einer Ellipse oder einer anderen,nicht
00 einfachen krummen Linie entspricht. Nach der dritten

Ännahme sind die anziehenden Kräfte um so stärker, 'e

über ihrem Sitze der Körper ist, auf den sie wirken. Wel-
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ches die verschiedenen Grade der Anziehung sind, habe ich

noch nicht durch Versuche feststellen können. Aber es ist

dies ein Gedanke, der, wenn er weiter verfolgt wird, den

Astronomen in den Stand setzen muß, alle Bewegungen der

Himmelskörper nach einem wissen Gesetze zu bestimmen."

Hooke wünscht, daß jemandeanderer diesen Gedanken wei-

ter verfolgen möge, da er selbst zu sehr durch andere Dinge
in Anspruch genommen seim. Übrigens fand Hooke selbst

einige Zeit später das Gesetz der quadratischen Abnahme der

Anziehungskraft. Er gelangte zu dieser richtigen Auffassung

im Zusammenhang mit der Vorstellung, daß die Gravitation
sich strahlenartig ausbreite. Er versuchte dann sogar, die

Abnahme der Gravitation empirisch nachzuweisen, indem er

Gewichte in verschiedener Höhenlage einer sehr sorgfäl-
tigen experimentellen Prüfung unterzog, wobei er einen

Turm der Westminster-Abtei benutzte. Die Versuche blieben

resultatlosm’.

Unterdessen hatte wahrscheinlich Newton bereits ebenfalls

auf eigene Hand jene gleichen Ideen zu durchdenken an-

gefangen, die eben damals vielleicht nicht gerade in der

uft lagen, aber doch zur Reifung durch die Zeit be-
stimmt waren. Seinen eigenen Aussagen nach muß er 1m

Jahre 1666 die ersten bestimmten Gedanken inder Richtung

auf seine Gravitationstheorie sich gemacht haben. Er war da-

mals dreiundzwanzig Jahre alt. Er hat erklärt, daß er dieAb-

nahme der Gravitation im Verhältnis des Quadrates denEnl-

fernung aus den Keplerschen Gesetzen erschlossen habe“-

Eugen Dühring nimmt an, daß dieser Schluß Newtons auf

die Größe der Gravitationskraft seinen Weg über die Huyg-
henssche Zentrifugalkraftformeln mmen haben müsse-

Newton erwähnt, in seiner ihm seigrerständlichen großen
Ehrlichkeit, daß Hooke, Wren und Halley eben dasselbe

Gesetz über die quadratische Abnahme auch ihrerseits selb‘

ständig gefunden hätten“.

Im Anschluß hieran mußte nun der zweite Schritt g?‘

schehen; es mußte untersucht werden, ob diese Gravitations-

kraft, die sich etwa aus den Daten der Mondbahn als

wirksam ergab, mit der terrestrischen Schwerkraft Galilei:
als identisch befunden werden könnte. Dieser Nachwelt‘

mißlang zunächst. Newton mußte nämlich wisse absolll“

Zahlenwerte astronomischer Größen seiner ätrachtung W‘

grunde legen, die damals noch nicht recht feststandenv
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Man wußte freilich, daß der Mond sechzig Erdbahnradien

von der Erde entfernt ist, und die Genauigkeit dieser Zahl

genügte. Aber man kannte den absoluten Wert des Erd-

bahnradius selbst nicht genau genug. Die Kenntnis dieser

Zahl hing von geodätischen Messungen ab, und dies Pro-

blem pflegte man auf die Frage nach dem Abstande zweier

Breitengrade auf der Erdoberfläche voneinander zu redu-

zieren. Newton konnte sich mit dem relativen Werte

des Mondabstandes nicht begnügen, weil er aus der abso-

luten Größe der Mondbahn die absolute zentripetale Be-

schleunigung errechnen mußte, die der Mond pro Sekunde

erfährt. Im Jahre 1666 scheiterte also diese Berechnun
‚

weil Newton den Abstand zweier irdischer Breitengrage
voneinander auf Grund älterer Angaben um ein Siebtel zu

niedrig schätzte. Newton kannte die 1617 von Snellius

ausgeführte Messung noch nicht, mit der er schon ganz

gute Resultate hätte gewinnen können. Nun aber ergab
sich ihm ein gewisses Nicht-Zusammenstimmen der Resul-

tate. Obwohl dasselbe verhältnismäßig ring war, etwa

= [3l/2215, so ließ doch Newton die ilႥစ 逄逅စ者ငꀀsinken.

Er meinte, die Gravitation sei wohl nur zum Teil im

Spiele, und das übrige werde auf eine Wirbelbewegung
zurückzuführen sein“! Als aber eini Jahre später der

Franzose Picard seine neue exaktere gd-Breitengrad-Mes-
sung veranstaltet und veröffentlicht (I6 I) und New-

ton davon Kenntnis erhalten hatte (16823, ging Newton

von neuem an die Durchrechnung des alten Ansatzes. Jetzt

ergab sich vollkommene Übereinstimmung der terrestri-

schen Gravitation mit der astronomischen. Newton ergriff
eine solche Erregung, daß er einen Freund bitten mußte,

die Rechnung zu Ende zu führen“.

Bei der Vereinigung des Stromes der Keplerschen mit der

Galileischen Überlieferung ist noch» folgendes zu beachten.

Kepler zeigt uns Ellipsen; Galilei zeigt uns die parabolische
Bewegung. Darin liegt ein besonderes kleines Problem und

ein besonderer Anreiz für die Phantasie und Gedankenkraft

In der E he der Newtonschen Entdeckung. Die mathe-

matische vecrwandtschaft der beiden Figuren ieß wohl hof-

fen, daß diese Schwierigkeit nicht unüberwindlich sein

werde. Wir wissen heute, daß der Unterschied darauf be-

ruht, daß im Falle der Planetenbewegung die Wirkung der

Anziehungskraft sich von Punkt zu Punkt ändert; es tritt
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„eine zweite Variabilität“ ein4°s. „Die Vernachlässigung
dieser zweiten Variabilität macht die Formel" (für die

terristische Wurfbewegung) „sehr einfach", sie bewirkt.

daß die Ellipse in den Spezialfall der Parabel übergeht.
Eugen Dühring sucht diese Verhältnisse unserer Ansc au-

ung näherzubringen, indem er den Begriff des Fallens
für kosmische Verhältnisse folgendermaßen erweitert: „Pl9
Bewegungsveränderungen im Planetensystem“, sagt er, „sind

. . .
nur besondere Gestaltungen des Falles aus kosmischen

Höhen, verbunden mit einer seitlichen Geschwindigkeit,
welche diesem Fallen nur einen bestimmten Spielraum ver-

stattet und eine gleichsam pendulierende Reproduktion von

Fallen und Aufsteigen verursacht.“ _
Ob Newton selbst die Sache auch so angesehen hat, 13i

nicht ohne weiteres zu erweisen, doch ist es innerlich wahr-

scheinlich‚ daß ihm auch diese Auffassung möglich war-

Seine Darlegung in den Prinzipien nimmt einen anderen

Weg. Sie stützt sich darauf, daß bei der GalileischႥ 

Theorie des Wurfes die Richtung der Schwerkraft immer

die gleiche bleibt; obwohl das Erdzentrum‚ genau genom-

men, in divergierenden Radien auf einen geworfenen Körper
einwirkt, so pflegen wir die Sache mit Galilei doch stets s0

zu betrachten, als ob alle zur Erde den seitwärts geworfenen
Stein herabziehenden Kraftimpulse einander parallel wären-

Dies ändert sich nun, wenn etwa ein wa ht fortge-
schleudertes Geschoß so rasch und so weit mt, daß d1?

Anziehung der Erde ihren Winkel deutlich ändern muß

und vielleicht gerade nur mit dem Abbiegen der Kugel:
Oberfläche der Erde nach unten gleichen Schritt hält. Bei

so weiten Distanzen muß man die radialen Divergenzen
der Schwerkraft beachten. Die Erläuterung des Übergangs
von einem gewöhnlichen kurzen Wurf zu jenem weiten

und schnellen Wurf, der die ab eschossene Kugel zwinge}!
würde, um den ganzen

Erdbal? herumzulaufen, weil 61€
leichsam nicht schnell genug fallen kann, findet sich bei

gewton selbst“. Es ist dies übri ns ein besonders hüb-

sches Beispiel für jene von
Galilei

so wohl gepflegte
Methode der Kontinuitätsbetrachtungenm. Wenn ein schert-

haft drastischer Ausdruck erlaubt ist, könnte man sagen?
der Mond fällt fortwährend, aber er kommt niemals zum

Ziel, weil die Erde rund ist.

Nach diesen Erfolgen an Erkenntnis war es, wie wir bo‘
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reits oben sagten, kein weiter Weg mehr, die Gravitation

für jedes kleinste Teilchen Materie in gleicher Weise zu

behaupten. Daß die Planeten von der Sonne durch die

gleiche Kraft angezogen werden, welche den Mond um die

rde führt, und daß ebendieselbe Kraft auch die Jupiter-
trabanten um den Jupiter herumzulaufen zwingt, das alles

lag jetzt sehr nahe, und der zahlenmäßige Beweis dafür

machte keine Mühe mehr; umgekehrt konnte sogar diese

Annahme dazu benutzt werden, um die Massen aller Ge-

stime des Sonnensystems zu berechnen, deren Größe beim

Vergleich aller dieser Verhältnisse nun wichtig wird. So-

lange es sich nur um die Erde und die auf ihr fallenden

Steine und den Mond handelte, war das Gewicht der Erde

für die Rechnungen nicht in Betracht gekommen.
Daß in diesem Augenblick der Unterschied zwischen dem

Begriff des Gewichte und dem Begriff der Masse deutlich

hervortreten mußte, liegt nahe. Der Druck, den ein Stein

auf seine Unterlage ausüben würde, die vielleicht etwas

weich ist und daher vielleicht ein wenig durch diesen

Druck deformiert würde, wäre verschieden, je nachdem
dies auf dem Monde oder auf der Erde ausprobiert würde.

Denn der Mond würde ebendenselben Stein mit schwächerer

Kraft anziehen. Da diese Verschiedenheit nun zwischen

allen avitierenden Massen bestehen muß, so hört der

Begrifgrdes Gewichts hier auf, seine durchgängi e Brauch-

barkeit als Konstante zu behalten; an seiner Stelle aber

bleibt doch etwas bestehen, was einem bestimmten Stein

Immer anhaftet, wo sich derselbe auch befinden mag,
und

dies nennt man nun seine Masse. Das Gewicht aber leitet

sich aus der Masse nach der Formel ab: p =

im,
wobei

äedie je nach Ort und Gestirn wechselnde Attra tion oder

r ihr entsprechende Beschleunigungsantrieb ist. „So kann

man denn sagen, es sei der Begri f des Gewichts
. . . wesent-

lich erst durch eine andere anziehende Masse geben, und

der Körper habe das Gewicht nicht aus sich sagst, sondern

durch die an ihm wirkende Kraft eines anderen Körpersm."
Obwohl die Masse aus den Gewichten berechnet werden

muß, so ist doch ihr Begriff etwas Selbständiges. Engen
Dühring und andere stehen hier entgegen rnst Mach
auf dem Newtonschen Standpunkt, die Masse zunächst anz

einfach als Quantität der Materie aufzufassen,’ als Vielheit
Von irgendeinem Etwas, womit die Mechanik a priori als
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dem Gegenstände, an dem die Bewegungen vor sich gehen‚

operieren muß. Dühring drückt das so aus: „Der Begriff
der Quantität der Materie ist

. . .
von der Vorstellung ganz

unabhängig, die man sich von der Materie selbst machen

möge; denn man kann dasselbe Etwas noch einmal und

überhaupt vervielfältigt oder gehäuft denken und auf diese

Weise es selbst samt seinen Konsequenzen multiplizieren.
ohne sich um die genauere Verfassun dieses Etwas zu

kümmern.
.. .

Hierdurch ist klar, das der Begriff der

Masse oder Quantität der Materie etwas durchaus Selbstän-

diges ist und nicht etwa erst aus der Mechanik selbst als

korrelativ zu den Krafterscheinungen konzipiert wird. Be-

stimmt werden die Massen allerdings aus den Kräften 0d}?!
vielmehr aus deren Erscheinungen, wo kein anderer unmit-

telbarer Schluß möglich ist; gefaßt wird aber der Begriff
der Masse schon vorher, und es würde auch ohne diese vor-

gängige Konzeption jene Bestimmung gar nicht denkbar

seinm.“

Wichtiger als diese Frage über den Begriff der blasse.

über den man heute noch immer streitet, ist dieKonsequenL
die sich an alles dies fast wie von selbst anschließt. daß

nämlich jedes noch so kleine Teilchen Masse die Gravitation

erfahren und sie auch ausüben kann. Es ergibt sich dies

letztere aus dem Prinzip der Aktion und Reaktion, das New-
ton formuliert hat. Es wäre sehr interessant zu erfahren. n‘

welchem Zusammenhänge Newton dieses Prinzi zuerst kon-

zipiert haben mag; wir wissen es aber nicht. AEsolut inhalt-

lich neu ist dies Prinzip nicht; es kam nur darauf an, es
sich deutlich und bewußt in seiner Allgemeinheit vor die
Seele zu stellen und es zu formulieren. Vielleicht ist dies b0!

Newton gerade zu dem Zeitpunkte und in dem Zusammen‘

bange geschehen, den wir jetzt im Auge haben. Man kann
nämlich dem Schlusse

gar
nicht entrinnen, in bezug auf die

Gravitation prinzipiell jedes Sandkörnchen mit Stern

gleichzustellenm, und daraus würde sich dann ein volles

bewußtes Ergreifen des Prinzips der Aktion und Reaktion

ergeben. Daher wird denn auch der Anschauung des Kopel"
ni us‚ daß die Schwere etwas sei, was dahin führe, dႥ က

jeder Himmelskörär sich in Kugelform zusammenklumpn»
m dieser abschlie nden Theorie, die Newton jetzt schuf»

ihr Recht verschafft. Der ex rimentelle Beweis, daß wirkf
lich eine massive Kugel, im Taboratorium einem feinfühli-
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gen Instrument gegenübergestellt, an demselben eine Gravi-

tatioäwirkung hervorbringen kann, gelang erst einer späte-
ren it.

Die allgemeine Anschauung vom Wesen der Gravitation,
die sich in Newton auf Grund der außerordentlichen Funde,

die ihmbeschieden gewesen waren, jetzt bilden mußte, zwang

Ihn zur Tiefe und zu einer gewissen großartigen spekula-
tiven Entschlossenheit. Eine solche Tiefe glauben wir in der

Großartigkeit des Bildes von dem fast unendlichen Gewirr

von Relationen zu finden, die jeden materiellen Punkt im

ganzen Weltall mit jedem andern verbinden. Eine besondere

gntfhlossenheit aber glauben wir Newton hinsichtlich des

er arrens bei dem Entdeckten und bei der Fernhaltun

aller unauflöslichen Rückfragen zuschreiben zu sollen. Deng
alle Descartesschen und Huyghensschen Wirbelhypothesen
mußten jetzt in Fortfall kommen, und es zeigte sich keine

Mciilglichkeinhegwas anderes an ihre Stelle zu setzen. Wie

80 te es auc Kann man es wagen, sich für 'edes mate-

rielle Atom eine Wirbelwelt auszudenken, die] ihm seine

Gravitationswirkungen verschafft, und wäre es möglich, alle

diese Wirbelwelten miteinander in geordnete Verbindung zu

Setzen? Mithin war eine Art von metaphysischem Dynamis-

m_us‚ wie er sich in den auf Newton folgenden Zeiten ent-

wickelte, jetzt die unausweichliche Vorstellungsart. Aber

Newton sprach sich nicht bestimmt in dieser Richtung aus.

Mit dieser Zurückhaltun bestärkte Newton das neue metho-

dische Ideal der Zurückhaltung in den Wissenschaften, von

dem wir schon gesprochen haben und auf das wir noch zu-

rückkommen werden: „H ypotheses non fingo".
Dies alles setzte gewiß einen großen Geist voraus. Aber

man darf z leich auch sagen: ieser Mann wurde durch

seine ersbenugrfolge zur Größe gezwungen. Das Schicksal,

das ihm diese Aufgabe in die Hände legte, formte ihn selbst

durch die Arbeit an diesen Aufgaben. Denn wer hätte es

Sonst wagen können, solche Konsequenzen in bezug auf den

Zusammenhang aller Dinge und in bezug auf die Behaup-

:‘:°‚s2.:f.“;:':"3:.°:.°::*“.“:*::.:.:'°a“::.?;::°w

22"‘:
z c e xa u erm c 1

und genötigt worden wäre? Auch frühere 2m haben sicgh

Eine Idee von Aäiziehungskräften gebildet, aber niemand

atte es wa t, abei an so wei en e Konse uenzen zu

denken. 156.... Eprach ganz
schlichigton

einer gewiissen Wir-
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kungssphäre solcher Kräfte, und man wird auf unbestimmte

Art sich vorgestellt haben, daß die Anziehungskraft irgend-
eines Magneten, irgendeines Stücks Bernstein und ebenso die

der Erde an irgendeiner Stelle des Baumes endgültig aufzu-

hören bestimmt sei. Hiergegen mag in den mathematisch

tiefer beeinflußten Geistern der neuen Zeit die Kontinuitäts-

idee insgeheim rebelliert haben und ebendeshalb mögen viele
von dem Gedanken an Kräfte wieder abgedrängt worden sein

und zu dem stumpfen Mechanismus der bloßen Nahwirkun-

gen durch Druck und Stoß ihre Zuflucht genommen haben.

Die Bestimmtheit der Newtonschen Entdeckungen stärkte
Mut und Konsequenz für das Unfaßbare, im Einzelnen nle

Durchzudenkende, und so brachte sie eine neue Denkungs-
art in diesen nicht nur intellektuellen, sondern auch gefühls-
mäßigen Tendenzen der Weltanschauung hervor.

Wir dürfen ruhig behaupten, obwohlNewton sich hütete, 05

zu sagen, daß mit Newtons Gravitation wiederum der Ma-

terie eine okkulte Qualität verliehen war, sogar eine Qualität,
die an Okkultheit, ja geradezu an Gespenstigkeit, alles über-

trifft, was die Scholastik je der Materie anzudichten pflegte.
Denn 'edes materielle Stäubchen steht jetzt in potenzieller
oder aktueller Relation zu aller übrigen Materie der ganzen
Welt. Überhaupt ist es merkwürdig, was die neue ‘wissen-

schaftliche Bewegung an geschichtlicher Dialektik, nämlich

an Rückgriffen auf die ehemals abgestoßenen und V01:-
ketzerten älteren Vorstellungen erleben mußte. Man hatte die

korrumpiert-Aristotelische Vorstellung überwunden, daßeine

bloße Stelle des Raumes auf einen Körper einen kausalen

Einfluß ausüben könnte, so daß er zu ihr hinzukommen

oder sich von ihr zu entfernen habe. Aber es ist nichtsdesto-

weniger später der Tag gekommen, an dem man wieder von

einer „Energie der Lage“ zu sprechen begann. Man hat“

den Aristotelischen Gegensatz von polentia und actus I“

überwinden geglaubt, aber es kam dann später doch wieder

dahin, daß man von „potenzieller und kinetischer Energie"
zu reden begann. Sicherlich sind die neuen Anwendungen

jener alten schematischen Gedankenformen nicht den älteren
gleichzusetzen. Es bleibt wohl ein großer Unterschied zwl’

schen den neueren und den älteren Vorstellungen, auch W0

man sich der gleichen Worte bedient. Bei den modernen An‘

Wendungen jener älteren Termini bezieht man sich auf

zahlenmäßig fixierte und nachprüfbare Tatsachen, während
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die älteren Anwendungen gleichsam nur spekulativ in die

Luft hinein gebaut waren. Eben darum sprechen wir auch

nicht von einer Rückkehr zum Alten, sondern von einer

Dialektik der Entwickelung. Man unterschätze nämlich

andrerseits auch nicht den Gehalt dieser schematischen Ge-

dankenformen und das Bleibende in ihnen, dessen die Neu-

_zeit ebenso wie das Altertum bedarf. Es handelt sich bei

Ihnen um mehr als Worte.

Der von uns gebrauchte, etwas kühne und freie Aus-

druck: die Gravitation ist eine okkulte Qualität der Materie,

hat niemals eine konventionelle Geltung gewonnen. Auch

Newton vermied es, dies zu sagen. Er tat klug daran. Denn

e!’ hätte mit solchem Ausdruck nur einen Streit heraufbe-

schweren, der im Hinblick auf die echten Motive seiner For-

ßchung und im Hinblick auf die gesunden Hoffnungen der

neuen Wissenschaft ganz unfruchtbar gewesen wäre. Es

war damals und ist wohl auch heute unmöglich, irgendeinen
Schritt vorwärts zu kommen, sobald man die Debatte über

okkulte oder nicht okkulte Qualitäten der Materie eröffnen

würde. Daher schweigt man darüber. Aber dies Schweigen
18l doch zum Teil ein gezwungenes, erkünsteltes. Es entstand

eben darum in Newton und in allen, welche ihm folgten,

Jene wunderbare Haltung des wissenschaftlichen Geistes,

welche sich mit der Haltung des auf dem Wasser schreiten-

den Petrus wenn er glaubensstärker gewesen wäre, als er
es war —— vergleichen ließe. Denn der moderne Forscher

blickt nur auf seine Methode, die ihn fortträgt; er läßt sich

von ihr tragen, ohne nach meta hysischen und erkenntnis-

theoretischen Rücksichenmgen
aiilzuviel

au fragen. Er ver-

langt nicht nach dem festen Punkte, auf dem er stehen und

von dem aus er die Welt aus den Angeln heben könnte. Son-

dern es ist, als ob er den Mut hätte, mitten in die Luft ‚hin-

ein oder auf den Wellen des Wassers zu schreiten. Der

Grund und Boden, der ihn und sein Denken trägt. ist ein

Geheimnis, und er weiß dies. Es schien mir wichtig, dies

In dieser Stelle zu sagen. Denn ohne daß dies voll ver-

standen würde, wäre eineVerständigung zwischen den Philo-

sophen und den heutigen Naturforschern nicht möglich.
Eine solche Verständigun aber muß vom Philosophen aus-

gehen. Wir können nicht verkennen, daß die modernen

aturforscher sich um Philosophisches oft recht wenig
kümmern, ja sogar, daß sie sich dagegen mitunter gering-
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schätzig gebärdet und in ihren eigenen Arbeiten die philo-
so hischen Teile ihrer Ausführungen oft mit unverkennt-

licilier Nachlässigkeit erledigt haben und daß dennoch ihre

Erfolge als Naturforscher darunter nicht zu leiden brauch-

ten. Dieser Situation gegenüber muß ein Verständnis gewon-
nen werden. Damit würde zugleich ein Verständnis für das

Gesunde und Notwendige am Geiste des modernen, besonne-

nen, methodologischen Positivismus der Spezialwissenschaf-
ten gewonnen werden. Ich sage nicht, daß der Philosoph auf

diesen Boden des Naturforschers hinübertreten soll; aber er
soll dies alles aus der Tiefe der relativen intellektuellen Nöti-

gungen verstehen lernen.

Die spätere Kantische Unterscheidung zwischen kritischem

und dogmatischem Philosophieren könnte ihren Boden be-

reits im inneren Erlebnis des Newtonschen Systems gehabl
haben. Um dieser geschichtlichen Zusammenhänge willen.
die auch von anderen schon längst gesehen worden sind, 13l

es wünschenswert, daß die modernen Darstellungen der Ge-
schichte der Philosophie die Quellen gewisser Ideen m1

Schaffen der Naturforscher so deutlich und ausführlich

wie möglich aufdecken. Die von uns gegebenen Darlegungen
haben dies zu leisten versucht. Es würde unratsam sein.

wenn eine philosophiegeschichtliche Darstellung an äenen
großen Naturforschern nur in der Art vorüberginge‚ a s 0b

es sich darum handelte, die philosophischen Fransen ihres

Denkens abzuschneiden, ohne sich um die tieferen Brenn-

punkte ihres eigentlichen Schaffens zu kümmern.

Wir kehren nun zur Himmelsmechanik zurück, und fassen

den Übergang vom dritten zum vierten und fünften großen
Teile der Newtonschen Leistung ins Auge. Wir werden uns

hier kürzer fassen können.

Es kann nicht zweifelhaft sein, daß Newton sich eine
vollkommene Überzeugung verschafft haben wird, daß d“?

elliptischen Planetenbahnen aus den bisher erläuterten Prin-

zipien erklärt werden können, noch ehe er an seine allge—-
meine großartige Deduktion der Keplerschen Gesetze heran-

schritt. Auf die Darlegung der einzelnen Gedankenschritte
die er nun weiter tat, bis das ganze Werk, die Naturell!

philosophiae principia mathematica, fertig dastanden, müssen

wir verzichten. Erst recht kann nicht die Deduktion do!‘

elliptischen und anderen Bahnformen und nicht das mathe-

matische Rüstzeug, das sich Newton zu diesem Zwecke schuf:

408



INFINITESIMALRECHNUNG

erörtert werden. Nur über die äußeren historischen Tat-

sachen in bezug auf die Entwickelung des mathematischen

Rüstzeuges seien ein paar Notizen gegeben.
Die Anfänge des neuen Kalküls, der „Fluxionsmethode"

Newtons‚ fallen zum guten Teil schon in das Jahr 1665,

also in eine Zeit, zu der Newton sich mit dem allgemeinen

Gravitationsproblem noch nicht beschäftigt haben dürfte.

Es ist nicht ganz leicht, diese historischen Daten und Zu-

sammenhänge zu klären, da Newton mit Publikationen oft

lange zurückhielt und man die hier in Frage kommenden

biographischen Daten retrospektiv zum Teil aus Briefen und

allerhand anderem Material erschließen muß. Heinrich Wie-

leitner, dessen summarischer Berichterstattung wir hier in der

Hauptsache folgen, sa t trotz der Datierung der Anfänge
des Fluxionskalküls auf das Jahr 1665: „Daß Newton seine

F luxionsmethode zur Ableitung seiner grundlegenden Sätze"

(der Gravitationslehre) „benutzte oder, besser gesagt, die

Methode bei Ableitung dieser Sätze heranbildete‚ ist zweifel-

losm." Dem entgegen spricht aber auch ein gewisser An-

schein dafür, daß die ersten Anfänge der Fluxionsmethode,

unabhängig von dem Gravitationspmblem, an der Hand rein

arithmetischer und geometrischer Probleme von Newton

gewonnen
worden sind. Es kommt hier eine Abhandlung in

rage „De analysi per aequationes numero terminorum in-

finitas“. Diese Abhandlung war 1665-66 von ihm be-

gpmnnen
worden und wurde 1671 dem Präsidenten der Royal

iety vorgelegt. Sie ist erst 1 11 gedruckt worden. Er

besaß in jenen Jahren 1665-63, wie aus später bekannt

gewordenen handschriftlichen Bemerkungen hervorgeht, be-

reits sein Fluxionszeichen, den Punkt über dem x; er schrieb

X,wo wir heute ä: zu schreiben pflegen. Er wendete jedoch

die für ihn entscheidenden Zeichen und Worte in jener

ersten Publikation nicht an. Dann schrieb Newton 1670-71
eine weitere Schrift, in der alle diese Entdeckungen und

Hilfen beim rechten Namen genannt wurden, die aber

bis zu seinem Tode niemand gesehen zu haben scheint. Sie

trug den Titel „Methodus fluxionum et serierum infini-

tarum". Sie ist zuerst in englischer Übersetzung; und zwar

im Jahre 1 36 gedruckt worden. In dieser Sc rift stehen

ghoronomiscihe Probleme oder wenigstens phoronomische

hantasiehilfen im Vordergrunde, wie die Formulierung
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folgender beider Hauptaufgaben erkennen läßt: „Wenn in

jedem Zeitmoment die Länge des beschriebenen Weges be-

kannt ist, die Geschwindigkeit der Bewegung zu einer be-

stimmten Zeit zu finden" und: „Wenn die Geschwindigkeit
in jedem Zeitmomente gegeben ist, die Länge des beschriebe-

nen We s zu einer bestimmten Zeit zu finden."

Daß Newton
an solchen Problemen arbeitete, blieb in-

dessen nicht ganz geheim, so sehr er auch die Resultate.

die er gewonnen hatte, zu verhüllen trachtete. In zwei

Briefen aus dem Jahre 1676, die an Oldenburg, den Sekretär

der Royal Society, gerichtet waren und zur llinübergabe an

Leibniz bestimmt waren, wird von Newton der allgemeine
binomische Lehrsatz, den er entdeckt hatte, mitgeteilt, und

die prinzipielle Einführung unendlicher Reihen in die Mathe-

matik damit dargetan. Seine weitergehenden Entdeckungen
welche die eigentliche Fluxionsmethode betrafen, verbarg
Newton in denselben Briefen, wie es damals Sitte war, in

einem unentzifferbaren Anagramm. Das bedeutete für den

damaligen Gelehrten die Festlegung, daß er bereits im Besitz

einer bestimmten Entdeckung sei, deren offene Darlegung er

sich für einen späteren Zeitpunkt vorbehalte; mitunter mag

es auch soviel wie einen Ansporn zum Wetteifer bedeutet

haben, daß andere sich bemühen sollten, es dem Entdecker

gleich zu tun, und die verborgen gehaltene Lösung selbst

zu finden. Vielleicht ist Leibnizens Ehr iz durch diese an

ihn gelangten Mitteilungen wirklich mitäschwingt worden.

Jedenfalls publizierte nun Leibniz seinerseits 168/; eine

wichtige Abhandlung zur Differentialrechnung, und darauf-

hin entschloß sich wohl Newton in seinen „Prinzipien"

1687 zum ersten Male, einige entscheidende Mitteilungen
über die Infinitesimalmethode seinerseits dem Druck zu

übergeben.
Indessen auch in diesem Newtonschen Hauptwerke, den

„Prinzipien", das uns hier am meisten interessiert, wurde

die Infinitesimalmethode nicht ganz vollständig dargelegt
und noch weniger etwa auf die wichti en Resultate der Gra-

vitationslehre unverhüllt angewendet.
Dieses Verhalten New-

tons muß im Interesse der heutigen Leser seines Haupt-
werkes bedauert werden; ob er für seine Zeit das Richtige
gewählt und getroffen hat, ist schwerer zu sagen. Er hat

sicherlich seine Rechnungen in anderer Art für sich selbst

durchgeführt, als er sie für seine Leser dargestellt hat. Er
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kleidete für diese seinen Gedankengang in elementarere und

altmodischere Formen ein, indem er besonders die ana-

lytische Abstraktion vermied und nach geometrischer An-

schaulichkeit strebte. Ob das Verfolgen seiner Gedanken

seinen Zeitgenossen dadurch erleichtert worden ist, ist für

uns heute schwer zu sagen. Man nimmt an, daß es der

Zweck Newtons gewesen ist, dies zu bewirken, und daß er

das Neue seiner Mechanik nicht durch das Neue einer be-

sonderen mathematischen Denkungsart hat überlasten wol-

len. Sonach scheint es also, als ob die elf Lehrsätze seines

eigentlichen neuen Infinitesimalkalküls, die er ohne Beweis

dem ersten Buch seiner Prinzipien vorausschickte, nur ver-

öffentlicht worden sind, um das Newtonsche Entdeckerrecht

an dieser Methode sicherzustellen, vielleicht auch, um

andere zu befähigen, nach dieser tieferen Methode die Gra-

vitationsprobleme selbständig durchzuarbeiten bzw. sie aus

Ihrer elementargeometrischen Hülle zu befreien und den

wahren tieferen Gedankengang der Ableitung der Gravi-

tationstheorie wiederherzustellen”. Eine offenere und wirk-

lich gemeinverständliche Darstellung der Newtonschen Flu-

xionstheorie wurde von Newton erst in zwei Briefen gegeben,
die er 1692 an Wallis auf dessen Bitte schrieb und die

dieser 1693 veröffentlichte. Daß dann noch eine Schrift

Newtons über diesen Gegenstand wichtig ist, die den Titel

trägt: „Tractatus de quadratura curvarum“ und die als An-

hang zu Newtons Optik 170l; gedruckt worden ist, mag

kurz erwähnt sein.

_

Diese biographischen Einzelheiten gewinnen in der hier

{n Rede stehenden Sache eine größere Bedeutung, als sie

Ihnen sonst zukommen würde, weil über die Entdeckung
der Infinitesimalrechnung ein Prioritätsstreit stattgefunden
hat. Es ist bekannt, daß neben Newton hier auch Leibniz

seine Verdienste hat.

In den Rahmen des spezielleren Interessenkreises dieses

Buches gehören jetzt nur noch einige Sonderausführungen
über das Problem der actio in distans und über die sonstigen

naturphilosophischen Anschauungen Newtons und ferner über

die Probleme, die mit der Axiomatik seiner Mechanik und

deren allgemeinem erkenntnistheoretischen Charakter zu-

aammenhängen. Zwar wenn man den Geist der Newton-

schen Hauptleistungen so auffaßt, wie es soeben hier von

uns vorgeschlagen worden ist, dann sieht man wohl schon
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voraus, daß speziellere naturphilosophische oder erkenntnis-

theoretische Fragen in dieser Sache für Newton selbst kaum

noch von großer Wichtigkeit sein konnten. Mehr um der

Zeitgeschichte und um der sonst von außen herangetragenen

Problemstellungen willen wird es nötig sein, einzelnes hier-

von ausführlicher zu bes rechen.

Wir wenden uns
zunächst dem Streit über das Wesen der

Fernkraft oder der actio in distans zu. Wir stehen hier an

der Grenze der Metaphysik; wir werden sehen, wie Newton
selbst sich hier schwankend verhalten hat. Nach einer Seite

hin kann seine Haltung in einem solchen Lichte erscheinen,

daß man seine Äußerungen als dem Geiste des Positivismus

verwandt bezeichnen könnte. Hierhin gehört sein berühmtes

Wort: „Hypotheses non fingo".
Um diese Frage in das rechte Licht rücken zu können

betrachten wir zunächst den Widerhall, den Newtons Lehren

bei den Zeitgenossen fanden. Man kann zu diesem Zweck

die Frage nach dem Wesen der Gravitation in drei Unten
fragen zerlegen. Erstens nämlich kann man fragen, ob die

Gravitation wirklich in den Massen der Gestirne oder etwa

in deren Umgebung ihren Sitz und Ursprung habe? Zwar

für den schärferen Betrachter des Newtonschen Systems
kann wohl diese Frage nur im ersteren Sinne beantwortet

werden. Seine Mitwelt jedoch war zum Teil noch stark von

den Wirbelhypothesen des Descartes und Huyghens beein-

druckt und wollte von denselben auch 'etzt nicht sogleich
lassen; man suchte einen Kompromiß, indem

man die mathe-

matische Ableitung der Keplerschen Gesetze durch Newton

nur als eine rein mathematische Leistung anerkannte. Be-

sonders die Franzosen bekäm ften, unter dem Einfluß Des-

cartesscher Anschauungen stellend, die actio in dislans. Erst

Voltaire und Maupertuis haben der englischen Auffassung
in Frankreich Eingang verschafft. Voltaire spielt scherzend
mit den gegensätzlichen Anschauungen der beiden Parteien lႥ 

folgender Weise. „Wenn ein Franzose in London ankommt"‚

sagt er, „so findet er einen großen Unterschied. In Paris
verließ er die Welt ganz voll Materie, in London findet er sie

völlig leer. In Paris sieht er das Universum von ätherischen

Wirbeln erfüllt, während in London unsichtbare Kräfte ihr

Spiel treiben. Dort ist es der Druck des Mondes, der Ebbe

und Flut bewirkt, während in E land das Meer ge en den

Mond gravitiert und alles durchnZug verrichtet wirgm.
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Stellt man sich aber einmal auf den englischen, New-

tons, Standpunkt, so erhebt sich hinsichtlich des Begriffes
der actio in distans nun die zweite Frage: ob es eines Me-

diums bedürfe, welches die Wirkung der Fernkraft von

Punkt zu Punkt über den ganzen Raum hin vermittelt. Es

ist klar, daß diese Frage eine andere ist, als die zuerst er-

örterte. Denn es kann ein Medium notwendig sein, ohne daß

darum doch in diesem Medium der ganze Ursprung der Er-

scheinungen zu suchen wäre. Eine dritte Frage wäre schließ-

lich die, ob die Vermittelung der Gravitation im Medium

nach mechanischen Gesetzen oder sonst irgendwie näher

erklärbar ist.

Hinsichtlich der zweiten Frage entschied sich Newton da-

für, ein vermittelndes Medium anzunehmen, und es blieb

erst einer späteren Zeit vorbehalten, aus tieferen philo-

sophischen Gründen die actio in distans ohne jede raum-

erfüllende Vermittelung für nicht unannehmhar zu halten.

Newton sagt: „Daß die Gravitation eine inhärente Eigen-
schaft der Materie sei, derart, daß ein Körper auf einen

andern aus der Ferne und durch den völlig leeren Raum

hindurch ohne die Vermittelung von irgend etwas anderem

wirke, erscheint mir als eine große Absurdität. Ich kann mir

nicht vorstellen, daß jemand, der fähig ist, philosophisch zu

denken, in sie verfallen karm.“

Was schließlich die dritte Fr anbetrifft, so hat New-

ton wohl im wesentlichen und ziiႥင쀄쀅瀅퀅瀀auf ihႥကLösung ver-

zichtet, obwohl er es hin und wieder mit ihr in bestimmte-

rer Weise versucht zu haben scheint. Anfangs scheint er

wohl der Annahme geneigt gewesen zu sein, daß die Ver-

mittelung der Ursachen der Gestirnbewegungen über den die

Gestirne verbindendenRaum hinweg noch einer mechanischen

Aufklärung fähig sein müßte. Später nahm er jedoch von

diesen Bemühungen Abstand. GeleႥ 瀄쀄怄뀀
finden wir bei

ihm sogar eine Bemerkung, die
'

von gröberen Zeit-

Anschauungen abhä ig zeigt. Genau wie Descartses von den

spirilus münales artig wie Baoon von geistigen Substanzen im

allen lebenden und mehr oder weniger auch in den toten

Körpern sprach, so sprach auch Newton von geistiglen Sub-

stanzen, dxe die mte körperliche Materie durc dringen
sollten. „Durch «E?!Kraft dieser geistigen Substanz“, sagt

0!‘, „ziehen sich die Teilchen der Körper wechselseitig
mO4“. Er setzt diese geistige Kraft ausdrücklich mit dem
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wirksamen Prinzip in der Tätigkeit des Gehirns und mit

der Wirkung des Gehirns auf die Nerven und Muskeln

leich.
g

Wir geben die Stelle etwas ausführlicher wieder. Es heißt

dort: „Es würde hier der Ort sein, etwas über einen ge-

wissen spiritus hinzuzufügen, welcher alle festen Körper

durchdringt und in ihnen verborgen ist. Durch die Kraft

und Täti keit dieses spiritus ziehen sich die Teilchen wech-

selseitig bis auf die kleinsten Entfernungen an und haften
aneinander, wenn sie sich berühren. Durch sie wirken die

elektrischen Körper auf größere Entfernungen, sowohl m}!
die benachbarten Körperchen anzuziehen, s auch um 81€

abzustoßen. Mittels dieses spiritus strömt das Licht aus.
wird zurückgeworfen, gebeugt, gebrochen und erwärmt die
Körper. Sämtliche Sirmestätigkeiten werden erregt und die
Glieder der Tiere nach Belieben bewegt, eben durch die

Vibrationen dieses spüitus, welche sich von den äußeren
Organen der Sinne mittels der festen Fäden der Nerven bis

zum Gehirn und hierauf von diesem bis zu den Muskeln

fortpflanzen. Diese Dinge lassen sich aber nicht mit wenigen
Worten erklären, und man besitzt noch keine hinreichende

Anzahl von Versuchen, um genau die Gesetze bestimmen und
beweisen zu können, nach welchen dieser spiritus wirktm.‘

Wenn es nun in den Briefen an Bentley heißt, es sei un-

begreiflich, daß unbeseelte rohe Materie ohne irgendeine
materielle Vehnittelung aufeinanderwirken und ohne gegen-
seitige Berührung andere Materie affizieren sollte, —— und

das müßte der Fall sein, weam die Schwere eine wesentliche

und inhärente Eigenschaft der Materie wäre, —— so liegt

allerdings zunächst der Schluß nahe, daß Newton das Suchen

nach einer gnöbenen mechanischen Vermittblung als

notwendig anerkannt habe. Es ist aber auch nicht unmög-

lich, daß Newton einen ganz anderen Schluß vor Augen
gehabt hat, und dies behauptet Laßwitz, nämlich denSchlul},
daß ein immaterielles, nicht grobmectianl-
sches Prinzip als Agens angenommen werden müsse-

Die Schwere, heißt es bei Newton, müsse durch ein Agem
verursacht sein, das nach gewissen Gesetzen wirkt;

ob aber dieses Agens materiell oder immateriell sei, das

habe er dem Urteil der Leser überlassen“. Laßwitz also

meint, der Leser Newtons habe den Schluß ziehen sollen,

daß ein immaterielles Agens im Spiele sein müsse-
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Bentley, an den jener Brief gerichtet war, zog in der

Tat, ohne den Widerspruch Newtons zu erfahren, in einer

Öffentlichen Rede den Schluß: „Das ist ein „direkter und

positiver Beweis, daß ein immaterieller lebender Geist die

ltpatle Materie lenkt und beeinflußt und das Weltgebäude er-

"

tun“

Je mehr Newton solchen Gedankengängen nachging‚ je
mehr er die besondere naturphilosophische Würde der von

ihm entdeckten allgemeinen Gravitation fühlte und die großen
Rätsel ins Auge faßte, die noch auf allen Seiten übrig
blieben, um so mehr sah er sich gedrängt, seine Naturan-

schauung mit seinen frommen Gedanken vom Wirken Gottes

m Verbindung zu bringen. Ein besonders wichtiger Punkt

der Anknüpfung seiner Naturansichten ans Metaphysische
waren seine Lehren vom absoluten Raum, der absoluten Zeit

und der absoluten Bewegung. Er hielt diese Begriffe für

unentbehrlich und hielt sie doch nicht für ableitbar aus

den Phänomenen der Erfahrung. Mithin machte er hier

„metaphysische Entitäten zum Fundament der Experimen-
talphilosophie49B". Newton hat sich hierin an Henry More

angeschlossen, der den geistigen und unkörperlichen Cha-

rakter des Raumes aus der Natur Gottes ableiten wollte. Mit

More betrachtete auch Newton den Raum als das Organ
Gottes, mittels dessen dieser allgegenwärtig in der Welt ist

und die Dinge leitet. Diese Leitung sah Newton auch für

das Planetensystem als unentbehrlich an; von Zeit zu Zeit

fnüsse Gott eingreifen, um die Störungen auszugleichen, die

In der Planetenbewegung eingetreten waren. Diese Ansicht

Newtons verspottete Leibniz, indem er Newtons Weltsystem
mit einer Uhr verglich, bei der von Zeit zu Zeit das Ein-

greifen des Uhrmachers notwendig wäre. Bei Newton und

seinen Anhängern aber war diese Stellungnahme völlig be-

Wußt und gewollt; sie wollten Gott aus der Natur als

Schöpfer ableiten, aber sie wollten sein Wirken in ihr auch

erhalten sehen.

Sehr eigentümlich ist Newtons Ansicht über die Öko-

Ⴅ  !쀄耀des Bewegung uantums in der Welt. Er nimmt an,

daß die Existenz dermkentralkräfte, die teils attraktiv, teils

repulsiv seien, ein aktives, schöpferisches Prinzip für die

Natur bedeute, das heißt: daß das Dasein dieser Kräfte

darauf hinwirke, das Bewegungsquantum zu erhöhen. Ohne

dieses Prinzip einer aktiven Stärkung des Bewegungsquan-
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tums würde die Bewegung in der Welt nach und nach sich

mindern, wofür die unelastischen Stoßvorgänge von Newton
als typisches Beispiel herangezogen werden. Die heutige
Mechanik hält diese Ansicht über die Wirkung der Zentral-

kräfte für falsch. Man sieht aber aus diesen Newtonschen

ErwägiႥငꀄ者က
in welch starkem naturphilosophischen Gegen-

satzver
" tnis für ihn die auf Baum, Bewegung und Stoß

begründete Mechanik und die auf Zentralkräften beruhenden

Geschehnisse standen. Jene ältere und simplere atomistische

Ansicht erschien ihm wohl als etwas anz Unzulängliches
und Armseliges. Daher sagt er: Die Tsrägheit sei nur ein

passives Prinzip, vermöge deren die Körper Bewegung In

sich aufnehmen und ihr Widerstand leisten. Es bedürfe

eines ganz anderen Prinzips, um die Körper in Bewegung zu

versetzen und sie darin zu erhalten. Die Quantität der Be-

wegung würde sich sonst nicht in der Welt erhalten; denn

die Reibung absorbiert fortwährend Bewegung; ähnliche
Verluste treten in zähflüssigen Körpern auf. Daher senes
notwendig, aktive Prinzipien vorauszusetzeti, und solche seien

die Zentralkräfte. Neben den letzteren wird auch die „Ursache

der Fermentation“ genannt, welche Licht und Wärme und

die organischen Tätigkeiten erzeugen”. _
Der meta hysischen Tendenz in Newton steht sein post-

tivistischer ging, der ihm dasWort eingab: „Hypotheses no_n
fingo“, etwas unausgeglichen gegenüber. Vereinbar werden die

beiden Tendenzen nur, wenn man annimmt, daß die Zu-

rückhaltung von Hy thesen lediglich im Reiche der strenge-

ren
Naturwissenschaft’gefordert werde. Dann würdeesgleich-

sam zwei verschiedene Register in Newtons Seele geben, das

eine würde Geltung haben, sobald Newton als Mensch und

als Philosoph, vielleicht auch insbesondere als frommer

Mensch und als frommer Philosoph spricht, das andere

wenn er vom Katheder der neuen, strengen, reinen, induk-

tiven Physik aus spricht. Eine solche Synthese eines ganzen
Menschengeistes wäre ganz gut denkbar; wir werden darübel‘

gleich noch einiges mehr zu sagen haben. Will man aber

diese Lösung des Rätsels der Newtonschen Überzeugung!’
nicht annehmen, so müßte man einfach von zeitlichen

Schwankungen und einem unklaren unausgeglichenen Wech-

sel seiner Ansichten oder einer Entwickelun von einem zum

andern hin sprechen. In dieser letzteren lglinsioht ist viel‘

leicht nicht unwichtig, daß der berühmte Satz: „Hypn‘
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theses non fingo“ erst in der zweiten Ausgabe der Prinzipien

von 1713 zu finden ist; in der ersten Ausgabe von 1687
hatte er noch nicht gestanden.

Die Mit- und Nachwelt vermochte die verschiedensten

Behauptungen über Newtons wahre Meinung aufzustellen,

und man hat in der verschiedensten Weise, je nach dem

eigenen Standpunkt, Newtons Ehre zu retten gesucht, indem

man ihn bald mehr zum Metaphysiker, bald mehr zum

Positivisten machen wolltes°°.

Dabei hat auch die Vorrede zur zweiten Ausgabe der

Prinzipien eine gewisse Verwirrung gestiftet und einen ge-

wissen Streit heraufbeschworen. In dieser Vorrede wird die

Gravitation als eine causa simplicissima hingestellt, für die

es keine weitem Erklärung gebe. Diese Vorrede ist freilich

nicht von Newton selbst, sondern von seinem Freunde Cotes

verfaßt. Und so entstand denn eine Meinungsverschiedenheit
darüber, ob diese Cotessche Auffassung auch Newtons eigenste

Meinung gewesen sei.

Bestimmt festzuhalten dürfte jedoch eins sein: In dem

reinen und entschlossenen Sinne, wie es später von seiten

Leibnizens geschah, hat sich Newton nie zu einem Dynamis-
mus bekannt; das heißt, er hat nicht die Fernkräfte als

ein metaphysisch und naturwissenschaftlich Letztes statuiert.

Vielleicht wollte er sich den Blick für Möglichkeiten ver-

schiedener Art, die noch um den Begriff der Fernkraft

herum sich bieten konnten, offen halten; vielleicht wäre

Ihm daher die kühne und klare Leibnizsche Festle un als

zu doktrinär erschienen. Daß Newton noch andere Möglich-
keiten hinter dem bloßen Erscheinungsgesetz der Gravi-

tation zuließ, ja daß er sogar bereit gewesen wäre, die tiefe-

ren Fragen nach der Natur der Gravitation in den Bereich

der experimentellen und exakten Wissenschaft aufzunehmen,

sobald sich nur ein Punkt des Kontakte: mit den empiri-
schen Methoden gezeigt hätte, beweist folgende Stelle seiner

Optik: „Um zu zeigen, daß ich die Schwere nicht als eine

essentielle Eigenschaft der Körper auffasse, habe ich eine

Frage über ihre Ursache hinzu fügt, und ich habe dies in

Gestalt einer Frage getan, weifeich in bezug auf ihre ex-

perimentelle Erforschung noch nicht befriedigt binm“.

Und doch lag die Festlegung der Naturansicht auf einen

konsequenten Dynamismus, der dann ein Letztes innerhalb

aller Naturerklärung bleiben müßte, damals ziemlich nahe.

417



HUYGHENS UND NEWTON

andere naturphilosophische Hilfsvorstellungen ergänzt oder
unterbaut werden sollten, so blieben uns immer noch die

Zentralkräfte der Elastizität der Materie und des Äthers

übrig, die doch auch letzthin als Fernkräfte gedeutet werden

müssen, da sie über irgendwelche Distanzen hinweg ihm

Wirkung ausüben“! Daraus eben zog Leibniz die radikalen

und klaren Konsequenzen eines allgemeinen Dynamismus der

Materie. Newton aber sprach nicht so wie Leibniz, obwohl

er die Leibnizsche Konsequenz ganz und gar vorbereitet

hatte. Leibniz scheute vielleicht weniger vor der rückhalt-

losen Anerkennung von übergreifenden Zusammenhänge}!
innnerhalb der Natur zurück (übergreifend darf man _slo
nennen, weil sie über den Raum jedes einzelnen Atoms hin-
weggreifen und dadurch auf nahe und weite Fernen hin die

Natur zur Einheit und zum Systeme gestalten). Wie sehr

aber gerade Newton dieser Anschauung den Boden bereitet

hatte, haben wir oben gezeigt. Leibniz erblickte im Dyna-
mismus das, was den Materialismus zerbrach, da es selbst

das Materiellste an Zusammenhänge und Prinzipien von

beinahe geistiger Natur anzuknüpfen schien.

Kehren wir zu Newton zurück, so wird es jetzt nicht

schwer sein, dem Satze „Hypothese: non fingo" einen ganz
bestimmten Sinn zu geben. Er bedarf immerhin einer Er-

läuterung; denn in irgendeinem Sinne wird man wohl

sagen dürfen und hat es gesagt, daß Newton denn doch

selbst des öfteren sehr wohl Hypothesen gebildet hat. Worin

liegt also der Unterschied bzw. der prägnante und wahre

Sinn jenes kleinen Satzes?

Wir werden im allgemeinen drei Nuancen im Begriff
der Hypothese zu unterscheiden haben: Erstens kann der

Begriff der Hypothese dem Begriff des Gesetzes gegenüber-
gestellt werden, insofern die Hypothese weniger gut durch

wiederholte Erfahrungen und Bestätigungen gesichert ist

als das Gesetz. Zweitens kann es für die hy thetischen
Anschauu n als charakteristisch erachtet werdzii, daß sie

dem GewldႥင쀅뀅瀄者ကund Sinnlichen widerstreiten, daß sie so-

zusagen aus dem Rahmen der uns direkt gegebenen Tat-

sachenwelt herauszufallen scheinen. Drittens können die-

jenigen Anschauungen H pothesen genannt werden, die s0

wenig Verbindung mit der
Erfahrung haben, daß wenig

oder keine Hoffnung besteht. daß auf Grund der Erfahrung
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über ihre Wahrheit oder Unwahrheit in der nächsten Zu-

lmnft entschieden werden wird. In diesem dritten Sinne hat

Newton die Hypothesen abgelehnt.
Der berühmte Satz wird folgendermaßen erläutert: „Einen

Grund für die Eigenschaften der Schwere habe ich aus den

Erscheinungen nicht ableiten können, und Hypothesen er-

smne ich nicht. Was nämlich aus den Erscheinungen nicht

abgeleitet werden kann, ist als Hypothese zu bezeichnen;

und Hypothesen, mögen es nun metaphysische oder phy-
sische, solche verborgener Eigenschaften oder mechanische

sein, haben in der Experimentalphysik keine Stelle. In

dieser Diszi lin werden Sätze aus den Erscheinungen durch

Deduktion abgeleitet und durch Induktion verallgemeinert m."

Man sieht, daß der Mangel an Kontakt mit der Erfahrung
luer das Entscheidende für Newtons ablehnende Haltung ist.

Was die speziellen Andeutungen über Deduktion und In-

duktion an dieser Stelle betrifft, so tut man vielleicht besser,

sie beiseite zu setzen oder es mit ihnen nicht allzu genau
m nehmen. Ob man zum Beispiel sagen kann, daß die An-

fänge aller Gedanken, aus denen später gültige Sätze werden

sollen, aus den Erscheinungen abgeleitet, deduziert zu wer-

den pflegen, ist denn doch recht sehr zu bezweifeln. Der

Begriff der Deduktion ist noch heute streitig, und in der

Problematik solcher Begriffe lag nicht Newtons Stärke.

Heute würden wir das, was Newton vorgeschwebt hat, anders

lusdrücken, und auf dieGefahr hin, die Newtonsche Ansicht

dabei ein wenig zu verändem, würden wir heute in jenem
Newtonschen Zusammenhange schreiben: Man muß ver-

langen, daß eine Erkenntnis entweder methodisch abgeleitet
98i oder Verifikationsmöglichkeiten voraussehen läßt; an-

flernfalls würde sie zu den verwerflichen Hypothesen, die

{n der Wissenschaft nichts zu suchen haben, gehören. Dies

18l der entscheidende Grundgedanke des in der Neuzeit sich

mehr und mehr durcheetzenden erkenntnistheoretisch-metho-

flologischen Geistes der Naturwissenschaften. Man könnte

in dieser Geistesart auch wohl den tieferen und esünderen

Kern alles Positivismus erblicken; man dürfte dann aller-

dings diesen Begriff eines Positivismus nicht so eng fassen,
Wie es mitunter in polemisch gehaltenen erkenntnistheoreti-

Sehen Lehrbüchem geschieht, daß man sagt: der Positivis-

mus laufe auf einen Sensualismus hinaus wie bei Hume

und Mach. Man kann einen besseren Kern in ihm finden,
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der freilich von seinen Bekennem bisher nicht richtig her-

ausgestellt worden ist. Dieser bessere Kern war in dem be-

rühmten Satze des Newton angedeutet. Im Grunde hat es

sich dabei um ein Bekenntnis zu methodischer Stange
handeln sollen. Methodische Strenge macht zwar von Je

das Wesen aller Wissenschaft aus, und alle Gruppen de?

Forscher machen auf sie Anspruch. Aber die moderne

Naturwissenschaft glaubt, eine neue besondere Zuschärfung
dieser Stre erreichen zu können. Man fühlte das, ohne

ganz
deutliäe und klar sagen zu können, woran es eigent-

ich lag und worauf es bei diesem Neuen ankam. Baoon

schon atte diese Geistesrichtung auf seine Weise festzu-
legen gesucht; bei Galilei fanden wir sie sich irgendwie
regen, in Newtons „Hypothese: non fin

"
finden wir ein

neues charakteristisches Dokument derselben. Auch Newton

vermag das Treibende dieses positivistischen Geistes -

wenn man ihn in allgemeinerem, tieferem Sinne so nennen

darf nicht klar genug zu bezeichnen; aber wir fühlen

deutlich, daß er eine neue Stufe der Bestimmtheit und

der Überlegenheit darin erreicht hat.

Es ist daher auch für Newton, wie er ausdrücklich 3503:;durchaus gleichgültig, ob die Hy thesen metaphysi
oder hysische sein würden; nur

dfß sie keinen Kontakt

mit Lt
Erfahrung hätten, das würde sie ausschließen-

Mit den Augen der damaligen Zeit gesehen, waren
die

Newtonschen Fernkräfte von zwei Seiten her bedroht, durch

die Postulate der radikaleren Mechanistik, wie sie von DoB‘

cartes‚ Gassendi und Huyghens inauguriert war, und fnf
dererseits durch die Ansprüche allzu un stümer spin-
tualistischer Metaphysiker; jedoch war

(f; Bedrohung»
gleichsam von links, durch die Kartesianer damals eine

weit ernstere.

Gegen diese vor allem richtet sich das „Hypothese: n0"

fingo‘. Um es also noch einmal und noch deutlicher!“
sagen: Die Klasse der fernzuhaltenden H thesen beglnnl
an eben der Grenze, an der sich der Kitakt zwischen

Hypothese und Beobachtung verliert. Solange eine

retische Substruktion gvie etwa die des allgemeinen Grün‘

tationsgedankens) an n Tatsachen geprü t werden kann:

und unsere Fähigkeit, die Erscheinun n zu lesen, zu unter‘

scheiden und vorauszuberechnen, durcheine bestimmte Snb‘

struktion vergrößert wird, oder solange zwischen zwei m6B‘
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lichen Theorien eine Entscheid durch ein Experiment
möglich ist, solange würden diezgglheorien nicht von'New-

ioll abgelehnt werden. Aber überall da, wo die Hypothese

uns keinen Schritt im Experimentieren und Rechnen weiter-
leltet, sondern nur eine Zutat für dieBedürfnisse der Phan-
tasie des Philosophen bleibt, soll sie den strengeren Unter-

suchungen der echten Mechanik und Physik fernbleiben.

Das ist Newtons Meinung. Descartes und seine Zeitgenossen
hatten Hypothesen ohne Verifizierbarkeit in Menge zutage
gefördert. Huyghens hatte vermittelnd, weil er überall zu-

gleich als guter Mathematiker verging, die Newtonsche

Irfethodische Reinlichkeit vorbereitet. Newton formulierte

diese methodische Reinlichkeitsforderung in freilich nicht

ganz eindeutigen Ausdrücken.

_Sooft sich Newton selbst auf physikalische Hypothesen-
bildung einließ, geschah es gern mit jener methodisch

bedingten Zurückhaltung, mit jener lässigen Baoonschen

Geste, als ob 'emand sagen würde: „Es kann so sein, es

kann auch anders sein, wir werden es vielleicht gelegent-
lleh später bestimmter sagen können." Newton nimmt in

diesem Sinne feste, ausgedehnte, undurchdringliche und

träge Atome an, aber ob man diese so unterschiedenen Teile

durch Kräfte der Natur noch weiter würde zerlegen können
* vielleicht gar bis ins Unendliche —— bezeichnet er ein-
fach als „ungewiß"s“.
_Zu den Atomen fügt Newton einen Äther hinzu, den er

319b ähnlich wie unsere Luft denkt, nur außerordentlich

Viel dünner und außerordentlich viel elastischer. Die Atome

dieses Äther: haben eine abstoßende Kraft; diese abstoßende

Kraft ist der Grund der Elastizität des Äthersm. Aber in

einem Briefe an Boyle, in welchem Newton einiges über

Ätherhypothesen gesagt hat, fährt er fort: „Für meinen Teil

habe ich so wenig Geschmack an Dingen dieser Art, daß,

hatte Ihre Ermutigung mich nicht dazu veranlaßt, ich

niemals, glaube ich, auch nur die Feder dafür aufs Papier
Kehracht hartem.“

‚

Neben der echten Strenge in den Wissenschaften gibt es

eine falsche Strenge, welche spricht: du darfst nichts be-

hfüpten, was nicht nach allen Seiten hin geklärt ist. Auch

hiergegen richtet sich der Satz „Hypothese: non fingo".
E!’ ist zur Verteidigung des Gravitationsgesetzes sprechen
‘Orden. Es galt, diejenigen Leute fernzuhalten, ä da sag-
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ten oder zu sagen schienen: daß man ein solches Gesetz gar

nicht" aufstellen dürfe, solange nicht irgendwelche Vor-

fragen gelöst oder allgemeine Postulate der menschlichen

Vernunft befriedigt wären. Demgegenüber betrachtet New-

ton sein Gesetz als einen sozusagen redlich erarbeiteten In-

duktionsgewinn, bei dem man zunächst stehen bleiben dürfte,

wieviel Geheinmisse und Unaufklärbarkeiten auch sonst noch

dahinterliegen mochten. Dieser Gewinn sollte geschützt wer-
den, indem das Ansinnen, weitere Hypothesen zu bieten, dis-

kreditiert wurde.
_

Newton war zu vorsichtig, um, nachdem die Hauptarbeit
glücklich vollbracht war, einem unnützen Streit um W0?“

unter seinen Zeitgenossen Vorschub zu leisten. Daher hat

denn auch Paul Volkmann mit Recht bemerkt, daß Newton

den Gebrauch des Wortes causa sehr einschränkt. In den

„Axiomata sive Leges motus" ist das Wort causa überhaupt

vermieden worden. Unter den Erläuterungen zu Definitio Vlll
erklärt Newton: „Die Ursachen der Kräfte und ihren physl‘
schen Sitz ziehe ich hier nicht in Betracht." „Der Lefel‘
möge nicht schließen, daß ich die Art und Weise der Wll‘-

kung" (bei der Gravitation) „oder den physischen Grund

und die Ursache erkläre oder daß ich den Mittelpunkten
wirkliche ‘physische Kräfte beilege, wenn ich gelegentlich
sagen wer e, die Mittelpunkte ziehen sich an, oder es ext"
stieren Zentralkräfte.“ —— Solche Sätze können den Antl-

metaphysikem von heute als F inessen gelten; in Newtons

Augen waren sie wahrscheinlich nur ein müdes Abwehren

unnötigen Wort- und Schulstreitesö". _
Da auch der Ursachenbegriff eins der Probleme ist‚ f!“

an der Grenze zwischen Erkenntnistheorie und Naturphtlf?‘
sophie stehen, und da über ihn zwischen spekulativen Phllo'

sophen und Positivisten noch heute disputiert wird, so m3B

hier über seine Rolle und Anwendbarkeit im Newtonschen
System noch einiges wenige eingeflochten werden. Wn‘

sehen, daß Newton diesen Begriff in seiner) beiden eräle“

regulae philosophandi einführt. Es wird freilich nur spafj

sam von ihm Gebrauch gemacht. Die regulae philosophand‘
werden wir alsbald noch in ihrem Wortlaut wiedergeben
Im gegenwärtigen Zusammenhangs halten wir es für pႥ 쀄邃瀀
send, eine kurze Übersicht über die Stellungen zu geben, d?
man zu den Rätseln des Planetensystems einnehmen kann: J°
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nach der Art, in der man die Ursachenfrage stellt und für

berechtigt hält.

Wir haben bei der Darstellung der Keplerschen Gedanken-

welt gesehen, daß Kepler es lernte, seinen ursprünglich allzu

Imgestümen Kausaltrieb einzuschränken. Die Frage, wann

man sich mit dem Erreichten zufrieden geben soll, oder

wie weit wir überhaupt berechtigt sind, Kausalfragen zu

stellen, hat von je einige Dunkelheit gehabt und bis heute

behalten. Wir stellten beim Newtonschen System die Fem-

haltung der Frage nach dem Wesen der Gravitation fest.

Aber auch bei den äußeren Gravitationserscheinungen kann

man zweifelhaft sein, wie weit die Kausalfragen ausgedehnt
werden dürfen. Eugen Dühring empfindet die Frage, woher

die gegebenen Anfangsgeschwindigkeiten der Planeten rüh-

ren. als ein offen gebliebenes Kausalproblem. Dühring
scheint einen Schluß auf ein Erzeugtsein dieser gegebenen
Anfangsgeschwindigkeiten zuzulassen, der auf der Analogie
beruhe, „vermöge deren wir bei jeder Geschwindigkeits-
größe, welche nach dem Trägheitsgesetz beharrt, nach ihrer

Aufhäufung durch eine Kraft zu fragen genötigt werden-NS."

Ein noch etwas weitergehendes Kausalbedürfnis hält Erich

Becher für berechtigt. Er meint nämlich, daß die gleich-
förmige Bewegung, deren ewiges Beharren man inder neue-

ren Mechanik als selbstverständlich ansieht, an sich noch

Raum für die Rückfrage lasse, welche Ursache es denn sei,

vermöge deren eine solche Bewegung sich in sich erhalte?

Es sei, sagt er, „zur Beleuchtung des ganzen naturwissen-

schaftlichen Bewegungsproblems nützlich, darauf hinzuwei-

sen, daß die wesentlichste Grundannahme der griechischen
Kinetik auch heute noch natürlich und berechtigt erscheint.

Diese lag in der Überzeugung, daß Bewegung, auch

die gleichförmige, als fortdauernde Änderung eine fort-

dauernde Ursache erfordere. Wo diese fehle, könne also nur

Ruhe herrschen. Während des Fluges eines Steines müßte

also seine Be ng durch eine fortdauernde (etwa in ihm

liegende)
Ursache aufrechterhalten werden. Diese Grund-

au fassun war berechtigt, wenn sie sich auch weiterhin mit

vielen verfehlten Ansichten verbandm."

WVir begnügen uns, diese mannigfachen Arten, dieKausal-

frage aufzuwerfen, hier zu erwähnen. Das philosophisch
ernst verstandene Kausalproblem ist heute noch so wenig
entschieden und gereift oder gelöst, daß wir auch im Hin-
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blick auf die Newtonschen Leistungen nur sagen können:

es wird sich das Kausalproblem vielleicht auch an der Hand

dieser Leistungen’ ein wenig besser als ehemals klären lassen.

Aber einen festen Maßstab, an dem wir die Leistungen der

Vergangenheit in dieser Hinsicht messen könnten, besitzen

wir noch nicht. Gerade auf die Planetenbewegung sind die

üblichen Schemata des Kausalgedankens ziemlich schwer an-

zuwenden; in meiner „Naturphilosophie“°l° habe ich das

des nähern gezeigt und drei und mehr ganz hetegorene An-

wendungsarten des Kausalbegriffs nachgewiesen, die hier

möglich sind und die leider gewöhnlich promiscue beim

Begriff der Kausalität durcheinanderlaufen.

An das Problem der Hypothesenbildung und an das Pro-

blem des Ursachenbegriffs kann man hier noch das Pro-

blem des Kraftbegriffs anschließen. Man sollte auch in

dieser Frage den antimetaphysischen Geist unserer Zeit nicht

mit dem feineren methodologisch-positivistischen Geiste

Baoons und Newtons verwechse n. Galilei freilich war nicht

ganz so frei. Er hat sich durch die Besorgnis einschüchtern

lassen, und zwar zum Nachteil seiner Forschung, daß es

ein Rückfall in die Scholastik sein würde, wenn er VOO

Kräften, wie von Realitäten bestimmt und kühn gesprochen
hätte. Newton war hierin größer und kühner; er war es

vielleicht als Engländer und dank bestimmter englischer
Traditionen, aber er war es auch deshalb, weil zu seiner

Zeit das Bewußtsein von der Richtigkeit des beschrittenen

Weges der Dynamik schon so weit gestärkt war, daß die

Furcht vor dem Vorwurf des scholastischen Philosophierens
weit ringer wirkte. Der Nachteil für die Forschung Ga-

lileis gestand darin, daß er nicht zur Aufstellung des Satzes

vom Parallelogramm der Kräfte gelangte. Galilei hat dieser

Satz, der die Anal sen des Mechanikers so elegant macht.

noch gefehlt. Das hatte, wie wir bereits in einem früheren

Kapitel gesagt haben, eben daran gelegen, daß Galilei den

Kraftbegriff nicht recht in den Dienst der neuen Wissen-

schaft zu stellen gewagt hatte. Durch Newtons Leistung am

Gravitationsproblem, sagt Ernst Mach, wurde „die allge-
meine Anwendbarkeit des Galileischen Kraftbegriffs stür e!‘
fühlbar gemacht, als dies je zuvor geschehen war.

. .

Die

Verallgemeinerung vollzog sich nun wie von selbst und ohne

ein besonderes Aufsehen zu erregen". Eben darum kommt

es zur entschloseeneren und deutlichen Formulierung de!
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Satzes vom Kräfteparallelogramm. Mach rechnet dies New-

ton als persönliches Verdienst an. Eu en Dühring spricht
m dieser Hinsicht auch Varignon ein lmsonderes Verdienst

zu, dessen „Projet d'une nouvelle mecanique" im gleichen
Jahr wie Newtons „Prinzipien" erschien (1687)511.

Nach diesen Einschiebungen über die Begriffe der Ur-

sache und der Kraft komme ich noch kurz auf die Be-

merkung zurück, die ich in meiner einleitenden Ausfüh-

rung über den Begriff der Hypothese gemacht habe, daß

nämlich als Hypothese oft etwas bezeichnet werde, was im

Gegensatz zu den gewohnten Anschauungen stehe. Hypo-

thesen, sagt Paul Volkmann, „spielen . . .
auf ein für die

Anschauung heterogenes Gebiet inüber". Von solcher Art

seien die Wellenanschauung des Lichtes und die Atomistik;

wir erheben uns mit ihnen „über die Begrenztheit und Be-

schränktheit unserer sinnlichen Wahrnehmung, .. .
wobei

wir das sinnliche Erscheinungsgebiet durch eine heterogene,

gänzlich verschiedene, vielleicht gar
im Gegensatz zur Er-

scheinu stehende Auffassung zu deuten suchen." Daß

Newtonnlgiypotbesen in diesem Sinne zugelassen hat, wofern

nur eben der methodische Kontakt zur Erfahrungswissen-
schaft gewahrt bleibt, liegt auf der Hand-m.

Von meiner hiermit dargelegten Auffassung über New-

tons Stellung zwischen Meta hysik und Positivismus, bei

der ich alle Seiten des Ngwtonschen Denkens zu be-

rücksichtigen bestrebt war, vermag mich auch die Stelle aus

der Newtonschen Optik nicht abzuhringen‚ in der Newton

sich mit dem Begriff der okkulten Qualitäten auseinander-

setzt. Er schleu ert dort den damals zeitgemäßen Bann-

fluch auch seinerseits gegen sie. Ich nahm es mir oben her-

aus, die Newtonsche Gravitation schlechtweg als okkulte

Qualität zu bezeichnen und sie als solche positiv zu würdi-

gen. Es ist dies natürlich nur eine Wortfrage, wenn ich

darin anders sprach, als Newton selbst spricht.
Newton befindet sich bei der sogleich wiederzugebenden

Stelle offensichtlich in einer Verteidigungsposition; er rettet

seine Gesetze gegen den Vorwurf, er führe von neuem ok-

kulte Qualititen ein; dabei hält er es für angemessen, das

0 rieren mit okkulten Qualitäten —- im Sinne der Unge-
scEcklichkeiten des Mittelalters natürlich —— weit von sich

zu weisen. Er sagtm:
„Die Eigenschaften, von denen wir sprechen, sind also
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offenbar, und nur die Ursachen sind es, die man dunkel

nennen kann. Die Aristoteliker und Scholastiker haben da-

gegen als dunkle Qualitäten nicht etwa irgendwelche offen-

kundige Eigenschaften bezeichnet, sondern solche, von denen

sie annahmen, daß sie im Körper verborgen seien und den

unbekannten Grund der sichtbaren Wirkungen ausmachen.

Von dieser Art wären aber die Gravitation, wie die elek-

trische und magnetische Kraft nur dann, wenn wir voraus-

setzten‚ daß sie aus inneren, uns unbekannten Beschaffen-

heiten der Dinge stammten, die unausdenkbar und uner-

forschlich sind. Derartige Qualitäten sind freilich ein Hemm-

nis jedes wissenschaftlichen Fortschritts und werden daher

von der modernen Forschung mit Recht verworfen. Die

Annahme spezifischer Wesenheiten der Din
‚

die mit
spe-zifischen verborgenen Kräften begabt und ädurch

zur 7r-

zeugung bestimmter sinnlicher Wirkungen befähigt sein

sollen, ist gänzlich leer und nichtssagend. Aus den Phäno-

menen dagegen zwei oder drei allgemeine Bewegungsprin-
zipien abzuleiten und sodann zu erklären, wie aus ihnen,

als klar und offen zutage liegenden Voraussetzungen, die

Eigenschaften und Wirkungsweisen aller kör rlichen Dinge

folgen: dies wäre selbst dann ein gewaltiger
ärtschritt wis-

senschaftlicher Einsicht, wenn die Ursachen dieser Prin-

zipien uns unbekannt blieben. Ich stelle daher unbedenklich

die angegebenen Prinzipien der Bewe ung auf, da sie sich

uns in der gesamten Natur überall sichtlich darhieten, wäh-

rend ich die Erforschung ihrer Ursachen gänzlich dahin-

gestellt sein lasse."

Man kann diese Aussprache Newtons mit seinen Zeit-

genossen über die Natur des von ihm Geleisteten gelten las-

sen; man kann sie aus seiner Situation und den Relationen

seiner Epoche gut verstehen. Als philosophisch sehr klar
wird man sie nicht bezeichnen können, und man wird sie

daher bewerten müssen als die persönlich-menschlichem
affektdurchwobenen Äußerungen eines Mannes, der das In’

strument seiner eigentlichen Arbeit und seiner Erfolge eben

aus den Händen gelegt hat.

Denn Newton s richt hier von Ursachen, die vorhanden

sein mögen, die aber nie jemand erforschen kann, und er

spricht zugleich von Ursachen, die vielleicht erforschlgal‘
wären, au deren Erforschung aber er persönlich sich

nicht eingelassen hat, und er spricht von Prinzipien der
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Bewegung, die sich haben finden lassen und die man als

einen vorläufigen Erfolg jedenfalls buchen könne. Gegen
wen kämpft er also eigentlich? Er kämpft fast nur gegen

das Wort „okkulte Qualitäten"; denn die Möglichkeit, daß

es verborgene Ursachen geben könne, hat er offen gelassen.
Daß in der Scholastik viel Verkehrtheit war, steht uns

allen fest; aber diese Verkehrtheit erkenntnistheoretisch oder

methodologisch als solche kenntlich zu machen, wohl gar
in ganz allgemeiner Weise, ist nicht leicht. Das Einzige, was

man diesen Newtonschen Ausführungen unterlegen kann, um

ein klares und konsequentes Gesamtbild aus diesen Sätzen

über die verborgenen Qualitäten herzustellen, wäre die Idee,

daß eine Verdoppelung der Welt in Erscheinungen (oder

Wirkungen) und Wesensgründe (oder verborgene Qualitäten
oder Kräfte) solange fruchtlos bleibt, als der Parallelismus

dieser beiden Reihen nie durchbrochen würde und keine

Aussicht auf ein Durchbrechen desselben bestünde. Denn

dann würden aus ihm keine neuen belebenden Anregungen
für dasWeiterdenkensich ergeben können; er wäre „müßig";
und was „müßig" ist, mag wohl auch ein „Hemmnis"

werden können. Newton fühlt, daß die Art seiner schöp-
ferischen Arbeit in sich gesund ist; damit hat er recht;

aber im übrigen schlägt er hier etwas allzuenergisch um

sich, ohne mit seinen eindrucksvollen Worten viel zu klären.

Wir sprachen oben von den zwei Registern, die man viel-

leicht in Newtons Seele annehmen könnte. Es scheint uns

zweckmäßig, auch bei dieser Ansicht, die man sich von

Newtons geistiger Struktur bilden kann, ein wenig zu ver-

weilen. Newton als Physiker urteilt vielleicht eng und vor-

sichtig, während Newton als Mensch und Philosoph es sich

vielleicht estattet, Ideen und Meinungen zu hegen, die küh-

ner,
ausscinweifender und wen’ gut methodisch geordnet

und reguliert wären. Dieser läzrgensatz zweier Gedanken-

welten in einem Menschen ist uralt, er hat bereits in der

Geschichte des Mittelalters verschiedene sehr bestimmte Zu-

sch-ärfungen erfahren, hat dann in derentstehenden modernen

Naturwissenschaft eine neue sehr charakteristische Grund-

lage und Ausprägung erhalten und reicht bis in unsere Zeit

hinein. Auch die heutige Physik pflegt zwischen den Privat-

meinungen eines Forschers und seinen methodisch gewon-

nenen Ergebnissen, die sein eigentliches System ausmachen.

oft recht bestimmt zu unterscheiden.
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Auch in dieser Hinsicht ist Newton vorbildlich gewesen
und hat den Geist der modernen Wissenschaft sehr gestärkt.
Die hierin gegebene geistige Situation läßt sich nach ver-

schiedenen Seiten hin entfalten. Nach einer bestimmten

Seite hin haben wir sie bereits entfaltet, indem wir von

dem kritisch-positivistischen Geiste sprachen, der gleichsam
aus allem, was nach exakten Methoden erforschbar ist, eine

besondere Insel im Reiche des Denkens herstellt. Einige, die

Positivisten strengster Observanz, die Antimetaphysiker, ge-

langen dann leicht dahin, zu behaupten, daß es überhaupt
nichts außerhalb dieser Insel gäbe, während ein echter New-

tonianer nicht den Begriff des Seins ohne weiteres von dem

Begriff der physikalischen Methoden abhängig zu machen

braucht. Ein echter Newtonianer räumt, ähnlich wie bereits

einst Baoon, die Existenz mehrerer bestimmter geistiger Ge-

füge (oder Systeme) innerhalb eines und desselben seelischen

In ividuums ein, diese Gefüge können einander über- und

untergeordnet sein.

Durch die Herstell jener Insel des exakt Erforsch-

baren wurde die Welimger Naturdinge gespalten. Denn an

dem methodisch abstrakt und klar Erkannten haftete immer

noch eine rätselhafte konkrete Seite, deren man nicht in

gleicher Weise Herr werden konnte. Diese Seite konnte einer

reieren Art des geistigem Erfassens überlassen werden.

Um ein Beispiel von Strukturzerlegungen der geistigen
Inhalte einer denkenden Seele aus der mittelalterlichen Ge—-

schichte zu geben, erinnern wir hier an den Araber Alhazen,

der im elften Jahrhundert in Spanien lebte und eine Ab-

handlung „Über das Licht" herausgab, in der zwischen den

Fragen nach dem „Was" des Lichtes und dem „Wie" des

Lichtes unterschieden wird. Die erstere Frage soll nach Al-

hazen in die Philosophie, die zweite in die Mathematik
ge-hören. Wir haben dies bereits in dem Abschnitt über Kep er

erwähnt“.

Dieser bei Alhazen auf stellte Unterschied der Struktur-

systeme des Denkens um?der Wissenschaft zeigt eine
ge-wisse Analogie zu den Unterschieden, mit denen wir es ei

Newton zu tun haben. Doch ist nichtsdestoweniger zwischen

Alhazen und Newton bereits eine ewaltige Veränderung vor

sich gegangen. Die mathematikgeiundene exakte Naturwis-

senschaft hat sich zu einem eigenen Systeme von ganz neuer

Art ausgestaltet. und dieses System hat sich mitten zwischen
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die Mathematik und die Philosophie als etwas Selbständiges
hineingeschoben. So sah Alhazen die Dinge noch nicht.

Es wäre unphilosophisch‚ wollte man den Gegensatz der

Wissenschaften, wie ihn etwa Alhazen aufstellt, als etwas

ganz Einfaches und Selbstverständliches hinnehmen. Auch

machen es sich manche heutige Menschen damit allzuleicht‚

wenn sie etwa glauben, daß sie in dem Gegensatz der Worte:

Formalwissenschaft (Mathematik) und Bealwissenschaft (oder
Sachwissenschaft) bereits eine Lösung in Händen hielten.

Stellt man andererseits die beiden Termini: exakte Natur-

wissenschaft und Philosophie, einander gegenüber, so emp-
findet heute jedermann sogleich, daß hier ein Problem

vorliegt.
Blicken wir von Alhazen über Newton in die weitere Ent-

wickelung, besonders in die der philosophischen Spekulation
hinein, so könnten wir die Neukantische Formulier er-

wähnen, daß uns Menschen nur die Erkenntnis voiimäela-
tionsbegriffen, nicht aber von Seinsbegriffen

angemessenist-t“. Oder wir könnten auch der Ansicht Davi Humes

gedenken, daß es neben dem S steme der scienee ein Gebiet

des belief gebe. Blicken wir aber in die Vergangenheit des

Mittelalters zurück, so können wir, außer der Alhazenschen

Unterscheidung, auch der scholastischen Unterscheidung
zwischen einer Erkenntnis „secundum fidem" und einer Er-

kenntnis „secundum rationem" gedenken, die hier in ent-

fernter Parallele herangezogen werden könnte. Hier ließe

sich folgende völker- und kulturgeschichtliche Vergleichung
machen. Es war der deutsche Meister Eckhardt, der Mysti-
ker, gewesen, der am Ende des Mittelalters die Spaltung
zwischen Erkennen und Glauben in großartigen Intuitionen

und in einer tiefen Sprache des Herzens und des zum Han-

deln treibenden Willens zu überwinden strebte. Das geschah
noch auf katholischem Boden. Analoghat später der deutsche

Philosoph Kant auf protestantischen! Boden die Humesche

Zerreißung zwischen den Wissenechaftskräften einerseits

und dem breiteren Seinsglauben andererseits durch seine

Transzendentalphilosophie zu überwinden gesucht. Denn

durch diese Disziplin wollte er der „science
'

die transzen-

dentalen Beziehungen zum Sein, in tiefsten und letzten

Sinne, zum Reiche des „belief"‚ zurückgewinnen. Umgekehrt
aber wie die Deutschen, waren die Engländer und ie Bo-

manen in den Höhepunkten ihres geistigen Schaffens etwas
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mehr zur Statuierung von Scheidewänden und zur schlichten

Hinnabme einer Notwendigkeit verschiedener Systeme und

Register in der denkenden Seele bereit. Wir finden das be-

reits bei Bacon. Aber selbst Kant kann ein großer Scheide-

künstler genannt werden. Auch Newton ist in dieser Hinsicht

äußerst charakteristisch und für die Philosophiegeschichte
äußerst wichtig. Daher sind wir bei diesen Fragen der New-

tonschen Philosophie etwas länger verweilt und haben auf

die Entwickelungen und Perspektiven der Folgezeit kurz

hingewiesen.
Viel umstritten sind in neuerer Zeit Newtons Lehren vom

absoluten Raum und der absoluten Zeit. Hiermit treten wir

in einen neuen Fragenkreis ein. Will man in diesen Lehren

etwas Dogmatisches finden, so wäre es doch jedenfalls etwas

Dogmatisches von der gesündesten Art; es zeigt sich in

diesen Aufstellungen der Mut und die Energie eines starken

Geistes; denn es liegt in ihnen die Anerkennung, daß es bei

allen Relativierungen doch letzthin etwas "Absolutes geben
müsse. Der absolute Raum und die absolute Zeit sind nicht

etwas, was wir kennen, wohl aber etwas, dessen Sein von uns,

nach der Art einer Kantischen Vernunftidee, als Ziel alles

unseres Suchens postuliert wird.

Würde die heutige Ansicht einiger recht behalten, daß-

Zeit und Raum niemals von Menschen mit Bestimmtheit

gegeneinander aufgerechnet werden könnten, so würde es

doch immerhin dabei bleiben, daß es eine vierdimensionale

raum-zeitliche Mannigfaltigkeit gäbe, die dann als absolut

zu gelten hätte. Es würde sich also nur um eine gewisse
Ändenmg innerhalb des Systems derjenigen Bestimmungen
handeln, denen wir Absolutheit zuschreiben. Vielleicht wür-

den dann das Minkowskiscbe Kontinuum und die Licht-

geschwindigkeit als absolut anzusehen sein, während von

Newton ein absoluter Raum und eine absolute Zeit ange-

nommen worden sind-W‘.

Newton erkannte sehr wohl, daß wir Menschen einst-

weilen nur eine Armäheruxlgserkenntnis davon besitzen, welche

zwei Zeitspannen als absolut gleich anzusehen seien, und daß

wir vielleicht nie ganz über ein bloß relatives Wissen davon

hinausgelangen werden. Wir beurteilen die Länge einer Se-

kunde nach der Kenntnis, die wir von der Dauer einer Erd-

rotation haben. Aber es könnte astronomische Einflüsse

geben, welche diese Rotationen ein wenig ungleich gestalten.
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Solang:
wir diese nicht restlos kennen, würde unser Urteil

über itmaße eine gewisse Unsicherheit behalten. DieAstro—-

nomie räumt nur schrittweise solche Schwierigkeiten aus dem

Wege. Es ist schon vorgeschlagen worden, unseren Maßstab

der Zeit von astronomischen Daten unabhängig zu

machen und die Dauer einer Wellenschwingung bestimmter

Spektrumlinien des Natriumlichtes zur Grundeinheit der

Zeitschätzung zu machen. Dies diene zur Erläuterung jener
Einsicht in die Relativität unserer Messungen und Urteile,
die auch Newton besaß.

Was von der Zeit gilt, gilt analog vom Raume. Nun ent-

stehen hinsichtlich des Raumes aber einige besondere Pro-

bleme. Die theoretische Mechanik fragt sich, wie weit ihre

Axiome und ihre Urteile über Kräfte und Bewegungen es

überhaupt erfordern, daß die Tatsachen der Natur auf einen

absoluten Raum bezogen werden. Aus den Newtonschen

Prinzipien der Mechanik ergibt sich in dieser Hinsicht fol-

gendes. Wenn wir uns vorstellen, daß innerhalb eines wirk-

lich absoluten Raumes ein anderer speziellerer Raum sich

mit gleichmäßiger Geschwindigkeit geradlinig vorwärtsbewegt
und daß innerhalb dieses spezielleren Raumes eine Körper-
welt sich nach Newtonschen Gesetzen bewegen würde, so

Würde es prinzipiell für immer unmöglich sein, jemals den

Grad der Bewegung dieses spezielleren Raumes irgendwie zu

erfahren oder festzustellen. Der Gedanke an eine Unter-

scheidung zwischen jenem spezielleren bewegten "Raum und

dem wirklich absoluten Raume hätte also wenig realen Sinn;

er wäre von seiten des Menschengeistes fast nur ein Phanta-

siespiel. (Um die Frage nach der Bewegung des spezielleren
Raumes m dem wirklich absoluten Raum richtig zu ver-

stehen, braucht sich der in diesen Gedankengänge: Ungeübte
nur vorzustellen, daß der speziellere Raum von einer ther-

materie erfüllt sei, der wirklich absolute Raum aber nicht.

Es wäre also für uns Menschen gleichgültig und für immer

unerfahrbar und mithin beinahe eine sinnlose Frage, ob

sich diese Äthermasse, welche die materielle Welt trägt,

Selbst bewegt oder nicht.)
Allein die Sache wird sofort anders und daraus er-

gibt sich, daß das Phantasien iel doch kein sinnloses war

N wenn wir annehmen, daß mit die Welt tragende speziel-
lere Raum in eine beschleuni te Bewegung einträte. Dann

Würden wir an den inneren gtörungen "in der Körperwelt
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etwas davon merken; wir könnten also darm den relativ-

bewegten Raum von dem wirklich absoluten Raum unter-

scheiden. Ebendieselbe Erkenntnissituation besteht, sobald

sich etwa der Ätherraum, der die Sternenwelt trägt, i“

drehen anfangen würde. "Auch wenn sich dieser Raum be-

ständig mit gleichförmiger Rotationsgeschwindigkeit dreht

(ohne Rotationsbesdhleunigung also), würden Wll‘ es mer-

ken. Es würden dann nämlich Zentrifugalkräfte in dem

bewegten System auftreten. Existierte zum Beispiel in der

Welt nichts als ein einziges Glas Wasser, so könnten wir so-

gleich mit Bestimmtheit sagen, ob es sich um seine eigene
Achse dreht, oder ob es absolut (in Hinsicht der Drehung)
stillsteht. Denn wenn es sich in Drehung befinde, würdedie

Wasseroberfläche eine leichte Krümmung annehmen, welche

von der Zentrifugalkraft im Wasser herrühren würde. An

dieser Krümmung würden wir die Bewegtheit unseres Sy-

stems —— speziell den Rotationszustand des Wasserglases —-

erkennen.

Im Zusammenhang mit den Grundgesetzen der Newton-

schen Mechanik muß also zum Teil wenigstens die Möglich-
keit einer Einsicht in die Frage nach Ruhe oder Bewegt-

heit des uns umgebaiden Raumes angenommen werden. Wir

sehen allerdings, daß diese Annahme einer Absolutheif
bzw. einer appmximativen Erkennbarkeit der Absoluthent

nur in gewissen Einsichten gilt, und darin liegt allerdings

etwas Unharmonisches‚ Herausforderndes für unsere spe-

kulative Vernunft. Ferner wird man sich eingestehen müs-

sen, daß diese partielle Absolutheitslehre nur im Zusammen-

hang mit der Axiomatik der Newtonschen Mechanik be-

hauptet werden kann. Vielleicht ist diese Axiomatik falsch

oder einseitig, oder einer künftigen Wandlung fähig? (Viel-
leicht erweist sich eines. Tages, daß die gekrümmte Ober-

fläche des Wassers im Glase gar nicht von Zentrifugal-
kräften herzurühren braucht, sondern auch anders gedeutel
werden kann?) Mit der Möglichkeit einer solchen veränder-

ten Auffassung des gesamten mechanischen Geschehens wႥင送�
den natürlich auch die bisherigen Behauptungen über d!!!

pprtielle
Erkennbarkeit eines absoluten Raumes und unsere

rteile in dieser Richtung aufhören müssen oder wenigsten!
einer Wandlung unterworfen sein. Allein dies sind d ml!‘

Antiaipationen fernliegender Möglichkeiten. Praktisch s:
gpfodlen: man rechnet vorläufig überhaupt nur mit
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Möglichkeit sehr feiner Änderun n unserer Auffassung, bei

denen es sich nur um minimale äiiantitäten des Raumes und

der Zeit handeln würde; im Groben und Großen steht die

Gesamtheit unserer mechanischen und physikalischen An-

schauungen so fest, daß in jedem Falle die Aufstellungen
Newtons als eine sehr gute Approximation an die wirklichen

Verhältnisse in Geltung bleiben würden.

Sobald wir nämlich den bloßen Formalismus der Mathe-

matik verlassen und an ein System der Natur glauben —«

gleichsam an einen geistigen, bestimmten Willen in der

Schöpfung, an den Willen nämlich, daß alles irgendwie
architektonisch gegliedert und aufgebaut sein solle ——‚

dann kann es keinen absoluten Relativismus mehr geben,
sondern es tritt die Frage auf, ob die eine oder die andere

Ansicht mehr Anspruch darauf habe, als eine Annäherung
an das absolute System der Natur angesehen zu werden.

Die Forderung der Machianer könnte dann nur noch dahin

gehen, daß wir uns in dieser Frage nicht entscheiden dürf-

ten, ehe wir ug empirische Gründe für eine Entschei-

dung haben. Wrden
wir uns aber alsdann z. B. noch heute

für Ptolemäus und gegen Kopernikus entscheiden wollen,

so müßte die Mechanik erst noch erfunden werden, welche

die uns bekannten Tatsachen dann zu tragen vermöchte.

„Die Drehung des Fixsternhimmels um die ruhende Erde",

sagt Paul Volkmann, „setzt ein überaus künstliches System
von Kräften im Sinne Newtons vorausw."

Von der Frage nach der empirischen Erweisbarkeit eines

absoluten Raumes im Newtonschen Sinne ist die Frage zu

unterscheiden, ob man dessen Existenz auch außerhalb

solcher Erweisbarkeit‚ also gleichsam als metaphysisches
Postulat oder als einen apriorischen Satz oder als eine

Angelegenheit des Glaubens anzunehmen habe.

Newton selbst drückt sich zur Begründung seiner Lehre

von Raum und Zeit folgendermaßen aus: „Die natürlichen

Tage, die gewöhnlich für gleich gehalten werden, sind

eigentlich ungleich. Diese Ungleichheit verbessern die Astro-

nomen, indem sie die Bewegung der Himmelskörper nach

der richt’ Zeit messen. Es ist möglich, daß keine gleich-
förmige ‘alle existiert, durch welche die Zeit genau

gemessen
wengiinliann; alle Bewegungen können beschleu-

lligt oder verzögert sein, allein der Verlauf der absoluten

Zeit kann nicht geändert werden." Dazu sagt Ernst Mach:
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„Es scheint, als ob Newton bei den eben an eführten

Bemerkungen noch unter dem Einfluß der mittelaäterlichen
Philosophie stände, als ob er seiner Absicht, nur das Tat-

sächliche zu untersuchen, untreu würde... Wir sind ganz

außerstande, die Veränderungen der Dinge an der Zeit zu

messen. Die Zeit ist vielmehr eine Abstraktion, zu der wir

durch die Veränderung der Dinge gelangen... Eine Be-

wegung kann gleichförmig sein in bezug auf eine andere.

Die Frage, ob eine Bewegung an sich gleichförmig sei‚

hat ar keinen Sinn. Ebensowenig können wir von einer

‚absoluten Zeit‘ (unabhängig von jeder Veränderung)

sprechen. Diese absolute Zeit kann an gar keiner Bewegung
a gemessen werden, sie hat also auch gar keinen praktischen
und auch keinen wissenschaftlichen Wert, niemand ist be-

rechtigt, zu sagen, daß er von derselben etwas wisse; sie

ist ein müßiger ‚metaphysischer‘ Begriffm." Das ist sehr

energisch gesprochen; aber ob Mach recht hat, steht noch

dahin.

Über den relativen und den absoluten Raum, als über das

korrespondierende Problem, drückt sich Newton folgender-
maßen aus-W’: „So bedienen wir uns, und nicht unpassend,
in menschlichen Dingen statt der absoluten Orte und Be-

wegungen der relativen; in der Naturlehre hingegen muß

man von den Sinnen abstrahieren. Es kann nämlich der

Fall sein, daß kein wirklich ruhender Körper existiert, auf

welchen man die Orte und Bewegungen beziehen könnte."

—— Newton kommt dann auf die Zentrifugalkräfte zu

sprechen, deren die Flüssigkeiten deformierende Wirkung.
in gewissen Fällen wenigstens (wie wir gesehen haben).
die absolute und die relative Bewegung unterscheidbar macht.

Von dem Versuch mit einem rotierenden Wasserbecken

sagt Newton: „Diesen Versuch habe ich selbst gemacht."
.

. .
„Die wahren Bewegungen der einzelnen Kör r zu

erkennen und von den scheinbaren zu
unterscgiden.

ist übrigens sehr schwer, weil die Teile 'enes unbewq-
liehen Raumes, in denen die Körper sich wahrhaft

beweeigen.
nicht sinnlich erkannt werden können. Die Sache ist ocll

nicht änzlich hoffnungslos." Newton ist sich darüber gan!

klar, saß das, was er in bezug auf die Unterscheidbarkeit

des Relativen und Absoluten durch die Erscheinungen der

Zentrifugalkraft esagt hat, nicht ebenso für die Unter-

scheidbarkeit des älelativen und Absoluten bei einer gleich-
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förmigen geradlinigen Vorwärtsbewegung gesa t werden

könnte. Der Feststellung einer absoluten „Translation"
so heißt der Terminus für die bloß geradlinige gleichmäßige
Vorwärtsbewegung- könnte man sich nichteinmal approxi-
mativ nähern. Darauf legt nun Ernst Mach hier den Finger
und glaubt, Newton eine gewisse Unbehaglichkeit bei diesen

axiomatischen Erörterungen nachsagen zu können. Er spürt
den Newtonschen Motiven in folgender Weise nach: „Wäh-

rend Galilei in seiner Fluttheorie in ganz naiver Weise

die ruhende F ixsternsphäre zum neuen Koordinatensystem
wählt, bemerken wir bei Newton Zweifel, ob ein gegebener
F ixstern nur scheinbar oder wirklich ruht (Newton, Prin-

cipia, 1687, pag. n). Dies scheint ihm auch die Schwie-

rigkeit zu bedingen, zwischen wahrer (absoluter) und

scheinbarer (relativer) Bewegung zu unterscheiden. Dadurch

war er auch gedrängt, den Begriff des absoluten Raumes

zu statuieren. Indem er sich weiter in dieser Richtung be-

müht, den Versuch
. . .

des rotierenden Wassergefäßes
diskutiert, glaubt er zwar keine absolute Translation, wohl
aber eine absolute Rotation konstatieren zu könnenm." Mach

ist so wenig geneigt, diese Lehre Newtons vom absoluten

Raume auch nur mit den gemachten Einschränkungen

gelten zu lassen, daß er selbst fürdas Problem der relativen

und absoluten Rotationsbewegung Newton unterstellt, daß

Newton dabei den Blick auf die Fixsternsphäre gerichtet
gehalten habe. Mach scheint damit sagen zu wollen, daß

Newton die Fixsternsphäre mindestens als Halt für seine

Phantasie —— an Stelle der Idee des absoluten leeren Raumes

—— nötig gehabt hätte. Dann aber liegt Mach sogleich die

Konsequenz nahe (gemäß seinem sensualistischen Glauben),
daß man dann besser auch nur von der Fixstemsphäre oder

der Gesamtheit aller Dinge als Bezugssystem, aber nicht vom

absoluten Raume reden sollte.

Es ist hier nicht der Ort, diese schwierigen Fragen einer

Lösung zuzuführen. Wir lassen es bei dem Mitgeteilten

bewenden.

Es sei noch darauf hingewiesen, daß das Problem des

absoluten Raumes, das durch Newton in dieser prägnanten
Form mit Hörnern und Zähnen der Welt präsentiert ward,

einen großen Eindruck sowohl auf Berkeley als auch auf

Leibniz gemacht hat-m.

435



HUYGHENS UND NEWTON

Wir wenden uns nunmehr einigen Einzelfragen der

Methodologie und der Axiomatik der Dynamik zu, welche

in dem S steme der Newtonschen Naturalphilosophie eine

Rolle spieiien.
Zunächst werden wir von dem Begriff der Induktion

sprechen, wie er von Newton verstanden und für seine

Leistung in Anspruch genommen ward. Im Zusammenhang
damit sind seine regulae philosophandi zu betrachten, die

er seinem Hauptwerk eingeflochten hat. Sie stellen eine

summarische wissenschaftliche Methodenlehre dar; man

könnte sie den vier Forschungsmaximen des Descartes an

die Seite stellen.

Man kann wohl in allen jenen drei großen Leistungen
der Erneuerung der Astronomie, nämlich in der des Koper-
nikus, des Kepler und des Newton, eine induktive Grund-

lage findenm. Dies würde zunächst nur soviel heißen.

als daß in jeder dieser Leistun en empirische Tatsachen der

Wirklichkeit aufge riffen und benutzt worden sind. Das

Quantum dieser Vgirklichkeitstatsachen, die in den drei

Systemen erfaßt und wiedergegeben sind, ist fortschreitend

für jedes dieser drei Systeme vermehrt worden. Für den

Fortschritt von Kopernikus zu Kepler li t dies auf der

Hand; für den Fortsdiritt von Kepler zueႥစ瀄者ꀅ瀅 ကwird es

bisweilen außer Betracht gelassen. Es tritt aber dieses Mehr

an genauer Tatsachenerfassung zunächst in einer Kleinig-
keit zutage, nämlich in einer Verbesserung, die das dritte

Keplersche Gesetz erfahren hat. Im dritten Keplerschal
Gesetz sind nämlich bei Ke ler selbst die Massenverhaltnisse

des Sonnensystem außer Betracht gelassen; die Umlaufs-

"zeiten scheinen dort nur von den Längen der Ben Achsen

abzuhängen; das trifft nicht genau zu;
an sie sind

außerdem den Summen umgekehrt proportional, die aus

der Masse des jeweilig betrachteten P aneten und der

Sonnenmasse errechnet werden können. Da die verschiedenen

Planetenmassen gegenüber der Sonnenmasse sehr klein sind.

so konnten diese so errechenbaren Modifikationen des drit-

ten Keplerschen Gesetzes der Beobachtung Keplers aller

dings leicht entgehen. Zieht man ferner in Betracht,

daß sich aus der allgemeinen Massenanziehung, die New-

ton lehrt, die gegenseitigen Beeinflussungen der Planetem

die sogenanntexi Störungai ihrer Bahnen ergaben, so wird

klar, daß das hierdurch bedingte verfeinerte Bild des
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ganzen Sonnensystems eine ganz beträchtliche Bereicherung
an Tatsachenerfassung bedeutet.

Es wäre immerhin eine beträchtliche Freiheit im Ge-

brauche des Wortes Induktion, wenn der Gewinn der he-

zeichneten neuen Tatsacheneinsichten genü en soll, um das

Verfahren Newtons induktiv zu nennen.
I)enn diese Tat-

sachen waren doch jedenfalls nicht die Ausgangspunkte
des Newtonschen Gedankenganges.

Man könnte vielmehr gerade eine starke Beteiligung
deduktiven Denkens in der Newtonschen Leistung erblicken.

Denn wenn die Dynamik Galileis zu fordern schien, daß

diejenigen Kräfte aus der Abweichung derKörper vom Träg-
heitsgesetze errechnet und erschlossen werden müßten‚welche
solche Abweichungen hervorzuhringen vermochten, so be-

stand Newtons Leistung zunächst nur darin, diese Postulate

der Galileischen Dynamik im Hinblick auf bestimmte ge-
gebene Tatsachen durchzuführen. Darf man nun die Durch-

führung eines solchen Postulates einen induktiven Vorgang
nennen, sei es auch, daß sie ein freies Wählen, Kombinieren

und Erfinden der rechten Mittel erfordert?

Die regulae philosophandi Newtons, die wir nunmehr

wiedergeben werden, enthalten eine wichtige Bemerkung
über die Methode der Induktion. An dieser Bemerkung
werden wir zeigen können, wie Newton die Induktion ver-

stand. Whewell hat übrigens treffend hervorgehoben, daß

man geradezu dieser vier regulae als eine Unterstreichung

irgendeiner Seite an der großen Leistung Newtons in der

Himmelsmechanik ansehen kann“.

„I. Regel: An Ursachen zur Erklärung natürlicher Dinge
soll man nicht mehr zulassen, als wirklich sind und zur

Erklärung jener Erscheinung) ausreichen."

„Wenigstens sagen die Ph’ phen: die Natur tut nichts

umsonst, und es würde umsonst getan sein, wenn etwas

durch vieles geschieht, was mit wenigerem geschehen könnte.

Denn die Natur ist einfach und treibt mit überflüssigen
Dingen keinen Aufwand.“

„2. Regel: Man muß daher, soweit es angibt, gleich—-
artigen Wirkungen dieselben Ursachen zuschre’ n. So dem

Atem der Menschen und der Tiere, dem Falle der Steine

in Europa und Amerika, dem Lichte des Küchenfeuers

und der Sonne, der Zurückwerfung des Lichts auf der Erde

und den Planeten."
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„3. Regel: Diejenigen Eigenschaften der Körper, welche

weder verstärkt noch vermindert werden können und welche

allen Körpern zukommen, an denen man Versuche anstellen

kann, muß man für Eigenschaften aller Körper halten."

Nach der Aufzählung vieler allgemeiner Eigenschaften
der Körper folgt hier:

„ . . .
Sind endlich alle Körper in

der Umgebung der Erde gegen diese schwer, und zwar im

Verhältnis der Menge von Materie in jedem, ist der Mond

gegen die Erde nach Verhältnis seiner Masse und umgekehrt
unser Meer gegen den Mond schwer, hat man ferner durch

Versuche und astronomische Beobachtungen erkannt, daß

alle Planeten wechselseitig gegeneinander und die Kometen

gegen die Sonne schwer sind, so muß man nach dieser Regel
behaupten, daß alle Körper gegeneinander schwer sind."

„lt. Regel: In der Experimentalphysik müssen die aus den

Erscheinungen durch Induktion gesammelten Sätze unbe—-

schadet etwa entgegenstehender Hypothesen entweder genau
oder näherungsweise für genau gehalten werden, bis andere

Erscheinungen auftreten, durch welche sie entweder genauer
wiedergegeben oder als Ausnahmen charakterisiert werden.

Es muß dies geschehen, damit nicht das Argument der

Induktion durch Hypothesen aufgehoben wirdm."

Unter diesen Regeln interessiert uns am meisten die letzte

und am allermeisten der Ausdruck: „Argument der Induk-

tion." In diesem Ausdruck soll liegen, daß die Induktion

einen Beweischarakter habe, der Art, daß dem induktiv Er-

schlossenen ein wisser Vorzugswert und eine besonders

große innere Haltbarkeit für unser Urteil zukomme. Wir

halten die induktiv gewonnenen Sätze für wahr und sollen

an ihnen festhalten, auch wenn sich Zweifel und Bedenken

melden. Solches Festhalten an dem induktiv Gewonnenen

braucht zwar nicht von ewiger Dauer zu sein; neue Tat-

sachen, so hören wir Newton sagen, können das vermeint-

lich Gewonnene eines Tages erschüttern; freilich dürfen

sie dies erst dann, wenn diese neuen Tatsachen unter Be-

rücksichtigung der älteren Tatsachen richtig verarbeitet sind-

Aber „etwa entgegenstehende Hypothesen“ sollen das induk-

tiv Gewonnene nicht erschüttern dürfen. Hierin, in dieser

letzten Kontrastierung, liegt nun der entscheidende Sinnund
Zweck der Newtonschen Schlußbemerkung. Das induktiv

Gewonnene gilt ihm gleichsam als ehrlich erarbeitet und

gilt ihm als legitim, während bloße Hypothesen ihm weder
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als ehrlich erarbeitet noch als ernstlich legitim gelten; und

wenn wir Newton auch zu dem Geständnis zwingen könnten,
daß auch bloße Hypothesen in der Wissenschaft einen Wert

haben können, so würde er doch darauf bestehen, daß sie

zurücktreten müßten, sobald sie mit induzierten Tatsachen-

wahrheiten in Konflikt geraten.
Hieraus ist nun zu ersehen, in welchem SinneNewtonseine

eigene Methode als Induktion bezeichnet: es ist wesentlich

der Baoonsche Sinn, den er diesem Worte gibt; denn es

handelt sich vor allem für Newton darum, daß man von

äußeren Tatsachen auszugehen hat. Auf welchen Wegen
man von den äußeren Tatsachen zu den tieferen Resultaten

des Verstandes fortzuschreiten hat, danach wird allerdings
weniger genau gefragt. In den Regeln 2, 3 und [i klingt
es zwar bisweilen so, als handle es sich um eine Ausdeh-

nung von Einzelerfahrungen in größere Breiten des logischen
Umfangs der Begriffe und Sätze hinein; man braucht

dies aber nur für eine etwas flüchtige Anlehnung an die

herkömmliche Redeweise in diesen Dingen zu halten; man

kann daneben den tieferen Baoonschen Gedanken von dem

Vordringen in größere Wesenstiefen‚ vom Äußeren zum

Inneren der Dinge, auch für die Interpretation der Newton-

schen Meinungen zulassen. Eine besondere Klarheit und

Stärke des Denkens in diesen logischen Fragen können wir

wohl Newton nicht zuerkennen. Auch wird das Mit-

wirken der Mathematik in seiner Methode hier von ihm

mit keinem Worte gewürdigt, während doch schon Galilei

in gewissen glücklichen Augenblicken treffende und tiefe

Worte gefunden hatte, um dem Begriff der Induktion

durch Verknüpfung desselben mit der mathematischen

Methodik ein neues Gesicht zu geben. Newton verstand

diese Methoden mit vollendeter Meisterschaft zu handhaben;

aber es war ihm nicht gegeben, sich ebenso klar und tief

darüber auszudrücken.

In Hinsicht des Newtonschen Systems der Dynamik sind

die definitiones Newtons und die axiomata sive lege: motus

wicht’ er als die regulae philosophandi. Würden wir, mit

Paul Igolkmann, die regulae dem ganzen Werk, als eine

allgemeine Methodenlehre des mechanisch -physikalischen
Denkens, voranstellen, so würden nunmehr die Definitionen

und Gesetze als die systematischen Grundsteine der neuen

Disziplin zu folgen haben. Newton legte sein’ berühmtes
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Hauptwerk in der Tat so an, daß es mit den Elementen des

Euklid vergleichbar istm.

Es ist klar, daß, wenn das Wesen eines wissenschaft-

lichen Systems hier so verstanden und so nachgeahmt wer-

den soll‚ wie es in den Euklidischen Elementen geboten
worden war, dann alles auf den Gegensatz eines kleinen fest-

umrahmten Schatzes von Grundgedanken zu den weiten

Gefilden der geleisteten und für die Zukunft noch zu er-

wartenden Ausführungen der Wissenschaft ankommt. Daß

in den Wissenschaften solche Systemarchitekturen sehr

hochgeschätzt werden, ist bekannt. Daß eine solche Archi-

tektur nun auch für die Mechanik hergestellt worden ist‚

ist für die Gesamtgeschichte der neueren Wissenschaft und

Philosophie von gewaltiger Bedeutun gewesen. In Kante

System der Grundsätze der reinen glaturwissenschaft ist

das Vorbild des Newtonschen Entwurfs später auf philo-
sophische Weise leider weit weniger haltbar —— nach-

geahmt worden.

Die Frage, ob es eigene apriorische Prinzi ien für die

Naturwissenschaft ibt und ob dieselben von
liiawton wirk-

lich richti gefungen worden seien, ist strittig. Wir wer-

den die Pfewtonschen Definitionen und Axiome mitteilen

und alsdann ihren erkenntnistheoretischen Charakter kurz

beleuchten.

„Definition I: Masse ist das Maß der Materie. gewonnen
aus deren Dichtigkeit und Größe zusammen.

Definition II: Bewegungsquantum ist das Maß der Be-

wegung, gewonnen aus deren Geschwindigkeit und der

Masse des bewegten Körpers zusammen.

Definition III: Die der Materie innewohnendeKraft

ist die Fähigkeit des Widerstandes, durch welche ein

üder Körper, so viel an ihm liegt, in seinem Zustande

harrt, sei es in der Ruhe oder indem er sich gleich-
förmig in gerader Richtung bewegt.

Definition IV: Die dem Körper zugeführte Kraftist
die auf einen Kö ausgeübte Aktion zur Verände-

rung seines Zustanm sei es der Ruhe oder der gleich-
förmigen Bewegung in ader Richtung.

_

Gesetz l: Jeder Körper vergirt in seinem Zustande, 80l

es der Ruhe oder der gleichförmigen Bewegung in

gerader Richtung, sofern er nicht von zugeführten
räften gezwungen wird, seinen Zustand zu ändern-
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Gesetz II: Die Veränderung der Bewegung ist ‘der zu e-

führten bewegenden Kraft proportional und erfolgt
in derjenigen geraden Linie, in welcher jene Kraft zu-

geführt wird.

Gesetz III: Der Aktion ist stets gleich und entgegengesetzt
eine Reaktion, oder: die Aktionen zweier Körper sind

einander stets wechselseitig gleich und nach entgegen-

gesetzten Seiten gerichtet."
Die Reihe der Definitionen ist hier nicht vollzählig wie-

dergegeben worden“.

Zur Erklärung dieser Definitionen und Gesetze sei sum-

marisch zunächst folgendes gesagt. Sie sind von empiri-
schen Beimengungen nicht frei. So ist zum Beisiel das

dritte Gesetz, welc es die eigentümlichste, eistvolle lleistung
Newtons ist und welches man kurz das Gesetz der Aktion

und Reaktion nennt, sogar bereits auf Grund bestimmter

Erfahrun n von der neueren Mechanik in Frage gestellt
worden. wir dürfen daher von der Gesamtheit dieser axio-

matischen Bestimmungen, mögen sie Definitionen oder Ge-

setze heißen. nur sagen: daß sie für einen bestimmten

Zweck als bewährte geistige Mittel anzusehen sind. Es han-

delt sich um eine Apriorität ad hoc, um eine nur relative

Apriorität, von der man nicht mit Gewißheit voraussehen

kann, wie lange sie vorhalten und lten bleiben wird. Es

mögen in ihr Bestandteile aus der lgrlifahrung mit Bestand-

teilen aus reiner Vernunft gemischt sein, jedoch ist diese

Mischung eine derarti
‚

daß niemand sie heute zerlegen
kann. Erst der FortscႥ 쀅瀅瀀der Mechanik selbst kann hier

Klärungen bringen; allmählich werden die kommenden Ge-

schlechter sehen, was ersetzbar, was relativierbar, was will-

kürlich ist und was schließlich wohl ar als falsch be-

zeichnet werden muß. Dadurch wird sich dann das wahre,

letzte Apriori als solches von selbst ausscheiden.

Ohne Zweifel haben die tieferen Gehalts der Newtonschen

Definitionen und Gesetze den Charakter von Postulaten, an

die sich der Mechaniker halten muß‚ um fortan rational

verfahren zu können. Aber das kann, wie gesagt, streitig

sein, wieviel wirkliche letzte Apriorität und wieviel empi-
risch Aufgenommenes in diesen Postulaten steckt. Newton

selbst hat sich darüber nicht ausgesprochen; es scheint

aber, daß er geneigt war —- vielleicht in Anlehnung an

die Sprache Baoons
——‚

die Behauptung aufrecht zu erhal-
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ten, daß diese seine Gesetze durchaus induktiv gewonnen
worden seien. Neben dieser Dunkelheit besteht noch die

zweite, daß kaum im Ernste behauptet werden kann, daß

die so formvoll scheinende Gliederung des rational-empiri-
schen Gehalts der Axiomatik in eine Anzahl von Definitio-

nen und Gesetzen mehr als ein äußerliches Kunstwerk der

Darstellung sei.

Ein wesentlicher durchgreifender Unterschied oder Ge-

gensatz zwischen den Gesetzen und den Definitionen läßt

sich nicht finden. Man tut am richtigsten, mit Paul Volk-

mann zu sagen: die Definitionen bereiten die Formulierung
der Gesetze vor. Es hätte auch nicht viel Wert, sich hier

auf den logischen Unterschied von Begriff und Urteil

stützen zu wollen, auch nicht auf die logische Unter-

scheidung zwischen Nominaldefinition und Realdefinition.

Auch diese letztere Unterscheidung würde sich nicht als

brauchbar erweisen, um die Inhalte der Newtonschen Axio-

matik zu säubern und zu klären. Denn selbst eine No-

minaldefinition bietet uns auf diesem Gebiet einen Be-

griff meistens mit der latenten Versicherung an, daß es

lohnen werde, es mit ihm zu versuchen. Der Axiomatiker

hatte bereits eine sachlich orientierte Wahl getroffen, als

er den nominalen Begriff präparierte und einführte; denn

die Zahl der Begriffe, die er überhaupt nominal hätte prä-

parieren können, ist unendlich.

Gesetz I und II geben die bekannten Galileischen Postu-

late wieder, die wir bereits wiederholt verdeutlicht habw.

Definition 111 und IV bieten den gleichen geistigen Inhalt

wie Gesetz I und 11, nur in etwas zurückhaltender, weniger

urteilsmäßig geschlossener Form. Definition I und II ent-

halten etwas Bestimmteres und Spezielleres; insbesondere
enthält die Definition I eine dogmatische Ansicht über die

materielle Natur der Körper, mit denen die Mechanik sich

zu beschäftigen und um derentwillen sie den Begriff der

Masse einzuführen haben wird.

Wie sehr es sich bei solchen Systematisierungsversuchen
um erkünstelte Architekturen zu handeln pႥ 耄ꀅ瀀sieht man

an der Gegenüberstellung der vis insita (der innewohnenden

Kraft) un der m’: impressa (der zugeführten Kraft). Paul

Volkmann macht darauf aufmerksam, daß von dem Aus-
druck via insila in der Folge von Newton überhaupt kein

Gebrauch gemacht wird. Der Begriff der vis insita soll
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etwas Ähnliches wie Trägheit besagen, soll aber doch in der

Art der Auffassung von der Trägheit, vis inerliae, unter-

schieden werden5".

Gesetz I und II sprechen von der Trägheit und von der

Proportionalität des Verhältnisses von Kraft und Beschleu-

nigung. Paul Volkmann sagt in freier Deutung und etwas

willkürlicher Zurechtlegung‚ jedoch nicht ohne guten Sinn,

daß Gesetz I und II zusammen als ein einziges Elementar-

prinzip für die Auffassung infinitesimaler Verhältnisse An-

wendung finden, während man Gesetz 111 in dieser Hinsicht

eher als ein Integralprinzip ansprechen könnte und es so

Ⴅ 者င者ကbeiden ersten Gesetzen kontrastierend gegenüberstellen
önnte. Denn Gesetz 111 gestattet uns, wirkliche Ganzheiten

der Natur ins Auge zu fassen, die sich aus sehr mannig-
fachen Teilbeziehungen zusammensetzen können; Gesetz I

und II aber „beziehen sich auf theoretisch sehr einfache

Vorgänge, die sich praktisch, streng genommen, gar nicht

realisieren lassen.“

Die neuere Kritik der fortschreitenden Mechanik des

letzten Jahrhunderts hat die Newtonsche Axiomatik nicht

unangetastet gelassen. Man hat den Grundbegriff der Masse

ange ochten‚ vielleicht mit Unrecht.

Ernst Mach hat die Definition I, welche den Begriff der

Masse behandelt, eine Scheindefinition genannt, welche nichts

klarer mache. „Menge der Materie" sei „keine Vorstellung,
welche geeignet wäre, den Begriff Masse zu erklären und

zu erläutern, da sie selbst keine genügende Klarheit hat.

Dies ilt auch dann, wenn wir, wie es manche Autoren

getan
liaben, bis auf die Zählung der hypothetischen Atome

zurückgehen. Wir häufen hiermit nur die Vorstellungen,
welche selbst einer Rechtfert" bedürfenm“.

Mit weit mehr Recht hat ‘€2s Volkmann darauf hinge-
wiesen, daß der Newtonsche Begriff der Masse eine ganz

handgreifliche Menge sinnlich-empirischer Erlebnisse hinter

sich hat. An den Vorgängen der Kompression und Dilatation

könne man sich den Begriff der Dichte klar machen. Ein

materieller Körper, der auf die Hälfte seines Volumens

komprimiert ist, hat die doppglte Dichte. Diese Erfahrung

erzeugt, da die Identität des örpers mit sich selber dabei

vorausgesetzt wird, den Begriff der Dichte. Auf den Begriff
der Dichte ist dann der der Masse zu stützen. In diesem

Hinweise haben wir ein Beispiel dafür, was Volkmann als
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den induktiven Grundzug der Newtonschen Mechanik be-

trachtet. Newton selbst hat die Erfahrun en der Kom ressi-

bilität unter seinen Erläuterungen zur Definition I lieran-

gezogen.
Neben diesen Erfahrungen, die dem Begriffe der

asse vorangehen, gibt es aber auch noch em irische Mo-

mente in den Zwecken, denen der Begriff der Klasse fortan

in der Mechanik dienen soll. Der Begriff der Masse muß

nämlich in der Mechanik sowohl aus dem verstanden wer-

den, was hinter ihm liegt, als aus dem, was vor ihm liegt.
Die Newtonschen Definitionen, sagt Volkmann, wollen zwar

im allgemeinen „Nominaldefinitionen, und keine Realdefini-

tionen sein. Man darf (aber) darum ihre Bedeutung nicht

unterschätzen. Durch die Zweckmäßigkeit ihrer Wahl, die

durch den Hinblick auf eine Reihe von Erfahrun. statsachen

gegeben ist. beneiten sie die präzise Behandlung der Materie

m geschickter Weise vor, indem sie der Aufmerksamkeit

von- vornherein eine gewisse Richtung anweisen...°”" In-

folge dieser prospektiven Beziehung des Massenbegriffs auf

seine spätere Verwendung ist es möglich, ihn auch aus

diesen späteren Verwendungsbedingungen heraus zu definie-

ren. Dies hat Ernst Mach getan, indem er gezeigt hat, daß

die Geltun des Prinzi s der Aktion und Reaktion, welches

in seiner Igormel die blassen der Körper benutzt, einen Er-

kenntnisgrund für den Be riff der Masse abgeben kann.

Man kann die Massen auf grund der Anwendungen, in die

sie
(gemäß

dem Reaktionsprinzip verstrickt werden, meßbar

ma en, und das heißt dann für einen Denker Machscher

Richtung gleich so viel, wie man könne sie auf diese Weise

definieren. Wir glauben demgegenüber mit Paul Volkmann,

„daß der Begriff der Masse
. . ~

ebenso wie aus den andern

Prinzi ien Newtons, (zwar) auch aus dem Reaktionsfprinzip
seine Erläuterung finden kann, daß wir dem Begri fe der

Masse aber einen großen Teil seines reichen Inhalts nehmen.

wenn wir seine Erläuterung lediglich auf das Reaktions-

prinzip beschränken“. ..“ Ich habe in meiner „Natur-

philosophie" derart’ Probleme auf die allgemeine Grund-

age gestellt, daß sclgdhe kategorialen Begriffe, wie der der

Masse, allseiti fast unentwirrbar in der Erfahrung und im

Denken verankert sind, so daß eine reinliche Genese der-

selben wohl kaum möglich ist. Dies hindert nicht, daß rela-

tive Anordnungen systematischer Natur zwischen ihnen ge-

troffen werden können, in denen ein Begriff aus dem
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andern in bestimmter Reihenfolge scheinbar abgeleitet oder

wenigstens sinnvoll an ihn angeschlossen wird. Einer ähn-

lichen Ansicht scheint auch Bavink in seinem Werke „Er-

gebnisse und Probleme der Naturwissenschaft" zu sein. Das

„Messu verfahren ist keine Definition" heißt es dort

kurz unncfsbündig und richtig“.
Daß Newton seine Axiome als „allgemeine Erfahrungs-

tatsachen" angesehen habe und sie als solche habe präsentie-

ren wollen‚ steht auch für Dühring fest. Er verweist, um

dies zu belegen, darauf, daß bei der dritten regula philo-

sophandi die Trägheitskraft als etwas erwähnt wird, worauf

man ebenso wie auf die durchgängige Beweglichkeit der

Körper erst empirisch schließen müsse. Newton hege „über-

haupt nicht die Absicht, zwischen Erfahrung und bloßer

Denknotwendigkeit prinzipiell zu unterscheiden".

Eugen Dühring ist es weniႥစ倀als Ernst Mach und Paul

Volkmann um die Axiomatik ewtons zu tun. Ohne daß er

bestritte, daß der wesentliche Gehalt der reinen Mechanik

durch Newton erschöpft sei, meint er,
daß „gerade die

Präliminarien bei ihm nicht das Bedeutendste gewwen"
sind. Der Folgezeit sei es vorbehalten gewesen, die axioma-

tischen Grundlagen der Mechanik sorgfältiger zu erörtern.

Dabei macht er aber wieder das Zugeständnis zugunsten des

Vollgehalts der Newtonschen Axiome, diese in der Folgezeit
hervor-tretenden Prinzipienbildungen „nicht sowohl axioma-

tische als schematische Sätze" zu nennen-W.

Wir weisen noch kurz darauf hin, daß unter Newtons

eigensten Beiträgen zum Inhalte seiner Axiomatik der be-

deutendste ohne Zweifel das Prinzip der Aktion und Re-

aktion ist. Ernst Mach sagt darüber: „Vielleicht die wich-

tigste Leistung Newtons in bezug auf die Prinzipien ist die

deutliche und allgemeine Formulierung des Prinzips der

Gleichheit von Wirkung und Gegenwirkung, von Druck und

Gegendruck". . .
„Ohne Frage ist die erste Anregung zur

Aufstellung des Prinzips rein instinktiver Natur‘ „Je

rascher wir einen großen Stein fortschleudern, desto mehr

wird unser eigener Leib zurückgedrängt. Druck und Gegen-
druck gehen parallel. Die Annahme der Gleichheit von

Druck und GegEendruck liegt nahe, wenn wir uns (nach

Newtons eignet rläuterung) zwischen zwei Körpern. . .
eine

gespannte oder gedrückte Spiralfeder denken-m.“
_

Man hat jedoch, wie schon bemerkt, auch das Reaktions-
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prinzip‚ das 111. Gesetz Newtons‚ sachlich angefochten; diese

Anfechtung würde zu Recht bestehen, falls die Kräfte Zeit

brauchen, um sich von einem Punkt zum andern im Raum

fortzupflanzen, eine Frage, die nur empirisch entschieden

werden kann und noch der Entscheidung harrt-‘M.

Indem wir die Darstellung der Newtonschen Axiomatik

der Dynamik abschließen, stellen wir fest, daß das System
der Definitionen und Grundgesetze der Bewegung, das wir

soeben betrachtet haben, durch zwei Jahrhunderte hindurch

eine ansehnliche innere Festigkeit und Geschlossenheit be-

hauptet hat. So sehr auch eingeräumt werden muß. daß es

nicht in sich vollkommen ist, etwa in der Art, wie Euklids

Elemente vollkommen sind, und so sehr es daher möglich
sein mag, daß eine zukünftige Formgebung der mechani-

schen Wissenschaft es zerreißen könnte, so ist dieser Um-

sturz dennoch bis heute noch keine vollendete Tatsache.

Es wird, wie wir hoffen, aus unserer Darstellung immer

deutlicher und deutlicher geworden sein, was unter einem

System der Natur im Sinne der exakten modernen Natur-

wissenschaft verstanden werden muß. Der Begriff eines

solchen Systems unterscheidet die mathematische Natur-

wissenschaft von der Mathematik. Bereits bei der Erörterung
der Keplerschen und Galileischen Ansichten sprachen wir

hiervon. Denn die Idee, daß es so etwas geben könne, eine

quasi rationale Wissenschaft von der Natur neben der Mathe-

matik, das war es, was in der Gedankenwelt eines Alhazen

noch fehlte und was für den gesamten wissenschaftlichen

Geist der Neuzeit überaus wichtig geworden ist. Die Idee

eines solchen Systems der Natur erfordert zunächst nur ein

Minimum besonderer axiomatischer Ingredienzien. Zu ihnen

dürfte man auch jene Newtonschen Anschauungen zählen ——

wofern man sie für richtig hält —-, daß es in raumzeitlicber

Hinsicht irgend etwas Absolutes, irgendein festes Bezugs-

system geben müsse. Im weiteren wären zu diesen axioma-

tischen Ingredienzien die Begriffe der Masse, der Kraft. und

des Gesetzes zu zahlen. Alsdann kämen die übrigen Axiome
der Dynamik. Über den relativen Wert und as relative

Recht und die relative Unentbehrlichkeit jedes dieser. Be-

etandstücke herrscht noch Streit”! Vermag man diesen
Streit auch nicht zu entscheiden und vermag man diese
Grundsätze des Systems der Natur auch nicht befriedigend
abzuleiten, eo vermag man aber andrerseits auch nicht,
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praktisch um sie herumzukommen. Bisher wenigstens hat

die Existenz und die Möglichkeit einer mathematischen Phy-
sik von diesen lngredienzien gelebt.

Zuletzt erwähnen wir nochmals den Umstand, daß die

Mechanik bei Newton in zwei Stockwerke zerlegt ist. Über

den soeben besprochenen allgemeinen Grundlagen einer jeden
Mechanik erhebt sich erst als ein zweites Stockwerk die

spezielle Mechanik der Gravitation. Newton scheidet „sehr

streng", sagt Paul Volkmann, „zwischen den Grundlagen
auf der einen Seite und dem Gravitationsbegriff auf der

anderen Seite". Eine Mittelstellung zwischen beiden Diszi-

plinen würdederheutige Begriff der Zentralkraft einnehmen

können, d. h. der Begriff einer Kraft, welche nur von

einem Punkte ausgehen und nur an einem Punkte angreifen
kann. Könnte es nicht auch Kräfte geben, welche dieser

einschränkenden Bedin ng nicht unterliegen? Es ist hier

nicht der Ort, dieser ginge nachzugehen; Paul Volkmann

glaubt es, daß eine hinreichend breit angelegte Mechanik mit

solchen Kräften, die nicht Zentralkräfte wären, zu rechnen

haben würde, und im Zusammenha damit behauptet er

auch, daß das untere Stockwerk der Newtonschen Mechanik

diese Möglichkeit offen hielte. Mach und Boltzmann, sagt

Volkmann, hatten diese feine Newtonsche Unterscheidung
zwischen einer allgemeinen und einer spezielleren Mechanik

mißachtet und von vornherein (allzu voreilig) die sich aus

dem Wesen der Gravitation ergebenden Anschauungen in

ein einziges breites System der Mechanik hineingezogen.
Eine so glänzende Struktur in Stockwerken, wie sie Paul

Volkmann sich denkt, wird man den Wissenschaften freilich

in der Regel nicht geben können; vielleicht war dies selbst

in der reinen Mechanik nur vorübergehend, in jenem glück-
lichen Augenblicke, möglich, als Newton seine großen Ent-

würfe ausarbeitete m.
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l. Macaulay erzählt in seinen kritischen und historischen Aufsätzen

(48, VI, Lord Bacon, p. 21). daß Bacon‚ zwölfjähri ‚ sich für Taschen-

spielerkunststücke nicht nur praktisch. sondern auci theoretisch inter-

essiert habe. Das liegt wohl einerseits allgemein in jenem Lebensalter,

dürfte aber überdies für Bacons Geistesrichtung eine bleibende sympto-

matische Bedeutun haben. Hierzu paßt‚ daß er sich wenige Jahre später

in Paris für die (grundsätze der Dechiffrierkunst interessiert und selbst

sich um Erfindung einer Chiffre bemüht hat. (Macaulay. l. c.‚ . 23,

nach der deutschen Übersetzung in Reclams Universalbibliotheks
a. 38, p. 26, bezieht den hochtönenden Titel auf Bacons Leistung

selbst. „Und es war gewiß eine der- größten und schwersten Aufgaben,

aus dem fruchtbaren Schoße der neuen Zeit die Philosophie zu ent-

binden
.. .

Von dieser Grüße und Schwierigkeit
seiner Sache war

Bacon schon durchdrungen, als er dem ersten ntwurfe derselben einen

Namen gab: er nannte ihn ‚die größte Geburt der Zeit'."

3. Eine Fußnote Speddings (I, VII, p.53t) sagt über den „Tem-

poris partus maximus": „This was probably the work of which Henry

Cuff (the great Oxford Scholar who was executed in 160x as one of

the chief accomplices in the Earl of Essexs treason) was speaking‚ when

he said that: ‚a fool could not have written and a wise man would not'."

lt. 14. p.3 ff.

5. Man wirft Burleigh fast stets nur Lieblosigkeit gegen seinen Nef-

fen vor. Aber sollte er nicht doch vielleicht von einem berechtögten gli-
tischen Interesse und einem vielleicht nicht ganz unrichtigen rteil ‘n-

sichtlich der Anlagen des jungen Bacon geleitet gewesen sein können?

Macaulay sagt (p. 7x): „Die Jahre, wlhrend welcher Bacon im Besitz des

großen Siegel war, gehören zu den dunkelsten und schmachvollsten der

englischen Geschichte. In der Heimat wie im Auslande wurde alles

schlecht geleitet."
6. 16. Dies Buch enthält eine kurze Biographie Bacons.

7. Sehr nachdrücklich lußert sich Macaula . „Bacon trat gegen

einen Mann auf. der sich allerdings eines grogen Vorgehens schuldig

gemacht hatte, der aber zugleich sein Wohltäter und sein Freund
gege-

wesen war. Er tat noch mehr als dies. Ja er tat mehr, als es zu r t-

fertigen gewesen wlre, wenn jemand es getan hätte, der Essex nie

ehen hltte. Er bot die ganze
Kunst des Advokaten auf. um das

annehmen des Gefangenen weniger entschuldbar und viel staatsgeflhr-

licher erscheinen zu lassen, als es wirklich gewesen war" (p. I58). „Der

Graf führte zur Entschuldigun seiner wahnsinnigen Handlungen an, daß

er von mlchtigen und unversöinlichen Feinden umgeben war
. . .

und

daß ihre Verfolgungen ihn zur Verzweiflung getrieben hatten. Dies alles

war die Wahrheit, und Bacon wußte recht gut, daß es sich so verhielt.
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Aber er gab sich den Anschein, als sei es als eine leere Ausrede zu

betrachten. Er verglich Essex mit Pisistratus, welchem es gelang, die

Tyrannenherrschaft in Athen zu errichten, indem er vergab, daß er in

der iußersten Gefahr sei, ermordet zu werden, und dabei Wunden vor-

zeigte‚ die er sich selbst geschlagen hatte. Dies war zu viel für den GO.»

fangenen‚ um es noch länger zu ertragen. Er fiel seinem undankbaren

Freunde in die Rede, indem er ihn aufforderte, die Rolle des Advokaten

aufzugeben und als Zeu aufzutreten und den Lords zu erzählen. ob

nicht in alten Zeiten er,
gkancis Bacon, unter seiner eigenen Handschrift

wiederholt die Wahrheit von dem anerkannt habe, was er jetzt als leere

Vorwände hinstelle.
.. . Bacon b auf jene Aufforderung des Grafen

eine ausweichende Antwort." p. 60-61.)
8. Eine der schlimmsten Geschichten ist die der Folterung Peachams

xB, p. 60-613). „Ein alter Geistlicher, namens Peacham‚ wurde wegen
ochverrats angeklagt, wegen eini r in einer Predigt vorkommen-

den Stellen‚ die man in seinem gtcudierzimmer gefunden hatte. Die

Predigt. ob sie nun von ihm geschrieben sein mochte oder nicht, war

nie gehalten worden. Allem Anscheine nach hatte er auch gar nicht die

Absicht, dies zu tun. Die servilsten Rechtsgelehrten jener knecbtischen

Zeiten sahen sich zu dem Geständnis genötigt, daß sowohl in bezug
auf die Tatsachen als auch hinsichtlich des esetzes große Schwierig-
keiten vorhanden seien. Bacon wurde dazu benutzt, sie aus dem Wege
zu rlumen. Er ab sich dazu her. die gesetzliche Frage durch unbefugtes
Benehmen mit den Richtern zu lösen und die praktische durch Folterung
des Gefangenen." Dies geschah unter Jacob I. Die Folter scheint in

jenen Zeiten in England nur noch sehr selten zur Anwendung elangt

zu sein. Wenigstens hatte bereits die Königin Elisabeth einen gßefehl
erlassen, der es,

wie Macaulay erzählt. „tatsächlich verbot, bei Staats-

gefangenen die Folter anzuwenden, unter welchem Vorwande es immer

sein möge." Von dieser Zeit an ist der Gebrauch der Folter, der stets

unbeliebt und ungesetzlich war, auch ungewöhnlich geworden. Es ist hin-

reichend bekannt, daß im Jahre 1628, also nur vierzehn Jahre später, als

Bacon in den Tower ging, um das Schmerzgeheul Peachams anzuhören, von

den Richtern eine Entscheidung getroffen wurde, daß Felton, ein Ver-

brecher, der keine außerordentliche Nachsicht verdiente und ebensowenig
eine zu erwarten hatte, gesetzlich nicht gefoltert werden dürfe.

9. Wir wollen in diesem Zusammenhsn e ein Gebet heranziehen, das

Bacon in seinem letzten Lebensjahr verfagt hat. Es war damals Sitte.

daß die Menschen sich eigene Gebete für ihren Privatgebrauch schriftlich

anfertigten.
‚.O Gott, mein geliebter Herr! Du bist seit meiner Kindheit mir der

zlrtlichste Vater gewesen. O mein Schöpfer, mein Erretter, mein Trö-

ster! Du dringst in die Tiefen des Herzens; du kennst die Redlich-

keit des einen und die Heuchelei des andern; du wi t auf deiner

Wa die Gedanken und die Taten der Menschen. Du milSlest
an deinem

Mag ihre Absichten, und deinen Blicken entgehen ihre eitlen Beweg-

Wünde
und ihre krummen Wege nicht. O Herr! Gedenke der

ege, die dein Diener vor dir wandelt ist; gedenke des höchsten

Zieles, das ich erstrebt habe, und‘, des Gegenstandes meiner Anstren—

Elllgßll.
Ich habe re elmäßig deine Kirche besucht. Ich habe dich im

ofe, im Garten uns in den Feldern gesucht, und ich habe dich in

deinem Tempel gefunden. Ich hahe tausendfach gesündigt und zehn-
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tausendfach deine Gebote ühertreten; aber deine Gnade hat mich nicht

verlassen. O Herr, du bist mir immer gegenwärtig gewesen, und un-

zählige Züge der Vorsehung haben mich nie daran zweifeln lassen. Deine

Gnade ist groß für mich gewesen, aber deine Züchtigung nicht min-

der. ——- Deine Gnade hat mich gebeugt und in der väterlichen Zucht

erhalten; sie hat mich wie ein rechtes Kind behandelt, das man züch-

tigt, weil man es liebt." (Nach der Vorrede v. Kirchmanns zu 14.)
to. Macaulays Gesamturteil über den Charakter Bacons lautet

(p. 50-51, 66—67): „Die moralischen Eigenschaften Bacons standen

nicht auf hoher Stufe. Wir sagen nicht, daß er ein schlechter Mensch

gewesen sei; es fehlte ihm nicht an Humanität, und ebensowenig war

er tyrannisch. Er trug seine hohen bürgerlichen Ehren mit Demut;

ebenso die noch viel höheren Ehren, die er durch seine geisti e Bega-
bung errungen hatte. Er ließ sich sehr selten, wenn es überhaupt je
geschah, dazu reizen, jemanden, wer es auch sein mochte, in boshafter

und anmaßender Weise zu behandeln.
. .

Seine Fehler waren mit

schmerzlicher Überwindung schreiben wir es nieder —— Gemütskllte und

eine niedrige Sinnesart. Lr scheint unfähig gewesen zu sein, eine starke

Äuneigun zu empfinden, roßen Gefahren entgegenzutreten und
schwere spfer zu bringen. lgeichtum, Vorrang, Titel, Gunstbezeigun-
gen . . .

stattliche Häuser, schöne Glrten
. . .

schwere Silbergesclnrre,
schimmernde Taten und seltene Sammlun en: das alles waren

Dinge, die für im eine ebenso große Anziehungskraft hatten wie für

irgendeinen der Höflinge, die sich mitten im Schmutz auf die Kniee

niederwarfen‚ wenn Elisabeth vorüberging, und dann nach Hause eilten‚

um dem Könige von Schottland zu berichten, daß Ihre Majestit rasch

dahin zu altern scheine. Um jener Gegenstände willen hatte er sich zu

allem erniedrigt und alles erduldet." „In seinem Studierzimmer stan-

den alle seine seltenen Fähigkeiten unter der Leitung eines reinen und

edlen Ehrgeizes, einer alle Fesseln lesenden Menschenfreundlichkeit und

einer aufrichtigen Liebe zur Wahrheit . . . Der Führer der Mensch-

heit auf der Bahn des Fortschrittes zu sein
. . ~

hätte in seiner Macht

gestanden. Aber das alles galt ihm nichts, wenn irgendein witselnder

Advokat vor ihm zum Richter befördert wurde. ir endein schwerfllliger
Landedelmsnn in Anbetracht einer erkauften Graienkrone den Vortritt

vor ihm erhielt. irgendein Kuppler, der sich eines schonen Weibes er-

freute, deshalb von Buckingham mit einem vertraulichen Gruß beehrt

wurde, oder wenn irgendein Pessenreißer, der mit den neuesten Skan-

dalgeschichten des Hofes vertraut war, König Jacob ein hellere: Geläch-

ter zu entlocken wußte."

n. Alexander Bruno Hanschmann hat ein Buch geschrieben: „Ber-

nard Palissy und Francis Bacon" (Leipzig 1903). Es ist dies ein etwas

sensationelles Buch. Hanschmann ar öhnt geradezu literarischen Dieb-

stahl. Die Tendenz des Buches ist. Entdeckun n und Verkündigun-
n der neuen wissenschaftlichen Methoden, für die Bacon auftrat. für

didn französischen Emailtö fer und Künstler Paliss in Anspruch zu

nehmen. Dieser zweifellos hochbegabte Mann hat in Faris zu jener Zeit

Vortrage “gehalten.
als Bacon sich dort als Jüngling aufhielt. Na-

türlich si Beeinflussungen solcher Art möglich; aber solange sie nicht

besser erwiesen werden können, als es Hanschmann zu tun vermag,

können sie für die Geschichte der Philosophie nicht ernstlich in Be-

tracht kommen.
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n. 46.
13. In sehr sorgfältiger W'eise wird die Geschichte des damaligen

Streites um das Kopernikanische System geprüft von Thomas Fowler

in der Einleitung zu 4, p.31—37; Fowler scheint mir °edoch seinen

Helden allzusehr in Schutz zu nehmen. Auch Hans Heudler
(“tibe-wundert mehr die literarisch-s kulativen Auslassungen Bacons zu 'eser

Frage, als daß er dessen Midgriff tadelt.

xli. Bacon: Descriptio globi intellectualis, Cap. VI; 3, p.
611-613.

15. In der Vorrede zu 14.

|6. Novum Oräanum I, 61;: „Cujus exemplum notabile est in Chy-
micis, eorumque ogmatibus, alibi autem vix hoc tempore invenitur
nisi forte in Philosophie Gilberti. Sed tarnen circa huJusmodi philo-
sophias cautio nullo modo praetermittenda erst; quia mente jam praevi-
demus et auguramur‚ si quando homines, nostris monitis excitati, ad

experientiam se serio contulerint, . . . fore, ut magnum hujusmodi
philosophis periculum immineat."

17. Dannemann sagt über F
.

Bacon (36, 11, 105): „Hatte Gilbert

gleich Galilei aufbauend und durch die Tat geschaffen, so wirkt

acon mehr zerstörend" (im Kampf gegen die Scholastikl) „und durch

das Wort". Ein Vorgln r Bacons ist der Italiener elesio‚ dessen

Hauptwerk 1565 erschien. Ⴅင怅 ကhat ihm Anerkennung sollt. Auch

dieser Telesio hat nicht viel Positives geleistet. Er hielt afaefür, daß es

drei Prinzipien gebe, ein völli passives, den Stoff, und zwei bewegende.
die Warme und die Kälte. Egrstere dehnt den Stoff aus, letztere zieht

ihn zusammen. Nach Dannemann, 36, 11, 108. Über den Ruf so vieler

Stürmer und Drlnger, den Aristoteles beiseite zu lassen und das Buch

der Natur selbst zu studieren, hat sich Galilei sehr fein geäußert: Es

komme darauf an, die „Sprache und die Schriftzeichen verstehen zu

lernen, worin dieses Buch geschrieben ist. Erst dann könne es verstan-

den werden." Nach Dsnnemann‚ 36, 11, no. Zu den Anregern Ba-

cons gehört auch der bereits in einer früheren Anmerkung erwlhnte

französische Töpfer Palissy, der ein Leser der Werke des Cardanus war

(I M5) und in Paris Vortrage hielt zu der Zeit, als Francis Bacon dort

war. Bacon hat diesen Vortrlgen bei wohnt. Nach Dannemann‚ 36, I.

M5 und 11, xOB. —— Der Italiener Ⴅᄊ刀䐈㜀᠀ל᠀ᘀᬈ㔀᐀ᤀ᐀᠀ఀveröffentlichte

im Jahre 1553 eine Magie naturalis. Das erk ist bereits schlrfer vom

Geiste der modernen Physik erfaßt, insbesondere wegen seiner Vorzüge
auf optischem und mechanischem Gebiet, als Francis Bacons Schriften.

Aber es spielt mit den Allüren des Lehrers der Zauberei. Nach Danne-

mann‚ 36, I, n22.

xB. Bacon
sggt von seiner Induktion nz in diesem umfassenderen.

freieren Sinne .O. I, xO5: „Diese InduႥ 쀅 ကmuß nicht bloß zur Ent-

deckung der Lehrsätze, sondern auch zur Bestimmung der Begriffe be-

nutzt werden.“

19. N. O. I, cap. x27: „Allerdings soll das von mir Gesagte für

alles gelten. So wie schon die gewöhnliche Logik, welche durch den

S lloäsmus regiert, nicht bloß auf die Naturwissenschaft, sondern auf
ade issenschaften sich erstreckt, so umfaßt auch die meinige‚ welche

durch die Induktion vor-schreitet, sie alle. Denn meine Naturgeschichte
und meine tabulae inventionis umfassen auch den Zorn, die Furcht,

die Scham und lhnliebes. auch die Falle des bürgerlichen Lebens. Sie

enthalten ebenso die geistigen Vorgangs des Gedächtnisses, des Verbin-
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dens, des Trennens, des Urteilens usw.‚ wie das Warme, das Kalte,

das Licht, das Wachstum und lhnliches. Aber unsere Art zu erklären
sieht. nachdem die Geschichte vorbereitet und geordnet ist, nicht bloß
auf die Bewegungen und Wendun n des Geistes, wie die gewöhn-
liche Logik. sondern auch auf die Stur der Dinge."

so. Kuno Fischer (38, a.Aufl.‚ p.a96) meint, es hinge diese

Baconsche Überzeugung auch damit zusammen, daß Bacon als ein

Mann von Welt und ein Mann des praktischen Lebens viel zu wenig
an die Unverginglichkeit von Lehrsyitemen geglaubt habe. „Er suchte‘,

sagt Kuno Fischer, „die Wahrheit der Zeit, kein abgeschlossenes, son-

dern ein progressives Werk, _ das er selbst mit unverblendetem Urteil

der Zeit unterwarf und hingab."
ai. Kuno Fischer (38, 2.Aufl.‚ S. 1b) meint: die praktische Denk-

weise des Bacon sei schon der Charaktcrzug eines früheren Englinders,
des Johannes von Salisbury.

n. Kuno Fischer (38, 3. Aufl.‚ p. 26, 25) sagt: „Er (Bacon) findet

die kirchliche Reformation als vollendete Tatsache vor . . .: hier gibt es

für die Philosophie, die aus dem englischen Zeit- und Nationalbewußt-
sein hervorgeht, zunlchst keine Arbeit

. . .
Ist die kirchliche Refor-

mation in der englischen Staatskirche fest worden. so ist da n

die wissenschaftliche Reformaüon . . .
in lglauß und FortschrittpႥခ�

wen.
Hier liegt die Aufgabe und das Reich der Philosophie, diese

' tung muß sie mit vollem Bewußtsein ergreifen und in ihr voran-

gehen. ‚Die Wahrheit ist die Tochter der Zeit.‘ Die Zeit ist neu ge-
worden; sie verstehen, heißt, den Grund dieser umfassenden geistigen
Welterneuerung durchschauen; aus dieser Einsicht die Philosophie er-

neuern, heißt sie zeitgemäß machen. Hier erkennt Bacon seine Aufgabe
und seinen Beruf: es gilt ihm die Erneuerung der Philosophie im Geiste

des Zeitalters.
.

.
. Es "bt nichts Größeres, als ein Zeitalter über

sich selbst aufzuklären, ihm seine Instinkte und Triebfedern zu ver-

deutlichen. dergestalt ins Bewußtsein zu erheben, daß es mit voller

Selbsterkenntnis seine Ziele setzt und verfolgt." '

a3. Von dem Gebrauch des Wortes opera geben beispielsweise fol-

gende Sltze charakteristisches Zeugnis:
Novum Organum I5: Ad opera nil aliud potest homo, quam ut

eorpora admoveat et removeat: reliqua natura intus transigit.
Novum Organum I8: Scientiae enim‚ quas nunc habemus, nihil

aliud sunt quam quaedam concinnationes rerum antea inventaruin, non

modi inveniendi aut designationes novorum operum.

Novum Organum lii: Sicut scientiae, quae nunc habentur, in-

utiles sunt ad inventionem o peru m: ita est logica, quae nunc habe-

tur, inutilis ad inventionem scientiarum. -

Novum Organum II i: Super datum eorpus novain naturam sive

novas naturas generare et superinducere, opus
et intentio est hu-

manae mentiae.s6.
'

they sagt, Gesamm. Schriften, H. Band, Leipzig 191i; p. 26i:

Bacons „Phantasie . . .
ist ganz positiv: die Imagination eines von

Realitlten erfüllten Kopfes. Er konstruiert . . .
seine Methode wie

eine ungeheure Maschine. welche die Last der

ganzen Erfahrung heben
soll. So tritt in ihm der Typus des Menschen er Renaissance in einer

neuen Modifikation auf : es ist der Mensch. welcher seinem Willen, zu

leben, zu herrschen und zu gestalten, ein Feld unbegrenzter Erweiterung
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durch Erkenntnis der Kräfte der Natur und durch Herrschaft über sie

erobert. Die mittelalterliche Nachdenklichkeit über das Elend der Men-

schennatur bedarf nach ihm der Ergänzung durch das Studium der

Prirogativen derselben."

25. N.O. I, 12d: „opera ipsa pluris facienda sunt quatenus sunt

veritatis ignora quam propter vitae commoda".

26. „Die Naturwissenschaften", 1919. In der Nummer vom 17. Ja-

nuar behandelt Oskar Kraus: „Francis Bacon als Philosoph des Macht-

gedankens". -

27. Giuseppe Furlani: „Die Entstehung und das Wesen der Bacon-

schen Methode“, erschienen im „Archiv für Geschichte der Philo-

sophie“ 1920 (p. 189 ff.) und 1921 (p. a3 ff.).
28. „Valerius Terminus" ist die erste, noch erhaltene Ju ndschrift

Bacons. Der ihr vorangegangene Entwurf unter dem Titel „Sie größte
Geburt der Zeit" ist verloren gegangen; der Inhalt jener verlorenen

Erstlin schrift ist, wie bereits in unserem Kapitel I gesagt wurde, in

den VaႥ 倄쀅者怀Terminus über egangen. Veröffentlicht wurde der Valerius

Terminus erst etwa hundert lahre nach dem Tode Bacons‚ und zwar 1735
von Stephan in seinem Buche „Bacons letters and remains". Ellis und

Spedding haben ihn in ihrer Gesamtausgabe abgedruckt.
In dieser Baconschen Schrift ist Valerius Terminus der Name eines

fingierten Autors, dem Bacon gewisse Ansichten in den Mund legt. Auch

ein Kommentator des Valerius Terminus, namens Hermes Stella‚ war im

Rahmen der Baconschen Schrift fingiert worden. Das Ganze sollte in den

Rahmen eines größeren Werkes eingeflochten werden: „On the Inter-

pretation of Natura".

29. 42. '
30. Von namhaften Gelehrten huldigten im fünfzehnten und sech-

zehnten Jahrhundert der Alchemie: Basilius Valentinus (= Isaak Hollan-

dus)‚ Bernhard Trevisan. Marsilius Ficinus, Pico de la Mirandola. Come-

lius A ' pa‚ Paracelsus, Becher, Glauber. (Nach 42. p. 11.) Dem

Papste ärdlimn XXII. wurde ein alchemistisches Buch zugeschrieben; man

warf ihm vor, daß er sich allsu sehr mit dieser Wissenschaft eingelassen
habe, indem er eine Werkstatt zur Goldfabrihation unterhielt.

31. 42, p. 13. Zum folgenden: Bei Julius Firminus heißt es:

„Natura a natura vincitur", und eine Formel der neudemohritischen

Schule, welche um die Zeit von Christi Geburt in Ägypten blühtm

lautet: „Natura naturam devincit, natura naturam domat, natura natura

fruitur." (42. p.21.)
32. 3, p.7Ao‚ auch

p. 89, und an anderen Stellen, vgl); 42, p. 13.

33. 3, p.2‚ nämlich am Anfange des liber primus: dignitate.
31i. Bacon tadelt die Alchemisten z. B. N.O. I. 81 und 11, A7. E:

lobt sie bedingt im I. Buche von De dignitate: „Chemicae tamen hoc

certe debetur‚ quod vere comparari possit agricolae apud Aesqpum, qu_i‚
e vita exiturus, dixit filiis, se illis magnam vim auri in vinea, nec satts

meminisse quo 1000, defossam reliquisse: qui, quum
vineam diligenter

übique liäonibus invertissent aurum quidem repererunt nullum, sed

tarnen vin emiam insequentis anni propter fossionem circa radices vitium

tulerunt longe überrimam; sic strenui illi ohemistarum labores et moli-

mina circa aurum conficiendum haud paucis nobilibus inventis et ex-

perimentis tum ad ressrvandam naturam‚ tum ad usus vitae spprimo
idoneis, quasi faeem aeeenderunt."
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35. Als gute Quelle für unsere heutige Kenntnis jenes alten groben

Erfahrungswissens und jener erfolgreichen Geheimkünste führt Janet

den Salverte an: „Des sciences occultes ou Essai sur la magie‚ les

prodiges et les miracles", i856.

36. De dign. IV, cap.: 42, p. 17-18.

37. Ob dann die begrifflichen Bestandteile des Seienden (also die

Formen, die das Feuer zum Feuer, das Wasser zum Wasser machen usw.)

ineinander verwandelt werden könnten, oder ob nur die eine der andern

irgendwie weichen könnte, darüber herrschte Meinungsverschiedenheit

(42, 35). Es könnte sogar sein, daß einige Alchemisten hierin

mit en späteren Stoikern übereinstimmend, die ja euch alle Abstrakta

sich als materiell körperliche Dinge dachten, —— die verschiedenen Quali-

täten der Metalle, also das Begriffliche. das zur prima materia hinzu-

tritt‚ sich nach der Art neu hinzutretender Stoffe gedacht haben mö n

(42. p. 36). Dies alles ist und bleibt wohl für immer etwas dunieel
und verwerten. Wesentlich jedoch und leicht zu klären ist eben jenes,

daß für Platon die nackte Materie niemals menschlichen Au en sichtbar

würde; die Alchemisten aber glaubten auf diese nackte häaterie hin-

dringen und durch sie die
KÖTI‘ hindurchgehen lassen zu können, um

sie in neue Formen, wie die es Goldes, eingehen zu lassen.

38. „Les matieres de Geber sont des matieres quintessenciees. Celui

qui parviendra a les isoler
gourra

fabriquer et transformer a volonte

les metaux. Le mercure qui onne la perfection au: metaux n'est pas le

vif argent naturel msis quelque chose tire de lui. II faut lui öter le

grossier element terrestre et l’6l6ment liquide superflu pour
ne garder

que la moyenne substance." (Berthelot: „Origines de l'alchimie‚ p. 208.

nach 42. p. 53.)
Weil, so heißt es in einer alten Schrift. die Form nur akxidentell und

nicht essentiell ist, so ist die Entfernung dieses Akzidens bei den Metal-

len möglich. (Berthelot: lntroduction a la chimie des anciens‚ p. aio).

3g. Nach 42. p.56.
lio. Janet urteilt zusammenfassend über die theoretische Grundabsicht

Bacons (p. 51i): „Itaque transmutationem altius petit et metaph sicas

formas, in loco lapidis philosophalis, super materiam nudam

constur. Alchemiam metaphysicam scilicet multo magis „quam Alche-

iniam pliyaicam valere psrsuasuin haben."

61. „Facienda est corporuin separatio et solutio. non per ignem

certe sed per
rationem et inductionem veram, cum experimentis

auxiliaribus et per cosnparationein ad alia corpora et reductionem ad

naturas simplices et eoniin Yormas, quae in composito conveniunt et

com licantur." (N. O. 11, 7.)
In. 42. p. 57.
(s3. 42, p.bi. Bacon: De Dign. 111, A.

ü. Nach 56. p.93—i29.
Ein zusammenfassend” Urteil über Bacon wird von Sigwart (p. 102)

so formuliert: „daß ein im ganzen auf hohe und edle Ziele gerichtete:

Streben durch die Rücksichten der Klugheit oft zu zweifelhaften Mit-

teln gedrlngt wurde, und daß auf einer im ganzen wohltätigen und

fruchtbaren Tltigkeit der Schatten persönlichen Ehrgeizes und persön-

licher Eitelkeit liegt." Und ferner p.
xl5: Es „ist gerade der metho-

dische, logische Teil seines Werkes der schwächste von allen. . . . Fast

alle seine Einteilungen in seiner Enzyklopädie sind unrichtig . . .‚
so

457



ANMERKUNGEN

gleich die Haupteinteilung: Gott, Mensch und Natur, die ihn nötigt.
ie Medizin .

. .
von der Naturwissenschaft zu sondern." Hinsichtlich

des Verhältnisses Bacons zu Platon und Aristoteles meint Si art: „Er
hatte gar kein Organ, die Bedeutung ihrer Philosophie im Ⴅ 䀅"!者ခ�
han e zu verstehen."

ä5. Im Betrieb der philosophischen Wissenschaft an den beiden Uni-

versitlten Oxford und Cambridge blieb die alte scholastische Methode

noch mindestens zwanzig Jahre lang nach dem Erscheinen des Novum

Organum in Geltung, und schließlich waren es nicht eigentlich die akade-

mischen Kreise, von denen die erste erfolgreiche Anwendung und Wei-

terbildun der Ideen Bacons ausgin .

Nach Jodl: Geschichte der Ethik

3. AuႥ ကi,
p. x95; Jodl zitiert hierfür: I. Tulloch: Christian Philos. 11.

15 ff.

A6. Lassen: „Über Bacon von Verulams wissenschaftliche PrinzipienÜ

Schulprogramm, Berlin 1860, p. 32.

lag. Leibniz, Ausgabe Dutens Vla, p. 303.

6 .
Der Franzose Buffon hat gesagt: „Der Stil ist der MenschÜ

und dazu hat er erklärt: „Les idees seules forment le fond du style".
Erkennt man diese Thesen an. so kann man nun mit Heußler rückwlrtl

schließen: Weil Bacon den Ben Stil besaß, so muß er auch große
Ideen besessen haben, und Es.» beiden Prämissen zusammen sichern

unser Urteil über seine volle und innerste philosophische Bedeutung.
--

Diese Argumentation hat allerdings keine mathematische Zuverllssig eit:

aber sie würde doch einen Wahrscheinlichkeitsbeweis vorstellen dürfen.

wofern wir es mit einem Rätsel in der Person und den Werken Bacons

zu tun hltten, denen gegenüber wir zu einem besser und rein sachlich

begründeten Urteil nicht zu gelangen vermochten.

s
689. Artur Schopenhauer: „Ober Schriftstellerei und Stil", Parerga H.

z z.

50. Eine Unmen von tanzenden Lobsprüchen über Bacon. selbst

in Versen, aus aller dienen {lndem und von den ansehnlichsten Persön-

lichkeiten ausgesprochen, findet man in Allibones Dictionary of Englith
Litterature (1902). Ebensolche Sammlungen findet man im Larousse.

Grand Dictionnaire Universel du 19m0 Siecle.

Von den wichti ten englischen Stimmen erwähnen wir hier noch

zwei. Man wird seႥင뀅ကdaß beide eine gewisse Zurückhaltung in den

sachlichen Fragen üben, obwohl sie gern dem berühmten ngllnder
einen Palmzweig gönnen. W.Whewell in seinem angesehenen Werke

„On the philosophy of discovery" sagt (London 1860, p. 128): „Wenn
wir einen einzelnen Philosophen als den Heros der Revolution in der

wissenschaftlichen Methode auswählen müßten, so müßte ohne allen

Zweifel Francis Bacon diesen Ehrenplatz einnehmen." Ellis (in der

Allgemeinen Vorrede zu I) legt den technischen Teil der Methode und

die Naturanschauungen Bacons beiseite. und findet das Verdienst Bacons

lediglich im Geist, nicht in den positiven Vorschriften dieser Philo-

sophie. In diesem Sinne ab]: Ellis auf: Bacon habe Natürliches und

Güttliches weder trennt noch vermischt; er habe die Einheit der

Wissenschaft und die Ablsgung der Vorurteile gelehrt. den Syllogismul
beklmpft und im großen Sinne von der Zukunft der Menschheit ge-

-51. Noch ehe Bacon in seiner Nova Atlantis zur Stiftung einer natur-

wissenschaftlichen Sozietlt anregte, war schon x605 in Rom von dem
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Prinzen von Cesi eine solche Gesellschaft begründet worden, welche sich

Academia de Lincei nannte. Der Luchs war ihr Sinnbild. weil er für

das scharfsichtigste Tier galt, das nach altem Glauben sogar durch eine

Mauer hindurchsehen konnte. —— Vgl. 54, I. p. 27.
52. De Bacon i Newton, L°oeuvre de la sociöte Royale de Londnes.

58er Pierre Florian. Revue de Philosophie 191A. p. xso—l6B‚ 318—I;o7‚
1-503.

Der Autor beginnt: „Des principes enonces par Bacon aux decouvertes

de Newton, il y a la difference de la philosophie scientifique ä la

science.“

53. p. 6g2—1;93: A„Descartes eut sur la Societe Royale une influence

considerable. mais, avant tout‚ parceque sa science experimentale pouvait
tenir dans les cadres construits par Bacon."

56. Versuchen wir den Gang des Streits um Bacons Wert und Be-

deutun in kurzen großen Zügen historisch abzustecken: so wären fol-

gende Ⴅင䀅者々瀄瀄䀅瀄者ကfestzuhalten. In den ersten zwei fol nden Jahr-

hunderten galt Bacon unumstritten als ein großer Geist; (f; Bild aber,

das man sich von seinem Charakter machte, verfinsterte sich in dieser

Epoche mehr und mehr. Der englische Dichter Pope fand die Formel: er

sei einer der weisesten und herrlichsten und zugleich einer der schlech-

testen aller Menschen wesen. Dies Urteil übernahm Campbell in sein

Biographienwerk über d; Kanzler Englands, und Mseaulay übernahm es

in seine Essays. Macaulay hat die Antithese der Werte innerhalb des

Gesamtphinomens Bacon noch starker betont. Mehr entschuldigend hin-

sichtlich des Baconschen Charakters lußerst sich dagegen Montagu,
der

in London 1825-1834 eine Gesamtausgabe der Baconschen Wer e ver-

anstaltete. In der Linie der Rechtfertigung» des Baconschen Charakters

ging dann ein anderer Engländer bis zum entgegengesetzten Extrem.

indem er diesen Charakter beinahe verherrlichte. Dies war Dixon. „Man

muß die Sache umkehren," sagt er, ‚nicht seine Laster, sondern seine

Tugenden. seine Ehrenhaftigkeit‚ Duldsamkeit und Großmut, nicht seine

Herzlosi keit‚ Servilitlt und Bestechlichkeit bereiteten seinen Fall.“

Sowcsil Charakter als geistige Leistun schlecht zu machen, war dann

das Bestreben des französischen Grafen f. de Maistre, der als Philosoph
das Ansehen der Religion in ihrer katholischen Bekenntnisform in

Frankreich wiederherzustellen und zu vertiefen bestrebt war. Ähnlich

hart war das Urteil ä deutschen Chemiker: Liebig, wie wir am Ein-

n dieses zweiten 'gt haben.s.

S5. Der Anglizist Rudolf 123mm spricht in einer kurzen

Plauderei in der ‚Deutschen Revue“ vom Mir: 19a: ober die bei en

Personen Bacon und Shakespeare und untersucht die Möglichkeiten.
ob

sie einander gekannt haben oder einander begegnet sein önnten. Den

Gedanken einer Identität beider Personen schließt er völlig aus. Aber

auch die Möglichkeit. daß sich ihre geistigen Welten irge wie berührt

haben könnten, so daß auch nur der geringste Einfluß des einen auf

den andern hätte stattfinden können. verneint er.

l 56. Die vortreffliche kleine Abhandlung von Maria Virnich ‚Die

Erkenntnistheorie Campanellas und Francis Baeons“ (Bonn, 1320)
scheint mir ihren Ausdruck etwas zu entschieden nach dieser eite

hin gewählt zu haben. ‚Ähnlich wie Campanella.“ sagt die Verfasserin,

„bespricht Bacon im Beginn seiner Philoso hie den Zweifel an der Mög-
lichkeit jeder Erkenntnis, und er weist auf’ den gleichen Standpunkt bei
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den alten Skeptikern hin.“ Man vergleiche hierzu N. O. I, 37, W0

nur in einer ganz leichten Wendung der Worte an die Skeptiker er-

innert wird.

57. De Dign. Distributio operis; in I auf der dritten unnumerierten

Seite der Distributio.

58. Ellis hat in l die Ansicht geäußert, daß‚ wenn das Baconsche

Erkenntnisziel erreicht wäre, man von einer Identität von Denken

und Sein zu reden haben würde. Ich meine, man sollte nicht so

interpretieren. Es dürfte Bacon das Außenweltsproblem, d. h. die

Frage nach dem letzten Verhältnis zwischen Denken und Sein ziem-

lich ferngelegen haben. Zwar, indem er über die Gesamtheit der Wissen-

schaft und der Weltanschauung sprechen wollte, breitete er wie ein

weltmännischer Rechner, der einen guten Überblick besitzt, die Dinge

aus, die nach dem damaligen Zeitgeschmack in Betracht kommen konn-

ten. Er sprach von Sinnlichkeit und Verstand, von Gedächtnis, Induktion

und Deduktion usw.,
wie man etwa auch über die Mittel der Krie kumt

sprechen könnte. Er wollte sich und seinen Lesern Übersichten scfaffen.
er wollte Ratschläge geben, was zu bevorzugen und was zu vermeiden

sei; aber es lag ihm fern, in abgründlicher Weise reine Be ‘ffe zu-

zuschärfen und ontologische Konstruktionen zu wagen, die E: natür-

liche Betrachtung irgendwie hätten auf den Kopf stellen können. Die

Kunst solchen systematischen und konstruktiven Denkens‚ die Bacon

fernlag, ist eine gefährliche Kunst; sie kann sehr wertvoll sein; aber

man geht mit ihr auch leicht in die Irre.

Aus diesem Grunde scheint es mir eben nicht ratsam, die Dunkel-

heiten der Baconschen Philosophie auf dem Prokrustesbett der modernen

‘Erkenntnistheorie in Ordnung bringen zu wollen. Es hilft uns nicht

viel zum Gewinne historischer oder sachlicher Einsichten. wenn wir die

Idee einer Identitätsphilosophie an Bacon heranbringen, wie es Ellis

tut, oder wenn wir uns fragen würden, ob es wohl angemessen wäre.

Bacon einen Rationalisten zu nennen, was Heußler getan hat.

59. De dign. Distributio operis; 14. p.60.
60. De dign. Distrib. operis: 14. p. 56.

Im Sinne einer empirischen Überprüfun und Legitimationsbedürf-

tigkeit der abstraktcsten Begriffe ist auch die Stelle zu verstehen, die

ein wenig den sonstigen Mahnungen Bacons über die Region der mitt-

leren Allgemeinheit entgegengenchtet ist: ‚Denn auch die Funda-

mente der Wissenschaften lege ich tiefer und fester nach unten und

den Anfang der Untersuchun stecke ich höher. als es bis jetzt ge-

schehen ist. indem ich auch dgas der Untersuchung unterwerfe, was die

gewöhnliche Logik auf Treu und Glauben annimmt." Im gleichen

usammenhange der Distributio operis. (14. p. 57.)
6|. De Dign. V, s; 3, p. n5. —— |B, I. p. 230: „Nous voulom.

par ee moyen,
mettre l’es rit au niveau des choses memes."

E

6s. Das erstere tat llins Heußler; das letztere tat der Engländer
llis.

63. Baoon: De interpretatione naturae: vgl. M. Virnich. I. c.. p. 35.

6b. N. O. 11, 38. In De Dign., Distributio operis heißt es‘

.‚. . . sensus, quo omnia in naturalibus petenda sunt‚ nisi forte libeat

insanire“ (14, p. 59). —- Ebenda, kurz zuvor,
steht auch das in

unserm Text fol nde Zitat.

65. De Digmgistributio; 14. p. Ähnlich heißt es N. O. I, 5o:
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„Sänsus de experimento tantum‚ experimentum de natura et re ipsa

Ju 'cat.“

66. Instauratio Ma na‚
Praefstio (in 3 vor dem Novum Organum

abgedruckt, p. 270
ffg: „Atque hoc modo inter empiricam et ratio-

nalem facultatem (quarum moroaa et inauspicata divorcia et repudia
omnia in humana familia turbavere) conjugium verum et legitimum in

perpetuum nos firmasse existimamus." (p. 2713-275.)

2g. De Dign. Distributio; 14, Vorrede, p.61—62.

.

De Dign. Distributio; (14, Vorrede zum N. 0., p. 58-59) 3,

zweite nicht numerierte Seite der Distr. Vgl. übrigens die ganz

ähnliche Äußerung N. O. I, 50.

Ich. Ed. Erdmann hat behauptet, daß Bacon in seiner Methode die

Aufgabe und Bedeutung des Experiments nicht richtig erkannt habe; er

habe sie nur geahnt. Dies ist für ihn der Hauptgrund. Bacon nicht an

die Spitze der neueren Philosophie zu stellen, sondern ihn den Män-

nern der Obergan zeit zuzurechnen. Wenn hinter diesem Einwande

gegen Bacon etwas äahres
liegt, so reduziert sich dies auf jenen Mangel

an Einsicht in die mathematisc -meta hysischen Voraussetzungen der mo-

dernen mechanistisch gerichteten Wissenschaft, über die wir bereits

sprachen.
69. Distributio operis (3, erste Seite): „Inductionem enim censemus

eam esse demonstrandi forlnam‚ quae sensum tuetur et naturam premit."

70.
De Di

.
11, cap. n.

71. N. O. I8," Ba.

7a. N.O. 11, 36; N.O. 11. 50: N. O. 11, 50.

73. In dem Aufsatz von Walter Schmidt: „Zur Würdigung der

philosophischen Stellun Bacons von Verulam" (Zeitschr. für Philosophie
und hilos. Kritik, lO6, Heft 1. Leipzi 1895) wird ein Wider-

sprucli zwischen dem I. und 11. Teile des äovum Organum konsta-

tiert und getadelt. Der erste Teil befasse sich mit dem Subjekt des Er-

kennens und suche dasselbe von allen Antizi ationen zu befreien. Der

zweite Teil befasse sich mit dem Objekt des Erkennens der Natur, und

bringe hier eine ganze Men Antizipationen mit ins Spiel: ein „fix

und fertiges Naturschema", S; zugrunde gelegt werde. Zur Charakte-

ristik des Baeonschen Kampfes ge n die Antizipationen im I. Teile

seines Novum Organum sagt
Schmid: in seinem splteren Aufsatae (von

1898) in der‘gleichen Zeitschrift. p. 6o: „Kein einziger der überlie-

ferten Ausdro e taugt etwas. nicht substantia, qualitas, agermcpati, esse,

noch viel weniger grave, lese, densusn, tenue usw." (N. .I‚ 15).

Schon eine Stufe näher der Wahrheit stellt dagegen dort Bacon die

unmittelbaren sinnlich gebildeten Begriffe homo‚ canis‚ columba ——

calidum‚ frigidum, album (N. O. I, 16).

76. N.O. I, bB.

5. Raoul Richter: „Der Skepticisnnus in der Philosophie", 11. Band,

190g, p. 188. -Maria Virnich: „Die Erkenntnistheorie Campanellas und

Fr. Bacom", Bonn
1%? . 7.

76. N. O. I, 13:
„

r gyllogismus wird für die Prinzi ien der Wis—-

senschaften nicht benutzt und für die Lehrsätze vergeblich gxenutzt, da er

der Feinheit der Natur lange nicht gleichkommt; er legt der Zustim-

mung. aber nicht der Sache Fesseln an." —— Distributio o eris: „Des-

halb verwerfe ich den S llogismus" (14. 1870, p. 51i). Diese Stelle

lautet im Urtext ausführlich folgendermaßen (3. einige Seiten vor p. 1):
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„At nos demonstrationem per Syllogismum rejicimus, quod coufusius agat
et naturam emittat e manibus. Tametsi enim nemini dubium esse possit.
quin‚ quae in medio termino conveniunt, es et inter se conveniant (quod
est Mathematicae cujusdem certitudinis); nihilominus hoc_subest frau-

dis
. .

.: Si notiones .
. .

male ac temere a rebus abstractae et vagae
nec satis definitae et circurnscriptae denique multis modis vitiosae fue—-

rint, omnia ruunt. Reicimus igitur Syllogismum, neque id solum

quoad principia . .
.

sei etiam quoad propositiones medias, quas educit

sane atque parturit utcunque Syllogismus, sed o rum steriles et a

Practica remotas et plane quoad" partem activam gentiarum incompe-
tentes. _Quamvis igitur relinquamus Syllogismo et hujusmodi demonstra-

tionibus famosis et jactatis jurisdictionem in artes ulares et opina-
biles . .

." In Cogitata et Visa (3, p. 589) heiggpes: „Atque de

Syllogismo, qui Aristoteli oraculi loco est, paucis sententiam claudendam.

Rein esse nimirum, in Doctrinis, quae in opinionibus hominum positae
sunt, veluti moralibus et politicis utilem et intellectui manum quandam
auxiliarem. Rerum vero naturalium suhtilitate et obscuritate imparem
et incompetentem. Nam Syllogismum certe ex propositionibus constam

propositiones ex verbis, verba notionum sive animi conceptuum testes

et signacula esse. Quamobrem notiones ipsae‚ quae verborum animae

sunt‚ si vagae, nesciae, nec satis definitae fuerint (quod in Naturalibus

longe maxima ex parte fieri consuevit) omnia ruere. Restare induc-

tionem, tamquam ultimum et unicum rebus subsidium et perfugium . .

."

7 .

Das Gefühl für eine systematische Unausgeglichenheit zwischen

den 8e iffen der Deduktion und Induktion hat auch Gohlot. Vgl. Ed-

mond ähblot: „Le systeme des sciences", Paris, 192:, p.2x bis n‘

II y a „deux logiques: celle de la deduction, creee par Aristote, celle

de Pinduction, creee par Bacon, qui se sont juztaposees sans se penetrer
dans la tradition phil hique."

78. Diese deubcheilwgbersetrungen des Baconschen Ausdrucks gibt
von Kirchmsnn in 14. p.90 und p. 78.

Z3.
N. O. I. 26-29.

.
N. 0., Vorrede, gegen Ende derselben.

81. Nach der Übersetzung von Julius Schaller, 54, Bd. I, p. 7:. Die

zitierte Stelle ist entnommen der Baconschen Historie naturalis. Cen-

turia X, Praefatio: „Experiments varia"; 3, p.967. Die Übersetzung
Schallers ist eine recht freie, besonders erscheint der Inhalt etwas zu-

sammen zogen. Bacon bezeichnet nicht selbst ausdrücklich diese Stelle

als ein geeispiel der Methode der Antizipationen. Schaller führt sie aber

mit Recht als ein solches Beisiel vor.

82. E. F. Apelt: Theorie d)“ Induktion, 185k.

Die Stelle, an der er Bacons Methode als Abstraktion bezeichnet hat,

lautet (p. 15i): „Das stufenweise Em rsteigen von der besondern su

den allgemeinen Wahrheiten, diese sclmttwesse Verallgemeinerung der

Ansichten (successive generalisation nach Whewells Ausdruck) ist viel

mehr der Charakter der Abstraktion als der der Induktion." Eine tiefere.

Aufkllrung über diesen behaupteten Unterschied Ⴅစင瀄者瀀

sich in dem Apeltschen Buche nicht. Apelt fordert, daß man seine

eigene Theorie der Induktion zugrunde lege, die er in den Anfangska-

piteln seines Buches auseinandersetzt und welche etwa die Mitte hllt

zwischen den Bemühungen Erdmanns und Wundts einerseits und den

Bemühungen Sigwarts andererseits. Die Induktion soll der Syllogistik
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untergeordnet werden, und doch soll ihre Gedankenfolge eine größere

Freiheit und Unsicherheit behalten dürfen.

Über Windelbands Meinung vergleiche dessen „Lehrbuch der Gesch.

d. Phil."‚ 9. Aufl. x921, p. 321i. Auch Hans Heußler gibt den

Apeltschen Ausdruck wieder.

83. De Dign.‚ Distributio operis; 14, eini Seiten vor p. r: „Es

enim" (forma inductionis) „de qua dialectici lႥစ䀅者者စ瀅者倀quae procedit

per enumerationem simplicem, uerile quiddam est et precario concludit

et periculo ab instantia contraciictoria exponitur et consueta tantum in-

tuetur nec exitum reperit. Atqui opus est ad scientias inductionis forma

tali, quae ezperientiam solvat et separet .
.

."

81|. Man erinnere sich des vor kurzem zitierten Baconschcn Satzes:

„Die Interpretationen . . .

können den Verstand nicht leich für sich

einnehmen, und ihre Aussprüche klingen ihm beinahe so
hart und unge-

wohnt wie die Mysterien der Reli 'on." N. O. I, 28.

85. Besonders klar drückt Eginond Gohlot in seinem Traite de

Logique diese Grundwahrheit aus (p. 295, 3. Aufl._): „La charac-

tenstique du raisonnement inductif est de comporter au moins une d6-

marche arbitraire de la pensee: c'est un saut dans Pinconnu; son audace

fait sa fecondite." „Il y a dans toute induction comme une divination

de la verite .
.

." Vielleicht ist hinsichtlich des Mutes zu dieser ent-

schiedenen S rache Gohlot ein wenig von der lebensphilosophischen Strö-

mung
beeinfllußt, die in Frankreich durch Bergson vertreten wird. Allein

Gohlot strebt dann doch durch diesen unsichern Zustand hindurch und

möchte wieder zu der Festigkeit eines rationalen Rahmens. für alle Er-

kenntnis gelan n. Eben in jener zitierten Stelle fahrt er fort: „on

Pimagine. on
lvinvente avant de la prouver." Ich lasse dies Problem

hier unerörtert. —Es würde ja nügen, die Notwendigkeit des Er-

ratens nur auf die Erweiterung
cf; induktiven Gedankenbildung von

vielen Exem laren auf alle zu beziehen, oder sie nur auf den ersten

Ansatz zur yerbindung eines bekannten Subjektes mit einem neu beob-

achteten Prädikat zu beziehen. Ich meinerseits suchte allerdings im Text

über diese engen Grenzen des llteren Schematismus der Induktion hin-

aus Ausgabe zu nsten Bacons zu erheben.

86. der (ganzen von Erscheinung und Wesen (oder zwischen

„Natur" und „Fos-m‘ bei Bacon) zunlchst als eine bloß vorllufige und

schematische Gegenüberstellung auf faßt werden kann. und daß gleich-

wohl ein solches schematisches Verähren neben den (scheinbar endgül-

tigen) kategorialen Aufkllrungen seine Berechtiisng
haben, ja sogar von

diesen gar nicht sehr weit entfernt sein wurde, abe ich in meiner „Na-

turphiloeophie" zu zeigen versucht. Leigzig
bei J. A. Barth 1910, n3

bis n5. p. ass—ss6‚ . 261-270. peziell über das hier bei acon

in Betracht kommende Problem handeln die Abschnitte „Was heißt er-

kllren?“ und „Form und Stoff“, p. 91-98. Zu dem gleichen Problem

habe ich mich auch gelußert in den Abhandlungen „Grund und Folge"

(in der Zeitschrift für Philos. und philos. ritik", Bd. x5B. vom

a6. Juli x915) und „Beitrlge zur Lehre von den kategorischen Schlüs-

sen" (in den Acta Universitatis Latviensis, 111, 12:2). 2
87. N. O. I. 66; I4 p. n6: „Ein anderer O lstand ist es, daß bei

solchem Philosophieren und Betrachten alle Mühe zur Aufsuchung und

Erörterung der Prinzipien der Dinge und der letzten Elemente der

Natur verwendet wird. während doch aller Nutzen und alle Macht, zu
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wirken, nur in den mittleren liegt." Bacon stützt sich in dieser Lehre

auf Platon. Er sagt, De Dignitate V, 2 (3, p. 123): „At Plato non

semel innuit: particularia infinita esse maxime: rursus, generalia minus

certa documenta exhibere: medullam igitur scientiarum, qua artifex ab

imperito distinguitur, in mediis proportionibus consistere, quas per singu-
las scientias tradidit et docuit experientia."

88. Walter Schmidt (Breslau): „Fr. B.'s Theorie der Induktion".

Asugfssatz
in der „Zeitschrift für Philos. und philos. Kritik", 112. Bd.‚

1
.

89. N. O. 11, 26.

90. N. 0. 11, 35.

91. N. O. 11, 28, letzter Absatz.

92. N.O. I, 7g und 80.

93. Vgl. die Anmerkung Fowlers in 4. 476-277.
glg. VgL: Überwegs Grundriß I, 11. Aufll, 1920, p. 396; 4, Intro-

duction, p. 51i, Anm. 36.

An diesen beiden Orten findet man auch die entscheidenden Stel-

len bei Aristoteles selbst angegeben. - Bacon: Nov. Org. 11, 2.

x

ln diesem uns heute willkommeneren Sinne kann man die Worte

Bacons nehmen, N. O. 11, 23: „Efficiens vero sem r ponitur nil aliud

esse quam vehiculum sive deferens formae." viel
zu hart urteilt

Chr. Sigwart in: „Ein Philosoph und ein Naturforscher über Franz Ba-

con von Verulam", Aufsatz in den Preußischen Jahrbüchern, herausg.
von Haym, Berlin, 12. Band, 1863, p. 93-429. Sigwart sagt

dort

p. 110-111: „Die Physik hat Bacon nicht weiter aus bildet. Er at für

sie keine Regeln, keine Methoden; nur beiläufig er seine Erklä-

rungen, versuchsweise, ohne Zusammenhang und ohne System . . .
er

will also keine Methode dessen, was wir Naturwissenschaft nennen, keine

Methode zur Entdeckung der Bewegungsgesetze, zur Entdeckung der

chemischen Eigenschaften der einzelnen K6 r, zur Entdeckung der

Gesetze der organischen Entwickelung; er
rät überhaupt gar keine

Ahnung von dem, was uns ein Natur tz heißt, weil ihm 'ede Einsicht

in den mathematischen Charakter s:‘ Naturgesetze abgelit, weil er,

auch wo er die allgemeinen Eigenschaften der Körper Gesetze nennt,

doch nirgends nach dem bestimmten Maß von Raum und Zeit, in dem

sich die Erscheinungen vollziehen, . . . fragt.“
96. 4|, p. 189: Bacon habe sich im Novum Organum haupt-

slchlich auf das beschränkt, „was
in der Natur bestlndig und ewi und

katholisch ist" und sej nicht zur Behandlung der „causae fluzae" (d. h.:

der causa efficiens und materialis) und des „cursus ordinarius" der Na-

tur (N.0.11‚5; De Dign. 111, 6) gelangt. „Besondere und eigen-
tümliche Gewohnheiten der Natur sind nicht den fundamentalen und

allgemeinen Gesetzen gleich zu achten, welche die Formen begründen.
Dennoch muß man anerkennen, daß diese Art von Studien leichter aus-

führbar ist und mehr Hoffnungen gewährt als jene strengere For-

schung." (14, p. r91—192.)

97.
Kuno Fischer interpretiert die Baconsche Einteilung der Ursachen

will ürlich. und man darf wohl sagen: falsch. Dem Aristotelischen Be-

griff der causa formalis erkennt Kuno Fischer kein selbständiges Recht

zu, sondern er meint, daß bei Aristoteles, wenn man ihn konsequent
interpretiert und korrigiert, die causa formalis mit der causa finalis zu-

sammenfallen müßte. daß aber bei Bacon die causa formalis mit der
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Nun könne man allerdings innerhalb der _causae efficientes zugunsten
der causa formalis einen feineren Unterschied machen, wenn man nam-

lich sich jenes differenzierteren Begriffs erinnere, den Bacon die _causa
fluxa nennt. Diese causa fluxa sei der causa formalis zu koordinieren,
und beide könnten dann als Unterarten der causa efficiens gelten. Die

Baconschen causae fluxae bedeuteten _sovie_l wie vorübergehend auftretende

Ersachen, als; Ursachenlakrelche, Ⴅစ逄쀄耀zur heuteusaigeii väurdsen. den

h h
'

' t erwesen ic sin. ie sin zu-

fällig:ugfllegentlibhrgelilli-sachbsn‚nlllie iin oßen am Bestande der Digge
und ihrer Qualitäten nichts ändern, sontfierrn nur Kleinigkeiten zu m i-

fizieren vermögen. Nimmt man also diese niedere Art von Ursachen fort,

so bleiben als höhere Art der causae
efficientes die causae formales

übrig. Es sind dies die konstanten Kräfte, die GrundkräftedenNatur
ents rechend den Grundeigenschaften der Körper wie sich K_uno
Fischer ausdrückt. Hiermit hat Kuno Fischer eine Interpretation erreicht,

in der das Aristoßelisch-Mittelalterliche des Formbegriffs mehr als bei

Bb'
'

.

nelbgfrVglFelsiibifzd ‘die Ausführungen in meiner ‚Naturphilosophie‘

(Leipzig, igio, p. 89 ff.)‚ woselbst ich drei T n der heutigen Fas-

sun n des Ursachenbegriffs deutlich trenne: mache kann entweder

heiggn: vorangehender Vorgang (Antecedens) oder:.Gesetz‚ F unktions-

beziehung, oder: Kraft (oder sonst eine mit der Wirkung gleichzeitige
Wesenheit oder Grundlage in den Dingeng. Bin schärferesdlinblicken
auf diese unleu bare Mannigfaltigkeit der ntuitionen‚ die hier VOPIIOBQ.

kann zu einer iievision
un sogar zu einem Zerfall vieler allzu sche-

matiscli-axiomatischer AႥင쀅怄怄怄쀄䀅者者ငꄊ儀䐀嘀䜀führenägdie Bm:)in
heute mit de!‘

'
"

‘ i.
.‚

. i —i i.

ldeegglleilႥ 䀄쀄䀄瀄쀅퀄怄䀄倄뀄态"〄逄瀅ခdes( Hetaerogensten in einem einzigen neuen

Begriff das Kennzeichen der Genialität sei, zweifelt Heußler, 0b die“

Synthese im Form-Begriff in dem „flachen Kopfe" Bacons selbst ent-

sprungen sein könne. Er werde sie von irgend 'emand anderem über-

nommen haben. Weil aber ebendiese Synthese dloch wieder nur flüch-

ti angedeutet sei, fühlt sich Heußler wiederum auf die ‘persönlicheUäheberschaft Bacons hin ewiesen. Sein nialer Fehlgrif in dieser

Sache gehöre zu den mlalnäiglei SellbsäauႥစ者ငꀅ逅က‘B3OOB. 3:‘
.

6 —63 a menste t. cons e e ac ein 08cm

ilchlizßlich I'll: liloch in den Essais vor Augen zu treten (p. 11g‘)
vielleicht auch noch än eiäiemgewissen Ragionaliäiptus,

den er ihm nac

'

nsc en s
.

"013? läivgienm öi-gaiiilim elliulfälntlႥင쀄耄쀅င耀Folf-men kommen vielleicht

manchem noch etwas abstrakt vor, weil sie sehr verschiedene Dinlge
mi-

schen und zusammenstellen,
.. .

wie denn das (bleibende) ot in
einer Rose

. . .

und das (erscheinende) Rot im Regenbogen‘ und in

d.“ Strghlgn de; Opals oder Diamants sehr verschieden scheinen.
‘ Ebenso

„im „E. ü; g- sm; gewi ‚
ese nge oz i r_er i -

h't dFremdarti keit dochin der Form oder in_dem Ge-

‚i‘: guzuiammႥစစ瀅倄耄쀄逄者ကwelche Atlas Rothodgn d? Tod" beldingir-Äer I"
. „

'

'tate et u en cien arum. n i
.

.
9131M; Auesg. s" spricht Bagldh einmal ausnahmsweise von den

forma" substantiarum‚ wofür als Beispiel ein menschliches lndmduႥ �
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herangezogen werden könnte. Diese seien ita perplexae et complicatae.
„ut aut omnino de iis inquirere frustra sit aut mquisitio earum . . .

seponi ad tempus et postquam formae simplicioris naturae rite explo-
ratae sint

. .

."

xO2. Der Herausgeber des Novum Or num in deutscher Überset-

zung, von Kirchmann, legt den Bacon in dsiraser Weise aus. Ähnlich fas-

sen es auch andere auf.

103. Bacon polemisiert Nov. Org. I, 66, dagegen, daß der Mensch

seinen abstrakten Verstand anstrengt, um bis zur letzten Materie zu

Se-langen, die nur der Möglichkeit nach existiert. Aber die Art dieser o-

lemik zeigt nur, daß Bacon diesen Grenzproblemen aus dem Wege zu

gehen su te. Hätte er sich durchaus lußern müssen, was er Nov. 01:3;I, x7, unter Stoff versteht, so hltte er sich vielleicht schließlich d

eines Aristotelischen Ausdrucks bedienen müssen. Für diesen seinen

Geist einer entschlossenen Zurückhaltung vor wissen Fragen aus

methodischen Gründen ist auch der r Wortlaut «Es Satzes Nov. Org.
11, 2, charakteristisch: „Auch ist die Einteilung der Ursachen nicht

übel (non male constituuntur)‚ wonach vier Arten unterschieden wer-

den: der Stoff, die Form, das Wirkende und das Ziel." Bacon äußert

sich wohl an verschiedenen Stellen seiner Bücher etwas ungleich; wo er

sich selbst aber am getreuesten bleibt, merkt man, daß er etwa

sägenwill: In allen derarti n letzten Prinzi ienfragen entscheide ich ni ts.

sofern von strenger
Wissenschaft die Kede ist; ich kann es allerdingsnicht vermeiden, auch diese Dinge, über die ich nichts Rechtes w

'

‚

im Vorübergehen mit Worten zu berühren; dann benutze ich aus dem

Schatze der Überlieferungen die'enigen Ausdrücke und Begriffe, die mir

nicht nz unsinni zu sein sclheinen: sie leisten mir einen vorüber-

gehenden Dienst, aber ich entscheide mich nicht für sie, als hltte ich

in ihnen irgend etwas erkannt. Es hat also nicht sehr viel Zweck.

wenn man, um Bacon zu verstehen, lan bei seiner Meta hysik und Er-

kenntnistheorie verweilte. Man vergleicht: hierzu die auiifallige Herab-

stimmun der metaphysischen Würde sogar der Formenlehre am Ⴅစင瀄耀
des Artikels 11, s, des Novum Organnm.

106. N. O. 11, 17, 3. p.365.
105. De Dignitate Scient.‚ Liber 111 (Ausg. 3, p. „At mani-

festum est, Platonem, virum suhlimis in nii
. . ~

in sua de ideis

doctrina ‚Formas esse rerum scientia Sjectum’ vidisse ; utcunque

sententiae hujus verissime amiserit, formas penitus a materia abetrac-

l.as‚ non in materia determinatas contemplando et prensando. Unde fac-

tum est, ut ad s lationes theologicas diverteret, quod omnem na-
turalem suam phiimhiam infecit et polluit. Quod s: dilisoäiter, seno

et sincere ad actionem et usum et oculos convertamus. non

'

ficile erit

disquirere et notitiam assequi, quae sint illae formae
. .

."

106. Die weiße Farbe ist ein zweites liau tbeispiel Bacon neben

dem Beispiel von der Wlrme. Er erwlhnt beidie
Beisöiele nebeneinan-

der N.O. 11, 3. Eine speziellere Durchführung der ntersuchnng der

Weiße gibt der Valerius Terminus, Cap. XI.

roq.‘De ‘Di .
111. 6 (Ausg. 3, .90): „Si de causa

albulinis in nivgnvel
spnma, recte redcႥစ瀅者倀quod ait subtilis intermixtio

alrlsenma .llaecautemlon abeshutsitformaalbedinႥ 者စ�
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creet non minus quam si admisceatur aquae; verum causa efficiens illa

tantum est‚ quae nihil aliud quam vehiculum est formae."

108. Novum Organum 11, c. 5:
„. . .

intuetur corpus ut turmam

sive oonjugationem naturarum simplicium . .

109. N. O. 11, 5 (Ausg. 3, p.328). Ebendaselbst auch die folgen-
den Zitate im Text.

uo. N. O. 11, 7, erster Satz.

nr. N. O. 11, i7; 3, p.365.

n2. Vgl. hierzu: De Dign. 111, cap.li; 3, p. 90.
n3. Vgl. hierzu auch das charakteristische Beispiel, das Sigwart an-

führt (p. 110-111): „Er glaubt einen Vor ang, z. B. die Tro fenbil-

dung‚ erklärt zu haben, wenn er ihn unter den richtigen Begriff, z. B.

die Bewegung der Kongregation subsummiert hat. Hierin liegt der

Schlüssel zu seiner ganzen Naturbetrachtung. Wer die allgemeinsten

Begriffsbestimmungen der Warme, des Lichts, der Dehnbarkeit usw.

kennt. der hat die vollkommene Erkenntnis der Natur." So charakteri-

siert Sigwart den Bacon —— freilich nicht nz treffend. Um recht zu

sein, muß man auch jenen Zug bei Bacon Ⴅင䀄怄뀅瀄者ကden HeußႥစ倀richtig
bervorhebt, wenn er sagt (41, „Es kann keinem, der die

Schriften Bacons auch nur
oberfl; "ch liest, entgehen, wie oft und

wie beredt‚ bei jeder Gelegenheit und in jedem Zusammenhange, Bacon

darauf besteht, man müsse von der Oberflache der Dinge in deren

Inneres eindri n."

n6. 11.0.??? 13.

n5. N. O. 11, c. x7; Ausg. 3, F345. De Augmentis Liber

111. Cap. IV (Ausg. 3, p. 91): „Sunt enim scientiae instar pyramidum.

quibus historia et experientia tanquam basis unica substernuntur
. . .

Vertici proximum (est) Metaphysica. Ad conum, quod attinet, et punc-

tum verticale (opus, quod operatur Deus a principio usque
ad finem:

summariam nempe
naturae legem) haesitamus merito, an humana possit

ad jllud inquisitio pertingere.
'

n6. N. O. 11. s.

u
.

N. O. 11, 5; 3, p.357. _
Ird. Indem Heußler in seinem erwlhnten vortrefflichen Buche für

den Descartes und für üs, was man Rationalismus nennt. Partei nimmt.

mißt er den Bacon an Descartes und bedauert in der hüflichsten Form

den geringen Sinn des Bacon für Mathematik. Er nennt alsdann den

Bacon einen Rationalisten. weil er keine Scheidewand zwischen dem Den-

ken und den Dingen gekannt habe; daneben freilich sollen sich empi-

ristische Züge bei Bacon finden, die vor allem in der These ihren Aus-

druck finden, daß von den Sinnen ausgegangen werden müsse (p. x9B,

Anm. 75). Hatte Bacon, sagt Heußler, den vollen Enthusiasmus für

das mathematische Denken besessen, so hatte schon er das lumen na-

turale mit diesem identifisiert und das Vorbild der Mathematik hatte

wie ein hestlndiger Antrieb sur Systembildung auf ihn gewirkt. Außer-

dem sei Descartes ihm an Tiefe überlegen gewesen, welche sich in

dem berühmten Cogito ergo sum dokumentiert habe, wofern man die

Versenkun in sich selber darunter verstehe und diese Formel nicht in

intellektuaႥစ怅瀄쀅怄怄뀄者ကFlachheiten ausklingen
lasse. (41, p. 138.)

Die meiste Ähnlichkeit findet Heuß er zwischen Bacon und Leibniz

(n. 1361. Man erstaunt über die Vieldeutigkeit der philoeophiehistori-
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schen Termini und über die Variabilität der Gesichtspunkte historischer

Ve le'ch .

‚.519‘. ‚TVerum rite et ordine philosoßgari, Naturae plane facienda

tdi t’, btt'"—
„

P"" t O"nibus
fäcundsdfnc Tabiil: Euspiditni: et sive PartmႥငꀄ逄삃瀁퀀e: äilesiirglprae-
cipue Democriti Philosophie tractata in Fabula", 3, p. 65d. Das

dann fol nde Zitat im Text siehe N. O. l, 51.

120.
53.0. 11, 8.

121. N.0.1‚ 66.

122. C. Sigwart: „Ein Philosoph und ein Naturforscher über Fran-

cis Bacon von Verulam" in den Preußischen Jahrbüchern, hrg. von R.

Haym, 12. Band, Berlin 1863, p.llo—lll.
123. N. O. 11, AB.

12d. Cogitationes de natura rerum, cap. VI, 3, p. 720.
125. Hans Natke: „Ober Fr. Bacons Formenlehre", Leipzig 189l;

p.
66.

126. R. Eucken: „Geschichte und Kritik der Grundbegriffe der Ge-

genwarWivLeipzig 1878, p.nl2ß—l2siu b_ d‘ tN ü"1
. ovum Organum ,

12:
„ ue su un n sun e

Affirzxgiativis, et privationes inspiciendaeqtantum] ingcillis subjectigshuae
sunt maxime cognata illis alteris, in quibus natura data inest et com-

est."
„rmB. Bacon bemerkt gelegentlich, daß es auch negative Falle von

Gradvergleichungen geben könnte. Diese müßten dann eigentlich in

einer vierten Art von Tafeln verzeichnet werden, wenn man ganz konse-

uent in dieser etwas pedantischen Ordnungskunst vorgehen sollte. Nov.

3:341, 16. Mitte: „Est itaqueinductionis verae opus prunum . . . reglectio'

cl ' t ' I
‚ ' ni nt ‘n 'qua

;':.I:..‘::‘.‚“::;: XႥစň儀ꄀ䰐ꔠণமेଳेਇ“XZJLZTJÜÄ 311,3: ‘smlm.
übi natura data abest‚ aut inveniuntur in aliqua instantia crescere

cum natura data decrescat; aut decrescere, cum natura data crescat." -

Dieser letztere Gedanke fordert übrigens, genau betrachtet, eine sach-

liche Kritik heraus, mitdder man an einem ganz anderen Orte landen

würde‚al de 't‚ on mma °t.

i 12g. lslowröi-gvll, 1?), nacli iiäipdႥင逄者瀄쀅퀄逅ငꀀvon Kuno Fischer:

„Was die Natur tut oder leidet, laßc sich nicht erdichten noch erden-

ken, sondern nurndentdecken. Aber eine

salche nläaturbeschreilläurägffist'

alti tre t. daß
'

d ta ‘rrt
'

u!

die“ nicängeoli-dnet ddiegessllt ‘vl/‘ird. d3: sind dies

ist der zweite Teil der Arbeit - Tabellen und Reihen der Instanzen

zu entwerfen und so einzurichten. daß der Verstand sein Verfahren

darauf richten kann. Aber auch nach einer solchen Vorbereitung ist der

sich selbst überlassene und willkürliche Verstand noch nicht zureichend

und geschickt. das Axiomäß zu entdecken, wenn übergeht‘ tankt übi:
geschützt w'rd. arum m man drittens die me ‘sc e wa

Induktion arliwenden, die der eigentliche Schlüssel zur Erklärung der Na-

tur ist."

3.0.1’: . . wolridei sowohl die (Pralle
in den Tafeln als sonst vorkom-

me tzt kö .“ l, .

131. Aidldesnrgitsenempfiizhllt der Aufstellung der Tafeln

siႥ um keine Ideenleiturng
zu kümmern und möglichst

rischvorsugehemDiesp tizierterjadannaischmitoffenharsr
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sichtlichkeit in seinem Musterbeispiel. Diese ideenlose Grobheit des

Sammelns hat Liehig beleidigt. Ein heutiger Psychanalytiker dagegen
könnte dabei an die Vorschriften seiner binfallstechnik erinnert wer-

den. Wer sich nicht zur völligen Gedankenlosigkeit in der Produktion

von Einfüllen erziehen karm, sagt ein Psychanalytiker, kann das Wesen
der Psychanalyse nie verstehen. Bacon hat wohl durch diese krasse
Technik der gewollten Gedankenlosigkeit den Einfluß von Vorurtei-

len fernhalten wollen, welche der Forschung sonst zu ihrem Schaden
eine einseitige Richtung geben könnten. „Diese Zusammenstellung
ist rein historisch zu machen und jede voreilige Betrachtung oder fei-

nere Unterscheidung davon abzuhalten." (11, 11.)
132. In Aphorismus 18 des 11. Buches wird z. B. von der Form

der Warme gesagt, sie könne nicht das Elementare, das soll hier heißen:

das Terrestrische, zu ihrem wesentlichen ausschließenden Charakter

haben (Punkt 1). Es könne sich nicht um eine wägbare Substanz han-
deln (Punkt li); es könne sich überhaupt nicht um einen selbständigen
Stoff handeln (Punkt 16). In Aphorismus 12 dagegen handelt es

sich nur um lußere Tatsachen.

133. N. O. 11. 16.

13b. Über die Wichtigkeit der negativen Einsichten sagt Bacon N. O.

11, 15: „Wenn der Verstand gleich im Anfang bejahend vorzugehen ver-

sucht, und dies geschieht immer, wenn er sich selbst überlassen ist, so

entspringen daraus Meinungen, die phantastisch und eitel sind, Begriffe,
die schlecht begrenzt sind, und Regeln, die alle Tage verbessert werden

müssen, wenn man nicht nach Art der Schulen für das Falsche zu

kämpfen liebt. „At omnino Deo (formarum inditori et opifici) aut

fortasse angelis et intelligentiis competit, formas r affirmationem im-

mediate nosse atque ab initio contemplationis. Secriterte
supra hominem

est; cui tantum conceditur, procedere primo per negativas et postremo

loco desinere in affirmativas st ommmodam exclusionem."

135. Vgl. z. B. Goblot,
Tg-(iitö de Logique: „Uinduction est l'art

d'interroger la nature. Uhypothese est la question, qu'on lui pose . . .

Une question hien posee est une question i laquelle la nature peut
repondre. Elle ne repond jamais que par

non. Le fait fa-

vorable l Phypothese n'est pas une reponse af irmative de la nature‚

c'est l'absence d'une reponse negative: on peut poursuivre la recherche."

(p. 296, 3. Aufl. 193a.)
136. Novum Organum 11, 1g:
„Itaque nos, qm neo ignavi sumus nec obliti, quantum opus aggre-

diamur (videlicet: ut faciamus intellectum humanum rebus et naturae

parem) nullo modo acquiescimus bis,‘ quae adhuc praecepimus: sed et

rem in ulterius provehimus et fortiora auzilia in usum intellectus machi-

namur et ministramus‚ quae nunc subjungemus. Et certe in Interpre-
tatione Naturae animus omnino taliter est raeparandus et formsndus,

ut et sustineat se in gradibus debitis certitudinis et tamen cogitet (prac-
sertim suh initiis)‚ es, quae adsunt, multum pcndere ex iis, quae super-

sunt.“

13
.

N. O. 11, 16.
13g. „Mit einem Subtraktionsexcmpel verglichen, ist die Aufgabe

dreiteili : stelle den Minuendus auf, dann den Subtrahendus, finde den
Rest! lgas erste ist die Wahrnehmung und Aufzählung gegebener Fälle,

das zweite die Ausschließung (exclusio, rejectio) der unwesentlichen
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Bedingungen, das dritte die Einsammlu
, gleichsam die Weinlese der

wesentlichen (,vindemistio')." (38, p.

Dies ist etwas undeutlich. Vielleicht wird es deutlicher, wenn man

sich vorstellt, Kuno Fischer habe gemeint: Die positiven Instanzen ent-

halten in noch unklarer Verhüllung und Vermischung vor allem die

Minuenden; die negativen Instanzen enthalten ebenso dunkel allerhand
Subtrahenden. Sie sind nicht Subtrahenden, aber sie enthalten solche,
in verstärkter Betonung, in sich.

Kuno Fischer scheint anzunehmen, daß das Gesuchte ‚die wesent-

lichen Bedingungen der Erscheinung“ (so liebt er es. die Phraseo-

logie zu nuancieren) in den Tafeln bereits verzeichnet dastehe, daß es

uns aber nicht sogleich möglich sei, das Gesuchte richtig herauszulesen.

„In gegebenen Fall, z. B. der Wlrmeerscheinung, sind not-

wendig!al l e wesentlichen Bedingungen enthalten, aber zugleich sind

eine

enge anderweitiger Bestimmungen, begleitende Umstände usf.

damit ver unden, die mir den ei ntlichen Vorgang verhüllen.“ Also

nur dies verzögert die sofortige kႥစ倄耀L6sung! ‚Die wesentlichen Be-

dingungen sind da, aber für mich nicht erkennbar. Wie mache ich sie

erkennbar?" Die weiter fol nde Beschreibung Kuno Fischen (38,
3. Aufl.‚ p. n6, s. Aufl., p. 15i) verlauft in den Bahnen, in denen auch

die Millsche Induktion dargestellt zu werden pflegt, also als ein Ver-

fahren mathematischer Kombinatorik.

139. Novum Organum 11, so:
„. . .

utile tamus‚ ut fiat permissio
intellectui

. . . accingendi se et tentandi
opus lhlterpretationis Naturae in

affirmativa, tam ex instantiis tabularum uam ex iis, quae alias occunent.

Quod genus tentamenti Permissionem ‘lntellectus sive interpretationem
inchoatam sive vindemiationem primam appellare consuevimus."

x6O. N. O. 11, so.

_ Ih. „Hujusznodi instantias Elucentias vel lnstantias Ostensivas appel-
lare consuevismus." (Nov. Org. 111, so.)

16s. Kuno Fischer saႥ ကder zweiten Auflage seiner Gesch. d.

Philom, Bd. I, p. n6:
„

We der Induktion llßt sich nicht von

Anfang bis zu Ende mit
guten

Ilatschll
n pflastern und zu einer

Wunderstraße machen, auf er nie ein Fugestrauchelt
.. .

Das richtige
Gefühl, die Sache im speziellen nicht weiterführen zu können, mag
Bacon gehindert haben, an die letzten Ausführungen zu gehen.“ „Am
Ende mochte es ihm geratener scheinen, die Erwartungen mehr zu

spannen als zu tluschen. Auch das ist unter seinen persönlichen Man-

geln einer, den wir nicht unbemerkt lassen möchten. Jedem Neuerer.

1e umfassender seine Aufgaben sind, liegt die Gefahr um so nlher,

mehr zu ve rechen, als er leistet und den Schein einer peinlichen und

pedantischenႥ 怅個င瀄쀄怄뀄耄쀅瀀mit gmßsprechenden Verheißungen auf selt-

same Weise zu mischen. Es ist schwer zu sagen, wo hier die Selbst-

tluschung aufhört." ‚Daß dieser Ahschluß dem Werke fehlt, ist

kaum zu beklagen; es würde in der Sache wenig gewonnen haben und

innerlich nicht mehr vollendet sein, als es ist.

x63. N. O. 11, ss.

I“. I‘s Po 38‘-

165. Der Sinn ist Besonders der Franzose Bouillet und der

EnႥ င瀄者倀Ellis haben
'

Hypothesen darüber aufgestellt. U”

Basen gemeint haben köne. Vgl. 4, 11.515.
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kleinen Sonderstudie Bacons: „Parasceve ad historiam naturalem et

Deecriptio naturalis et experimentalis. qualis
suffiesst et sit in ordine ad basun et fundamenta p iloeophxae Vene.“

(3. pJxg-Bx.) Bei ersten

Auch des N. O. wurde äeee

Parasceve als Anhang mit abgedruckt. ( 4. p.bxs.)

x62. Sigwart‚ ‚Ein PhiloeoႥကund ein Naturforscher über F._ B.

v. V. ‚p. xx6. sagt: ‚Weder con selbst noch

lIWKIQIDOI‘ nach ihm

hat nach Bacons Methode irgend etwas eder Kepler noch

Huyghens. weder Galilei Newton sind der Methode Bacons ge-

folgt. ln der_gansen Geschichte der neueren Naturwissenschaft beruht

aller Fortschritt gerade auf dem, wofür Bacon keine Regeln aufgestellt
hat. auf der Erforschung der wirkenden Ursachen und auf ihrer mathe-

matischen Bestimmung. Eine Methode der ErႥစင瀅者ငꀀim Sinne Bacons

gibt es überhauä
nicht.“

_

1&8. Bacon.
.

O. 11. sx. Kuno Fischer: Gesch. d. neuer.

Pbilos.‚ Bd. l. erste Aufl.‚ p. sxs.

x69. N. O. 11. 30.

xso. N. O. H. 3x.

xsx. N.O. 11, ss.

x52. N. O. 11. 33.

x53. Das angeführte Beispiel ist auch unabhln
'

von der Lehre von

den prlrogativen Instanzen. nlmlich in naturphääophischer Hinsicht.
beecbtenswert. ln seiner deutschen Übersetzung braucht v. [irelunsnn

hier die Ausdrücke ‚Stoff und Kraft“. welche swar nicht wortgetreu
Baoonisch sind. aber der Phantasie des modernen Lesers die Bsoonsche

Frage schneller nahebringian. Kirchrnann meint hier. deß sich Baoon

nicht habe vorstellen wo en, daß eine Anziehungskraft ihren festen

Sitz in gewissen Körpern habe und von dort aus in die Ferne Wir

kungen ausübe. _Sondern eher habe er annehmen

mögen.
da6 die Kraft

sich von dem anstehenden Körper trenne und selbstln ig und hOtPOF
los! zu dem entfernteren

KöTer ühergehe, welcher nun erst bei

ihrer Ankunft angesogen werde. 14. p. 300.)
x56. N. O. 11. ss.—Die soeben zuvor sitierte StellestehtN.O. 11. s6.

x
. .

.I. u
‚

s (am . zweite ri
.

‘i: 1133i!’ 3' nd u s. ode

157A. N. O. 11.
sZ.3—

Inne d. neues-‚mlos. l,
t0 uflage. .

l.m

x5B. Dies Zitat ist aus Descr. gloln’ intell. 111. ent-

nommen und nach Inne Fischers Übersetzung l. c.‚ p. sBx‚ wieder-

gegeben.

e 3a» a-
x.. . ‚ .

x6l. N. O. u, 37, dritte Satzperiode. und 11. 36. letzter Bm.

x63. Im Or und in der Enryklopldie. sagt Kuno Fischer (38,
s. AuႥ ကp. 891;. liege die Begründung eines neuen Anfangs; denn ein

Anfangnurwaresundsollteesseimein Systemhabeßscon nicht

ben.
P8263. De Dignitste IV. c. x. Bacon flhrt daselbst fort (Ausg. 3,

p. 98): „Sic videmus_Ciceronem oratorem de Socrate_et 2m schols
conquerentem, quod hie pnmus philosophiam a rhetorncs qunxent.
unde facta sit rhetorica ars loquax et insanis

. . .
Artem denique medicem
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videmus, si a naturali philosophia destituatur, empiricorum praxi haud

multum praestare.“
161;. De Dign. 111, c. x (Ausg. 3, p. 73): „Philosophiae autem

objectum triplex: Deus, Natura, Homo. Et triplex itidem radius rerum;

Natura enim percutit intellectum radio directo; Deus autem propter
medium inaequale (creaturas scilioet) radio refracto; Homo vero sibi

monstratus et exhibitus radio reflexo. Convenit igitur philoso-
phiam in doctrinas tres: doctrinaxn de Numine, doctrinam de natura,

doctrinam de homine.“

165. De Di
.

111, c.5 (A .3, .
: „Operativam de natura

in duas parleagndividemus, idqႥကex
gecႥ 쀅瀄䀅瀄耀

quadam. Subjicitur
enim haec divisio divisioni priori doctrinae speculativae. Physica siqui-
dem et inquisitio causarum efficientium et xnaterialium producit Mecha-

nicam. At Metaphysica et inquisitio formarum producit Nam

xöäube Dign. 111, 1 (Ausg. 3, p. 73): „Partiemur igitur seien-
tiam in Theologiam et Philosophiam. Theologiam hic intellegimus in-

spiratam sive sacram, non naturalem, de qua paulo post dicturi sumus.

At illam (inspiratam nimirum) ad ultimum loeum reservabimus, ut cum

ea sermones nostros claudamus, cum sit portus et sabbathum huma-

narum contemplationum omnium.“ Man vgl. hierzu De Dign. IX, 1.

12;.
De Principiis atque Ori "nibus. Ausg. 3, p. 670.

1 . Wir treffen Malerei und‘ Musik unter den artes voluptariae;
De Dign. IV, 2; 3, p.llß.

169. De Dign. liber 11, cap.ß.
170. V l. 44, I, p. A23 ff. Zu den späteren Schriften Bacons

gehört in Hinsicht auch das Novum Organum; unter den frühe-

ren kommen die „Cogitationes de natura rerum" und die Schrift

„Parmenidis et Telesii et praocipue Democriti philosophia" in Betracht.

171. N. O. I, sx.

17a. De Dign. 111,
.

I; (am Ende).
173. N.O. I, 57.

“p

1711. N.O. 11, 8 und N. O. 11, 68. Ellis bemerkt in seiner Vor-

rede zur Historia Densi et Rari, daß Bacon seine Ansicht über die

Existenz eines Vakuums im Laufe der Jahre geändert habe. In die

lltere Zeit stellt er hierbei die Cogitationes de natura verum und die

Fabel von Cupido, auf die jüngere Seite das Novum Organum und die

Historia Densi et Rari. Der hier in Betracht kommende Teil der

Historie Densi et Rari ist in den letzten fünf Jahren des Lebens Baeons

geschrieben worden. Dort heißt es: „Non est vacuum in natura. nec

congregatum, nec intermixtum.“ In merkwürdigen Gegensatz hierzu

aber steht trotz Ellis die wieder unsichere und zurückhaltende

Äußerun im Novum Organum gegen Ende von 11, I18: „Utrum vero

Motus Nuexus sit invincibxlis adhuc haeremus. Neque enim pro eerte

affirmaverimus utrum detur Vacuum, aive ooaoervaturn, sive permixtum.“
Der Motus Nezus ist die Kraft in der Materie, welche der Entstehung
eines Vakuums vorbeugen möchte. Bacon erkllrt hier mit weiser Zu-
rückhaltung, daß diese Kraft doch vielleicht nicht unüberwindlich sein

könnte. Vgl. 4. p. 357, p. 565.

175. Vgl. N. O. 11. 8. und 11, 68, gegen Ende. - 4. p- 357-
Baeon spricht von einer Pliea materiae, von einer Biegsamkeit der
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Materie, wobei er den Leukippischen Begriff eines in festen Grenzen

unverlnderlich eingeschlossenen Atoms bestreitet.

176. N. O. 11, 8.

177. Vgl. 44. I, 1:31, der sich hier auf die llistoria Densi et Rari
stützt. '

178. Ich übernehme diese deutsche Übersetzung aus 54, Band I,

pzႥကobwohl sie nur eine recht freie Wiedergabe und Zusammen-

zie ung Baconscher Darlegungen ist, die man 3, p.525—526, findet,

und zwar unter dem speziellen Kapiteltitel: „Observatio super S iritus,

ut maneant juveniles et revirescant‘ . (Aus der Historie Vitae et hgortis.)
17g. Über diesen speziellen Punkt vgl. Bacon: „Sylva sylvarum sive

Historie Naturalis‚ Centuria IX, Nr.B9 ; 3, p.9ß5. Zu der folgen-
den Bemerkung über die Edelsteine vgl ebenda Centuria X. Nngöo;
3. p. 958.

180. Nach N. O. 11, c. bB.

181. Der Ausdruck dwnzvnrtv stammt in dem hier gemeinten Sinne

aus Aristoteles’ Meteorologie (11, 8 u. 111, r). Bei Sextus Empiricus
tritt dann das Substantiv ävzanmla = Undurchdrin lichkeit in seiner

sehr speziell differenzierten Bedeutung auf. (Pyrrh. liypot. 111, 5.)
182. Laßwitz faßt (p. 636) die Situation Bacons in der Geschichte

der Probleme so zusammen: ‚Für Galilei ist das Buch der Natur in

mathematischer S rache geschrieben, Bacon sucht in einem mehrfach

wiederkehrenden Bilde nach dem ABC der Natur, nach den einfachen

Elementen, deren Kombination die Wirklichkeit ergibt, aber er weiß diese

nur mit dem Namen der „Formen" zu bezeichnen.
. . .

Gerade das

‘Vesentliche aller Bewe n slehre, das Maß der Bewegung, wird bei ihm

zum ‚Anhängsel der Pgsik." (Wegen dieses letzten Ausdruckes siehe

De Dign. 111, h.)

183. Auf die Geschichte der nachfolgenden Zeiten hat Bacon mit

seinem Form-Ursachen-Prinzip zunächst gar keinen Einfluß übt, son-

dern man hat gerade das hervorgezogen, was Bacon hintanstelfeßn wollte:

die bloßen vehicula formae (nämlich die effektiven physischen Unachmden latens schematismus und den latens processus. Über die Metaph
'

und Magie dagegen hat man hinweggesehen, weil man nichts damit

anfangen konnte. In diesem Sinne sei Stuart Mill, sagt Pierre Janet

(42), „Baconis simul haeres et proditor".
xB6. N.O. 11, 3 heißt es: ‚At qui efficientem et materialem causam

tantummodo novit (quae causae Ⴅ 者뀄䀄耀sunt et nihil aliud quam vehicula

et causae formam deferentem in aliquibus), is ad nova inventa, in

materia aliquatenus simili et praeparats, parvenire potest; sed rerum

terminos altius fixes non movet." Hierzu 'ht Fowler (4, p.3ä7) fol-

gende Erlluterung, die eine kleinere Differenzierung zwischen den

causae efficientes und den causae materiales nahelegt: „The meaning is

that the Efficient and Material Causes vary as we pass from one sub-

stame to

anothemfluzae sunt) and oonvey or embody the form in certain

cases only. In er cases, a different efficient cause rpight be neces-

sary to convey, er a different materia] cause to em y the same

form.“ De Di n. 111, I; heißt es: „Physica igitur causarum vaga et

incerta et pro
mocfo subjecti mobilia complectitur; causarum constantiam

non assequitur.“ (3, p. 8o.)
185. Bacon: De Dign. 111, 6 (3. p. Walter Schmidt, „Fr.
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Bacons Theorie der Induktion" in der Zeitschrift für Philosophie und

philosophische Kritik 112, Heft 1, Leipzig 1898, .
[in ff.

186. N. O. 11, 2: „Efficiens vero‚ et materia Xjuales quaeruntur et

reci iuntur‚ remotae scilicet absque latenti processu ad formam) res

perfhnctoriae sunt‚ et superficiales, et nihili fere ad scientiam versm

et activam."

187. R. L. Ellis (I) hat geglaubt, den Zusammenbau zwischen

unserer heuti en Physik der causae efficientes und der {laconschen
Formen-Metapi sik etwas straffer spannen zu können, wofern man nur

in der Baconscben Methodenlehre eine Ergänzung vornehme. Er hat

geglaubt, dort eine Lücke zu entdecken.

Er vermißt die Methode der Durcharbeitung und Verfeinerung der

Begriffe. welche zwischen die bloße Wahrnehmung und Beschreibung
der Phänomene und ihre induktive Aufklärung treten müßte. Als Bei-

spiel führt Ellis an, daß man zuerst den richtigen Begriff von den Be-

wegungen des Mars haben müsse, ehe man zur Einsicht in das Wesen

der Planetenwelt gelan n könne. Ellis

nügt
die vage Auffassung nicht,

die die ganz naiven Menschen
von

f; rscheinun cn (Naturen) zu

haben pflegen, um auf ein so mangelhaftes Material den Baconschen

Prozeß des Gewinnes von Formeinsichten direkt stützen zu können.

Eine gewöhnliche Historie naturalis verma die hier von Ellis bemerkte

Lücke nicht zu füllen. Indem er nun die äiaconsche Methode durch die

von ihm stulierte Methode der begrifflichen Klärungsarbeit zu berei-

chern auch: hofft er die Baconsche Methode zur wahren Methode der

Naturwissenschaft berüberzuziehen. Damit zugleich würde vielleicht auch

der Gegensatz mildert oder überbrückt, der nach Bacon zwischen den

Methoden der lgleiysik und der Metaphysik der Formen bestehen soll.

Walter Schmidt hat ganz recht, wenn er behauptet, daß dieser Weg
der begrifflichen Klärung der Erscheinungen eben der ist, der Bacon

fern lag, wofern man den Weg im Sinne einer äußerlichen logischen
Merkmalslehre nimmt. Wofern man aber die begriffliche Klärung in so

tiefem Sinne nimmt, daß bei derselben nz neue Wesensanschauungen
hervortreten können, so würde mit der lllfthode der Begriffsbildung, die

Ellis einschieben wollte, nicht etwa bloß eine Vorarbeit zur Baconschen

Methode leistet werden, sondern es würde in ihr überhau t alles be-

schlossen gegen, was man wollen und erreichen kann, so daß dann Ba-

cons Induktion der Formen bereits vollzogen wäre bzw. nicht weiter

als etwas Besonderes hinzuzutreten brauchte.

188. Walter Schmidt hat sich in zwei Abhandlungen zur Baconschen

Induktionslehre geäußert, die in der „Zeitschrift für Philoso hie und

philos. Kritik" in den Jahren 1895 und 1898 erschienen sind. IႥင耀Aus-

ührungen Walter Schmidts stehen ebenfalls unter dem Gesichtspunkte,
daß Bacon ein Führer vom Sinnlich-Subjektiven her zum wahren ob-

jektiven realen Sein hin sein wolle. Der Weg aber vom Subjektiven
zum Objektiven würde dann nach Walter Schmidt durch die Stationen

bezeichnet sein (im Sinne Bacons): „Naturen" „Substanzen" -

„causae efficientes" „Formen". Mir will scheinen, daß man es mit

diesen Gesichtspunkten und Zurechtlegungen nicht allzuernst nehmen

sollte, solange es sich um die Fra e der historischen Interpretation han-

delt. Wenn man sagt, daß die Erkenntnis der „Substanzen" und der

„causae efficientes" Mittelglieder auf dem We von den „Naturen"

zu den „Formen" seien, so scheint mir dies höcႥစ瀄者စ怀als Bemühen be-
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rechtigt, unser heutiges Durchdenken der Probleme an der Hand der

alten Überlieferungen zu üben und zu klären, damit wir zwischen den

heterogenen Anre ngen nicht gar zu hilflos stehen zu bleiben brauchen.

189. N. O. H,‘
a; vgl. hierzu 4, p. 31:6. Als eine gelegentliche

Finesse Bacons‚ deren er "edoch an wichtigen Stellen oft auch nicht

gedenkt, erörtert Walter gchmidt hierzu noch fol endes: „Das Ver-

hältnis von genus verum und forma wird durch die lez actus gere-

gelt. Die lex gibt die Art der Limitierung jeder einzelnen Form aus

em allgemeinen genus an, z. B. der Wärme aus Bewegung, und da-

mit das eigentliche Wesen der Form. Daher werden lex und forma

wiederholt gleichbedeutend gebraucht, z. B. N. O. 11, 13". (Nach Wal-

ter Schmidt: „Fr. Bacons T eorie der Induktion", Zeitschrift für Philo-

sophie und hiloso hische Kritik 112, Heft x, Leipzig 1898, p. 62.)
190. De aber 111, cap.s; 3, p. 9A.
191. De Dign. liber 111, cap.s; 3,

193. De Dign. liber 111, cap.6. g .
auch 54, 1, p. lgo.

193. De Dign. liber 11, cap. Ix.

19b. De Dign. liber 11, cap. 6, Anfang; 3, p.51.
195. De Dign. liber 11, cap. 7.
196. De Dign. liber 11, cap. 10.

x9 .
De Dign. liber 11, cap. d.

19g. De Dign. liber 11, cap. x2.

x99. De Dign. liber 11, cap. 1; 3, p. ß-lglg.

aoo. De Dign. liber 11, cap. 13.

aox. De Dign. liber 111, ca .1; 3, p. 73.
aoz. „Sibi monstratus et ezliibitus“, 3, p. 3.

203. Die philosophia prima soll ganz allgemeine Kategorien und

ganz allwmeine Grundsätze enthalten. Auf welchen erkenntnistheore-

tischen
egen

oder durch welche Methoden wir zu denselben gelaႥငꀄ者ကwird nicht

gesagt.
Jedoch besteht die starke Tendenz, daß diese

g:meinsten Begrif e und Grundsätze durchaus konkret und erzpirisch
legt. exem liziert und wie Erfahrungsdin e durchdacht we en sollen

Das ist segr eigentümlich. Sigwart stellt das Unzulängliche dieses Ver-

suchs in seinem Aufsatz „Ein Philosoph und ein Naturforscher über

Franz Bacon von Verulam“, besonders p. 11A ff.‚ sehr stark ins Licht.

Oberste Sätze sind z. 3.: Ungleiches zu Gleichen: Ungleiches.
Das gelte in der Mathematik, aber auch in der Ethik; nn zu unglei-chen Vergehen die gleiche Strafe fügen, sei ungleich, d. h. unb’ lig.
Ein anderer oberster Grundsatz lautet: Die Fäulnis ist gefährlicher,
solan sie noch im Verborgenen schleicht, als wenn sie zur Reife ent-

wickelt ist. Das gelte in der Medizin von den ansteckenden Krankhei-

ten, aber auch in der Moral (von der Ansteckung durch verdorbene

Charaktere).
Die Kategorienlebre will Bacon auf folwnde Weise behandelt wis-

sen: „Wenn man die Begriffe Viel und enig untersucht, soll man

sich darübu Reehemchaft ablegen, warum es so viel Eisen und so wenig
Gold in der Natur gibt. Wenn man die Begriffe des Ähnlichen un

des Unähnlicben behandelt, soll man dartun, warum die Natur zwischen

den verschiedenen Gattun n ihrer Geschöpfe rn Über änge einschiebt,
wie es doch z. B. zwischbn Vierfüßlern nurVögeln die Fledermäuse

gebe und zwischen Vögeln und Fischen die fliegenden Fische. Über dieses

und ähnliches beobachteten die sonst üblichen Erörterungen jener meta-
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physischen Begriffe tiefes Stillschweigen", so beklagt sich Baeon; denn

gen läpitzen der Worte, sagt er, nicht den Feinheiten der ‘Natur gehen
ie enschen nach.

201i. 3, p. 71i.
205. De Dign. liber IV, cap. x.

206. 3, p. 102.

22g.
De Dign. liber 111, cap. ä und liber IV, cap. 3.

2 . 3, p. Ixs.

209. Genesis‚ Kap. 11, Vers 7 und Vers 2o und 21i.

210. 3, p. 115.

211. De Dign. liber IV, cap.3; 3, p. 116; und liber V, cap. x.

212. De Dign. liber V, ca . 1; 3, pag. 121.

213. 3. pag. 121;
c-bendaselbst findet man auch das im Text folgende

Zitat: p. 120-121.

211i. „At istud lumen siccum plurimorum mollia et madida ingcnia
offendit et torret." 3, .112.

215. De Dign. liber J: capJi; 3, p. 13 .
2x6. De Dign. liber V, cap.2; 3, p.

122.
2x7. De Di

.
liber V, cap.2; 3, p. x26. —— Wir haben bei der

deutschen Wiedfxl-gabe der acht Punkte mit den Worten Experiment und

Erfahrung gewechselt, während Bacon überall nur experimentum sagt.
Aber sein Begriff des experimentum deckt sich nicht ganz mit dem, was

wir heute Experiment nennen.

218. De Dign. liber V, cap.3; 3, p. 132.

219. „propter lange;
maiorem naturalium operationum quam ver-

borum su tilitatem". e Dign. liber V, cap.2; 3, p. 125.

220. Der Baconsche Name dafür heißt Ars Traditivae nach liber VI.

ca . 1, oder auch Ars Elocutioxiis seu Traditionis nach liber V, cap. 1. -

„Apecedamus nunc ad Artem Tradendi sive Proferendi et Enunciandi es.

quae Inventa, Judicata ac in Memoria reposita sunt; quam nomine gene-
rali Traditivam appellabimus." VI, 1.

22x. De Dign. liber VI, cap. 3; 3, p. 156-157.
222. Die Ausdrücke Philosophie Speculativa und Philosophia Opera-

tiva, die Bacon gelevntlich gebraucht, haben eine völlig anders gerich-
tete

Bedeutung. m erhlltnis dieses Gegensatzes steht z. B. die Magie
zur Metaphysi . Vgl.: De lägn. 111, 3.

223. Essais XVI: De Atheismo.

22A. De Dign. IX. 1.

225. Kuno Fischer meint in seinem Bacon-Buche (38, 2.Aufl. x875,

p. 408), daß die Unfähigkeit der Baconschen Philosophie, sich auf

die tieferen Geheimnisse einzulassen, die wir heute die metaphysischen
oder transzendentalen zu nennen flogen, ein Zeichen ihrer Schwache

und Enge sei in prinsipieller Ilinsicht. Zugleich aber erkllrt er es

für eine persönliche Starke Bacons, daß er die Grenzen seiner Er-

fahrungsshilosophie und Erfahrun methodik so deutlich gefühlt habe.

daß er erselben eine bestimmte aschrinkte Aufgabe angewiesen, da-

neben aber für andere Seeleninhalte des Menschen noch Raum gelas-
sen habe. „Die Baconsche Philosogiie begreift selbst in diesem Punkte

ihre Schranke, sie ist sich deutli bewußt, daß innerhalb ihrer Ver-

fassung Geist, Gott, Religion unermndliche Objekte sind; diese deut-

liche und ausgesprochene Einsicht eist, daß sich die bloße Erfah-
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rungsphilosophie in ihrem Urheber selbst richtig erkannte und ihre

Grenzen einzuhalten wußte."

226. W. Diltheys Schriften, Band II: Weltanschauung und Anal se

des Menschen seit Renaissance und Reformation, 1911i, .
260. Der

durch Kants Einfluß heute so hoch bewertete Begriff der {utonomie muß

natürlich seine Geschichte haben, und Dilthey ist der Meinung, daß in

der Entstehung der modernen Naturwissenschaft eine starke Wurzel dieses

modernen sittlichen Prinzips liege. Denn die Galilei-Keplersche Natur-

wissenschaft habe die Erkenntnis der subjektiven Natur der sinnlichen

Qualitäten und damit die Betonung der rationalen und apriorischen Ele-

mente im menschlichen Verstande mit sich gebracht.
227. De Di n. VII, 3. Besonders wird dies für die Affekte der

Hoffnung und gurcht ausgeführt. Vgl.: Jodl: Geschichte der Ethik,

I. Bd.‚ 3. Aufl., i92o‚ p. igß und p. 59i (die Anm. 2o).
228. Vertreter der erstgenannten Ansicht ist Pfleiderer, Vertreter der

letzteren Jodl: Geschichte der Ethik, I, 3.Aufl., p. 196 und 590.

Vgl. Bacon: De Di n. VII, 2.

229. De Dign. VII, i und 3.

230. 16, Nr. XVI u. XVII. In der Ansicht vonodier rerderääichkeiit
des Aber laubens sei Bacon vora gangen, sagt J l, ‚p. i ,un

Hobbes, fiocke, Shaftesbury, Humus auf französischem Boden Bayle,

siien ihm gefolgt. Von Hume und Bayle seien Helvetius und Halbach

a hin
'

.

2351.81). Dign. VII, i.

232. De Dign. VII, i, gegen Ende.

233. De Dign. VII, 2.

231i. De Dign. VII. 3.

235. De Dign. VIII, i. .
236. De Dign. VIII, 2.

237. 38, 2.Aufl.,
__

238. De Di
.

VIII, 3; Ausg. 3. p. 237: „Cum artes imperii
tria officia pofiillica complectantur‚ primo, ut imperium oonservetur,

secundo‚ ut beatum efficiatur sive florens, tertio, ut amplificetur finesque

eius longius proferantur, de duobus primis officiis, maxima ex p_arte,

egregie e nonnullis tractatum est; de tertio siletur. Illud itaque inter
desi erata ne nenius et more nostrum exemplum eius proponemus .. .

'

239. De VIII, 3.

250. De Dign. VII, s: Ausg. 3, p. 196: „Fieri enim nullo modo

test‚ ut conjugatur serpentina illa prudentia cum innoeentia colum-

Eiha, nisi quis mali ipsius naturam penitus pernoscat. Absque hoc enim

deerunt virtuti sua praesidia et munimenta. Imo neque ullo modo

possit vir bonus et probus malos et iniprobos corrigere et emendare,

nisi i rius oninia inalitiae latibula et rofunda exploraverit.“
2mäir folgen hier zum Teil dem

kurzen hübschen Aufsatse in

dem „Archiv für das Studium der neueren Sprachen und Literaturen",

herausgegeben von Ludwig Herrig (i7. Jahrgang, 31. Band, p. 257 _ff.,
Braumchweig i862). Der Aufsatz hat keinen Verfassernainen, vielleicht

infolge eines Druckversehens, er trägt die Überschrift „Montaigne und

Bacon".

21:2. 17.

253. Nach 36, Band I, p. 276. Vgl. auch ebenda I, p. 273, p. 320,

zum folgenden auch p. 25i, 325.
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211A. Nach Eduard Flrber: „Die geschichtliche Entwickelung der

Chemie", Berlin 1921, p. 29-30.
2:55. Nach Eduard Färber, p. 17, der hier sich auf E. O. v. Lipp-

mann stützt, „Entstehung und Ausbreitung der Alchemie", Berlin 1919,

p. 183.

2,116. Nach 36, I, p. 281, p. 320.

21:7. Ich verdanke in dieser Hinsicht die besten Hinweise und An-

regun en dem Buche von Färber (Berlin 1921, s. o.).
2&8. 36, I, 272, 325. Färber, p. 19.

2&9. Nach 36, I, ‘278, dem ich auch sonst viel des hier verarbeiteten

Tatsachenmaterials entnommen habe.
250. Vgl. Färber, p. 53. '
251. Nach 36, I, p.321.
252. 11. St. Chamberlain, „Grundla n des neunzehnten Jahrhun-

derts", Hauptausgabe, p. 756; XIII. Aug, München 1919, p. 900.
253. 36, 11, p. 216-217, der ebendort ein Werk von Kopp zitiert:

„Die Alchemie in älterer und neuerer Zeit", Heidelberg 1886.

2511. Zitiert nach Dannemann, der als Quelle angibt: Klopp, Leibniz’

Werke, Bd. I, .
1133.

255. Nach x6, 11, p. 3M. Es wird dort hinsichtlich der im s Iteren

Alter abgefaßten Schrift Leibnisens verwiesen auf Miscellanea llieroli-
nensia, 1 10, p. 16ff.

256. glsch 36, I, p. 633. Zum folgenden siehe ebenda p. 1132.

257. Dannemann
sagt

11, 358, „daß die Chemie eine vorwiegend
induktiv verfahrende issenschaft ist und sich der deduktiven Behand-

lung erst in unseren Tagen zu erschließen beginnt."
258. Nach E. Wiedemann hat Lionardo da Vinci sehr viel von den

Arabern entnommen; sein handschriftlicher Nachlaß wäre dann zum gro-
ßen Teil eine Sammlung von Exzerpten oder Notizen auf Grund des

Gelesenen. Eine Erlanger Dissertation von Werner (so finde ich es bei

Dannemann I, p. 68A, angeben) habe nachzuweisen unternommen,

daß Lionardo bei seinen Stuäeen
zur die Schriften des Arabers

Alhazen gekannt haben müsse.

259. ionardo dürfte immerhin auch der europäischen hilosophischen
Literatur seiner Zeit Beachtung geschenkt haben. Duhem in seinen

„Etudes sur Leonard de Vinci" glaubt zeigen zu k6nnen, daß Lionardo

die Schriften des Nikolaus von Cues gekannt hat, der freilich in den

Lionardoschen Manuskripten nirgends genannt wird. (Duhem, Bd. 11, p.

%9 ff.) Auf dem Gebiete der Mechanik stützte sich Lionardo auf Heron,

itruo und die mittelalterlichen Lehrbücher des Jordanus Nemorarius

u. a. Albert von Sachsen wird von Lionardo zitiert; von ihm hat er

gewisse statische Lehren über den Erdschwerpunkt und das Gleichge-
wicht der Meere. In der Theorie von Ebbe und Flut stützt sich Lionardo

auf den Scholastiker Themen. 36. I, p. 385.)

4 260. Ob Lionardo durch diese anuskri te nicht doch eine Wirkung
auf das Jahrhundert ausgeübt hat, das auf ihn folgte, ist eine Frage,
über die die Ansichten er Spezialforscher noch nicht

Igsnz
feststehen.

Eine wichtige Studie hierüber ist die von P. Duhem
„

tudes sur L6O-

- de Vinci: ceur qu'il a lus et ceux qui l'ont lu (Paris 1909).
Dort wird zu zeigen versucht, daß besonders (der italienische Mathuna-

tikü und NausThiloseph Cardanus (1501-15?) von Lionardo ahhlngig
ist. (Duhem, .I, p. 223 ff.) Dannemann ‚p. 385) bllt auch einen
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Einfluß Lionardos auf den berühmten französischen Kunsttö fer und Er-

finder einer Fayence Palissy für nachweisbar (1510-1589); desgl.
auf Roberval. Dieser Palissy wird von einigen auch als Wissenschaftler

hoch bewertet (36, 11, 25, Anm. z). Wir sprachen bereits über einen viel-

leicht möglichen Zusammenhang zwischen Palissy und Bacon von Veru-

lam. Vgl. zu diesen Fragen auch 36, 11, p. 25, Anm. 1; ferner 34, «I,

p. 320, Anm. 3 u. d.

26i. Vgl. E. O. Lippmann‚ a. a. O. I, p. 3&9.
262. Die Auswahl 27 enthält fol nde Abteilungen: Über die

Wissenschaft; Von der Natur, ihren lärlften und Gesetzen; Sonne,

Mond und Erde; Menschen, Tiere und Pflanzen; Philoso hische Gedan-

ken; Aphorismen, Alle rien; Entwürfe zu Briefen; Allegorische Na-

turgeschichte; Fabeln, ghöne Schwanke; Prophezeiungen.

_ i 263. „Wo eine Flamme entsteht, da
erzeugt

sich ein Luftstrom um

sie. Dieser dient dazu, die Flamme zu erha ten. Das Feuer zerstört

ohne Unterlaß die Luft. durch die es unterhalten wird. Sobald die Luft

nicht geeignet ist, die Flamme zu unterhalten, kann in ihr kein Ge-

schöpf leben. Die Flamme disponiert
zuerst die Materie. aus der sie

entsteht. und kann sich dann avon
ernähren. Indem sie Nahrun für

die Flamme wird, formt sie sich in sie um." Aus Lionardos Manuirip-
ten, zitiert nach 36, I, p. 387.

266. Vgl.: E. O. Lippmann‚ a. a. O. I, p.355.
265. Nach 36, I, p. 385, 386.

Ernst Mach sagt 49, p.
n8: „Eine gewisse instinktive Kennt-

nis von der Beharrun einer eingeleiteten Bewegung‘ wird wohl keinem

normalen Menschen feilen." Aber Lionardo wisse sc on etwas mehr. Er

wisse. daß ein in Bewegung gesetzter Körper sich um so weiter fort-

bewegt, je geringer der Widerstand ist; aber er denke dabei nur, daß

der Körper die ihm angemessene Weglänge
vollenden wolle; an eine

dauernde Beharrung bei vollkommen feh endem Widerstande scheint

Lionardo nicht dacht zu haben sofern wir Ernst Machs Mitteilun-

gen hierüber fofgaen dürfen.

266. 12, 11, p. 289, Aphorismus N. n55. Vgl. auch das Zitat dieses

Satzes in 37, p. 13. n diesem letzteren Werke finden wir auch einige

interessante Sitze Lionardos über die Bewegung auf der schiefen Ebene

wiedergegeben. „Das Fallen des Körpers A auf der Linie AC erfolgt im

Verhlltnis zum Fallen in AB in einer Zeit. die um so länger ist, als AC

im Ver leich mit AB mehr Llnge hat." Und: „Der schwere Körper A

fallt schneller durch den Bogen ACE als durch die Sehne AE‘.

Auch kann man von einem nfang einer Einsicht in das Prinzip der

virtuellen Geschwindigkeiten bei Lionardo sprechen. (37. p. 15.)

s 6 . V l. 36, I, p.386; 11, A, Fol. 22; 12, 11. x37.
26g. „In nel tuo discorsi ai a concludere la terra essere uns stella

quasi simile alla luna e la nobilita del nostro mondo". Und „ll sole

non si move." 12.12, 11, Nr. 858. 865, 866, 886.

269. Siegmu Günther: „Geschichte der Mathematik" I, p. 308

(Sammlupqg
Schubert. Leipzig 1908).

270. ach 36, I, 2.391.
27x. 11, E, F01.5 .
2 2. Ein Buch von Troels-Lund: „Himmelsbild und Weltanschauung

im Wandel der Zeiten" (ins Deutsche übersetzt in 3. AufL, 1908, Leip-
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zig), geht von diesem Grundgedanken aus. Vielleicht ist Spengler von

diesem Buche beeinflußt.

273. Nikolaus Cusanus (16o1—1.’;6[;): „De venatione sapientiae",
cap. 28. Vgl. zu dem folgenden E. F. Apelt: „Die Reformation der

Sternkundo‘, Jena 1852. — In seinem Hauptwerk „De docta ignorantia"
äußert er (lI, 1 u. 2): „Es ist ietzt klar, daß die Erde sich wirklich

bewegt, wenn wir es gleich nicht bemerken, da wir die Bewegung nur

durch den Ver leich mit etwas Unbeweglichem wahrnehmen." Den Ge-

danken, daß Sie Fixsterne ein solches Unbewegliches sein könnten,
erörtert Nikolaus von Cusa nicht. „Wüßte jemand nicht," so fährt

er fort, „daß das Wasser fließt. und sähe er das Ufer nicht, wie

würde er, wenn er in einem auf dem Wasser dahingleitenden Schiffe

steht, bemerken, daß das Schiff sich bewegt? Da es daher jedem, er

mag auf der Erde, der Sonne oder einem andern Sterne sich befinden,

vorkommen wird, als stände er im unbeweglichen Mittelpunkte, während

alles um ihn her sich bewege, so würde er in der Sonne, im Monde, im

Mars stehend, immer wieder andere Pole angeben." (Nach 36, I, 38l.)

27A. Dr. Clemens in Bonn schrieb über „Giordano Bruno und Nico-

laus von Cusa“, Bonn 18li7. — E. F. Apelt: Die Reformation der

Sternkunde, p. 26.

275. Nach E. F. Apelt: Die Reformation der Sternkunde, p. 67-50.
276. Ein Pole namens L. Birkenmajer hat 1900 in Krakau ein Buch

erscheinen lassen, in dem diese Behauptung aufgestellt wird. Vgl.

Ueberweg-Heinse, 12. AufL, lll, p. 6M: und p. 127. Sein Vater Niklas

Koppernigk war aus Schleeien nach Thorn über iedelt. (Weber-
Baldamus, Weltgeschichte, 22. AufL, lll, s 98.) —

Die Abkunft seiner

Mutter ist ebenfalls als deutsch nachgewiesen (36, I, p. n03); sein Oheim

mütterlicherseits war der Bischof von Ermland, der ihm die Stelle als

Domherr in Frauenbur verschaffte.

277. Vgl. Robert äessen: „Deutsche Mlnner, Fünfzig Charakter-

bilder“, Stuttgart 1912.

278. Vgl. 4, .31, Anmn; .

27g. Es ist dies sehr deutfich in Newcomb-Engelmanns „Populäre:

ütronomie“, p. 31, am Exempel der Mondbewegung dargestellt. (6. Aufl.‚

ipzi 1 21.) ' v
28g. Vggl. Robert Hessen: „Deutsche Männer“, p. 111-112.

281. I0, l. Buch, 1o. Kap.; nach der Übersetzung von Dannemann:

„Aus derWerkstatt großer Forscher".

282. Nach Newcomb-Engelmann, Po ullre Astronomie, 1921, p.“-
283. Es heißt bei Kopernikus (26, V, Kap. 9, p. 282): „Wie nam-

lich der Umfang der Erde in bezugnauf die Entfernung des Mondes
parallaktisch wirkt, .so muß auch i Bahn, in welcher sie glhrhcb
umlluft, auf die 5 Planeten wirken; nur sind diese letzteren Parallaxen,

wegen der Größe der Bahn, weit merklichen“ Hierzu ist su sagen.
Koppernikus sein Werk gans systematisch angelegt hat: er spnchtun
den ersten vier Büchern nur von Sonne, Erde und Mond. Niemand wsrd

glauben. daß dieses systematische Vorgehen dem Gedankengange ent-

sprechen mußte, in dem seine Entdeckungen einander gefolgt sind.

286. Vgl. hierzu den kurzen Hinweis bei Newcomb-Engelmann.

p. 62, Zeile

285. Es ergab sich. daß der Stern, dessen Entferpu Bessel all!
der von ihm beobachteten Parsllaxe berechnete. über eine halbe Im“!
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Erdbahnradien von uns entfernt ist. VgL: 36, 11, .
125; ferner Danne-

mann: „Aus der Werkstatt großer Forscher", p. 2&9.
286. Nach Newcomb-Engelmann, p. 27 u. .66.

287. I‘. Buch I, cap. 11; ß, p. 29. Vgl. hierzu auch Apelt: Die

Epochen der Geschichte der Menschheit I, p. 265.

288. Vgl. J. Frischauf: „Grundriß der theor. Astronomie und der

Geschichte der Planetentheorien“, 3.Aufl., Leipzi 1922, p. 102-103.
- Eine vollkommen reine Sonderun der ersten {lngleichheit von der

zweiten bestand auch noch nicht, als äycho und Kepler sich meinsam

an die Arbeit machten. (E. F. Apelt, Reformation der Sternkundg, p. 283.)
289. Vgl. E. F. Apelt: „Epochen der Geschichte der Menschheit".

Jena 1865, I, p. 239-260. Eine gute klare lateinische Darstellung dieser

diffizilen Verhältnisse findet man aus der Feder Mlstlins in dem Ori-

ginalbande der zweiten Ausgabe des Mysterium Cosmogn, Frankfurt

1621. p. 168—169; ebenda ist auch eine sehr einleuchtende Zeichnung
beigegeben.

290. So behauptet Newcomb-Engelmann, p.63—66.
291. Nach 57. B. 111, 12.Auf1., 1926, p. 129.

292. 26, p.27——28: „Non i te quidam (solem) lucernam mundi‚
alii mentem‚ alii rectorem vocantlngrismegistus visibilem deum‚ Sophoclis

ElectgsamJntugtem omnia." (16, p. 30; vgl. auch 57. 111. p. 129.)
2 . . ‚ . 11.

296. Vgl. 59. 36. —— Die gelegentlich auftretende Behauptung, daß i
Tychos S tem nur einer posthumen Legende sein Dasein verdanke, ist

also falsch?
295. Nach 36, 11, p. 123.

296. „Quaeso te, mi Joannes, ut quando quod tu Soli pellicienti, ego

ipsis Planetis ultro affectantibus et quasi adulantibus tribuo, velis eadem

omnia in mea demonstrare hypothesi, quae in CoJJernicana
tibi declarare

est cordi.“ (Gassendi: Vita Tgchonis, liber
, p.179.) Apelt:

„Epochen der Geschichte der enschheit“ I, p. 257.

29 . Apelt: „Reformation der Sternkunde“, p. 222.

298. Vgl. 36, 111, p. 138.

w.
Aus einem Brief Keplers über das Schicksal seiner Mutter

(9, 11, p. 362). Am 5. August 1620 wurde die Mutter

„adletitionemadversariae conspirante praefeeto in custodiam data et plane a torturam

tulata. Nihil erat potim quam ut a 7o milliaribuss accurrerem...

moratum hac in re usque in 6 Novemhris anni 1621, cum solenni
. . .

13 Aprilis anno 1622 Deus finem vitae matris et litis fecit anno 75."
300. Vgl. 36. 11, p. 137, ‘und Weber-Baldamus, „Weltgeschichte",

Bd. 111 (22.Aufl.‚ 1339)), p. 662.

301. Vgl. 24, p. .

„302. Diese schöne deutsche Obersetsun entnehme ich dem Buche

von Karl Jellinek „Das Weltgeheimnis" (äuttgsrt 1 21), p. 66. Im

lateinischen Original lauten die Verse (9, 11, p. 925i):
„Mensus eram coelos‚ nunc terrae metior umbras;

Mens coelestis erat, corporis umhra jacet.‘
In dem Buch‘; gop Läügibtleier: „Die Meclünik

des Weltalls", Leipzig
1

‚ . ‚wi ogene rsetxunggege n:
909

maß ich die Himmel, jetzt mess' ich das Dunkel

' der Erde.

Himmelab stammte der Geist; Erde bedeckt nur den Leib.“
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Ein Prediger in Re nsburg um 1700 hat behauptet, daß er eine

Abschrift der ganzen
Glabtafel Keplers noch besessen habe. (Nach

L. Günther.)
303. Ke ler: Ilarmonice mundi, lib. IV, cap. 7.

—— Übersetzung
nach 34, I, p. 329-330.

301;. Die sogenannte Bodesche Reihe der Planetendistanzen ist eben-

falls erst ein sehr viel späterer Versuch in der gleichen Richtung. Sie

ist 1766 von dem Wittenber r Professor Titius aufgestellt worden.

Siehe Newcomb-Engelmann „gbpullre Astronomie", p. 266.

305. „Orbibus ipsis tantam relinquo crassitiem, quantam requirit

ascensus descensusque lanetae." (Zitiert nach Apelt: „Epochen der

Gesch. d. Menschheit" I,
p. ßor.)

306. M sterium cosmo aphicum, c. 1/3. Apelt: Epochen I, p. [lOO
ff. LUJWI Günther: {lechanik des Weltalls, Leipzig 1909.

307. 36, 11,
p. 127. Tycho schrieb 1598 in seinem ersten

Brief an Kepler: „Die Erdbahn nach Ko rnikus (oder der Epizykel
nach Ptolemäus) scheint nicht immer dieselg Größe zu haben, vielmehr

zeigen die Beobachtun en der drei oberen Planeten eine Veränderung
derselben nz deutlich an, die dadurch entstehende Winkeldifferenz

steigt bei aus
sogar bis auf 10/159“ (Nach Apelt: Ref. d. Stern-

kunde, p. 281.)
308. Apelt: Ref. d. Sternkunde‚ p. 299-300.

btDas zweite Keplersche Gesetz ist so r in einer ungenauen
Vor-

form reits vor dem ersten funden worälsn. Denn es wurde zuerst

für die Erdbahn aufgestellt, dႥင쀁퀀dabei noch als ein exzentrischer Kreis

aufgefaßt ward. Nach Siegel, „Geschichte der deutschen Naturphilo-
sophie“, Lei zi 1913, p. 10.

310. E. Kpelt: „Reform der Sternkunde", 1852, hat bereits diesen

doppelten Fehler im Rechnungzverfahren bei Ke ler festgestellt (p. 287

daselbst). - Siegel laubt Kepler wegen dieser Fehler rechtfertigen zu

können (55, p. g;
ich

verma ihm darin nicht ganz beizustimmen.Siegel
führt (55, p.

32
‚ Anm.92

als erste, ihm bekannt ‘gewordene Aufdecker

der Keplerschen Fehler en Astronomen Encke an, der in einer Vor-

lesung darüber gesprochen habe, und C. G. Reuschle in demBuche „Kep-
ler und die Astronomie", Frankfurt 1871.

311. 36, 11, p. 167.
312. Es wird auf sie ausdrücklich Bezug genommen, z. B. über V,

cap. III; Originalausgabe der Harmonice (Linz 1619), p. 186.

313. 9, I, p. 1:50; Mysterium cosmographicum, 12.Abschnitt: 24.

. 162ff. In einem Brief vom 29.August 1599 berichtet Kepler an

Kilstlin über die von ihm vermuteten Zusammenhlnge zwischen den re-

gullren Körpern und den musikalischen Zusammenhängen: 9, l.

p. 197
ff. Ähnliches schreibt Kepler an den Fürsten von Anhalt am

29. uli 1607; 9, I, p. 203.

31b. Hinsichtlich der Polyeder- und Musikspekulationen Keplers weist

Whewell darauf hin, „daß selbst Newton ähnliche Analogien zwischen

den Räumen, welche die prismatischen Farben trennen, und zwischen

den musikalischen Noten der Tonleiter aufgesucht hat“. Er verweist

auf Newton: O tik, B. 11, Prop. IV, Obs. 5. (58, Bd. I, p. 525)-
316. A lt: Ref. d. Sternkunde‚ p. 228-230; 55, p. 11.

316. V, 7. Abschnitt; 24, p. In der «EissalonSchlüselschrift findet man die Melodien der Planeten bei epler:
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9, V, p. 296; oder Kepler: Harmonice, Originalausgabe, Linz 1 16,

p. 207; oder auch bei Ludwig Günther:
„

echani des WeltaႥ 怀倀
E.

82. - Die Übersetzung in die moderne Schlüsselschrift habe ich aus

ryäs
eben erwähnter Ausgabe übernommen (p.

1 . 58.
31g. L. Günther: „Mechanik des Weltalls“, .83, sagt: Am 8. März

1618, nachdem Kepler über die musikalischen lElarmonieverhaltnisse be-

reits zur Befriedigung gelangt war, ging er nochmals an das Problem

der Vergleichsmaße der Bahnlinien und Umlaufszeiten der Planeten. Er

erhob die großen Achsen in die 2., 3. und 6. Potenz. Nach Beseitigung
eines Rechenfehlers fand er am 15. Mai sein großes 111. Gesetz.

319. Harmonice mundi‚ liber V, Prooemium; Apelt: „Epochen" I,

p.251t; 24, p. 55; Newcomb-Engelmann, p. 50.

320. Übersetzung nach Jellinek, „Welten eheimnis“, p. 68. Diese

Stelle steht am Ende des Kapit. 9 des Liber V, in der Original-
ausgabe 263.

321.

Mpelt: Ref. d. Sternkunde, p.218 ff.

322. ysterium cosm.‚ cap. 16. 55, p. 12-13.

_323. Kepler sagt im Briefe Fabricius vom 11. X. 1607: „Wenn

zwei Steine an irgendeiner Stelle der Welt einander nahe genüber—-
gestellt würden, außerhalb des Einflußkreises eines dritten lgllrpers, so

wurden jene Steine, ähnlich wie zwei magnetische Körper, zu einer

mittleren Stellung zusammen gehen, indem jeder sich dem andern in

einem solchen Abstande nähert, als es der Masse des andern entspricht.“
326. Vgl. hierüber 34, I, 362.

325. In den Epitomae astronomicae copernicanae Keplers. Nach

36, 11, p. 133.

326. 9, I, p. 176. In lateinischer Form zitiert 34, I, p. 356. -—-

Man vgl. auch das interessante Zitat bei 34, I, p.358, Anm. 1.

32 . 9, 111, p.319. —— 34, I, p. 363, Anm.2.

32g. Eine Erwähnun der Neperschen Logarithmen findet sich

Harmonice, Originalausgabe, 1619, p.
168.

329. Nach 36, 11, p. 166.

330. Auch Scläeinerdhathiin seinem Werk rzgheulusänhgcdelst iundamen‘;
tum o ticum“, 11

,
‘e einu au en, ‘e inse sie

beim gehen naher aegenstlnde sltlgrkerqvgälbt, für entferntere hingegen
sich abflacht. Nach 36, 11, p. 19. Vgl. auch 36, 11, p. 169.

331. Nach 34, I, p. 335, 336: „Color est lux in potentia, lux

sepulta in pellucidi materia, si jam extra visionem consideretur; et

diversi gradus in dispositione materiae, causa raritatis et densitatis, seu

pellucidi et tenebrarum, efficiunt discrimina colorum."

332. Windelband: Lehrbuch der Gesch. d. Philosophie, 3. Aufl.‚

1. 318, .
und 10. AufL, 51.326. 34, I, p. 369.

333. Dies schrieb Kepler im Mai 1608 in einem Briefe. 9, I,

p.
—" 3‘: I9 Po “s.

336. Harmonice mundi, liber I. 9, V, p.103-—-107. —— 34, I,

. 370. Kepler betrachtet alle geometrisch konstruierbaren regulären
Vielecke, und dabei untersucht er auch die Frage, ob es ein solches

reguläres Siebeneck oder Elfeck gäbe. Das entscheidende Endurteil,

das zugleich die leitende Idee der ganzen Untersuchung hervortreten

llßt, lautet: „Manet igitur per omnes objectiones, per omnium frustra-
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neos conatus‚ lntera figurarum hujusmodi sua te natura esse ignota et

inscibilia. Ut nihil mirum sit, id quod in Archetypo Mundi non potuit
inveniri, neque etiam

experessum
esse in conformatione ipsius mundi

partium." (Originalaus a der Harmonice, p. 6o; Ende der Pro-

ositio 1:5, liber I.) Igas soll heißen: die sinnliche Architektur des
ICosmos zeigt keine regulären Siebenecke oder Elfecke, weil die Pla-

tonisch-mathematische Idee der regulären Vielecke überhaupt Siebenecke

und Elfecke als geometrisch konstruierbare M6 lichkeiten nicht enthält.

Die neuere Algebra des Arabern Geber zwar mit solchen Ge-

bilden uns rechnen lehren; Kepler geht darauf ein (p. 53d, l. c.)‚ be-

kämpft einige Unklarheiten, die den neuen Ideen dieser Art noch an-

haften (p. 36, 3L), und beharrt schließlich auf seinem geometrischen
Standpunkt. insichtlich der Frage, ob man nur von einem realen

bekannten Sein oder auch von einem h thetischen ausgehen dürfm

verhalt er sich schwankend; vgl. p.36‚ {Sie 31-39, und andererseits

den von Seite 38 zu Seite 39 reichenden Absatz: „Illud autem obiter

monendi sunt Metaphysici . . .
Sufficiat monuisse."

335. Cassirer zitiert (34, I, p. 350, Anm. I) einen Satz Keplers
(9. V. p.332), den ich aus dem Lateinischen ins Deutsche übersetze:

„Sieh nur, wie er" (gegen einen Mystiker engt) „an den dunkeln

Rätseln der Dinge seine Freude hat, wahren?! ic mich bemühe, die

Dinge, auch wenn sie selbst in Dunkelheit eingehüllt sind, in das

Licht des Verstandes zu ziehen. Das eine ist bei Chemikern, Henne-

tikern und Paracelsisten der Brauch, das andere aber ist die Eigen-
heit der Mathematiker.“

336. 9, I, p. 131i.

ggg. 9, I, p. 203; Brief vom 29. Juli x607.

A

. „Sine quibus ego coecus sum" (9, V, p. h6). 34, I, p.350‚
nm. r.

339. Nach 34, I, p. 350-351. 9, V, p. x8 und p. 557-660.
360. „Primam contrarietatem Aristoteles in metaphysicis recipit

illam, quae est inter idem et aliud: volens supra geometriam altius et

generalius philosophari .
.

.
Ita ue quam Aristoteles dixit primam con-

trarietatem sine medio inter idem et aliud, eam ego in geometricis
philosophice consideratis invenio esse rimam uidem contrarietntem,

sed cum medio, sic quidem, ut, quod Listoteli luit aliud, unus ter-

minus, id nos in plus et minus, duos terminos, dirimamus." 9.

I, p. 1:23. —— 34. I, p.3sr—-—352.
3&1. 9, I, p. 623.

3&2. 36, I, p.3xlg, 318. Daselbst wird die Zeitschr. d. morgenl.
Gesellsch. 1882 und darin ein Aufsatz von Bnarmann angezo n.

3&3. 34, I, .3ät—3äs. Cassirer hebt hervor, daß Tra-

dition, der sich Dsiander
angeschlossen hat, von Ptolemlus über Tho-

mas von Aquino bis zu den erminalisten der Pariser Universitlt reicht.

Er verweist auf das Werk von P. Duhem: Essai sur la notion de

Theorie hysi ue de Platon i Galilee (Paris 1908). in welchem

Duhem «fem genau bei Kepler freilich nur zum Teil gerecht wird.

356. Wir können Ke lers Position als eine vermittelnde Zwischen-

position zwischen der Idlde der rein mathematischen Arbeitshypothssen
und der Hoffnung der Philosophie auf eine L6sung der tieferen Sach-

fragen auႥ 䀄ꀄ者ခကDie Statuierung dieser Zwischen ition ist sehr lie-

deutend und sehr wichtig; sie ist jshrfrsdertelang und bis
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auf den heutigen Tag für viele Denker maßgebend gewesen. Der Neu-

kantianismus insbesondere sieht in ihr das endgültig letzte Wort der

Weltweisheit‚ indem er freilich diese mathematische Naturwissenschaft

mit einem subjektiven Idealismus verbindet. Er denkt sich die Aufgabe
der Naturerkenntnis als einen unendlichen Proseß, bei dem uns nur

das, was wir

jeweilig
noch nicht vollkommen erfaßt haben, als von

unmathematischer un philosophisch tieferer Art erscheint. Wenigstens
ist diese Denkweise im Neukantianismus zeitweise stark hervorgetreten.

Cassirer stellt im Verlaufe seiner Darstellung der Keplerschen neuen

Naturanschauungen sich einmal die Frage (I, p. 3&2), ob nicht eine

Funktionsgleichung das einzige sei, was wir 'edweder Naturerscheinung

gegenüber als Erkenntnisgewinn davontragen können und ob nicht alles,

was darüber hinausgehen würde, auf ein neues Hinzuziehen ‚verborgener
Qualitäten und innerer Kräfte“ hinauslaufe. Er Ⴅစ瀀

wie es im Zu-

sammenhang seiner historischen Darstellungsweise greiflich ist, keine

ernstliche Auflösun dieser Frage, sondern er begnügt sich, zu behaup-
ten‚ Ke ler habe „heschreihunf und „Er-klirung" in eines gefsßt und

damit (an alten Widerspruch aus lichen. Ich vermag meinerseits die

hier auftretenden Grundfra n
nicht‘als gelöst anzusehen; räume

ich ein, daß Kepler einen gr lange Zeit hinreichenden Kompromiß zu-

stande gebracht hat. Die Kantische Lehre von der Natur und der

Neukantianismus bieten uns Variationen dieses Kompromisses.
31:5. 34, I, p. 367.
366. 34, l, p. 371-372.

36g. Nach 34. I. p. 326.36 . Nach 34, I, p. 77.

3&9. Ke ler: Harmonice mundi. liber I. 9. V, p. 83.

350. „wir sehen hierbei davon ab, daß bloß der Zusammenklang

der Töne in landläufiger Redewendung als ‚Harmonie‘ bezeichnet wird.

Der Unterschied zwischen der Urharmonie und dem sinnlich wahr-

nehmbaren Zusammenklang scheint darin zu liegen, daß die Bestimv

mungsstücke der Urharmonie aus den Anschauungen der Raumlehre, dem

Kreise und seinen Bögen nach bestimmtem Gesetze gebildet werden.

Nun schöpft der Kreis seine Gestalt und seine gesetzmlßige Beziehung
aus sich selbst; seine Bögen sind durch Sehnen um,

seine Gestalt

ist von der kreisförmi n Bewe ng gewonnen.
'

sinnlich wahr-

nehmbaren Zusammenkdvange begif
es dieser besonderen Gestaltung

nicht; gerade Linien oder gestaltete wahrnehmbare Größen

können sie hervorrufen, sofern sie nur ihre getreue!) Vorbilder im

Urbilde besitzen." -- 24. ls.

351. Kepler verteidigt P aton

gerggn
den Aristotelischen Einwand, daß

das Sein durch die Ideenlehre ve ppelt oder zerrissen werde, indem

er darauf hinweist, daß Aristoteles der Relationsbegriffe nicht

gedacht habe. „Der Quantitlten geschieht in diesen Streitig-
eiten nur sehr selten Erwlhnung, und der Quantitlten der R ela -

tionen überhaupt kar keine. Aristoteles träumt nicht einmal von

den Abständen
.. .

von Linien, welche eine Proportion bilden
. .

Die Aristotelische Kritik wirkt nämlich überzeugender, wenn sie im

Hinblick auf Dingbegriffe geführt wird, weniger, wenn sie im Hinblick

auf Relationsbegriffe versucht würde. Vollkommen mit Recht werden

wir daher hier von Cassirer auf einen gewissen Triumph des Relatione-

begriffes über den Substanzbegriff hingewiesen, der sich schon in
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Kepler in

philosophischer Weise vollzogen habe und der seither ein

(zlharakteristikum es neuzeitlichen Geistes geblieben sei. —- Das oäiägg"tat ausKe l
'

(9) V, .218, 't h’ Ca
'

(34. I. . 7erlitnommen, 523111762: lateinisch) wiedei-sgegellien islluir Der Ideallismus
oder Platonismus Keplers konzentriert sich schließlich, wenn wir darin

der Auslegung Cassirers Glauben schenken wollen, ganz und ar auf

die geometrische Begriffswelt. Das wäre das spezifisch Koplerische,
worin er sich von den Alten unterscheidet. „Wir verstehen das Sein

erst," so drückt es Cassirer in Anlehnung an eine Keplerstelle (9. VIII,

p. I68) aus, „nachdem wir es zuvor in eine Form gegossen, die der-

jenigesrignserästciägtaenb gieiäes wcäseEsvcä-wandt ist. Dlilc;
Natur

‘d:
mensc 1c en ne e ein es, a a es, was er vo ommen

greifen soll, entweder selbst Größe sein oder ihm durch Größen ver-

mittelt werden muß.“ (34, I, p.3{io.)
352. Kepler: Harmonice mundi, liber IV, I. Abschnitt. Im Text

wiedergegeben nach 24. p. m.

353. Mysterium cosmogr. 9, I, p. Harmonice mundi, liber

IV,
eng).

2,9, V, p.
226.

—— 34, I, p. 331-335, woselbst das

letzte itat vollständig lateinisch gegeben ist.

351i. Nach 34, I, p. 338. —— 9, V, p. 221.

S

355. Nach 34, I, p. 338. —— Hiergegen spricht allerdings die

tudie Keplers über die Nobilität der Zahlen.

356. C. v. Chledowski: „Rom 11, die Menschen des Barock". Aus

dem Polnischen ins Deutsche übersetzt, München 1912. Hinsichtlich

der zweiten Tochter klingt der Bericht bei Wohlwill „Galilei und sein

Kampf . .

.“ etwas anders, jedenfalls weniger bestimmt.

357. Nach Chledowski. Hinsichtlich der
Frage,

ob Galilei eiä Ver-

botübe h'tte hab, s "dh h f ‘M’ des al'lei-

forscherlsmwohllwill hinlzvuslviaiddnfcdagocdieauAn lebe eilrinungrotokoll ‘der
Untersuchung gegen Galilei, daß ihm ein formelles Schwei everbot auf-

erlegt worden sei, eine

nachträgliche Fllsehung sei, mit ser
man eine

rechtliche Grundlage für den rozeß von x632 habe schaffen wollen.

Vgl. auch „Überwegs Grundriß", Bd. 111, 192A, p. 63.

358. 36. 11, p. 17.

d 339. 36, 11, p. 26 und p. 39b‘; sVigl. zum Folgergen oaduch'

tll be’ Chl d k’. e'ner 'n z'eml' ni er-

txlgchtiglesrelႥ ₃瀄瀄ꀄ耀gd en
Gallldi lintrigiert habldn ldürftla, tritt aluch in den

sehr ausführlichen Ihrstellun en bei Wohlwill hervor (59. p. 356 ff.).
Unter dem Pseudonym Apelles richtete Scheiner mehrere Briefe an

Welser und veröffentlichte zwei Schaiiftlep ip de‘; Saplhe
der

Sonnig-fl k
. „Es k dh ", 't il, „'e ermutung ni t

abegcevtilesen werde‘: dlaßOrein mälsvußtsginwverübtdn und verleugneten
Unrechts", nämlich des Diebstahls von Ideen, „zum mindesten mit-

wirkend der scharf unfreundlichen Stimmung gegen Galilei zugrunde
liegen ma

,
die in beiden Schriften Scheiners

. . .
hervortritt." (p. 676.)

33:0.
llumboldt: Kosmos 111, p. 383.

x. 36, 11, .
36.

362. Dieser librrliche Brief Keplers an Galilei anlißlich der Ent-

deckung der J itertrabanten ist vom x
. April 16x0 datiert. (9.

Bd. 11, p. 685 Er ist hier wiedergegeben in der Übersetzung Von

Cassirer (34, I, p. 379). - Auf rund der ersten Nachsehen
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über die neueutdeckten Monde, die etwas rätselvoll verschleiert waren,

wie es die damalige Zeit liebte, konnte daran gedacht werden, ob es

vielleicht ein F ixstern sei, der von den vier Monden umkreist werde. Dies

erregte Kepler; es wäre seiner Weltanschauung unerwünscht gewesen.

Denn Kepler war mit seinem Freunde, dem Hofrat Wakher von Wakhen-

fels ungleicher Meinung über Giordano Brunos Lehre von der Vielheit

der Welten und der Unendlichkeit der Welt. Wakhenfels stand auf

Brunos Seite, Kepler gegen ihn; Kepler nennt sie eine „entsetzliche

Philosophie". Nachdem es aber entschieden war, daß es der Jupiter

sei, den die vier neuen Monde umkreisen, genügte ihm dies, um auch

dem Jupiter vernünftige Bewohner zuzuschreiben. Denn wozu der Reich-

tum, wenn niemand ihn bewundert? Aber Kepler blieb nichtsdestoweniger
dabei, daß der Erde im biblischen Sinne eine Vorzugsstellung zukomme.

Als erhabener und edler als die Erdbewohner will er die Jupiterhewoh-

ner nicht anerkennen. Nach 59, p. 289 und p. 29a und 295.

363. 36. 11. p. 33.

366. Vgl. hierzu die Feinheit in der Beobachtung und Erklärung
einer sehr geringfügigen Abweichung (derzufolge der in die Höhe ge-

worfene Körper nicht ganz nau in die Hände des Werfenden zurück-

kehrt) in den Manuskripten fionardos, die wir in dem Kapitel über ihn

mitgeteilt
haben. -- Der Unterschied der beiden Falle beruht auf fol-

gen em. Die Körper werden (auch wenn sie in die Höhe geworfen

sind) von ihrer Basis, die selbst bewegt ist, mitgenommen, solange die

Bewegung in Richtung und Geschwindigkeit als konstant betrachtet wer-

den kann. Dies ist nun für ein fahrendes Schiff und für einen um

die Erdachse rotierenden Punkt der Erdoberfllche in grober Weise zwar

der Fall. Bei feinerer Betrachtung aber muß berücksichtigt werden",

daß es sich um eine Rotationsbewegung und nicht um eine gleichförmig-

geradlinige Bewegung handelt. Soll der in die Höhe geworfene Körper

oben in der Luft mit der Winkelgeschwindigkeit des rotierenden Erd-

radiums mitkommen, so müßte er in der größeren Höhenlage eine

m:
Bere Geschwindigkeit annehmen. Das tut er nicht. Dies ist das

blem‚ welches Lionardo richtig löste.

365. 19. p.ao9.
—— 36. 11. p.36.

366. Vgl. 36, 11, p. 37, 38. Da gen scheint mir Wohl-

will kein guter Kenner der reinen Mechaniie
au sein. Hinsichtlich der

Galileischen Ebbe-Flut-Theorie will er sich (59. p. 100) in Gegensatz

zu Galilei und sonstigen Galileiforsehern und anderen Fachwissen-

schaftlern setzen, indem er der Galileischen Theorie aus Gründen der

reinen Mechanik auch die kleinste mögliche Bedeutung abspricht. Er

hat hier einen extravaganten Beüff von der Zullnglichkeit relativer

Standpunkte; er verwirft auch i Beschleunigulrcfen die Rückbezie-

hung auf einen Newtonschen absoluten Raum. it einem Wort, er

versteht die Sache nicht und hat unrecht. Dies sei hier für seine Leser

angemerkt, damit der Irrtum sich nicht durch weitere Darstellungen,

die auf Wohlwill fußen könnten, forterbe.

367. Die Wohlwillschen historischen Studien (59) stützen sich auf

den 8. Band der Edizione Nazionnle der Werke Galileis, in welchem zum

ersten Male Galileische Fragmente veröffentlicht werden, in denen sich

einiges von dem Wege spiegelt, der ihn zur Entdeckung der Fallgesetze

geführt hat. Nach Wohlwill ist es „vorzugsweise wahrscheinlich"
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äp. 11:6), daß Galilei von dem Problem der Wurflinie die entscheiden-

en Anregungen für die Entdeckung der Fall esetze erhalten habe.

Galilei spricht über die Parabelform der Wurflinie in einem Briefe

vom n. September 1632 an Cesare Marsili (5, XIV., p. 386); er

sucht dort fremde Ansprüche auf die Entdeckung der Parabelbahn

zurückzuweisen und setzt den Anfang seiner Forschungen hierüber in

einen

Zeitgunkt von „vor mehr als lio Jahren". Hieraus schließt Wohl-

will, daß ie von der Betrachtung der Wurflinie ausgehenden Eindrücke

und Anregungen darauf hingewirkt haben müssen. daß Galilei nach

den auf die Erde zu gerichteten Bewegungskomponenten suchen mußte,

indem die Idee einer Zusammengesetztheit der Parabelbewegung aus

verschieden gerichteten
Im ulsen sich sozusagen von selbst aufdrärgte

(p. 1146). Da ei wird von
{Vohlwill weiter an enommen, daß den x-

perimenten Galileis über die Fallgesetze Überlegungen vorausgegangen

sind, denen gemäß ein bestimmtes Ergebnis erwartet wurde. Ferner

behauptet er, „daß diese Oberle n en keinesfalls in theoretischer Spe-
kulation

. . .

über die Natur (Feli- ieschleunigten Bewegun im allge-

meinen" bestanden haben könnten, d. h. er stellt in Abrede, daß. die

von uns im Text so leich näher auszuführenden Gedankengänge, ob-

gleich sie sicherlich bei Galilei nicht fehlen durften, eine ursprüng-

liche Motivationskraft und einen Antrieb zur Forschung enthalten haben

könnten. ——
Die nähere "Verfolgung der geschichtlichen Entwickelung

der übrigen Galileischen Dynanukforschun en enthält manches Interes-

sante (bei Wohlwill), manches, das man
biႥင쀄者倀anders sich gedacht hatte

und das doch
nun, da es richti festgestellt ist, sofort uns mit der

Überzeugung seiner inneren Wahrheit durchdringt. So stellte z. B. Ernst

Mach in seiner Mechanik (49, p. 130€
das Gesetz der gleichen

Fallzeiten in Kreissehnen, wenn eine Fa 1- oder Wurfbewegun vom

obersten oder untersten Punkte eines senkrecht aufgestellten äreises

eingeleitet wird, als eine Fol erung aus den allgemeinen Fallgesetzen
dar. Jetzt wissen wir aber, daß dies Sehnengesetz gefunden wurde, ehe

noch die Fallgesetze entdeckt waren. Galilei schreibt 1602, daß er dies

Gesetz habe beweisen können, „ohne die Grenzen der Statik zu über-

schreiten" (Wohlwill. 59, . 11:7). —.
Der schichtliche Zusammenhang

beruht darauf, daß Gaiiilei von Aufgang an den Pendel-

gesetzen
nachtrachtete, und daß er analoge Erscheinungen zu

en Pendelerscheinungen aufzusuchen oder zu konstruieren bemüht war.

„Was für die Sehnen des Kreises auf mathematischem Wege nachge-
wiesen war, schien durch die Versuche mit

schwinglenden
Pendeln ür

die Bogen verbürgt." (Wohlwill, 59, p. 11:9.) Man sie t Galilei eine ganze

Reihe von teils mathematischen, teils experimentellen Anstrengungen

machen, um an diesem Punkte vorwärtszudrin n. Dies Bild ist äußerst

fesselnd; obwohl der An iffspunkt dieser Studien kein ganz glücklicher

war, so zeige
doch Galiferi die ganze Kraft seiner gesunden und ideen—-

reichen me odischen Energie gerade in diesen Anstrengungen. Das selt-

same Resultat aber ist, daß er gerade das nicht fand, was er suchte; er

fand nämlich nicht das richtige Pendelgesetz und noch weniger dessen

mathematische Ableitung. Statt dessen fand er inzwischen die Gesetze

des Falles, deren Entdeckung natürlich durch alle diese Spezialstudien

in verwandten dynamischen Problemenkreisen gefördert wurde. Daß

dann außerdem gewisse sehr frühe Eindrücke von der wunderbaren

Kurve. die die geworfenen Körper beschreiben, nachgewirkt haben m6-
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gen, wird man Wohlwill (mit einiger Vorsicht. daß man diese Idee nicht

übeäpibcxs’) ebesräfalls zugestehen können.

. gl. ‚
11, p. 48.

369. Vgl. die vollendet deutliche Darstellung dieser Schwierigkeit

bei Mach, p. 135. „Der gewöhnliche Begriff ‚Geschwindigkeitm, heißt

es da, „hat also in diesem Falle keinen bestimmten Sinn."

äqmxäiehe die „Mitteilungen z. Geschä
d. Medizin u. der Natur-

wissf‘, V, p. 181. —— Nach 36, 11, .I;
.

371. Daher hat Bergson nicht gaii; unrecht,
wennder,

in freilich

etwas dunkler und m stischer Weise die Sache verhüllen und stei rnd‚

die Erfassung der fzeien Fallbewegung durch Galilei neben diegeEnt-

deckung der Infinitesimalrechnun durch Newton stellt und darin die

beiden tiefsten und glücklichsten iiroßtaten der modernen Wissenschaft

erblickt. Er erklärt diese Leistungen als Erfassun en des Lebendig!»-
wegten und mithin Metaphysischen, durch Akte «fer Intuition, we ehe

letztere allein die Tltigkeiitibäles
schematischen lierstandeis‘,

der

nur Totes seziert, weit zu rholen verma .- eh fürc te nur,

diese Sprache und Auffassung Bergsons nEehr geistreich-eindrucksvoll
als wirklich innerlich fördernd ist. Wahr bleibt aber vielleicht, daß

das Erleben des Infinitesimalen im Fallproblem die Quintessenz der

ganzen
geistigen Leistung und ihres weltgschichtlichen Erfolges ist. Um

er Wichtigkeit
und Modernität dieses sichtspunktes willen habe ich

im Texte "ese Seite der Galileischen Leistung mit gebührender Aus-

führlichkeit behandelt.

372. Vgl. 36. 11. p. sg.

373. Vgl. f4, 11, p.
153. _

_ _ _ v

37g. Galilei sagt in der Figur des Salviati in
den „Unterredungen

und emonatrationen" (Discorsi 1638), 111. Tag, Abschnitt „Ober die

natürlich beschleunigte Bewegung": „Es scheint mir nicht günstig, jetzt

zu untersuchen, welches die Ursache der Beschleunigung der natürlichen

Bewegung sei, worüber von verschiedenen Philosophien verschiedene

Meinungen vorgeführt worden sind: einige führemsie auf die Annlhe-

-2333x232 fႥင逄섊儀䤀䐀䰀䤀倐ꔐेȲ‘53323. dfieäႥစ倄瀄쀄逄䀊愊刀倀䤀ꘀ嘀娀䤀嘀䤀䤀ਇTmiü’

Vertreibung. des uingebäden Mittels, welches hinter dem künden

KölgႥ 쀄
sic wiederauschließt vund den Köljpen: dund

von Stelle

zu te e ver’ ; e diese’ orstell n u an ere müssen

prüft werdenJfgind man wird wenigunGsefwinn haben. Für jetzt vorlag;
unser Autor nicht mehr, als da3 wir einsehen, wie er uns einige Eign-
schaften der beschleunigten Bewegung untersucht und erläutert (o ne

Rücksicht auf die Ursache der letzteren},
so daß die Momente seiner

Geschwindigkeit vom Anfangszustande
“

er Ruhe aus stets anwachsen

jenem einfachsten Gesetze gemäß .
(2O. p. i5.) _

375._49, p. 132-133. Die Ableitung der Fallbeschleunigung aus

der Anziehungskraft der Erde, welche von Zeitpunkt zu Zeitpun t immer

neue Antriebeerteilt, während die früheren ihre Wirkung beibehalten, ist

zum ersten Male in entschiedener und deutlicher Weise von Gassendi

in der Schrift De motu impresso gegeben
worden. So hat es Wohl-

will in seiner Schrift über das „ e arrungsgesetz"_ behauptet. (Vgl.

44, 11, 153.) Dabei hielt aber auch Gassendi die Erdanziehuw-
kraft nicht für eine letzte Realitlt, sondern suchte sie durch eine e-

chanik bloßer Druck- und Stoßwirkungen zu unterbauen.
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376. Vgl. 49, p. 133, Zeile 8-16.

37g. Vgl. 34, l, 399-401.
37 . 49.

379. 49, p. 118-120.
aäo. 49, p. 11.8.

381. Diese Vorstellung hat auch Galilei in seinem astronomischen

Dialog vorgetragen. Diese mechanische Phantasie wäre mathematisch-

mechanisch falsch, wofern man sich alle Anziehungskraft der Erde in

deren Mittelpunkt konzentriert vorstellen würde und dann, wie gezie-
mend‚ mit einer Zunahme der Attraktion im Verhältnis der Annäherung
des fallenden Körpers an das Erdzentrum rechnen müßte. Dann näm-

lich würde der im Erdkanal herabfallende Stein nicht um dieses

Attraktionszentrum nach beiden Seiten hin in gleichen Ausschlä n n-

deln. Denn, wenn die Gravitation, auf einen einzigen Punkt, 52s Eerd-
zentrum‚ zusammengezo en gedacht wird, dann müßte der fallende

Stein den Keplerschen Gesetzen gehorchen. Er würde also (in der An-

näherung an den Grenzfall) mit einer rasenden Geschwindigkeit dicht

um das Zentrum der Erde im engen halbkreisartigen Bogen herum-

sausen und so zu seinem Ausgangs unkt zurückkehren, aber er würde

sich nicht zur antipodischen Seite dler ErdoberႥ 怄怄뀄耀hinbegehen. Dies

letztere tut der den Kanal durcheilende Stein nur dann, wenn die gravi-
tierende Erdmasse nicht im Zentrum vereinigt gedacht werden darf.

Wenn man sich die Erdmasse nicht lediglich im Mittelpunkte konzen-
triert denkt, sondern annimmt, daß sie teils in der Kugelschale
der Erdoberfläche, teils aber auch im Zentrum stecke, dann

besteht das von Benedetti und Galilei ausgesprochene und von Dühring
(37, p. 51) u. a. wiederholte Ergebnis zu Recht. Dann schwingt
wirklich der durch den durchtunnelten Erdball fallende Körper von

Oberfllche zu Oberfläche hin und her. Die hier eingeführten Vor-

stellungen von einer Konzentration der Masse auf irgen welche mathe-

matischen Punkte oder Flächen dienen natürlich nur der Vereinfa-

chung der Aufgabe für die mathematische Behandlung. Um deren

Strenge allein —— nicht um die summarisch-geologischen Wirklichkei-

ten —— handelt es sich.

382. 49, p. 1&7. Mach scheint sich hier auf die Forschungen
P. Duhems zu stützen, dessen Werk: „De Pacceleration produite par

une force constante; notes pour servir a l'histoire de la dynamique"

(Coggres international de philosophie, Geneva 1905) er zitiert.

3. 49. p. 117--118. Ferner: M, 11, p. 20-22. —— Laßwitz

zitiert: 10. Ba tistae Benedicti „Diversarum mathematicarum et physi-
carum liber", laurini 1885, besonders Abteilun IV daselbst.

Aus der vis impreasa machte Benedetti ein Prinzip der lmpetuositit.
Mit Impetuosität wollte er einen fortwährenden inneren Antrieb be-

zeichnen, den der K6 r auf den empfangenen ersten Anstoß hin in

der darauf folgenden ‘Zgit sich selbst erteile.

386. Nach 36, 11, p.sa.
385. 49. p. 128-131. 36, 11, p. 53.

385- 49. p. 138.

2:2. 49, l3l.
_

.
36. I. .5 und p.65. E. Dühring ist anderer Meinung.

Naeh ihm hat Galilei bereits die Einsicht in das Prinzip von Pl-

rallelogramm der Krlfte besessen. Vgl. 31. p- 39 und 50. 30l’ Voll’
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endeten Klarheit über dies Prinzip sei man allerdings erst 1687 gekom-
men, und zwar leichzeitig durch Varignon und Newton (37, p. 113).

389. Vgl;
Vgalter Frost: Naturphilosophie, Leipzig, 1910, p. 72

bis 71i un p. 101-—-10ß. - Es wäre eine horonomie denkbar, in der

es zwecklos wäre. von Kräften zu sprechen. In der Phoronomie unserer

empirischen mechanischen Tatsachenwelt aber ist dies nicht zwecklos.

Die Zentralisation der Anziehungserscheinungen und auch gewisse Be-

wegungsübertragungen, welche durch Seile und Stäbe und anderes der

Art geschehen, legen es uns nahe, die Beschleunigungen der Phoronomie

in besonderen Ap rzeptionskreisen mit Hilfe des Kraftbegriffes zu-

sammenzufassen. Sie, was wir hiermit tun, kann entweder als ein

vorläufiger Ausdruck für empirisch noch nicht tiefer aufklirbare Tat-

sachen aufgefaßt werden oder als eine bloß apperzeptive (gleichsam
mathematisch elegantere) Verarbeitung eines meta hysisch und empi-
risch uns bereits endgültig gegebenen und abgeschlossenen Tatsachen-

kreises. An die Konzeption des Kraftbegriffes schließt sich der sehr

bedeutungsvolle Wechsel der statischen und der dynamischen Betrach-

tun weisen in der späteren Entwickelung der Dynamik an.

au. 37, p. 23 und .25.

391. 37. p. 225. - db, 11, p. 65, 66.

392. Nach 49, p.
132 oben. V l. zum folgenden auch p. 133,

p. 131. —- Ferner E. Wohlwill: Die Entdeckung des Beharrungs-
gesetzes (Zeitschrift für Völkerges. und Sprachwiss., Bd. 15, p. 3118 ff..

188g. „Für seine (Galileis) Auffassung des Beharrungsgesetzes ist

in "eser Vorstellung vor allem charakteristisch, daß er die ein-

malige Ablenkung des geradlinig bewegten Körpers in eine Kreis-

bahn als ausreichend hinstellt‚ um eine immerwährende Erhaltung der

Bewegung in diesem Kreise zu bewirken." Diese Auffassung der Dia-

loge über die Kosmographie des Planetensystems ist später in den Dis-

corsi wiederholt worden.

393. Machs Darstellung dieses eistigen Vorgangs in Galilei ist

nicht ohne Widers ruch geblieben. Er selbst sagt in seiner Mechanik

(49, p. 265), er
habe einer Stelle des dritten Galileischen Dialogs „ent-

nommen. auf welche Weise Galilei in bezug auf die Trägheit wahr-

scheinlich zur Klarheit langt ist". Wider-sprechen haben ihm

Wohlwill‚ Poeke und Höfler. Dieser Widerspruch bezieht sich wohl nur

darauf, daß aus dem Galileischen Texte nicht mit Sicherheit das her-

auszulesen ist, was Mach darin zu finden glaubte. Es würde sich dann

also bei Mach nur mehr um eine psychologische Vermutung handeln,

durch die er sich das Entstehen neuer Gedanken in einem Genie ver-

stindlich zu machen suchte. Gewisse Galileische Textstellen legten ihm

diese Vermutung nähe.

396- 49| ps .
395. Siehe: Walter Frost, ‚Naturphilosophie‘, 257-258.
396. Paul Volkmann: „Erkenntnistheoretische rundzüge

der Na-

turwissenschaften", Leipzig 1910, 2. Aufl.‚ p. 150 ff. erner Paul

Volkmann: „Einführung in das Studium der theoretischen Physik",
2. Aufl.‚ Leipzi‘; 1913, p. 8-9. und 375-37". —— 49, p. 11:5.

397. Nach oh will ist die Verbindung dieser beiden Probleme

eher in umgekehrter Richtung vor sich
gegangen;

das vertiefte Studium

der Pendelbewegungen soll die Entdec ung der Fallgesetze und ihre

Verifikation an der schiefen Ebene vorbereitet haben. Vgl. N. 367
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dieser Anmerkungen. Eine sichere Entscheidung über diese Einzelfra en

erscheint schwierig und ist wohl auch nicht sehr wichtig. —— Zum gol-
genden im Text vergleiche 36, 11, p. 56.

538.
Ich drücke es in etwas freier, eigener Weise aus. ——— Vgl. 49,

p. .

399. 49, p. 265 ff.

lioo. 49. p. 267. —— 37, p.35.
601. Nach 36, 11, p. 252.

602. Telesio: De rerum natura 11, 12, p.611. - Nach 34, I, p.315.
603. 34, I, 13.388 und p. 365-367. „Der Begriff der Materie

bildet somit nicht mehr, wie bisher, den Gegensatz, sondern das Korrelat

zum Begriff der gedanklichen Notwendigkeit." Vgl. Galilei: Discorsi I,

5, XIII, 7. ——— Kepler: 9, VI, p.362. t

606. 34, I, p.396. Zum folgenden: p.395 und Galilei: 5, I,

p. 229. ‘
605. Galilei, 5, 111, p. 662 ff. „Briefe über die Sonnenflecken."

Nach 34, I, p. 602-603.
606. 34, I, p.601—602. Diesen Gegensatz von Funktionsbegriff

und Substanzbegriff hält Cassirer sogar für wichtiger in bezug duf

alle neuere Wissenschaft und Philosophie als den von Empirismus
und Rationalismus. Vgl. I, p. 602. Wir haben daher der Erörterung
dieses Geaichtspunktes einigen angemessenen Raum im Text gegönnt.

607. „ . . .
als erster unter den Neueren“ behauptet Friedrich

Überwegs „Grundriß der Geech. d. Philosf‘, 12. Aufl., 1926, p. 65.

608. 5, IV, p. 333 ff. 34. I, 11.392. —— 44, 11, p.3Bff.
60g. 34, I, p.381—382.
610. Nach 34, I, p. 385-386. 5, I, p. 226 ff. und VII, p. 156 ff.

61i. Nach 34, I, p. 609. —— 5, XIII, p.229.
612. 5, XII, p.513. Für den ersten, indirekt wiedergegebenen

Teil des Zitates v
.

34, I, p.606; für den letzten, direkt wieder-

gegebenen Teil vႥ E. F. Apelt „Theorie der Induktion" (Lei zig
1856), p. 162. antls Abhandlun „Galilei und Kepler als Logifer‘
(18 5) wird von Cassirer l. c. angeführt.

213. E. F. Apelt behautet in seiner „Theorie der Induktion" (1856),
daß die charakteristischen Eeistungen des Galilei nicht auf Induktion be-

ruhen sollen‚ wohl aber die Keplers. Auch Newtons allgemeines Ge-

setz hllt Apelt für induziert; denn es sei ein wirkliches Naturgesetz;
Galileis Fallgesetse da gen betrachtet Apelt als Fiktionen, die den

Charakter von aprioriscdieen Prinzipien haben. Es ist dies eine überaus

schwierige Frage, über die die Meinungen sich teilen. Von einer echten

Aprioritlt der Galileischen Fallgesetze im Hinblick auf das System der

Natur kann wohl nicht ernstlich die Rede sein. Hier dürfte gfelt
aus den Kantischen Anregungen allzu vorschnelle dogmatische on-

struktionen hergerichtet haben.

Apelt sagt weiter wörtlich: „Das Fallgesetz sowie das Gesetz der

mbolischen Wurfbewe ng sind progressiv (durch hypothetische
üsse) aus dem Grundgsuatz der Relativitlt aller Bewegung ab leitet,

die Gesetze Keplers dagegen sind re iv, d. i. induktiv, erscglilossen
werden. Das, was Galilei suchte und fand, waren allerdings keine Lehr-

sltae einer abstrakten Wissenschaft, sondern Naturgesetze. Aber zwei

von diesen (das Gesetz der Trlgheit und das Gesetz der Relativitlt

aller Bewegung) sind Grunhltse der mathematischen Naturphilosophie.
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die durch Abstraktion aus der Erfahrung gefunden wurden; die bei-

den andern (das Fallgesetz und das Gesetz der parabolischen Wurfbe-

wegung) wurden durc Demonstration aus 'enen abgeleitet. Auch tragen
diese iden letztern einen anderen Charakter an sich als die Kopier-
schengGesetze. Denn sie gehören streng genommen vielmehr zu unse-

ren einfachsten mathematischen ReႥ 者뀄쀅 င者ကüber die Natur der Be-

wegung als in die Klasse der eigentlichen Naturgesetze. In der Natur

selbst findet nämlich keine konstante, sondern die im umgekehrten Ver-

hältnis des Quadrats der Entfernung verlnderliche Beschleuni g statt.

Also nicht das Galileische Fallgesetz, sondern das Newtonsg’: Gravi-

tationsgesetz ist das wahre Naturgesetz. Ebenso bewegen sich wegen des

Luftwiderstandes die geworfenen Kösgper nicht in Parabeln, sondern

in ballistischen Kurven." (p. 162-16 .)
616. Vgl. z. B. P. Natorp: „Galilei als Philosoph" (Philosophische

Monatshefte, Bd. XVIII, Heidelberg 1882). Es wird das rationale

Element in Galileis Anschauungen hervorgehoben und gesagt: „ . . .
daß

wir es wenigstens nicht mit einem Baconschen Empirismus zu tun

haben". ( . 20i.)
6x5. 3;’.

p. 38.

616. Discorsi 111, 5, XIII, p.iB6. Nach 34, I, p.6i5.

61g. Il saggiatore‚ 5, IV, p. 293. Nach 34, I, p.6i6.
6: . 37. p. iB.

6x9. Zitat nach 34, I, .368. - Petri Rami Scholarum Mathe-

niaticarum libri XXXI, Frankfurt a. M. i627, liber 111, p.
620. Nach M. I, p. 239-260.
62i. 44, 11, p. 67.
622. Fonseca: Comment. in Metaph. Arist; Liber 11. cap. 13,

quaest. 6.

623. Nach 44, I, p. 186-201.

626. 44, I. etwa
p. 370.

625. 4L I. p. 372.
626. Nach 44. I, p. 206.

627. Roger Bacon (1216-1296) rühmte sich, das hier vorliegende
stereometrische Problem lösen zu können, seine Lösung war aber dem

speziellen Gedankengan nach falsch. Immerhin gelangte er zu dem

richtigen Ende ‘‚2B es jedenfalls unmögllilch sei, mit den fünf

regulären Pol
‚

die Plato für die fünf emente in Anspruch

genommen hatte, den Raum lückenlos auszufüllen. Da ihm die Un-

möglichkeit des Vakuums, wie allen Scholastikern, vollkommen fest-

stand‚ so verwarf er die Platonische Polyederlehre. Das Vakuum

in der Scholastik behandelt Laßwitz p. 201-208.

_628. Laßwitz I. p. 66i—668.

629. Der mathematisch weniger geübte Leser wird dies nur vei»

stehen, wenn er sich auf Grund der Angaben im Text eine Figur
zeichnet. in der er das Abrollen bzw. fortgesetzte Umkanten eines

regullren Seehseckes durchführt. Oder er nehme die Eigenp- zu Hilfe,

die er in der

Darstellung
bei Laßwitz 11. p. 62 ff., fin

.

630. Laßwitz beurtei t diesen Versuch Galileis so: Galilei habe

das „Denkmittel der Variabilität" (Laßwitzscher Ausdruck) mit größtem
Erfolg im Fallproblem angewendet und es für die gesamte Wissenschaft

erst entscheidend erschaffen. Er habe sich dann aber verleiten lassen,
was er nicht hätte tun sollen, dasselbe Denkmittel auch auf das Raum-
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element so anzuwenden, daß er dadurch zu Vorstellungen über die

Materie gelangen zu können glaubte. Ich halte diese geistreichen Auf-

stellungen von Laßwitz in dieser Angelegenheit nicht für ganz
durch-

sichtig und klar; es scheint mir in ihnen Wahres und Falsches ver-

mischt zu sein. Meiner Meinung nach ist die Ansicht, daß die Materie

kontinuierlich und Ⴅ​怅怄쀄ꀀund dabei zugleich ohne Substanzverlust dehn-

bar sein könnte, im Rahmen der sonstigen Gepflo enheiten der mathev

matischen Physik durchaus zulässig als Hypothese —; jedoch die

Stützung dieser physikalischen Hypothese auf die Galileischen Darlegun-
gen am Rede des Aristoteles halte ich für nicht richtig. „Denkmittel
der Variabilität" ist übrigens kein gut gewähltes Wort, doch kann

man verstehen, was Laßwitz mit ihm meint. Das „Denkmittel der Varia-

bilität" soll nämlich nach Laßwitz dem „Denkmittel der Substan-

zialität" zur Seite treten, und Laßwitz möchte es —— gemäß seiner

eigenen dogmatischen Grundüberzeugung gern so herausbringem
daß die Physik zwar fließende Bewegungsüberginge, andererseits aber

eine aus endlich ausgedehnten unverlnderlichen Korpuskeln bestehende

Materie nötig habe. (Vgl. 44, 11, 51-52.) Die fließenden Be-

wegungsübergänge sollen mit Hilfe des neuen „Denkmittels der Varia-

bilität' erfaßt werden.

n3l. Laßwitz sucht Descartes gen den Vorwurf der Gleichgültig-keit gegen andere mitstrebende Pfsuerer dadurch zu schützen, aß er

meint, die Ener "e des allgemeinen philosophisch-deduzierenden Gedan-

kenganges, durch. den Descartes alle seine Ansichten aus ganz wenigen
Prinzipien herleiten will, haben ihn dazu gebracht, die Entstehungsge-
schichte der neuen Ansichten zu verdunkeln, sowohl in Hinsicht der er-

lebnisartigen Erkenntnisvorgänge in ihm selbst als auch im Hinblick

auf die allgemeine wissenschaftliche Zeit eschichte. (44. 11, 555bis 56.) „Ut autem hujus scientiae funämenta 'aciam". sa te es-

cartes von sich selbst im Hinblick auf die neue
Mechanik {Oeuvres

inedites, p. 18, nach 44, 11, p. 107). ——
An Mersenne schrieb Des-

cartes (Descartes: Lettres‚ Bd. 11, Paris 1659, Brief 91, p. 397):
„Was zunächst Galilei anbetrifft, so will ich Ihnen sagen, daß ich ihn

niemals gesehen und auch keinen Verkehr mit ihm gehabt habe, und

daß ich folglich nichts von ihm entlehnt haben kann und auch in

seinen Büchern nichts sehe, um was ich ihn beneidete, und fast nichts,

was ich als das meinige eingestehen möchte." -—— Übersetzung nach

37. p. xOB.

63a. 44, 11, p. 108-109.
533. Descartes: Oeuvres VI, p. 76 und andere Stellen.

ßß. Descartes: Oeuvres VI, p. 76 und p. 216. —-- Auch noch an-

dere Descartes'-Stellen hierzu findet man bei Laßwitz angegeben „111,
.

106. ‘ ' ‘ t
p

1:35. Marie Luise Hoppc hat eine Dissertation unter dem Titel

Wchrieben: „Die Abhängigkeit der Wirbeltheorie des von

illiam Gilberts Lehre vom Magnetismus", Halle 19x6. Gllhert hat

auf alle bedeutenden Naturforscher seiner Zeit mit seinen Magnetismus-

forschungen einen

‘großen Eindruck gemacht. Wir konstatierten diesen

EinႥ 耊ကschon bei er Darstellung der Ke lerschen Anschauungen. Des-

cartes wird außer über Kepler auch durch direkte Lektüre des GilbႥ 瀀

EinႥ​怅怄耀empfangen haben. Wenigstens erwähnt er die Arbeit des

Engilnders zweimal in seinen Princ. Philos. und spricht seine Bewun-
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derung für sie aus. (Nach M. L. Hoppe, p. 8.) M. L. Hoppe setzt

die astronomisch- hysikalischen Hypothesen auseinander. in denen sich

Gilbert versucht hat. Gilbert war Anhänger des Kopernikus. „Die Er-

kenntnis, daß die Erde ein Magnet sei, schloß für Gilbert sofort den

Gedanken in sich, daß sie nicht nur kleinere Magnete beeinflusse, son-

dern selbst auch der Kraft eines größeren Ms neten gehorchen müsse,

in dessen Wirkungssphire sie sich beႥစင瀄者瀁က倀Die magnetischen Efflu-

vien der Sonne sollen demgemlß von einem Pole derselben ausgehen
und über die Äquatorialgegend der Sonne und des sie umgebenden
Raumes hinwe zuln andern Pol hinstromen; diesen kreisenden Strö-

men analog soilen sich Effluvienkreise von der Erde aus bilden und

soll sich die Erdachse fest im solaren System einstellen. Doch werden

die planetarischen Bewegu n von Gilbert nicht lediglich magnetisch
erklärt; auch die LichtstrႥင儀崀儀sollen dabei eine Rolle s ielen, indem

sie die Planeten in beständiger Kreisbewegung um die gbnne herum-

führen. Man sieht leicht ein, daß die Descartessche Gravitationstheorie

von diesen Gilbertschen Lehren nur wenig abhangt, wohl nicht mehr, als

daß in ihnen eine allgemeine Ermutigung zu astronomisch- hysikalischen
Spekulationen lag. W. Gilberts: „Tractatus sive physiologia nova de

magntete magnetncisque oorporibus et magno magnete tellure" erschien

in ndon 1600.

636. 58. Bd. 11, p. 137.
63

.
44. 11, p. 3. - Dcscartes: Prinzipien IV.

636. Vgl. 44. 16,
p. 96 u. 102.

639. Descartes: Oeuvres X. p.l 5——200. ——— 44. 11. p. 97.

660. 44, 11, p. 166. —— 7, I, p.g36 a.

661. 44, 11, p. 129. —- 7, VI, p.sob und 52 b.

662. 36, 11, p. 66.

663. 44. 11, p. 138.

666. 44, 11, p. 166, 168, 171.

665. 44. 11, p. 182, 166.

666. 44, 11, p. 176-177, p. 158. - Gasscndi. Opern I, p. 362 a, b.

66 . 44, 11, p. 151, 165.

666. 44, 11, p. 172-173, auch 157. —— Man vergleiche hiersu

die folႥင者င瀄耀Ausführung, in welcher Gassendi zunlchst an die ver-

altete nterscheidung von natürlicher und gewaltsamer Bewegung an-

knüpft, um dabei dann seine Theorie von er Erhaltung des Impetus

vorzutragen. Diese Stelle ist der Schrift Gassendis „De motu impresso"
entnommen (l. c. 9); ich gebe die Übersetzung nach 54. Bd. I, p. 167

(7. 111, . 687 ff.): „Die Bewegung wird gewöhnlich eingeteilt in natür-

liche uns gewaltsame. Unter natür icher BeweTng wird am passendsten

diejeni verstanden, welche freiwillig geschie t (Tonte naturael oder

ohne aFen Widerstand, unter gewaltsamer dagegen iejenige, welc e ge-

gen die Natur (praeter naturam) oder nicht o ne Widerstand vor sich

gleht. Indem aber alle Bewegung von den Atomen ausgeht und diesen

'e Bewegung angeschaffen Ist, so hört die Bewegung auch nicht auf,

wenn die konkreten Dinge zu ruhen scheinen . . .

Es muß daher

behauptet werden, daß der Impetus zur Bewegung immer derselbe

bleibt, wie er im Anfange war, wenn auch die Bewegung selbst durch

den Gegensatz und Widerstand auf hoben und ausgeglichen wird
.. .

Die Bewegung ist daher auch nich:
nur im allgemeinen natürlicher

als die Ruhe. sondern jede Bewegung ist in ihrem Ursprunge eine
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natürliche, insofern sie von den Atomen ausgeht, welche sich ihrer

Natur gemäß bewegen. Daß einige Bewegungen gewaltsam sind, ist ein

Sekundäres
. .

."

lilig. Daß die Gassendische Lehre irgendwie ernstlich als eine Vor-

form der modernen kinetischen Theorie der Gase auf efaßt werden

könnte, bestreitet Laßwitz mit

Rechtnäll, p. 1 ß), obwols Laßwitz den

Gassendischen Beitrag zur entstehe en
modernen Naturwissenschaft

sonst ziemlich hoch einschätzt. Mit Recht hält es Laßwitz für den

größten Mangel der Gassendischen Aufstellungen, daß fast überall diämathematische Besfmmung der G ößen, der Größenverhiltnisse un

der funktionalen Abhängi keiten oder Gesetze fehlt (p. 173). In dem

Zusammenschluß mit der Eiathematik, bzw. in dem Streben danach, liegt
aber das Entscheidende, was Galilei hatte und was Gassendi fehlt.

650. Nach 54, Bd. I, p. 151. 44, 11, p. 155.

z 651.dDäß esß
Gassendi ‘gelungen sein", duÄch die Zerstückelung der

eit un er ewe n en eeatisc en r menten zu entrinnen,

bestreitet Schaller. Inglileg Natur des Raumes liႥည怀„die spekulative Ein-

heit, so drückt er sich aus, der Kontinuität un der Diskretion"; das

gleiche gilt von der Zeit; ebendasselbe folglich auch von der Bewegung.
s helfe aber nichts, das hier gegebene blem auf Gassendische Art

überspringsen zu wollen. „Denken wir uns den

Raunä atomistisclil ge-
teilt, im inne Gassendis, so hätte der sich bewegen e Körper ler-

dings nicht unendlich äiele Punkte
gu

durchlaufen, äonderndäißurdein;bestimmte Men von aumteilen; a le'n, ab esehen avon, urc

diese Vorstellunggo die wesentliche Kontiiiuität des Raumes und somit der

Rfaumb selbst aufgehcäben würltlle, s2‘
kann [der sich bewlpgelpde Körper

o fen ar auch über 'ese noc so einen aumteie nic t inaus‚ one

sie zugleich einzuteildn; das Unteilbare müßte er überspringen, und

zwar ohne sich zu bewegen, und käme so sicherlich nicht von der

Stelle." 54, I, ‚so —aoB.

552. Vgl. 44, 11, 119-150, woselbst auf

Gassendisd Oper-a hin-

wiesen wird: I. Band, p. 300a; ferner auf: „Anima versiones in

dzcimum librum Diogenis Laertii." 16A9, I, p. 2&1. Man vergleiche
auch die Darstellung es Problems, daß ein

Körpler die Bewzgungiüber-
kaupt nicht anfangen könne, wenn

e‘;- ilie vor

l1” ‘I’!!! belfindli l4‘: atedrieinter sich zurückdrüc en müsse un einen a ut eeren aum -

bei inzwischen zur Verfügung habe. Diese Bedenklichkeit des Gassendi

erscheint uns als unsinnig. kann uns aber für Gassendi psychologzlchverständlich werden, wenn wir uns ihn auch hier von seiner ‘t-

elements-Diskontinuitlts-Anschauung beherrscht denken. M, 11, p. 1&3.

_653._ Julius Schaller sagt 354, I, p. eo3‘): Es „trennt sich damit s_o-
gleich die Körperlichkeit vpn _er Quantität ; (die Körperlicbkeit) „tritt
als eine selbständige dem (rein-geometrischen) „Reg; fe der Quantitlt
nicht unterworfene der abstrakten mathematischen tirnmtheit gegen-

über, bekommt ihre eigentümlichen, der Quantitlt geradezu widerspre-
chenden Gesetze“.

liöli. 43, Bd. 11, p. 227-228.
A55. 37. p. 113.

656. Huyghens: De gravitate, p. 97.
- Nach 44. 11, p. 3&3.

657. Huygbem: De gravitate, p. 105. M, 11, p. 3M.
I

_
558. Huyghens: De gravitate, p. 9. ——— 44, 11, p. 31:5. De Bastel-
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lung in 49, p. 157, unterliegt nicht mehr dem Mißverstindnis, das Laß-

witz zu rügen hatte. -
_ 1:59. Huyghens ist sich darüber klar, daß er ein größeres Ge-

wicht im eigentlichen Sinne für die materiellen. sichtbaren

und wigbaren Körper nicht annehmen kann als für den Äther; denn

das Wesen des Gewichtes, des Druckes z. B. auf eine Unterlage, soll

doch eben erst durch seine Atombewe ngstheorie erklärt werden. Von

solchem Gewicht ist aber die bloße lählssenbehanungskraft in der Be-

wegung (bzw. in der Ruhe) zu unterscheiden. Diese Unterscheidung
wird auch in der heutigen Physik be "fflich im allgemeinen noch durch-

geführt. Es handelt sich um zwei ghlgriffe. die freilich sehr nahe bei-

einander liegen‚ man könnte sie die Trigheitsschwere und die Gravi-

tationsschwere nennen. Erst seit dem Aufkommen der Einsteinschen

Relativitätstheorie scheint sich die Auffassung hiervon bei einigen F or-

schern zu ändern; vgl. z. B. Newcomb-Engelmann, „Populäre Astro-

nomie", 6. Aufl.‚ p. 6x.

1:60. Man bemerkt hier bei Huyghens beinahe ein leichtes Zurück-

streben zu dem alten Vorurteil zugunsten der Kreisbewegung als natür-

licher Bewegungsart. Laßwitz (44, 11, p.3äli——3lis) gibt die Ausführun-

gen
der Huyghensschen Schrift De gravitate (p. 97-98) in folgender

orm‚ freilich nicht wörtlich wieder: „Ab sehen von jener Eigenschaft,

welche man Schwere nennt, haben die äörper entweder eine gerad-

linige oder eine kreisförmige Bewegung."
Wir gehen auf eine schärfere

historisch-kritische Analyse dieses etails hier nicht ein.

561. llu ghens: De gravitate, p. 102-106. 44, 11, p. 3&7.

665. Leibniz: Math. Schriften, Ed. Gerhardt, B. 11, p. x37, Brief

vom u. Juli x692. Laßwitz (44, 11, p. 351). welcher hinzufügt, daß

Leibnizens Ausdruck von der „harmonischen Zirkulation", nach er die

Geschwindigkeiten umgekehrt proportional den Radien sein sollen, dem

Erklärun bedürfnis des Huyghens offenbar nicht genügt habe.

1:63. Ⴅ 者쀄ꀄ뀄者စ态퀀Additamentum, p.n6 ff. - 44, 11, p. 350.

566. Huyghens: De lumine‚ p. n. —— 44. 11, p. 356.

665. 37. p. 155.

566. Durch die im Text gegebenen Ausführungen ergibt sich klar,

daß der Descartessche Begriff eines Bewegungsquantums, das sich als

Produkt von Masse und einfacher Geschwindigkeit
darstellen lassen

sollte, einen Irrtum enthllt. Freilich, weshalb so lte man einen solchen

Begriff nicht bilden dürfen? Streng genommen, enthält kein Begriff

einen Irrtum. sondern nur ein Urteil kann einen Irrtum enthalten. Das

Urteil, das sich hier aber an den Begriff des Bewegungsquantums an-

schließt, sagt aus, daß das Bewe ngsquantum sich in irgendwelchen
naher zu

bestimmenden ZusammenliJln
n als konstant erweise. Nur im

Hinblick auf ein solches synthetisches Urteil über die Erhaltun hat die

Bildung dieses Begriffs des Bewegungsquantums ein Interesse. QVas
nun

in dieser Hinsicht der Descartessche Begriff einerseits und der Huyg-

hens-Leihnizsche Begriff andererseits bedeuten können, ist im Text

von uns deutlich dargelegt worden. Es ist darnach klar, daß ganz we-

sentlich Huyghens und Leibniz recht haben und Descartes unrecht

hat. Vgl. 37. p. 226.

Leibniz schrieb eine Widerlegung des Descartes, die gewöhnlich abge-

kürzt zitiert wird als „Brevis demonstratio", in den Acta eruditorum

1686, p. 163. Dennoch hat d'Alembert 1763 das Ansehen des Des-
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cartes in dieser
Frtge wiederherstellen wollen, indem er die allge-

meine öffentliche Di ussion über diese Frage als metaphysisch erkllrte

und behauptete, sie laufe auf einen Wortstreit hinaus. D'Alembert:

Traite de dynamique, x763, Vorrede, p. sl. Leider hat sich Ernst
Mach diesem Urteil des d'Alembert an chlossen; Dannemann begnügsich, es zu zitieren (11, .322). Ernst geb spricht darüber gelegentli
in seiner Mechanik (4x,

. 138-139). Sein flüchtiger Hinweis, den

er dort gibt, genügt
nicht. Denn es genügt nicht, irgendeine ein-

fache Proportionalitat festzustellen, die für mv besteht, sondern es

klme darauf an, daß diejeni Variabilität der mechanischen Bedingun-
gen ausgebreitet wird, innerႥ 뀀deren die Erhaltung der Bewegungs-
größe mv als eine s nthetisch neue Erkenntnis erscheint. Mach glaubt
mit einer eleganten Bewegung die Streitfrage auf eine Relativitlt der

Inbezugsetzun schieben zu dürfen. Er liebt es, die Dinge als relativ

hinzustellen. Ilier
nun meint er, das Maß der „Wirkungsflhi keit"

sei Descartisch zu nehmen, wenn man die Wirkungsfihigkeit in Lezug
zur Zeit setze; es sei HuyghenbLeibnizisch zu nehmen, wenn man

es in bezug zum Raum setze. Wir können uns aber leicht überzeu-

gen, daß die letztere Inbezugsetzung sehr reichen Gewinn bringt, wlh-

rend mit der ersteren fast gar nichts anzufangen ist.

1:67. In einem Briefe an Leibniz, siehe: Leibniz, Mathemat. Schrif-
ten ll‚ p. x6O, rät, Brief von Huyghens vom n. Juli 169a. Nach

44. 11, p. 372. Lagrange scheint vor allem auf Huyghens Ver—-

dienste um das Energiegesetz hingewiesen zu haben. Engen Dühring
sagt darüber, p. n6, n7: „Lagrange geht mit Recht so weit, das letz-

tere Prinzip unmittelbar Huyghens als dem eigentlichen Urheber zuzuv

schreiben, ohne irgend daran Anstoß zu nehmen, daß die Namenns;
bung und der Anschein einer neuen Hervorhebun als durchgreife
Gesetz von splterem Datum sind." In Wahrheit handelt es sich

hier um schrittweise Annlherungen an die volle Erkenntnis. Wir glau-ben im Text die spezielle Stufe der Huyghensschen Einsicht hinreic end

deutlich gemacht zu haben.

A6B. 44, 11, p. 569-570. .

A69. Nach 44, 11, p. 367. ‘

1:70. 44, 11, p.373.

A7l. Im Hinblick auf die Lehren von den Zentralbewegungen und

Zentrifugalkrlften bei Huyghens urteilt Apelt (Sternkunde, 265):

„Huysghens führt zuerst die Mechanik, die neue Schöpfung alileis in

die ternkunde ein. Erst nach ihm konnte man den Sternenlauf als

ein Problem der Mechanik betrachten und seine Theorie der Zentral-

krlfte wurde in der Tat für Newton die Brücke von den Gesetzen

Keplers zu den Gesetzen Galileis.“

57a. Dieser Ausspruch findet sich in D. Brewaters „Life of New-

ton". p. 338. Nach 36, 11, p. 285, geben wir den Nachruf des

Grabsteines in der Westminsterabtei in deutscher Übersetzung folgender-
maßen hier wieder:

„Hier ruht

Sir Isaac Newton, .

Der mit fast göttlicher Geisteskraft

Der Planeten Bewegung und Gestalten.
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Die Bahnen der Kometen und die Gezeiten des Ozeans

Mit Hilfe seiner mathematischen Methode

Z erst e klärte.

Er ist es, der die Vlerschiddenheiten der Lichtstrahlen

Sogie die darpius entspringenden Eigentümlichkeittifnriicel: Färben,
ie n'ema o h ch nur vermutete, er o t at.

Als delr Nliturr ‘de? Alllertümer und der Heiligen Schrift

Fleißi r, scharfsinniger und getreuer Deuter,

Verherrlichte er
«i; Majestlt des allmächtigen Schöpfen in seiner

Ph'l h’
.

Die vom Evangelium forderte kliiitfrltlaliewies er durch seinen Wandel.

Mögen die Sterblichen sich freuen, daß unter ihnen wallte

Eine solche Zierde des Menschengeschlechts."

A73. Vgl. 36, 11, p. 258 ff. Zum folgenden: 11, p. 26A.

l
AZA. 8:), 111, p. 295. Young: „On the theory of light and co-

ours
‚

1 2, p.ls.

Al5. Vgl. Dannemann 36, 11, . 26; u. p. 372. Paul Volkmann weist

in seinen „Grundälgelrliäkp. 67, dgarau daß dieENelwtonscbe Emis-
'

th
'

als
°

e't n en ra i tiven rsc einun n eine

‘Elhrenrgfiliig gefumn hat‘. Ilach den Erkenntnissen unserer
gleit gibt

es wirklich, wenn auch auf einem anderen Gebiete als dem des Lichtes,

mit ebenso enormen Geschwindigkeiten herausgeschleuderte materielle

Teilchen. so daß man nicht mehr gut von einer inneren Unwahrschein-

lichkeit einer Newtonschen Emissionsanschauung sprechen könne.

6
.

37‚
-

-

A32. Kopgrnilauös: Astronomie instaurata, Buch I, cap. 9. Nach

37, p. 178.
A7B. 37, p. 179—i80.

A-g. Nach 36, 11, n75.ABO. Nach 49, p. 1 s.

_

_

ABl. Brief Newtons an Halley vom 16. Juli 1686. Er erzählt dann

von seinen Bemühungen vor so Jahren. Der Brief ist abüdruckt
bei Breaster: „Memoirs of the life of Newton“, Bd. I, p. 9.

31, . i .
_ _XB2. Im Scholion zu Satz IV, Corollar 6, Buch I der Prinzipien.

37, . .Jetzt); hat in einem splteren Briefe an_ Halle; (vom 27. Juli

1686) noch auf eine_ andere Anregung hingewiesen._ 0 er VOO ROO5O

erhalten habe und die einen mehr abseitigen. zufälligen Charakter gle-
habt

3E: gaben schelilrggdhesegsgpegäst Ibei BizgstexggältlemkoirsNof ‘t
e

[jf man" i
, . ‚ .

s, ruc . ew on

sagot ‘ilasellist. daß( die ‘flbokesclie Erörterulhg der Rotationsabweicbuililg
eines fallenden Körpers ihn bewogen habe, seine Aufmerksamkeit a

die Vorbedingungen der Entstehung einer elliptischen Bahn des Kör-

pers
zu richten. 37. p.nio.

8aAB3- “s 119
'

"5- 2 31s ° '

ABA. Bei Brepwsntdr: „Life gflNewtonÜ London iB3l, Deutsche

Übersetzung von Goldberg, Leipzig i833, S. 119ff._(zitiert nach Paul

VolkmannႥကThclaloret. Phlysik, tißAdufL, p. 11303),
heißt es: „I;

f l d ‚
a von i m zuvor erwartete esu

htrgausႥင쀄쀄 倄耄쀄쀊怅စစ者怄倄뀄쀄瀄瀀瀀iiiid
er gersiet iii einen solchen Zustand von
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Nervenreizbarkeit, daß er nicht imstande war, die Berechnung fortzu-

setzen. In diesem Geisteszustande vertraute er sich einem seiner Freunde,
und er hatte das hohe Vergnügen, seine früheren Ansichten vollkom-

men be ündet zu finden." - F. Rosenberger hat in seinem Buche

„Isaak lsewton und seine ph sikalischen Prinzipien. Ein Hauptstück aus

der Entwicklungsgeschichte der modernen Physik" (Lei zi i895), die

Mitteilun n Brewsters über die beiden RechnungsversucEe liewtons von

i666 ungei6B2 und über den neuen Anstoß, den Newton i683 durch

die Picardsche Gradmessung erhalten haben soll, für eine Legende
erklärt. Ebenso hat Rosenberger die Brewstersche Erzählung, dsß

Newton i665, als er einen Apfel vom Baum fallen sah, den ersten

Einfall zu seiner allgemeinen Gravitationsidee gehabt habe, für Le-

gende erklärt. In dieser Zurückhaltung und Bedenklichkeit sind ihm

seitdem viele folgt. Paul Volkmann nimmt in seiner Theoretischen

Physik in beigeen Fallen für die Brewstersche Darstellun Partei. Es

sei sehr leicht,
sagt er, solche Erzlhlungen in Zweifef

zu ziehen.

„Nimmt man der eschichte der Entdeckungen dieses subjektive per-
sönliche Band, so erschwert man splteren Generationen das Nach-

erleben der Entdeckung und was noch mehr zu befürchten ist

das psychologische Verstlndnis für Situationen, unter denen Entdek-

kungen überhaupt zustande kommen
. . .

Es wird auch zu berücksich-

tigen sein. daß Brewster, dem die Physik so viele schöne Entdeckun-

gen verdankt, en re Beziehungen zur Psyche der physikalischen For-

schung als RosenႥစ倄ꀄ者倀hatte.“ (p. 306.)
1:85. 37.

. 196.
686. 29, sis. —— 36, 11, p. 276.
68

.

Hierauf weist auch Ernst Mach hin, 49, p. 18i.
äsg- 31s p. 198.
589‘ 37'

949%‘: .
.

. . .690. „Ist die hwere aber mchts Lokales, mchts der Erde indivi-
duell Angehöri ‚so hat sie auch nicht im Erdmittalpunkt allein ihren

Sitz. Jedes nO3.
so kleine Stück des- Erde hat teil an derselben." So

erläutert Ernst Mach diese sich für Newton ergebende Konsequenz.
Siehe 49. p. xB6.

69i. Heinrich Wieleitner: „Geschichte der Mathematik, 11. Teil,

Von Cartesius bis zur Wende des 18. Jahrhunderts, i. Hälfte Arith-

metik, Algebra, Analysis", Leipzig 19ir, p. 136. Für das folgende u. a.:

p. 128-429. p. is6._ _
_ _ _

695. Eu n Dühi-ing sagt; 37, p.so7: „Galilei liebte die ent-

wickelnde Meethode als solc
.

Newton hat sein System mehr in

starrer Form hingestellt und sich kaum in den Scholien gelegentlich
zu einigen entwickelnden Wendungen herbeitgplassen. Dies ist kein

Vorteil für die Zuglnglichkeit seines Werks. sind gleichsam Rück-

konstruktionen des Ganges der Auffindung und Entwicklung nötig.“
693. Nach 36, 11, p.

38s.

696. Newtons Prinzipien 111, 5. Abschnitt; zitiert nach 36. 11, p. 28s.

695. 13. lIN. 173. 6: 29. p.sii. —— 44, 11, 573-576.

6?. Nach witz (44, p. 375-376); Letter II to Dr. Bentley,
s5. ebr. i692/3‚ 13, IV, p. 637-638: „It is inconceivable, that

inanimate brute matter should, without the mediation of somethin also,
whieh is not material. operate upon and affect other matter

mutual eontact; as it must do, if gravitation, in the sense of Eplsurui,
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be easential and inherent in it. And this is one reason, why I desireql,

you would not ascribe innate gravity to me. That gravity should he

innate, inherent and essential to matter, so that one body may act upon
another at a distanee througln a vacuum, without the mediation of

anything else‚ by and through which their action and force may
he

conveyed from one to another‚ is to me so great absurdity, that I helieve

no man, who has in philoao hical matters a competent faculty of thin—-

king, can ever fall into it. gravity must be cauaed by an agent acting

constantly according
to certain laws; hut whether this agent be ma-

terial or immateria
.

I have left to the conaideration of my readera."

ß97. Bentleya Works, London 1838, Vol. 111, p. 166. —— Nach

44, 11, p. 577-578. . "
1:98. Nach dem Ausdruck in Oherwe Grundriß, 12. Aufl, 192A,

Bd. 111. p. 372. Höffding, „Geschicfte der neueren Philoso hie",

2. AufL, 1921, p. Al6, sagt: „Er postuliert einen Raum an
uns für

sich (eine Art locus sui), wie Deacartes, Spinosa und Leibniz eine Ur»

sache an sich (causa aui) poatulieren."
1.99. Optica; 13. IV, p. 258-259. 44. 11, 569-570.
500. Am d. Febr. 1873 hat sich Prof. J. Cler Maxwell in einem

Vortrag in der Ro al-Institution dahin ausgesprochen. daß Newton

nicht eine actio in diatana lehrt habe, sondern daß Cotes allein für

die Propagieru einer solchzn Auffassung verantwortlich sei. Ähnlich

hat E. du Boian-lieymond in dem Vortrag „Ober die Grenzen des Na-

turerkennens" Stellung nommen (1872). Der Astronom Zöllner

(1836-1882) hat aus
Nfwton eine metaphysische-apiritualiatiache Auf-

fassung der Gravitationsvorginge herausgelesen. Darin ist sehr geneigt,
ihm au fol n Kurd Laßwitz in seiner Geschichte der Atomistik '.

Mewes wieddrum nimmt gegen die Zöllnersche Auslegun Partei

in der Einleitung zu seiner Übersetzung der Hu ghenschen Ahihandlung
„Über die Ursache der Schwere", Berlin 1893„

.

IV. Ebenso ent-

scheidet sich Isenkrahe in seinem Buche „Das
VVeaen der Schwer-

kraft". Ernst Mach sagt Newton einen „meta hysischen Hang für

das Absolute" nach (49, p. 227), nimmt aber doch für den „Takt

des Namrforachers" in Newton Partei. Paul Volkmann verteidigt
Newton auf dem Boden der strengen. reinen Naturwissenschaft gegen

Macha allzu

551631. Vorrede sur zweiten AuႥ 䀄ꀄ耀der — Nach 44, 11,

p. 2.

502. Über die historisch a teren Ko uenzen dieser Betrachtun -

weise sagt Mach in seiner MecႥ င쀄က49, „Zuletzt wurde sogar
dir

Widerstand der Körper gegen Druck und Stoß. also die Berührung’:-
wirkung durch die Fernwirkung der Teilchen erkllrt. In der Tat wird ie

erstere wegen ihrer Diskontinuitlt durch eine kompliziertere Funktion

dargestellt als die letztere."

.
Nach Paul Volkmann, Grundzü

‚ p. 383.

506. In den Regulae philosophandi, III, p.3 —— nach 44, 11,

.558.p

505. Wenn es Laßwitz für mö lich hält, dsß die Elastizität des

Äthers nach Newtons Meinun vieäeicht schon allein hätte imstande

sein können, die Phänomene dger Gravitation der Materie hervorzuhrin-

gen, so kann ich meinerseits eine solche Möglichkeit weder als sachlich

noch (im Hinblick auf Newton) als psychologisch plausibel anerkennen.
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u

506. Brief vom 28. Februar 1678/79; Opera IV, p. 391i. M,

‚ p. 556.

51V. Paul Volkmann sagt mit Recht, wie mir scheint, jedoch ohne

eine erteidi ng in wirklich wichtiger Sache damit zu führen: „Es kann

danach gar
Ein Zweifel sein, daß bei Newton das Wort causa kein

Stichwort ist. Die Obersetzun von Wolfers gibt in dieser
.. . Hinsicht

ein ganz falsches Bild; das QVort Ursache findet sich wiederholt ge-

sperrt gedruckt .. .
So findet sich auch Liber tertius in der Ober-

setzung in Abschnitte geteilt und Abschnitt I z. B. überschrieben: ‚Von

den Ursachen des Weltsystems.‘ Das Original gibt für alle diese Will-

kürlichkeiten nicht den rin ten Anhalt." (Grundzüge, p. 357.)
508. 37, p.210 (3. 5.6.1115? "
50g. Erich Becher: „Weltgebiude, Weltgesetze, Weltentwicklung",

Berlin 1&5, p. 1l;9—15o.
510. alter Frost: „Naturphilosophie"‚ Leipzig 1910, p.89——119,

besonders
p. 106.

511. 49, p. 186. 37, p. 138 ff. Ernst Mach nennt (p. 91) auch

noch Roberval (1668) und Lami (1687) als Mitentdecker des Satzes

vom Parallelogamm der Kräfte. -512. Vgl. aul Volkmann, Grundzüge, p. 3AB—3ä9. - Hinsichtlich

des Unterschiedes zwischen den soeben betrachteten erlaubten „Hypo-
thesen“, zu denen z. B. auch Newtons Licht-Emissionstheorie gehören
würde, und den „Natur tzen", zu denen das Gravitationsgesetz ge-
hören würde, ist Paul Vblksmanns Interpretation nicht ganz deutlich,

weil er zwei schwer vereinbare Motive hier miteinander kombiniert

(p. 369-350). Von der Erörterung dieser Frage konnte Abstand ge-
nommen werden.

513. Optica, liber 111, quaestio 31, zitiert nach 34, 11, 603.511i. Freilich können wir uns hier nur auf den Wort aut einer

Übersetzung ins Deutsche stützen, die wohl schon eine freie Modelung
der entscheidenden Termini enthllt. Ober die Quellen vgL: 36, I, p. 318.

515. Dieser Gegensatz bildet den leitenden Gedanken des Ernst

Cassirerschen Werkes: „Substanzbegriff und Funktionsbegriff" (Berlin

1ß23, 2. Aufl.). Auch in dem dreiblndigen Werke desselben Autors

„ as Erkenntnisproblem" (34) tritt er stark hervor.

516. Vgl. Paul Volkmann, Grundzüge, p. 158-1139. Zum folgenden
vgl. auch ebenda, p. 36d.

51g. Paul Volkmann, Grundzüge, p. 366.
51

.
49. p.217.

519. Ich zitiere nach der Wieder abe bei Ernst Mach, 498p.
220.

520. Hierzu zitiert Mach Newtons lgrincipia (1687), p. Ig, Co lar V:

„Corporum dato s tio inclusorum iidem sunt motus inter se, sive

spatium ille" (illutF) „quiescat, sive moveatur, idem uniformiter in

directum absque motu circulari." (49, 223.)
521. Besonders in bezug auf Berkeley ist dies sehr deutlich von

Cassirer dargelegt worden: 34, 11, p. 665—b68.

Vgl.
Paul Volkmann, „Grundzüge"‚ zum folgenden besonders

P
523. 58, 11, p. 279. Vgl. auch hierzu Apelt: Theorie der In-

duktion, 155-157.
526. n der Wiedergabe ist teils die Obersetzun Ernst Maü, Ü.

p. 187-188, teils auch ‘e Paul Volkmanns in den „(xsmndsügvsnႥ p. 882.
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383. benutzt worden. Vgl. auch Paul Volkmann: „Theor. Physik",
2. Aufl., .383.
‘ 525. „Die Elemente, auf denen sich die Mechanik Newtons auf-

baut, stehen an innerem Gehalt etwa mit denen der Geometrie Euklids

auf einer Stufe; jedenfalls kann kein Zweifel sein, daß Euklids Ele-

mente in der Darstellung Newton als Muster vorgeschwebt haben." (Paul

Volkmann. Grundzüge, .368.) Besser noch ware das Werk New-

tons angelegt, meint PO5 Volkmann, wenn es mit den „Regime philoso-

phandi’ begonnen hatte. Nun aber befinden sich die egulae hi-

osophandi am Anfange des dritten Buches der „Prinaipien". Der
Grund dafür liegt vielleicht in dem sufllligen Umstande‚ daß die

Regulae erst in er dritten Auflage (1726) in das Werk eingeschoben
worden sind

(llolkmann, Grundzüge, p. 36g,
Anm. 1), und dabei habe

es Newton wo vermeiden wollen, meint aul Volkmann, die Gesamt-

anordnung des Textes, gegenüber den früheren Auflagen, auffällig au

verändern. (Paul Volkmann, p.382._)
526. Definitio I: Quantitas materiae est mensura eiusdem orta ex

illius densitate et magnitudine conjunctim.
Definitio II: Quantitas motus est mensura eiusdem orta ex velocitate

et auantitate materiae

Definitio III: Materiae vis insita est potentia resistendi‚ qua oorpus

unumquodque, quantum in se est, perseverat in statu suo vel quiescendi
vel movendi uniformiter in directum.

Definitio IV: Vis impressa est actio in c0 us exercita. ad mutandum

eius statum vel quiescendi vel movendi unilfidrmiter in directum.

Lex I: Corpus omne perseverare
in statu suo quiescendi vel movendi

uniformiter in directum, nisi quatenus illud a viribus impressis cogitur
statum suum mutare.

Lex II: Mutationen: motus proportionalem esse vi motrici impressae

et fieri secundum lineam rectam, qua vis illa imprimitur.
Lex III: Actioni contrariam semper et aequalem esse reactionem:

sive corporum duorum actiones in se mutuo semper aequales et in

partes contrarias diri '.

527. Siehe Paul Viilkmann, Grundzüge, p. 362; zum folgenden auch

ebenda, p. 370-371.
528. 49. p. 210-211.

52g. Paul Volkmann, Grundsüge, p. 360. Ebenda siehe auch p. 1:51.

530. Paul Volkmann, Grundzüge, p. 138-139. - Dagegen 49,

. 211-212.p

531. Bernhard Bavink: Ergebnisse und Probleme der Naturwissen-

schaft, 2. AufL, Leipzig 1921, p.58; p.61.
532. Die soeben im Text gebrachten Zitate aus Eu n INhring

findet man in seiner Mechanik. 31, .202 und 211. -

(gar Newtons

Axiomatik
sa.gt Dühring (p. 201i): „froh der sonst durchdachten syste-

matischen H tung der Newtonschen Praliminarien mit ihrer Einschrln-

kung auf drei ei ntliche Bewegungsaxiome fehlt dennoch viel an einer

streng logischen Verfassung der ersten Elemente . .
." Auch meint er,

daß man den Gehalt an Prinzipien bei Newton nicht allein in den

Definitionen und Axiomen zu suchen habe. Er weist auf das Lemma X

des I. Buches hin. in welchem gesagt wird, daß eine Kraft, auch

wenn sie nicht konstant ist, d. h. hier: auch wenn etwa die Schwer-

kraft der Materie allgemein im Wachsen oder in rhythmischen Ande-
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mngen be riffen wire, „im Anfange Räume hervorbringt‚ die den

Zeiten quadratisch proportional sind". Über den genaueren Sinn dieses

abstrakt mechanischen Sondcrproblems vgl. 37. p. igr-wigs‚ ferner

p. an.

533. 49, p. x93.
531i. Paul Volkmann, Grtmdzüge, p. 1&3.

535. Vgl. auch Paul Volkmann, Grundzüge, .

536. Vgl. zu diesen Fragen Paul Volkmann, ämndzüge, p. 379, uml

Paul Volkmann, Theoret. Physik, 2. Aufl.‚ p. 96. las scheint mir,

a_ls habe Volkmann den Begriff des „Ar ents der Induktion", der

in der vierten Ilegula philosophandi so nur; hervortritt‚ etwas anders

verstanden. als er bei Newton gemeint war. Bei Volkmann sieht es so

aus. als müsse eine abstraktere Axiomatik vorhanden sein. damit ver-

schiedene Möglichkeiten konkreter und s zieller Aus taltung der Me-

chanik vergleichbar würden und eine inäktive Entsäzidung über ihre

Werte getroffen werden kann. Bei Newton aber scheint mir das

„Ar ment der Induktion" so viel au heißen, wie daß eine redlichc
Indiiqlion von allen prinsi iellen Vorfragen unabhängig ihre Geltung

beanspruchen und behalten könne. Im „induktiven" Verfahren liegt ein

„AA-gument", d. h. ein Beweis nd für die Richtigkeit des Gewonnenen.

Das will Newton sagen.
Geracglhueine Absa an höhere Allgemeinbeiten

ist hier der Zweck. Indessen, sachliche
genommen, sind natürlich

Paul Volkmanns Idee und diese Newtonsche Hirte in seiner Verteidi-

gungsstellung nicht unvereinbar.

Münchner Buchgewerbehaus M. Müller & Sohn. München
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DAS PROBLEM DER GÜLTIGKEIT IN DER

PHILOSOPHIE DAVID HUMES

Ein kritischer Beitrag zur Geschichte der Erkenntnistheorie

von

Heinrich Hasse

Professor an der UniversitätFrankfurt a. Main.

196 Seiten. Preis brosch. M. 3.-, gebunden M. 5.-.

„Frankfurter Zeitung] vom 18. Juni 1920: David Hurnes Philo-

sophie wird hier zum ersten e als systematisches Ganzes (nicht wie es ge-

wöhnlich geschieht als Vorliuferin Kante) betrachtet und einer immanenten

Kritik unterworfen. Dem Verfasser kommt darin eine besondere Gabe zu

statten, die darin besteht, sich in den Gedanken ng eines Philosophen
liebevoll zu vertiefen, allen Verzweigungen seines Denkens

zu folgen und

gerecht zu werden, die dem Philosophen selbst unbewußlenVoraussetzungen
seines Denkens ans Tageslicht zu ziehen und sie aus den eigenen Voraus-

setzungen des Philosophen einer kritischen Prüfung zu unterziehen. In

dieser Eigenschaft kann die Arbeit als vorbildlich bezeichnet werden und

kann besonders den Studierendenaufs wir-raste empfohlen werden.

Von Professor W. Frost erschien ferner:

ECHT UND UNECHT

Betrachtungen über das Denken und den Charakter

von

Walter Frost

VIII und 184 S. Preis brosch. M. 3.-. Halbleinen M.3.

Frost ist kein Vielschreiber. aber ein feinerKhiloso hücher Denker. der auch

in der vorliegenden Schrift eigene We e e t. Es ist für den besehaul-chen

Leser einen eigenen Reiz. an der Hand desProblems. das diese Worte„echt und

unecht" aufgeben. den Betrschtun n des Verfassers über das Denken und

den Charakter zufolgen, um
schließlßh zu merken, daß mit dem Echtsein eine

bestimmte .Gesinnun ualitlt bezeichnet wird, die für die Beurteilung des

Menschen und seincftliandelns eine hohe Bedeutun hat und der nlher

nachsudenksn sich lohnt. Der Geisteskampf des Gegenwart i923

Die Methode ist eine gesunde Phanomenologie, der Ton ist warm und das

Ganze eine begrüßenswerte klare Schrift. Gießener Anzeiger 19:‘

In verblüffend knap und doch klarer, dabei fesselnde: Sprache sucht der
Verfasser die BegnfzrႥ 耄뀅瀀und Unecht zu kllren. Dann führt ersms mit

Sicherheit durch dle Geschichte des Echtheitsuchen von Sokratss h’Nlftmchep
um unseren Blick für das „echte Gute" zu scharfen . . .

Durch die vorbrldlrႥ 耀

Anlage ist das Werk nicht nur in: d... geschulten Phuaoün.
sondempch

für jeden, dem es um eigenes und fremdes Vorwlrtsstreben st isääfober
Gewinn. Literarischer Hand 192A’:
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