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DIE NATURWISSENSCHAFTEN
16. Jahrgang 2. März 1928 Heft 9

Z u m  Gedächtnis des Philosophen Leonard Nelson.

V o n  O t t o  M e y e r h o f , B e r lin -D a h le m .

L e o n a r d  N e ls o n ,  a u ß e ro rd e n tlich e r  P ro fesso r  
fü r  P h ilosop h ie  an  d e r  n a tu rw isse n sch a ftlic h e n  
F a k u lt ä t  der G ö ttin g e r  U n iv e r s itä t ,  is t  a m  29. O k ­
to b e r  1927 an  e in er L u n g e n e n tz ü n d u n g  p lö tz lic h  
ge sto rb e n . M it ih m  is t  e in e  d e r s tä r k ste n  w isse n ­
sc h a ftlic h e n  P e rsö n lic h k e ite n  d e r  G e g e n w a rt v o n  
u n s  gegan gen. A b e r  n ic h t  n u r e in e  w is se n sc h a ft­
lic h e  P e rsö n lich k e it; d en n  N e l s o n  w a r  n ic h t  n u r  
e in  D en k er v o n  a u ß e ro rd e n tlich e r  d ia le k tis c h e r  
S ch ä r fe  und K la rh e it , so n d ern  e in  K ä m p fe r , d e r 
s ic h  rü ck h a ltlo s  fü r  se in e  Id e e n  u n d  F o rd e ru n g e n  
e in s e tz te  in  e inem  L e b e n  v o n  h e ro isch er S e lb s t­
z u c h t, u n b ek ü m m e rt u m  d e n  E rfo lg , u m  die  h e rr­
sch en d e n  M einu ngen  d e s T a g e s , u m  d ie  Z u s tim ­
m u n g  v on  F re u n d en  o d e r g a r  M ä c h tig e n . A n  d ieser 
S te lle  k a n n  n ic h t  d a s  B ild  des a u ß e ro rd e n tlich e n  
M an n es g e z e ic h n e t w e rd e n , d em  sein e Z e it  n ic h t 
g e re c h t g e w o rd e n  is t, so n d ern  n u r ü b er d e n jen ig e n  
T e il  seiner D e n k a rb e it  k u rz  b e r ic h te t  w erd en , d e r  
d e m  L e serk re is  d e r „ N a t u r w i s s e n s c h a f t e n “  
n a h elie g t, ü b e r e rk e n n tn isk ritisch e  u n d  n a tu r ­
p h ilo so p h isch e  P ro b lem e. S ein e A b h a n d lu n g e n  zu r  
P h ilo so p h ie  d er M a th e m a tik  h a t  a u f m ein e B it te  
P a u l  B e r n a y s  in  dem  a n sch lie ß e n d e n  A u fs a tz  
d a rg este llt.

Sch on  in  ih rem  A u s g a n g s p u n k t  s ta n d  d ie  D e n k ­
w eise  N e ls o n s  in  sc h ä rfs te m  G e g e n sa tz  zu  je n e r  
A u ffa s su n g  der P h ilo so p h ie , d ie  in  d em  S a tz  K u n o  
F i s c h e r s  zum  A u s d r u c k  k o m m t: „ D ie  L ö su n g e n  
w ech seln , die P ro b le m e  b le ib e n .“  D ie  P h ilo so p h ie  
so llte  v ielm eh r e in e  e x a k te  W is s e n s c h a ft  sein , in  
d e r  die  P rob lem e w e ch se ln , a b e r  d ie  L ö su n g e n  
b le ib en . D ie  L in ie  e in e r so lch e n  fo rtsc h re ite n d e n  
w isse n sch a ftlich en  E n tw ic k lu n g  fü h rte  v o n  S o k r a ­
t e s ,  P l a t o  und A r i s t o t e l e s  ü b e r  D e s c a r t e s  u n d  
L e ib n iz  zu H u m e u n d  K a n t .  D ie  v o n  h ie r  g e ste llte  
A u fg a b e  w a r eine e rk e n n tn is k r it is c h e  u n d  e in e  sy s te ­
m a tisch e. E s  so llte n  a lle  d en  th e o re tis ch e n  w ie  

p ra k tisch -e th isc h e n  E r fa h r u n g e n  a ls  B e d in g u n g e n  
ih re r  M ö g lich k eit zu g ru n d e  lie g e n d e n  O b e rsä tze  a u f­
g e ste llt  u n d  zu  e in e m  sy s te m a tis c h e n  G a n ze n  v e r ­
e in ig t  w erden. A u c h  d e r  P h y s ik e r  t r a c h t e t  n a c h  
d e m  A u fb a u  e ines e in h e itlic h e n  p h y s ik a lis c h e n  
W e ltb ild e s . D e r  P h ilo s o p h  so ll a b e r  d ieses W e lt ­
b ild  m it and eren  a ls  g ü lt ig  zu  erw eisen d en  W e lt ­
a n s ich te n , e tw a  e in er e th isc h e n  o d e r re lig iö sen , 
o d e r  a u ch  einer p sy c h o lo g isc h e n  od er m o rp h o lo ­
g isch e n  N a tu rb e tra c h tu n g  zu m  G a n ze n  e in er 
W e lta n sc h a u u n g  zu sa m m en fü gen . D ie  je w e ilig e n  
P r in z ip ie n  sollen  a u f ih ren  G e ltu n g sb e re ich  u n d  
a u f  ih re  e tw a ig e n  B ezie h u n g e n  zu ein a n d er m it  
lo g isc h e r  S tre n g e  u n tersu ch t u n d  zu  e in em  w id e r ­
sp ru ch sfre ie n  S y s te m  v e r e in ig t  w erd en .

E in  sp ä te r  E r b e  der k la ss isch en  P h ilo so p h ie

sa h  N e l s o n  in  d e r v o n  J . F . F r i e s  fo rtg e b ild e te n  
K A N T isch en  L e h re  d en  W e g , d ie  p h ilo so p h isch e  
F o r s c h u n g  a ls  re in e  F a c h w iss e n s c h a ft  zu  b e ­
tre ib e n , d ie  zu  ä h n lic h  g e s ic h e rte n  E rg e b n isse n  
fü h re n  s o llte  w ie  d ie  e x a k te n  N a tu rw is se n sc h a fte n . 
H ie rz u  d ie n te  ih m  d ie  A u s b ild u n g  d e r  „ k r it is c h e n  
M e th o d e “  (1), d e r p sy c h o lo g isc h e n  D e d u k t io n  d er 
P r in z ip ie n  d e r  E r k e n n tn is , d ie  s ich  sch o n  b e i 
J. F . F r i e s  fin d e t , d ie  a b e r  N e l s o n  m it  den  D e n k ­
m itte ln  d e r  A x io m a t ik  zu  e in em  n o ch  sch ä rfe re n  
W e r k z e u g  m a c h te . E r  e rk a n n te  —  w ie  sch on  
a n d ere  v o r  ih m  — , d a ß  K a n t s  tra n sz e n d e n ta le r  
B e w e is  d e r  G ru n d sä tz e  a  p rio ri lo g isc h  fe h le r h a ft  
is t , d a ß  v ie lm e h r  e in e  so lch e  B e g rü n d u n g  n u r  v e r ­
m itte ls  d e r P s y c h o lo g ie  a u f  G ru n d  d er D a te n  d e r 
S e lb s tb e o b a c h tu n g  m ö g lic h  is t . E in e  em p irisch e  
W iss e n sc h a ft, w ie  es d ie  P s y c h o lo g ie  is t, k a n n  a b e r  
n ic h t  d a z u  d ien en , G ru n d sä tz e  a  p rio ri zu  b e w e is e n ; 
d en n  a u s e m p irisch e n  D a te n  k ö n n en  n u r e m p irisch e  
S c h lu ß fo lg e ru n g e n  g e zo g e n  w erd en . V ie lm e h r  so ll 
d ie  p sy c h o lo g isc h e  „ K r i t i k  d e r  V e r n u n ft“  n u r d as 
V o rh a n d e n se in  d e r  E rk e n n tn isg ru n d la g e  ( „ E r ­
k e n n tn is q u e lle “ ) fü r  so lch e  P r in z ip ie n  a u f ze igen . 
E h e  d iese  p sy c h o lo g isc h e  A u fw e isu n g  e in se tze n  
k a n n , m ü ssen  e rs t d ie  zu  b e g rü n d e n d e n  o b e rsten  
P r in z ip ie n  in  a b s tr a k te r  F o r m  a u fg e fu n d en  w erd en . 
D a z u  d ie n t  d a s  re g re ss iv e  V e rfa h re n  d e r A b s tr a k ­
tio n , d as, a u sg e h e n d  v o n  d en  k o n k re te n , a b e r  v ie l­
fa c h  u n b e w u ß te n  A n w e n d u n g e n  d e r P r in z ip ie n  im  
tä g lic h e n  L e b e n  d iese  a ls  o b e rste  V o ra u s se tz u n g e n  
a u fd e c k t  u n d  zu  ih re r  e x p liz ite n  A u fs te llu n g  fü h rt. 
A n  d ieses re g re s s iv e  A u ff in d e n  d e r  P r in z ip ien  
s c h lie ß t s ich  d a n n  ih re  „p s y c h o lo g is c h e  D e d u k ­
t io n “ . D ie se  h a t  den  N a c h w e is  zu  fü h ren , d a ß  die 
d u rc h  A b s tr a k t io n  a u s d e r gew ö h n lich e n  E r fa h r u n g  
ge w o n n e n e n  O b e rsä tze  u n serer E r fa h r u n g s u r te ile  
ih re n  U rs p ru n g  in  e in er u n m itte lb a re n  V e r n u n ft­
e rk e n n tn is  h a b e n . D ie  G ültigkeit  b e d a rf  d a n n  
k e in e s  w e ite re n  B ew e ises , d a  d as S e lb stv e r tr a u e n  
d e r V e r n u n ft  d ie  G ü lt ig k e it  u n m itte lb a re r  E r ­

k e n n tn is  v e r b ü r g t .
V o n  g r ö ß te r  W ic h t ig k e it  fü r  d iese  L e h re  sin d  

d ie  h ie r  g e m a ch te n  U n te rsc h ie d e  v o n  u n m itte lb a re r  
u n d  m itte lb a re r  E r k e n n tn is , so w ie  a n d ererse its  v o n  
u n m itte lb a r  b e w u ß te r  (ev id en ter) u n d u n b e w u ß te r  
E r k e n n tn is . U n m itte lb a r e  E r k e n n tn is  is t  z. B . d ie  
W a h rn e h m u n g , a b e r  a u c h  d ie  u rsp rü n g lic h  d u n k le  
(also n ic h t  u n m itte lb a r  b e w u ß te ) V e rn u n fte rk e n n t­
n is, m it te lb a r  d a ge ge n  (d u rch  R e fle x io n  v e r m itte lt)  
a lle  im  U r te i l  a u sg e sp ro ch e n e  E rk e n n tn is . N u r  d ie  
le tz te r e  is t  d e m  Irr tu m  a u s g e se tz t. A u c h  eine S in n e s­
tä u s c h u n g  is t, gen au  beseh en , e ine U rte ils tä u s c h u n g ; 
d e r S in n e se in d ru ck  a ls  so lch er is t  n ic h t fa lsch , so n ­
dern  n u r  se in e  D e u tu n g  a ls d ie  Z u o rd n u n g  e in er

Nw. 1928
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S in n e sq u a litä t  zu  e in em  k ö rp er lich e n  G eg e n stan d . 
D e r  u n m itte lb a re n  E r k e n n tn is  g e ge n ü b er h a t  d ie  
F ra g e , ob  w a h r  od er fa lsch , k e in en  S in n , d a  w ir  n ie­
m a ls  a u s d e r  E rk e n n tn is  h e ra u stre te n  k ön n en , u m  
sie  m it  dem  G eg e n sta n d  zu  v erg le ich en , son dern  
n u r  e in e  m itte lb a re  E r k e n n tn is  a u f  eine u n m itte l­
b a re  zu rü ck fü h re n  k ö n n en .

D iese  B e w e is fü h ru n g  w ird  v o n  N e l s o n  w e ite r  
v e r sc h ä rft  d u rc h  e in e  A x io m a tik  a ller  den  U rsp ru n g

Die Natur­
wissenschaften

E in  in  N e l s o n s  erster A r b e it  e n th a lte n e s  S ch em a, 
das se in e  a x io m a tisc h e  S ch lu ß w e ise  d e m o n str ie rt, 
m a g  h ie r  w ie d e rg eg eb en  w erd en .

F ü h r t  a lso  d ie  v o n  der S e lb stb e o b a c h tu n g  a u s­
geh en d e  p sy c h o lo g isc h e  T h e o rie  zu r A u ff in d u n g  
e in er z u n ä c h st u n b e w u ß te n , a b er d u rch  d ie  k r i t i ­
sch e M eth o d e  a u fzu h ellen d e n  „u n m itte lb a r e n  V e r ­
n u n fte r k e n n tn is“ , so  e rg ib t  s ich  b e i N e l s o n  g le ic h ­
z e it ig  d ie  A u flö su n g  des S ch ein p ro b le m s der E r -

M e y e r h o f : Zum  G edächtnis des Philosophen L e o n a r d  N e l s o n .

Falsche K o n sequ en z:
Also entspringt die M etaphysik  aus der 
Reflexion. K o n stitu tives Prinzip: R e­
flexion. M ethod. Prinzip: Beweis (Lo­

gischer D ogm atism us)

Faktisch e Präm isse: Die reflektierte E r­
kenntnis ist m ittelbar

F ak tisch e Präm isse: 
Unsere A nschauung 

ist sinnlich

R ichtige  K onsequenz:
D ie M etaphysik  entspringt aus n ichtanschaulicher unm ittelbarer Erkenntnis. 
K o n stitu tives P rinzip : U nm ittelbare E rkenntnis der reinen V ernunft. M ethodisches 

P rin zip : D eduktion  (Kritizism us)

Falsche K o n seq u en z:
Also besitzen w ir intellekt. Anschauung 
K o n stitu tives P rinzip : Intellektuelle 
A nschauung. M ethodisches P r in z ip : 

D em onstration. (Mystizismus)

D ogm atische Präm isse:
Alle Erkenntnis ist entweder Anschauung oder R eflexion

F aktisch e Präm isse: 
W ir besitzen M etaphysik

Falsche K onsequenz:
A lso besitzen wir keine M etaph ysik. 
K o n stitu tives P r in z ip :

M ethodisches Prin zip : 
U nbegründbar (Empirismus)

d e r  p h ilo so p h isch e n  E r k e n n tn is  b e tre ffe n d e n  A n ­
n ah m e n . E r  s ie h t den  H a u p tir r tu m , d er d ie  ga n ze  
G e s ch ich te  d e r P h ilo so p h ie  d u rc h z ie h t, d e r v o n  
K a n t  zw a r  sch on  e n td e c k t , a b e r  d o ch  n ic h t  k o n ­
se q u e n t g e n u g  b e s e it ig t  w a r, in  d em  G la u b e n  an  
d ie  V o lls tä n d ig k e it  d e r D is ju n k t io n  v o n  A n s c h a u ­
u n g  u n d R e fle x io n  b z w . E m p ir ie  u n d  L o g ik  a ls 
m ö g lic h e r  E r k e n n tn isa rte n . D ie  sy n th e tisc h e n  
U rte ile  a  p rio ri au s re in en  B e g r iffe n  lassen  sich  a b e r 
w e d e r a u f  d a s e in e  n o c h  d a s a n d ere  zu rü ck fü h re n .

k e n n tn is th e o rie , d a s  in  e in e r R e ih e  g rö ß e re r A b ­
h a n d lu n g e n  sy s te m a tis c h  u n d  p o le m isc h  b e h a n d e lt 
w ird  (3, 7, 9). D e n  m eisten  e rk e n n tn is th e o re tisch e n  
S y s te m e n  lie g t  n ä m lich  d e r G e d a n k e  zu g ru n d e , d ie  
G ü lt ig k e it  d e r E r k e n n tn is  d u rc h  e inen  V e rg le ic h  
m it  ih re m  G eg e n sta n d  zu  erw eisen . H ie rb e i liegen  
d ie  Irr tü m e r  v o r :  1. d a s  E rk e n n e n  aus d e m  V o r ­
ste lle n  a b le ite n  zu  w o llen , in d e m  zu  d e r p ro b le ­
m a tisch e n  V o rs te llu n g  e in es G e g e n sta n d e s d ieser 
se lb st o d er sein e E x is te n z  n o ch  h in z u g e d a c h t
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w e rd en  soll; 2. d a s V e r h ä ltn is  d er E r k e n n tn is  zu  
ih re m  G egen stan d  (d. h . d e m  E rk a n n te n ) a ls  ein  
K a u s a lv e rh ä ltn is  a u fzu fa s se n . Je n ach d em , w a s  
v o n  beiden m an a ls den  G ru n d  od er d ie  F o lg e  d e n k t, 
k o m m t m an zu d e m  fo rm a le n  Id e a lism u s o d e r 
R ealism u s. P s y c h o lo g is c h  b e tr a c h te t  is t  a b e r  d as 
E rk en n en  die V o ra u s s e tz u n g  fü r  a lles p ro b le m a ­
tisch e  V orstellen  u n d  g e h t  ih m  v o ra u s , u n d  in  je d e r  
eigentlich en  E r k e n n tn is  is t  sch on  d e r G eg e n sta n d  
m it  enthalten. M ith in  b e s te h t h ier g a r  k e in e  
k a u sa le  B ezieh un g. D a g e g e n  is t  d e r I n h a lt  des E r- 
kenn ens von dem  G e g e n sta n d  d e r E r k e n n tn is  (dem  
E rkan n ten ) zu u n tersch e id e n  (3). V o n  d e r V e r ­
w ech slun g beider r ü h r t  d er e ig e n tü m lich e  P s y c h o ­
logism us her, der d ie  A u ß e n w e lt  a ls u n sere  V o r ­
ste llu n g  oder u nsere E m p fin d u n g  b e tr a c h te t .

D ie B ew eisfü h ru n g  N e l s o n s  is t  in  e in em  S til  
äu ß erster S tren ge  g e h a lte n , v e r m e id e t je d e n  
S ch m u ck  und je d e  V e rb ild lic h u n g  d u rc h  G le ic h ­
nisse, die so o ft  zu r  V e rw irru n g  p h ilo so p h isch e r 
B eg riffe  gefüh rt h a t  u n d  w ir k t  d a d u rc h  u m  so ü b e r­
zeugender. V o n  e rn s th a fte n  K r it ik e n  sein es S ta n d ­
p u n k tes ist v o r  a lle m  e in  grö ß e re s  W e r k  v o n  
K a s t i l l  zu  e rw ä h n e n  (25), d e r au s d e r  S ch u le  
B r e n t a n o s  k o m m e n d , d e m  k rit isc h e n  T e il v o n  
N e l s o n s  S ch rifte n  b e ip flic h te t, a b e r  den  G ü lt ig ­

keitsnach w eis fü r  d ie  s y n th e tisc h e n  U rte ile  a  p rio ri 
a u ch  bei ihm  n ic h t  fü r  e rb r a c h t b e tr a c h te t  u n d  
daraus auf ihre N ic h te x is te n z  sc h lie ß t. E s  is t  h ier  
n ich t der O rt, n ä h e r  a u f  d iese  A rg u m e n te  e in z u ­
gehen.

D och sei h e rv o rg e h o b e n , d a ß  sich  ge ra d e  d ie  
psychologischen  G ru n d la g e n  d e r  T h e o rie  v o n  F r i e s  
u n d  N e ls o n  v o n  e in e r g ro ß e n  F r u c h tb a r k e it  e r ­
w iesen  haben. D ie  k la re  W id e r le g u n g  a lle r  sensu- 
alistischen  und A ss o z ia tio n sp s y c h o lo g ie , d ie  sch arfe  

U n tersch eid un g v o n  E r k e n n e n  u n d  D e n k e n , d ie  
A u fd eck u n g  der R o lle  d e s  U n b e w u ß te n  in  d er E r ­
kenn tn is, sch ließ lich  d e r im  v o rh e rg e h e n d e n  n ich t 
erw äh n te  N ach w eis e in e r „ f ig ü r lic h e n  S y n th e s is "  
in  der W ah rn eh m u n g, d ie  n ic h t a u f  E m p fin d u n g e n  
zu rü ck gefü h rt w e rd e n  k a n n , s te llen  E r ru n g e n ­
sch aften  dar, d ie  s ich  d ie  h e u tig e  P s y c h o lo g ie  n ach  
100 Jahren erst w ie d e r v o n  n eu em  la n g sa m  e rw irb t. 
S o  konnten  für d ie  G ru n d le g u n g  e in er w is se n sc h a ft­
lich en  P sy ch ia tr ie  a u s  d e r  FRiES-N ELSO N schen 
L eh re  w ich tige  A n re g u n g e n  e n tn o m m en  w e rd en ; 
z. B . für die A u fh e llu n g  d e r  p sy c h o lo g isc h e n  N a tu r  

des „V o ru rte ils“ , d es „A b e r g la u b e n s “  u n d  d er 
„W a h n b ild u n g “ , so w ie  den  p sy c h o tis c h e n  Z u ­
sta n d  (21). E in e  a u sfü h rlich e  D a r s te llu n g  d ieses 

G eb ietes  lie ferte  a u s N e l s o n s  S ch u le  A . K r o n f e l d  
in  seinem  B u ch  „ D a s  W esen  d e r p sy c h ia tr isc h e n  
E rk e n n tn is“  (20). D e r  frü h  v e rsto rb e n e  L .  R ü b e n  
ze ig te  in einer g rö ß eren , le id e r  n o ch  u n g e d ru c k te n  
A b h an d lu n g, w ie  in  F r i e s ’ L e h re  d e r W a h rn e h ­
m u n g  schon g e sta ltsp s y c h o lo g isc h e  A n n a h m e n  e n t­
h a lten  w aren . D e r K r e is  d e r N ELSO N Schen S ch u le , 
d e r zum  groß en  T e il a u s N a tu rfo rsc h e rn  u n d  M a th e ­
m a tik ern  b e sta n d , p fle g te  frü h e r  a lljä h r lic h  in  
G ö ttin g en  zu  e in er T a g u n g  zu sa m m e n zu k o m m en . 
D ie  h ier g e h a lte n e n  V o rtr ä g e  fa n d e n  sp ä te rh in

m e is t ih re  A u fn a h m e  in  den  „A b h a n d lu n g e n  d e r 
F R iE S S ch e n  S c h u le “  (A .F . S.), v o n  den en  b is zu  
K r ie g s a u s b r u c h  v ie r  s ta rk e  B ä n d e  V o rlagen .

V o n  N e l s o n  se lb st ersch ien en  h ie r  a u ß e r  se in en  
„ B e m e r k u n g e n  zu r  n ich te u k lid isc h e n  G e o m e tr ie “  
zw e i A b h a n d lu n g e n  ü b e r  n atu rp h ilo so p h isc h e  F r a ­
gen . D e r  A u f s a t z :  „ I s t  m e ta p h y s ik fre ie  N a tu r ­
w is se n sc h a ft  m ö g lic h ? “  (4) is t  e ine A u s e in a n d e r­
s e tz u n g  m it  d e m  F ü h r e r  des P o s it iv is m u s  E r n s t  

M a c h , sp e z ie ll m it  d essen  B u c h :  „ E r k e n n tn is  u n d  
I r r t u m .“  D a s  v o n  H u m e  g e ste llte  P ro b le m  w a r, 
w ie  d ie  E r k e n n tn is  m ö g lic h  is t, d a ß  A  a u f B  w ir k t, 
o b w o h l d ie  d a rin  g e d a c h te  V e rk n ü p fu n g  in  k e in e r 
e in z e ln e n  B e o b a c h tu n g  e n th a lte n  is t  (die ja  n u r d ie  
z e it lic h e  R e ih e n fo lg e  a n g ib t) , a b e r  a u c h  n ic h t aus 
b lo ß e r  L o g ik  e n tsp rin g e n  k a n n . D a  H u m e  also  
w e d e r  e in e  Q u elle  a  p rio ri n o ch  a  p o ste rio ri fü r  d ie  
s y n th e tis c h e  A u s sa g e  des K a u s a lg e s e tz e s  fan d , 
h ie lt  er es fü r  e in e  d u rc h  G e w o h n h e it e n tsta n d e n e  
T ä u sc h u n g . N e l s o n  w e is t  n ach , d a ß  d e r  p s y c h o ­
lo g isc h e  V o r g a n g  d e r E r w a r tu n g  ä h n lich e r  F ä lle  
e b e n so w e n ig  au s d er G ew o h n h e it w ie  d e r W a h r ­
n e h m u n g  h e r g e le ite t  w e rd en  k a n n . W e n n  d ie  V e r ­
k n ü p fu n g  in  k e in e r  e in zeln en  B e o b a c h tu n g  e n t­
h a lte n  is t , so k a n n  sie  n a tü r lic h  a u c h  in  k e in e r  n o ch  
so  g ro ß e n  H ä u fu n g  v o n  B e o b a c h tu n g e n  e n th a lte n  
se in  u n d  e b e n so w en ig  d u rc h  A ss o z ia tio n  a u s den  
B e o b a c h tu n g e n  e n ts ta n d e n  sein . D e n n  d ie  A s s o ­
z ia t io n  d e r V o rs te llu n g e n  k a n n  n u r b e w irk en , d a ß  
n a c h  w ie d e rh o lte r  W a h rn e h m u n g  d e r ze itlic h e n  
F o lg e  d es V o rg a n g s  B  h in te r  V o rg a n g  A  b e i e r ­
n e u te r  W a h rn e h m u n g  v o n  A  d ie  E rin n eru n g  a n  B  
a u f ta u c h t;  sie  k a n n  a b e r  n ic h t  erk lä re n , d a ß  ic h  
d a s E in tr e te n  v o n  B  erwarte. D ie  A ss o z ia tio n  s te llt  
e in e  V e r k n ü p fu n g  v o n  V o rs te llu n g e n  d ar, d ie  E r ­
w a r tu n g  d a g e g e n  e n th ä lt  d ie  V o rs te llu n g  e in e r V e r ­
k n ü p fu n g  d e r  G e g e n stä n d e . M ith in  s e tz t  d ie  E r ­
w a r tu n g  d a s  K a u s a lg e s e tz  b e re its  v o ra u s , d as n a c h  
M a c h  e r s t  d u rc h  sie  e r k lä r t  w e rd en  so llte . A lle  
V e rs u c h e , zu r  A b le itu n g  d er E r w a r tu n g  e tw a s  
a n d eres zu  b e n u tz e n  a ls d ie  a p rio r i zu g ru n d e lie g e n d e  
A n n a h m e  d es V e rk n ü p fts e in s , lassen  sich  im  e in ­
ze ln en  w id e r le g e n , w ie  e tw a  „ d a s  In teresse  a m  
S ta t t f in d e n  b e s tim m te r  E re ig n iss e “ , d er E r fo lg , d en  
d ie  r ic h t ig e  E r w a r tu n g  g e z e ig t  h a t  —  h ier w ird  a b e r ­
m a ls  ein  K a u s a lv e r h ä ltn is  p rä su m ie rt — ; G le ic h e r­
w eise  a b zu le h n e n  is t  d ie  v o n  M a c h  in s F e ld  g e fü h rte  
D e n k ö k o n o m ie  o d e r a u c h  d e r „b io lo g is c h e  V o r te i l“ , 
den  d a s  H in z u d e n k e n  e in er U rs a c h e  fü r  d a s M en ­
sc h e n g e sc h le c h t b e s itz t . W ie  a lle  A rg u m e n ta tio n e n , 
d ie  d a s  Z u c h tw a h lp r in z ip  zu r  E r k lä r u n g  a u ß e r  ih m  
lie g e n d e r F a k t a  b e n u tze n , le id e t d iese  a n  d e r  
S c h w ä c h e , d a ß  d a d u rc h  h ö ch ste n s d as E r h a lte n ­
b le ib e n  e in e s a u s a n d eren  G rü n d en  e n tsta n d e n e n  
Z u sta n d e s  e r k lä r t  w ird , a b e r  n iem als d a s E n ts te h e n  
d ieses Z u sta n d e s, d . h . h ie r  d es „H in z u d e n k e n s “ .

U n te r  „ K a u s a lg e s e tz “  w ird  h ie r  v e rs ta n d e n , 
d a ß  je d e  V e rä n d e ru n g  d u rc h  eine U rsa ch e  b e s tim m t 
is t, a u f  d ie  sie n a c h  e in er R e g e l fo lg t , a lso  d ie  G e ­
s e tz lic h k e it  d e r N a tu r  ü b e rh a u p t. In  d e r  k la s s i­
sch en  D y n a m ik  n im m t d ies G e s e tz  e in e  b e ­
st im m te  F a s s u n g  an, e tw a  „ d a ß  d ie  K e n n tn is  d er
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L a g e  u n d  G e s c h w in d ig k e it  a lle r  M ate r ie te ilc h e n  in  
e in em  A u g e n b lic k  den  A b la u f  e in es a b gesch lo ssen en  
S y s te m s fü r  a lle  Z u k u n ft  d e te r m in ie r t" 1. In  d e r 
T a t  fo lg t  e in e  so lch e  F o r m u lie r u n g  a u s den  n a tu r ­
p h ilo so p h isch e n  V o ra u s se tz u n g e n  K a n t s , d e r m it 
d e m  K a u s a lg e s e tz  b e s tim m te , fü r  d ie  D y n a m ik  
g e lte n d e  m e ta p h y s isc h e  G ru n d g e se tze , w ie  d a s 
T rä g h e its g e se tz  u n d  d a s  G e s e tz  d e r W e c h s e lw irk u n g  
a ls  B e d in g u n g e n  d e r M ö g lic h k e it d e r E r fa h r u n g  
an sah . K a n t s  N a tu rp h ilo s o p h ie  b a u te  s ich  a u f  d e r 
in  se in er Z e it  h errsch e n d e n  N EW TO N schen M ech a n ik  
a u f  u n d  m u ß  in  d ie ser B e z ie h u n g  ih r S c h ic k s a l 
te ile n . D ie  B e fre iu n g  d e r N a tu rp h ilo s o p h ie  v o n  
d iesen  ze itlic h e n  M o m en ten  u n d  ein e  A x io m a tik  
ih re r  G ru n d sä tze , d ie  ih re  A n w e n d u n g  a u c h  a u f  die 
P ro b le m e  d e r h e u tig e n  P h y s ik  w ie  e in e r k ü n ftig e n  
g e s ta t te t ,  is t  e in e  a u c h  in  d er F R iE SSch en  S ch u le  
n o c h  n ic h t  g e lö ste  A u fg a b e . N u r  m eh r b e ilä u fig  
f in d e t  s ich  e tw a s  h ie rü b e r in  N e l s o n s  sp ä te re n  
A rb e ite n , so e tw a  d ie  p h o ro n o m isch e  U n te rs c h e i­
d u n g  v o n  o b je k t iv e r  B e w e g u n g  a ls  e in e r so lch en , 
fü r  d ie  d ie  m e c h a n isch e n  G e s e tze  ge lte n , u n d  d er 
a b so lu te n  B e w e g u n g , a ls  B e w e g u n g  gegen  d en  a b ­
so lu te n  R a u m  u n d  a ls  so lch e  p h y s ik a lis c h  u n ­
m ö g lich  (10). A u c h  b e s c h ä ftig e n  sich  zw e i A rb e ite n  
d e r S ch u le  m it  p h ilo so p h isch e n  F ra g e n  d e r  R e la ­
t iv itä ts th e o r ie  (11 , 13).

In  e in em  se in er frü h e ste n  A u fs ä tz e  b e h a n d e lt 
N e l s o n  d a s T h e m a  d e r  „w is s e n s c h a ftlic h e n  u n d  
ä sth e tisc h e n  N a tu r b e tr a c h tu n g “  (6). H ie r  w ird  d ie  
F ra g e  e rö rte rt, w ie  n eb en  d e r N a tu rg e s e tz lic h k e it  
n o c h  eine a n d ere  G e s e tz lic h k e it  m ö g lic h  is t, u n te r  
d e r d ie  D in g e  d e r N a tu r  ste h e n . D ie  N o tw e n d ig k e it  
des N a tu rg e s e tz e s  is t  e in e  h y p o th e t is c h e ;  es w ird  
g e sa g t, d a ß  fa lls  A  e in tr it t ,  B  fo lg t . D a ß  a b e r  A  
e in tr it t ,  m u ß  in  d e r W a h rn e h m u n g  g e geb en  sein. 
A u c h  w e n n  m a n  A  a u s e in e m  v o rh e rg e h e n d e n  Z u ­
sta n d  A ‘ , m it  d em  er k a u s a l v e r k n ü p ft  ist, h e r le ite t , 
so  is t  d o ch  je d e sm a l d ie  g e w ä h lte  A n fa n g s k o n s te l­
la tio n  z u fä llig  ge g e b e n  u n d  u n a b le itb a r . D ie  v o n  

d e r W iss e n sc h a ft  e rs tre b te  E in h e it  des W e ltb ild e s  
m u ß  d a h e r p r in z ip ie ll u n v o lle n d b a r  b le ib en . I n ­
fo lged essen  t r i t t  d a s B e d ü rfn is  n a c h  e in e r a n d eren  
E in h e it  a u f, u n d  d iese  lä ß t  s ich  in  gew issen  G e ­
sta lte n  d e r E rsc h e in u n g s w e lt  a n tre ffe n , w e lch e  
d u rc h  den  Z u fa ll  d es N a tu rg e s ch e h e n s  a ls  so lch e  
is o lie rt  w u rd e n . D ie se  b e ze ich n en  w ir  a ls  , ,sch ö n “ . 
N u r  a u f  e in e r g a n z  p r im itiv e n  S tu fe  des N a tu r-  
erk en n en s, w ie  b e i den  G rie ch en , f ä l l t  w is se n sc h a ft­
lic h e  u n d  ä s th e tisc h e  B e tr a c h tu n g  zu sa m m en . 
D ie  „ E n tg ö t te r u n g “  d e r N a tu r  w ir d  d u rc h  d ie  
L e e rh e it  d e r F o rm e n  v o n  R a u m , Z e it  u n d  K a u s a li­
t ä t  b e w ir k t. D a s  k o p e rn ik a n is c h e  W e ltb ild , d as 
d ie  E r d e  a n  eine z u fä llig e  S te lle  des R a u m e s  rü c k t , 
is t  n ic h t  ä s th e tisc h . D ie se r  Z u sa m m e n h a n g , v o n  
S c h i l l e r  w o h l e rk a n n t, is t  v o n  G o e t h e  u n d  den  
R o m a n tik e r n  n ic h t  b e a c h te t. „ N o c h  h e u te  re d e t 
d ie  N a tu r  in  ihren  ä sth e tisc h e n  Id e en  ih re  G ö tte r ­
sp ra ch e  zu  uns, a b e r  d ie  W is s e n s c h a ft  v e r w e ig e r t  
d e re n  D e u tu n g “  (6, S ch lu ß ).

D a ß  in  d e r T a t  d ie  V e rm e n g u n g  ä s th e tisc h e r

1 V gl. M. B o r n , N aturw issenschaften 15, 239. 1927.

u n d  n a tu rw iss e n s ch a ftlic h e r  B e g r iffe  n ic h t  n u r die  
E x tr a v a g a n z e n  ro m a n tisc h e r  P h ilo s o p h e n  v o m  
S ch la g e  S c h e l l i n g s  e rk lä rt, so n d ern  a u c h  d ie  Irr- 
tü m e r G o e t h e s  in  se in er F a rb e n le h re  u n d  in  se in em  
K a m p f  gegen  N e w t o n , lie ß  sich  im  A n s c h lu ß  an  
d ie  N ELSO N sche D a r s te llu n g  b ew eisen  (22). G e g e n ­
ü b e r d e r in  den  N a tu rw is se n sc h a fte n  g ü lt ig e n  
a r isto te lisch e n  A b s tr a k tio n s w e is e , w o  eine s y n th e ­
tis c h e  E in h e it  n u r d u rc h  V e rk n ü p fu n g  v o n  B e ­
g r iffen  in  d e r  a n a ly tis c h e n  F o r m  d es U rte ils  g e ­
d a c h t  w e rd en  k a n n , b e d ie n t s ich  G o e t h e  d er n e u ­
p la to n isch e n  A b s tr a k tio n , w o  a u s  d e r  Ä h n lic h k e it  
s in n lich  ge g e b e n er F o rm e n  und F a r b e n  e in e  s y n th e ­
tisch e  E in h e it  in  e in e m  A k t  in te lle k tu e lle r  A n ­
sc h a u u n g  ge w o n n e n  w ird , d ie  den  G ru n d  d e r P h ä ­

n om en e e n th a lte n  so ll. D ie s  fü h rt  zu r  K o n s tr u k ­
tio n  d e r  „ U r p h ä n o m e n e “  d er F a rb e n le h re . D ie  
g le ich e  A b s tr a k tio n s w e is e  lie g t  a u c h  sein er L e h re  
v o m  T ie r ty p u s  z u g ru n d e , d e r e b e n fa lls  n u r e in e  
ä s th e tisc h e  B e d e u tu n g  h a t.

A ls  N ie d e rsc h la g  m eh rerer v o n  N e l s o n  g e ­
h a lte n e r  K o llo q u ie n  b e s c h ä ftig e n  sich  zw e i A r ­
b e ite n  se in er S ch ü le r, d e r M a th e m a tik e r  P a u l  
B e r n a y s  (12) u n d  M ic h a e l  K o w a l e w s k i  (19), 
m it  d em  P r o b le m  des tra n sz e n d e n ta le n  Id e a lism u s. 
U n te r  d ie ser L e h re  is t  b e k a n n tlic h  n ic h t  zu  v e r ­

steh en , d a ß  d ie  e rk e n n b a re  W ir k lic h k e it  n u r ein  
S ch ein  sei, so n d ern  v ie lm e h r, d a ß  d ie  e m p irisch e  
R e a l itä t  d er N a tu r  n ic h t  g le ic h b e d e u te n d  is t  m it  
a b so lu te r  E x is te n z ;  d ie  b e so n d e re  E r s c h e in u n g s ­
w eise  d er N a tu r  is t  d u rc h  u n ser a n  d ie  sin n lich e  
A n sc h a u u n g  ge b u n d e n e s E r k e n n tn isv e rm ö g e n  b e ­
d in g t. D a ß  d ie ser E rsc h e in u n g s w e lt  e in e  a b so lu te  
E x is te n z  ( „ D in g  a n  s ic h “ ) z u g e o rd n e t is t, is t  v o n  
K a n t  a n g en o m m en , a b e r  n ic n t  s tre n g  b ew iesen . 
Ü b e rd ie s  w a r  d ie  B e g rü n d u n g  des tra n sz e n d e n ta le n  
Id e a lism u s b e i K a n t  n ic h t feh lerfre i, d a  sie  zu m  
T e il  a u f  d em  sch on  ob en  e rw ä h n te n , fä ls c h lic h  
k o n stru ie rte n  K a u s a lv e r h ä ltn is  zw is c h e n  d e r E r ­
k e n n tn is  u n d  ih rem  G e g e n sta n d  b e r u h t e ; zu m  
an d eren  T e il  a b e r  g rü n d e te  sie  K a n t  a u f  d ie  A n ­
tin o m ie n le h re . U n d  d iese  v o n  d e r  erste n  u n a b ­
h ä n g ig e  B e g rü n d u n g  is t  im  P r in z ip  u n a n fe c h tb a r . 
In  d en  g e n a n n te n  A rb e ite n  w ird  d ie  B e w e is fü h r u n g  
a u s d e r  A n tin o m ie n le h re  n o c h  sc h ä rfe r  g e s ta lte t  
u n d  in  d e r U n te rsu c h u n g  v o n  K o w a l e w s k i  m itte ls  
e in e r  a u f  d ie  M en g en le h re  b e g rü n d e te n  A x io m a t ik  
d u rc h g e fü h rt . D ie  A n tin o m ie n le h re  z e ig t  n ic h t  
e tw a  W id e rs p rü c h e  in  d e r  e rk e n n b a re n  N a tu r  a u f, 
so n d ern  d iese  W id e rs p rü c h e  e n tsteh en  n u r  d a d u rc h , 
d a ß  gew isse  A u s sa g e n  ü b e r d ie  N a tu r v o r g ä n g e  
so fo rm u lie r t  w erd en , a ls w e n n  sie  sich  a u f 
eine a b so lu te  E x is te n z  b e zö g e n . E s  is t  im m er 
m ö g lich , je d e  d e r b e id en  s ich  sc h e in b a r  w id e r ­
sp re ch en d e n  A u ssa g e n  d u rc h  B e s c h r ä n k u n g  a u f  d ie  
ge s ic h erte  E r k e n n tn isg ru n d la g e  so zu  fo rm u lie re n , 
d a ß  d ie  W id e rsp rü c h e  a u fg e h o b e n  w erd en . S o  w ir d  
d ie  A n tin o m ie  zw isch e n  d e r  N a tu rn o tw e n d ig k e it  
u n d  d e r s ittlic h e n  F r e ih e it  d a d u rc h  b e s e it ig t , d a ß  
d ie  N a tu r k a u s a litä t  a ls  e in e  b lo ß e  G e s e tz lic h k e it  
e rk a n n t w ird , d ie  k e in e  in h a ltlic h e  N o tw e n d ig k e it  
b e d in g t. D u r c h  d ie  s tre n g e  B e g rü n d u n g  d e s tra n s-
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ze n d e n ta le n  Id e a lism u s w ir d  a b e r  a u c h  g le ic h z e itig  
d e r  b e i K a n t  feh len d e  B e w e is  fü r  e in  d e r E r ­
sch ein u n g  d er N a tu r w ir k lic h k e it  zu g ru n d e  liegen d es 
a b so lu te s  S ein  g e lie fe rt , a lso  diese L e h re  w ir k lic h  
zu  einer W e lta n sc h a u u n g  g e m a ch t. D iese  E x is te n z  
e rg ib t sich  gera d e  au s d e r  Z u fä llig k e it  d es In h a lts  
des N a tu re rk e n n e n s, w ä h re n d  d ie  W iss e n sc h a ft  d ie  
re stlo se  B e g re if lic h k e it  d er F o r m  des N a tu r ­
gesch eh en s, a lso  n u r ih re  U n te rw e rfu n g  u n te r  d as 
N a tu rg e s e tz  b e h a u p te n  k a n n . A u f  E in z e lh e ite n  
d e r  A x io m a tik , sp e z ie ll d er A n tin o m ie n  des U n ­
en d lich en , soll h ier n ic h t  n ä h er e in g eg a n g e n  w erd en , 
eb en so w en ig  a u f a n d ere  A rb e ite n  n a tu rp h ilo s o ­
p h isc h e r und m a th e m a tisc h e r  G re n zg e b ie te  in  
d e n  A .F .S . E in e  g rö ß e re  Z a h l v o n  ih n en  s ta m m t 
v o n  dem  eb en fa lls  frü h  v e rsto rb e n e n  M a th e m a tik e r  
G e r h a r d  H e s s e n b e r g  ü b e r k r it isc h e  M a th e m a tik , 
M en g en leh re  u . a . (16, 17 , 18).

N e l s o n s  eigen es In teresse  w a n d te  s ich  in  den  
le tz t e n  Ja h re n  m e h r und m eh r d e r p ra k tis c h e n  
P h ilo so p h ie  zu . H ie r  sah  er v o r  a lle m  sein e  g ro ß e  
A u fg a b e , n eb en  d e m  F o rsc h e r u n d  L e h re r  a u c h  
E r z ie h e r  u n d  K ä m p fe r  fü r  d a s R e c h t  zu  sein . A u c h  
a u f  diesem  G e b ie t  b e d ie n te  er s ich  d e r p rä zisen , in  
d e r  M a th e m a tik  a u s g e b ild e te n  B ew e ism e th o d e n . 

W ie  S p in o z a  se in e  E t h ik  ,,m o re  g e o m e tr ic o “  b e ­
grü n d en  w o llte , so  b a u te  N e l s o n  d ie  „ K r i t i k  d e r 
p ra k tisch en  V e r n u n ft“ , d ie  er se in em  F re u n d  u n d  
L e h re r  D a v id  H i l b e r t  w id m e te , m it  d e r  v o n  d ie ­
sem  gesch affen en  A x io m a tik  a u f, „ u m  d e m  H e rr­
sc h a ftsb e re ich  der stren gen  W is s e n s c h a ft  e in e  n eu e 
P r o v in z  zu  e ro b e rn “ . D a s  K A N T isch e M o ra l­
p rin zip , d as b is  d a h in  in  a n b e tr a c h t  d e r  o ffe n ­
k u n d ig e n  M än gel se in er B e g rü n d u n g  v ie lfa c h  g a r  
n ic h t  e rn st gen om m en  w u rd e , w ir d  v o n  N e l s o n  
in  d er A u s le g u n g  u n d F a s s u n g  d e ra rt  p rä z is ie r t  u n d  
erg ä n zt, d a ß  sich  n u n m e h r h ie ra u s  e in e  b e g r iff lic h  
gen au e  C h a ra k te ris ie ru n g  d e r sp e z ifisc h  m o ra li­
sch en  W e r tu n g  e n tn eh m en  lä ß t . D ie  H a u p ta u fg a b e  
d e r  „ K r i t i k  d er p ra k tisch e n  V e r n u n ft“  b ild e t d ie  
p sy c h o lo g isc h e  D e d u k tio n  des S itte n g e se tze s , d . h. 
d es M o ralp rin zip s se lb st, e in erse its  a ls  N a c h w e is  
fü r  den  ra tio n a le n  C h a ra k te r  d e r  m o ra lisch e n  
W e rtu n g , an d ererse its  a ls  B e g rü n d u n g  d e r  In h a lts­
bestim m ung  des M o ra lp r in zip s . A ls  e in  B e is p ie l sei 
h ie r  d e r G e d a n k e n g a n g  d e r D e d u k tio n  d es In h a lts  

d es S itte n g e se tze s  an  g e d e u te t. D a  d ie  ih r  zu g ru n d e  
liegen d e  E r k e n n tn is  d is k u r s iv  se in  m u ß , d . h. n u r 
im  U rte il zu m  B e w u ß ts e in  k o m m t, fe rn e r  fo rm al, 
sy n th e tisc h , p ra k tis c h  (d. h . a u f H a n d lu n g e n  g e ­
r ic h te t) , eine B e z ie h u n g  a u f  e in en  W e r t  e n th a lte n  
u n d  d en selben  b e sch rä n k e n  m u ß , lä ß t  s ich  b ew eisen , 
d a ß  im  S itte n g e se tz  d e r  W e r t  e in er H a n d lu n g  a u f 
d ie  B e d in g u n g  d er U n a b h ä n g ig k e it  v o n  d er 

num erischen  B e s tim m th e it  d e r  U m s tä n d e  e in g e ­
s c h rä n k t  w ird . (N ur w a s  d e r H a n d e ln d e  n a c h  
A u fh e b u n g  des U n te rsc h ied s  v o n  Ic h  u n d  D u  b e i 
V e re in ig u n g  a ller w id e rstre ite n d e r In teresse n  in  
e in e r P e rso n  ebenso tu n  w ü rd e , v e r le t z t  n ic h t  
se in e  P flic h t.)

E s  la g  in  N e l s o n s  d e n k erisch e r P e rs ö n lic h k e it  
b e g rü n d e t, d a ß  e in erse its  seine W irk u n g  a u f  e in en

n ic h t  k le in e n  K r e is  v o n  F re u n d e n  u n d  S ch ü le rn  
s ta r k  —  a b e r  a u f  d e r a n d eren  S e ite  se in e  W ir k u n g  
in  d ie  F e rn e  tr o tz  d er K la r h e it  u n d  T ie fe  sein er 
za h lre ic h e n  S c h rifte n  n ic h t gro ß  w a r. Z u m  T e il la g  
es in  d e r  R ic h t u n g  sein es P h ilo s o p h ie re n s : W ie  er 
p e rsö n lich  se in en  A u s g a n g s p u n k t v o n  den  N a tu r ­
w is se n sc h a fte n  ge n o m m en  h a tte  —  er h a tt e  m it 
d e m  C h e m ie s tu d iu m  b ego n n en  — , so s o llte  a u c h  
d e r A u s b a u  d e r  K A N T -F R iE S s c h e n  P h ilo so p h ie , den  
er z w e iu n d z w a n z ig jä h r ig  m it  m a th e m a tisc h e n  u n d  
n a tu rw is s e n s c h a ftlic h e n  M ita rb e ite r n  b e ga n n , an  
den  e x a k te n  W iss e n sc h a fte n  o r ie n tie r t w e rd en . 
D ie se  W ie d e r e r w e c k u n g  te ilte  a b e r  d as S ch ick sa l 
d e r  u rsp rü n g lic h e n  G e b u r t  d ie ser L e h re , in  e ine 

Z e it  zu  fa lle n , w o  d ie  p h ilo so p h isch e n  K a th e d e r  v o n  
h is to r is tis c h  e in g e s te llte n  P e rs ö n lic h k e ite n  b e s e tz t  
w a re n , d a m a ls  H e g e l , in  u n serer Z e it  d ie  K u ltu r ­
p h ilo so p h e n  u n d  P h ilo s o p h ie h is to r ik e r , w ä h ren d  
d ie  N a tu r fo r s c h e r  se lb st, e rn ü c h te r t  v o n  d e r U n ­
fr u c h tb a r k e it  d ie ser S p e k u la tio n e n , s ich  d e m  
E m p ir is m u s  in  d ie  A rm e  g e w o rfen  h a tte n . B e id e n  
L a g e rn  a b e r  w a r  in  e in er Z e it  in n e re r U n sich e rh eit , 
d e r I r r a t io n a litä t  u n d  des R e la tiv is m u s  d er A n sp ru c h  
a u f  a b so lu te  W a h rh e it , d ie  ra tio n a le  S tre n g e  u n d  
S ie g e s g e w iß h e it  in  d ieser P h ilo so p h ie  v e r d ä c h tig . 
D ie  L e h re  N e l s o n s  e rsch ien  n ic h t  n u r  g e g e n ü b e r 
d en  v o n  d en  so z io lo g isch e n  W iss e n sc h a fte n  a u f­
g e w o rfen e n  P ro b le m e n , so n d ern  a u ch  d en en  d er 
h e u tig e n  th e o re tis c h e n  P h y s ik  in  ih ren  B e g riffe n , 
j a  v ie lfa c h  a u c h  sch o n  in  ih re r S p ra ch e , a ltm o d isch , 
s ta r r  u n d  w e n ig  e rg ie b ig . M an  v e r k a n n te  d a b e i 
le ic h t, d a ß  sie n ic h t  m eh r, a lle rd in g s  a u c h  n ic h t 
w e n ig e r  w o llte  a ls  d a s  V orhan den sein  e in es n ic h t 
a u s  d e r  E r fa h r u n g  sta m m e n d en , re in  v e r n ü n ftig e n  
E le m e n ts  in  a lle r  th e o re tisch e n  u n d p ra k tis ch e n  
E r k e n n tn is  g e g e n ü b e r Z w e ife ln  u n d  M iß d e u tu n g  
a u f  e in e  u n e rs c h ü tte r lic h e  G ru n d la g e  zu  ste llen . 
N ic h t  m it  U n re c h t h a t  N e l s o n  e in m a l e in e  S te lle  
d es X e n o p h o n  ü b e r S o k r a t e s  a u f  s ich  b e z o g e n : 
„ A ls  d essen  b e rü h m te r  Z e itg en o sse , d e r g e le h rte  
S o p h is t  H i p p i a s , v o n  e in er m e h r jä h rig e n  V o r tr a g s ­
re ise  in  K le in  asien  n a ch  A th e n  z u rü ck k e h rte , t r a f  
er d o r t  a u f  d e r  S tra ß e  den  S o k r a t e s  m it S ch lossern , 
S ch m ie d e n  u n d  T isc h le rn  im  G esp rä ch  ü b e r  d ie  
G e r e c h t ig k e it .  ,A lso  n o c h  im m e r ,1 r ie f  H i p p i a s  

e rs ta u n t, .re d e st  d u  ü b e r  d ie se lb en  D in g e ! ' ,N ic h t  
n u r  ü b e r  d ie selb en  D in g e  red e  ic h ,' e rw id erte  
S o k r a t e s , .so n d ern  so g a r  ü b e r d ie se lb en  D in g e  
n o ch  im m er d a sse lb e . D u  fre ilich , a ls  e in  M an n  v o n  
v ie ls e it ig e r  B ild u n g , s a g s t  ü b e r d ieselb en  D in g e  n ie 

e in  u n d  d a s s e lb e / “
V ie lle ic h t  n o c h  v e r h ä n g n is v o lle r  fü r  die  ö ffe n t­

lich e  W ir k s a m k e it  N e l s o n s  w a r d ie  G e g n e rs ch a ft, 
d ie  er s ich  v o n  se iten  d e r V e r tr e te r  d e r zü n ftig e n  
P h ilo s o p h ie  d u rc h  sein en  rü ck s ic h ts lo se n  W a h r ­
h e itse ife r  zu g e zo g en  h a tte , in d e m  er ih n e n  sch on  
v o n  A n fa n g  an  d en  F e h d e h a n d s ch u h  h in w a rf. 
H ie r m it  h a tt e  er se in e  „ K a r r ie r e “  g rü n d lic h  v e r ­
d o rb en . E r  b r a c h te  es n u r  b is  zu m  E x tr a o r d in a r iu s  
a n  e in e r n a tu rw iss e n s c h a ftlic h e n  F a k u ltä t .  U n d  
a u c h  d iese  k le in e  L e h rs te lle  fü r  e in en  sch ö p ferisch e n  
G e is t, d e r a n  d ia le k tis c h e m  S ch a rfs in n  u n d  p h ilo ­
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so p h isch er K la r h e it  in  se in er Z e it  u n e rre ic h t w a r, 
w u rd e  e rs t a u f  G ru n d  e in e r  a n  d a s  M in iste riu m  
g e r ic h te te n  E in g a b e  b e w illig t , e in er E in g a b e , d ie  
u n te r  tä t ig e r  A n te iln a h m e  d e r  g ro ß e n  M a th e m a ti­
k e r  se in er e igen en  H o ch sc h u le  v o n  e tw a  v ie r z ig  
a k a d e m isc h e n  P e rs ö n lic h k e ite n , m e is t P ro fesso re n  
d e r  M a th e m a tik  u n d  N a tu rw is se n sc h a ft , u n te r ­
z e ich n e t w a r. N e l s o n  e r le b te  d a s  S c h ic k s a l des 
„u n b e q u e m e n  K o lle g e n “ , u n b e q u e m  n ic h t  n u r 
w e g e n  se in er L e h re , so n d ern  v o r  a lle m  w e g e n  sein es 
u n b eu g sa m en  C h a ra k te rs , se in e r g ä n z lich e n  U n ­
fä h ig k e it  zu  je d e m  K o m p ro m iß , w e g e n  se in e r F o r ­
d e ru n ge n , d ie  er u n b e ir r t  d u rc h  B e is tim m u n g  od er 
M iß fa lle n  rü c k h a ltlo s  e rh o b . U m  so s tä r k e r  w a r  
se in e  W ir k u n g  a u f  se in e  u n m itte lb a re n  S ch ü le r. 
S ie  sa h en  in  ih m  n ic h t  n u r  den  gro ß e n  L e h re r, 
so n d ern  d a s  V o rb ild  p h ilo so p h isch e r L e b e n sh a ltu n g , 
e in en  F ü h re r  u n d  F re u n d . A ls  T r o s t  a b e r  fü r  d a s 
g e rin g e  E c h o , d a s se in e  p h ilo so p h isc h e n  G e d a n k e n  
in  d e r  grö ß e re n  Ö ffe n tlic h k e it  fa n d e n , m ö g e n  d ie  
W o rte  d ien en , d ie  K e p l e r  se in er ,,W e lth a r m o n ik “  
v o r a n s e tz te :  ,,ja c e o  en  a le a m  lib ru m q u e  scrib o , 
seu p ra e se n tib u s  seu  p o s te r is  le g e n d u m , n ih il 
in te re st. E x p e c t e t  ille  su u m  le c to re m  p e r  a n n os 
c e n tu m .“

Schriftenverzeichnis von L e o n a r d  N e l s o n  und 
seiner Schule erkenntnistheoretischen und n aturp h ilo­
sophischen Inhalts.

D ie in den „A b han dlun gen  der FRiEsschen S ch ule" 
(A .F .S.) erschienenen A rbeiten  sind nur m it Band-, 
Seiten- und Jahreszahl angegeben. V erla g  Vandenhoeck 
u. R uprecht, G öttingen. D ie Schriften  sind außerdem  
als E inzeldrucke im  gleichen V erlage  erschienen.

1. L . N e l s o n , D ie kritische M ethode und das V er­
hältn is der P sych ologie  zur Philosophie (I, i .  1906).

2. L . N e l s o n , Bem erkungen über die nichteuklidische 
Geom etrie und den U rsprung der m athem atischen 
G ew ißheit (I, 373, 393. rgoö).

3. L . N e l s o n , In h alt und G egenstand, Grund und 
B egründung (II, 33. 1908).

4. L . N e l s o n , Ist m etaphysikfreie N aturw issenschaft 
m öglich? (II, 241. 1908).

5. K . G r e l l in g  und L . N e l s o n , B em erkungen zu den 
Paradoxien  von R ü s s e l  und B u r a l i  F o r t i  (II, 301. 
1908).

6. L . N e l s o n , Ü ber w issenschaftliche und ästhetische 
N atu rb etrach tun g (II, 335. 1908).

7. L . N e l s o n , Ü ber das sog. E rkenntnisproblem  
(II, 314. 1908).

8. L . N e l s o n , Untersuchungen über die E n tw ick lu n gs­
geschichte der K antischen  E rkenntnistheorie (III, 
33- 1912).

9. L . N e l s o n , D ie U n m öglichkeit der E rk en n tn is­
theorie (III, 583. 1912).

9a. N e l s o n , Des fondem ents de la geom etrie (1914) 
aus der „R eform ation  der Philosophie". N euer 
G eist-V erlag 1915.

H ierzu das H aup tw erk  aus der praktischen P h ilo­
sophie :
10. L . N e l s o n , Vorlesungen über die G rundlagen der 

E th ik . B d. I :  K r itik  der p raktischen V ernunft, 
V eit u. Co. 1917; B d. I I I :  R echtslehre und Politik . 
Neuer G eist-V erlag 1924; B d. I I :  (noch n ich t er­
schienen) .

Naturphilosophische Arbeiten aus der Friesschen
Schule:
11. A n t o n  B e r g , D as R elativ itätsp rin zip  in der E le k ­

trod yn am ik  (III, 333. 1912).
12. P a u l  B e r n a y s , Ü ber den transcendentalen Idealis­

mus (IV, 365. 1913)-
13. P a u l  B e r n a y s , Ü ber die B edenklichkeiten  der 

neuen R elativitätsth eorie  (IV, 459. 1913).
14. C a r l  B r in k m a n n , Ü ber kritische M athem atik  bei 

P laton  (I, 321).
15. K u r t  G r e l l i n g , D ie philosophischen Grundlagen 

der W ahrscheinlichkeitsrechnung (III, 439. 1912).
16. G e r h a r d  H e s s e n b e r g , D as U nendliche in der 

M athem atik (I, 135. 1906).
17. G e r h a r d  H e s s e n b e r g , G rundbegriffe der M engen­

lehre (I, 478).
18. G e r h a r d  H e s s e n b e r g , K ritik  und System  in 

M athem atik und Philosophie (II, 77. 1908).
19. M ic h a e l  K o w a l e w s k i , Ü ber die Antonom ienlehre 

als B egründung des transcendentalen Idealism us 
(IV, 693- 1913)-

20. A r t h u r  K r o n f e l d , D as W esen der psychiatrischen 
Erkenntnis. Julius Springer 1920.

21. O t t o  M e y e r h o f , B eiträge zur psychologischen 
Theorie der Geistesstörungen (III, 97. 1912).

22. O t t o  M e y e r h o f , Ü ber G o e t h e s  M ethode der 
N aturforschung (III, 383).

23. O t t o  M e y e r h o f , Ü ber die E n ergetik  der Z ell­
vorgänge (IV, 427. 1913).

24. R u d o l f  O t t o , D arw inism us und R eligion (III. 33. 
1912).

Von teilw eise abw eichendem  S tan d p un kt:
25. A l f r e d  K a s t i l , J. F . F r i e s ’ Lehre, v on  der un­

m ittelbaren  Erken n tn is (IV . 1. 1912).

Über Nelsons Stellungnahme in der Philosophie der Mathematik.

V o n  P a u l  B e r n a y s , G ö ttin g e n .

Im  A n sc h lu ß  a n  d en  v o ra u sg e h e n d e n  A u fs a tz  
v o n  O t t o  M e y e r h o f  m ö g e  n o c h  e in ig es ü b er 
N e l s o n s  B e d e u tu n g  fü r  d ie  P h ilo s o p h ie  d e r M a th e ­

m a tik  a u s g e fü h rt  w erd en .
N e l s o n  g e h ö rte  zu  d e n jen ig e n  P h ilo so p h e n , 

d eren  D e n k w e is e  a u s e in e r V e r tr a u th e it  m it  d em  
G e is te  d e r e x a k te n  W iss e n sc h a fte n  e rw ä c h st . D ie  
M a th e m a tik  u n d  d ie  th e o re tis ch e  P h y s ik  b ild e te n  
fü r  ih n  d a s m e th o d isc h e  V o rb ild , d e m  er in  d er 
A u s g e s ta ltu n g  se in er p h ilo so p h isch e n  G e d a n k e n  

n a c h s tre b te .
D ie  A n fo rd e ru n g  s tre n g e r S y s te m a tik  fa n d  er

in  v o llk o m m e n e r  W e is e  e r fü llt  in  d e r  m a th e m a ­
tis ch e n  A x io m a tik ,  in sb eso n d ere  in  d e rje n ig e n  
F o rm , d ie  ih r  H i l b e r t  in  d en  „ G r u n d la g e n  d er 
G e o m e tr ie “  g e geb en  h a tte . U n d  so  w a r  es se in  
B e s tre b e n , d ie ser M eth o d e  d e r  A x io m a t ik  im  B e ­

re ich e  d e r  P h ilo so p h ie  n eu es F e ld  zu  erob ern .
D a b e i w a r  N e l s o n  fe rn  v o n  je n e r  u n fr u c h t­

b a re n  A r t  d er N a c h a h m u n g  d e r  M a th e m a tik , w ie  
sie in  d e r v o rk a n tis c h e n  M e ta p h y s ik  h e rrsc h e n d  
w a r, b e ru h e n d  a u f  d e m  G la u b e n , d a ß  m a n  d u rc h  
lo g isc h e s  S ch ließ e n  E r k e n n tn iss e  au s d em  N ic h ts  

h e rv o rz a u b e rn  k ö n n e .
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A ls  A n h ä n g e r K a n t s  v e r t r a t  er~die L e h re  v o n  
d e m  synthetischen Charakter d e r m a th e m a tisc h e n  
E r k e n n tn is ;  er b e to n te , d a ß  d er E r k e n n tn isg e h a lt  
d e r  M a th e m a tik  in  ih ren  A x io m e n  e in gesch lossen  
se i, u n d  diese g a lte n  ih m  a ls  d er A u s d r u c k  v o n  
E rk en n tn isse n  aus reiner Anschauung.

In  v ersch ied en en  S c h rifte n , in sb eso n d ere  d e r A b ­
h a n d lu n g  „B e m e rk u n g e n  ü b e r  d ie  n ic h te u k lid isc h e  
G e o m e tr ie "  (1906), w a n d te  er s ich  ge g e n  d ie  s k e p ­
tis c h e n  u n d die  em p iristisch en  A u ffa ssu n g e n , d ie  b e ­
zü g lic h  der G eltu n g  der g e o m e trisch e n  A x io m e  se it  
d e r  E n td e ck u n g  der n ich te u k lid isc h e n  G e o m e trie  
u n te r  den V e rtre te rn  d er W iss e n sc h a ft  im m er m e h r 
A n h a n g  gew onnen h a b e n .

E r  ze ig t hier, w ie  d iese  A n s ic h te n  s ich  e rgeb en  
a u s  dem  F e sth a lte n  a n  d e r  a lte n  ARiSTO TELischen 
L e h re , w on ach  a lle  E r k e n n tn iss e  e n tw e d e r in  d e r 
S in n lich k e it, a ls  d e r Q u elle  d e r E r fa h ru n g , o d er 
d e m  V erstän d e, a ls  d e r  Q u elle  d er L o g ik , ih ren  
U rsp ru n g  h a b e n .

L ä ß t m an d ie se  D is ju n k t io n , d ie  ja  a n  sich  n ic h t 
zw in gen d  is t, fa lle n , so b e h ä lt  m a n  d ie  M ö g lich k eit , 

au ß e rlo g isch e  N o tw e n d ig k e ite n , in sb eso n d e re  a n ­
sc h a u lich er  A rt , a n zu e rk e n n e n , w e lch e  in  s y n th e ­
tisch e n  S ä tz e n  zu m  A u s d r u c k  k o m m e n . W a s  sp e ­
z ie ll  d as P a ra lle len a x io m  b e tr iff t ,  so  k a n n  —  w en n  
je n e  „d o g m a tisc h e  D is ju n k t io n "  p re isg eg eb e n  w ird
—  aus der lo gisch en  M ö g lic h k e it e in e r n ic h te u k li­
d isch en  G eo m etrie  n ich t e tw a  gesch lo ssen  w erd en , 
d a ß  das P a ra lle le n a x io m  k e in e  n o tw e n d ig e  G e ltu n g  
b e s itz t , v ie lm eh r k a n n  n u r d e r  sy n th e tisc h e , d . h. 

n ich t-lo g isch e  C h a ra k te r  d ieses A x io m s  g e fo lg e rt 
w erd en .

N o ch  w e ite r  a u s g e fü h rt w u rd e n  d iese  G ed an k e n  
v o n  N e l s o n  in  e inem  V o r tr a g  „ Ü b e r  d ie  G ru n d ­
la g e n  der G eo m e trie " , d en  e r  im  A p r il  19 14  in  P a ris  
(b e i der G rü n d u n g  d e r „ S o c ie te  in te rn a tio n a le  de 

p h ilo so p h ie  m a th e m a tiq u e " )  g e h a lte n  h a t .
H ie r  s tü tz t  N e l s o n  d u rc h  e in e  R e ih e  v o n  

A rg u m e n te n  sein e B e h a u p tu n g  v o n  d e m  anschau­
lichen und zugleich rationalen Charakter der geome­
trischen Erkenntnis.

So w e ist er in sb eso n d ere  d a ra u f  h in , d a ß  die 
S ch w ie rig k e ite n , w e lch e  d ie  b e g r iff lic h e  B e s c h re i­
b u n g  des K o n tin u u m s (der S te tig k e it)  b ie te t ,  ein  
d e u tlic h e s  A n zeic h en  d a fü r  geben , d a ß  h ie r  eine 
d e m  D e n k e n  v o n  a u ß e n  her, eb en  d u rc h  d ie  A n ­
sch au u n g , g e ste llte  A u fg a b e  v o r lie g t .

F ern er h e b t er h e rv o r, d a ß  d ie  ty p is c h e n  g e o ­
m e trisch e n  Irrtü m e r, w ie  z. B . d ie je n ig e n , w e lch e  
a u f  dem  Ü b erseh en  d e r M ö g lic h k e it  v o n  e in se itig e n  
F lä c h e n  beru hen , n ic h t d e r A n s c h a u u n g  z u r  L a s t  
zu  legen  sind , so n d ern  a u s  e in er v o re ilig e n  b e ­
g r iff lich e n  V e ra llg e m e in e ru n g  a n s ch a u lic h  e r fa ß te r  
S a c h v e r h a lte  en tsp rin gen .

D es w e ite re n  w e n d e t er s ich  gegen  d ie  B e h a u p ­
tu n g , d a ß  m a n  d ie  n ich te u k lid isc h e  R ä u m lic h k e it  
a n s ch a u lic h  erfassen  k ön n e. B e i d en  b e k a n n te n  
rä u m lich e n  D a rste llu n g e n  d e r n ich te u k lid isc h e n  
G e o m e trie , z. B . d u rc h  d ie  G e o m e trie  im  In n e rn  
e in e r  K u g e l m it  g e e ign eter D e fin itio n  d e r K o n ­
gru en z, is t  d as, w a s  a u fgew iesen  w ird , in  d e r T a t

n ic h t  e tw a  e in e  n ic h te u k lid isc h e  R ä u m lic h k e it , 
so n d ern  n u r  d ie  E r fü llu n g  der n ich te u k lid isc h e n  
G e s e tz lic h k e it  d u rc h  gew isse  O b je k te  u n d  B e ­
z ie h u n g e n  d es e u k lid isc h e n  R a u m es.

W e n n  d ieses A rg u m e n t h e u te  v o n  v ie le n  n ic h t 
a n e rk a n n t  w ird , so h ä n g t  d as d a m it zu sa m m en , 
d a ß  d ie  e ig e n tlic h e  B e d e u tu n g  d e r  W o r te  „ A n ­
s c h a u u n g "  u n d  „ a n s c h a u lic h "  den  h e u tig e n  M a th e ­
m a tik e rn  u n d  P h y s ik e r n  g ro ß e n te ils  a b h a n d e n  g e ­
k o m m e n  is t , so  d a ß  v o n  A n s c h a u lic h k e it  m e is t n u r 
in  e in e m  a b g e b la ß te n  u n d  v ersch w o m m e n e n  S in n e  
d ie  R e d e  is t , w o n a c h  in sb eso n d e re  zw isch en  e ig e n t­
lic h e m  a n s ch a u lic h e n  V o rs te lle n  u n d  b lo ß e r  a n ­
sc h a u lic h e r  A n a lo g ie  g a r  n ic h t u n te rsc h ie d e n  w ird .

E in e  g e w ic h tig e re  O p p o sitio n  ge g e n  d en  S ta n d ­
p u n k t  N e l s o n s  g e h t  a u s  v o n  d e r A u ffa s su n g , d a ß  
u n sere  rä u m lic h e  A n sc h a u u n g  k e in e  v o llk o m m e n e  
S ch ä rfe  b e s itz t ,  d a ß  d a h e r d ie  g e o m etrisch en  G e ­
se tze  n u r a p p r o x im a tiv  d u rc h  d ie  A n sc h a u u n g  

b e s tim m t sin d  u n d  e rs t d u rc h  e in en  Idealisierungs­
prozeß au s d en  D a te n  d e r A n sc h a u u n g  gew o n n en  
w erd en .

G e g e n ü b e r d ieser B e h a u p tu n g  a rg u m e n tie r t  
N e l s o n  fo lg e n d e rm a ß e n : D a ß  d ie  geo m etrisch en  
A x io m e  im  V e rh ä ltn is  zu  den  Beobachtungstatsachen 
e in e  Id e a lis ie r u n g  d a rs te lle n , k a n n  n ic h t  b e s tr it te n  
w e rd en . A b e r  d ieser U m s ta n d  s p r ic h t n u r  gegen  
den  em pirischen C h a ra k te r  d e r g e o m etrisch en  G e ­
se tze . I h r  anschaulicher C h a ra k te r  w ird  d a d u rc h  
n ic h t  a n g e fo c h te n  (es sei d en n, d a ß  m a n  w ie d e r 
je n e  e rw ä h n te  d o g m a tis ch e  D is ju n k t io n  zu g ru n d e  
le g t) .

I m  G e g e n te i l: e ine Id e a lis ie ru n g  s e tz t  e in  Id e a l 
v o ra u s . N u r  d a n n , w e n n  u n s e in  so lch es Id e a l im  
S in n e  e in e r  e rk e n n tn is a r tig e n  N o rm  ge g e b e n  is t, 
h a t  d ie  b e i d e r  Id e a lis ie r u n g  a u szu fü h re n d e  A b ­
s tr a k tio n  ih re  e in d e u tig e , v o n  W illk ü r  fre ie  B e ­
s t im m th e it , u n d  a u c h  n u r  d a n n  is t  d ie  B e s tä n d ig ­
k e it  d e r Id e a lis ie r u n g  g e g e n ü b e r den  E rw e ite ru n g e n  
u n seres E r fa h ru n g s b e re ic h e s  g e w ä h r le is te t. S o m it 
lie fe r t  u n s ge ra d e  d e r  G e s ic h ts p u n k t d e r Id e a lis ie ru n g  
e in en  H in w e is  a u f  d ie  T a ts a c h e  d e r re in en  A n s c h a u ­
u n g , a u f  G ru n d  d eren  sich  d e r Id e a lis ie ru n g sp ro ze ß  
e in fa c h  a ls  d e r  Ü b e rg a n g  v o n  d e r  S in n e sa n sch a u ­
u n g  zu r  re in e n  A n s c h a u u n g  v e rs te h e n  lä ß t .

A u s  d ie ser L e h re  v o n  d e r  re in en  A n s c h a u u n g  
a ls d e r  N o rm  fü r  d ie  g e o m etrisch en  Id e a lis ie ru n g e n  
e rg ib t  s ich  fü r  N e l s o n  d ie  K o n s e q u e n z , d a ß  ein  
g r u n d s ä tz lic h e r  U n te rsc h ie d  b e s te h t  zw isch e n  d er 
g e o m e trisch e n  u n d  d e r  p h y s ik a lis c h e n  I d e a lis ie r u n g : 
B e i d en  p h y s ik a lis c h e n  Id e a lis ieru n g e n  is t  d ie  A n ­
w e n d b a r k e it  a u f  d ie  W ir k lic h k e it  z u n ä c h st s te ts  
p ro b le m a tis c h , d a  d ie  A n n a h m e  eines L im e s  fü r  
d en  id e a lis ie re n d e n  G re n zp ro ze ß  e in er R e c h tfe r t i­
g u n g  d u rc h  d ie  E r fa h r u n g  b e d a rf  u n d  d u rc h  d iese  
b e s te n fa lls  a ls  h ö c h s t w a h rsc h e in lich  e rw iesen  w e r­
den  k a n n . D a g e g e n  sin d  u ns fü r  d ie  g e o m etrisch en  
Id e a lis ie ru n g e n  d ie  G re n zg e b ild e  in  d e r re in en  A n ­
sc h a u u n g  g e g e b e n , a n  d eren  L e it fa d e n  d e r  g e o m e ­
tr isc h e  Id e a lis ie ru n g s p ro ze ß  sich  v o llz ie h t ;  d ie  
E x is te n z  d e s L im e s  is t  u n s a lso  h ie r  u n a b h ä n g ig  
v o n  d e r E r fa h r u n g  ge w iß .
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D iese  U n a b h ä n g ig k e it  v o n  d e r E r fa h r u n g  is t  
n ic h t im  S in n e  e in er b lo ß e n  Im m a n e n z  a u fz u ­
fassen , so d a ß  m a n  e tw a  d ie  a p rio r isc h e  G ü lt ig k e it  
d e r  G e o m e trie  fü r  d ie  A n s c h a u u n g  v o n  d e r  G ü l­
t ig k e it  fü r  den  „ w ir k lic h e n “  (p h y sik a lisch en ) R a u m  
zu  u n tersch e id e n  h ä t t e .  V ie lm e h r  e r k lä r t  N e l s o n

—  h ierin  a u c h  g a n z  A n h ä n g e r  K a n t s  — a u s d rü c k ­
lic h : „ W ir  k e n n e n  n u r  einen  R a u m . D a s  is t  d er 
R a u m , v o n  d e m  d ie  G e o m e trie  h a n d e lt  u n d  in  
d em  sich  d ie  p h y s isc h e n  K ö r p e r  b e fin d e n .“

D ie  G e se tz e  d e r G eo m e trie  h a b e n  h ie rn a ch  u n ­
m itte lb a re  V e rb in d lic h k e it  fü r  d ie  P h y s ik , sie  b i l­
d en  e in en  R a h m e n , a n  den  a lle  N a tu r fo r s c h u n g  g e ­
b u n d e n  is t  u n d  d u rc h  w e lch e n  a u c h  d ie  A u fg a b e  
d e r  p h y s ik a lis c h e n  F o r s c h u n g  e rs t ih re  B e s t im m t­
h e it  e rh ä lt. D e n n  —  so fü h r t  N e l s o n  au s —  m a c h t 
m a n  d ie  G e o m e trie  se lb st zu m  G eg e n sta n d  d e r  e x ­
p e rim e n te lle n  K o n tro lle , so g e h t d a m it d ie  M ö g lich ­
k e it  v er lo re n , au s den  p h y s ik a lis c h e n  B e o b a c h ­
tu n g e n  e in d eu tig e  S ch lü sse  zu  z ieh en , d a  m a n  d a n n  
b e i e in er n eu en  B e o b a c h tu n g  n ie m a ls  w issen  k a n n , 
o b  sie e in e  v o rh e r  u n b e k a n n te  E ig e n s c h a ft  des 
R a u m e s  o d e r e in e  a n d e rw e itig e  p h y s ik a lis c h e  T a t ­
sa ch e  zu m  A u s d r u c k  b r in g t. N e l s o n  e r lä u te r t  d ies 
d u rc h  fo lg e n d e s B e is p ie l:  G e s e tz t, m a n  h ä tt e  zu r  
Z e it, a ls  m a n  g la u b te , d ie  E r d e  sei e ine S ch eib e, 
d u rc h  T r ia n g u la tio n e n  fe s tg e s te llt , d a ß  d ie  W in k e l­
su m m e ird isc h e r  D re ie c k e  g rö ß e r  is t  a ls  zw ei 
R e ch te , so h ä tte  m an , g e m ä ß  d er e m p irisch e n  A u f ­
fa ssu n g  d e r G eo m e trie , a u s d iesem  E rg e b n is  m it  
g le ic h e m  R e c h t  a u f  e in e  n ic h te u k lid isc h e  B e ­
s c h a ffe n h e it  des R a u m e s  sc h ließ e n  k ö n n e n  w ie  a u f 
d ie  K u g e lg e s ta lt  d e r E rd e .

W a s  h ier  sp e zie ll ü b e r  d ie  g e o m etrisch en  G e ­
se tze  g e s a g t is t, e r s tr e c k t  s ich  g le ic h e rm a ß e n  a u f 
a lle  d ie je n ig e n  G esetze , w e lch e , n a c h  d er K A N T isch e n  

L e h re , d e r re in en  A n s c h a u u n g  e n tn o m m en  sind, 
a lso  a u c h  a u f  d ie  G e se tze  d e r Z e it  u n d  d e r  g e o ­
m e tr isc h e n  B e w e g u n g sle h re  (der K in e m a tik ) .

D u r c h  sein e Ü b e rz e u g u n g  v o n  d e r a p rio r isc h e n  
V e rb in d lic h k e it  d ieser G e se tze  fü r  d ie  p h y s ik a ­
lisch e  N a tu r e r k lä r u n g  m u ß te  N e l s o n  in  G e g e n sa tz  
tr e te n  zu  d e r n eu e re n  P h y s ik , d e re n  k e n n ze ic h ­
n en d es M o m en t ge ra d e  d a rin  b e s te h t, d a ß  m a n  sich  
im m er m e h r lo sg e m a c h t h a t  v o n  d e m  G la u b e n  an  
d ie  N o tw e n d ig k e it  d e r E in o rd n u n g  a lle r  p h y s ik a ­
lisch en  T a ts a c h e n  in  d en  R a h m e n  d er a  p rio ri 
fe s ts te h e n d e n  rä u m lic h -ze itlic h e n  O rd n u n g  u n d  an  
d ie  d a m it  sich  e rg e b e n d e  g ru n d s ä tz lic h e  S o n d e r­
s te llu n g  d e r g e o m e tr is c h -k in e m a tisc h e n  G e s e tz lic h ­
k e it  g e g e n ü b e r den  p h y s ik a lis c h e n  G esetze n .

D ie se  W a n d lu n g  in  d e r m e th o d isc h e n  A u f ­
fa s su n g  d e r P h y s ik  b ild e t  a b e r  n u r e in en  T e il  d e r 
p h ilo so p h isch e n  E in w ir k u n g , w e lc h e  v o n  d er 
n eu eren  E n tw ic k lu n g  d e r e x a k te n  W iss e n sc h a fte n  
a u sg e g a n g e n  is t. E in  a n d erer  w ic h t ig e r  E in flu ß  
rü h r t  h e r  v o n  d en  F o rsc h u n g e n  ü b e r d ie  Grundlagen 
der Arithm etik. A n  d e r E n tw ic k lu n g  d ie ser F o r ­
sc h u n g e n  h a t  N e l s o n  le b h a fte n  u n d  a u c h  a k tiv e n  
A n te il  gen om m en .

S ch o n  m it  den  B e s tre b u n g e n , w e lc h e  v o n  d er 

Cantorschen Mengenlehre a u sg in g e n , s ta n d  N e l s o n

d u rc h  m eh rere  A n g e h ö rig e  d e r v o n  ih m  b e g rü n d e te n  
N e u -F R iE S S c h e n  S ch u le, in sb eso n d e re  d u rc h  G e r ­

h a r d  H e s s e n b e r g , d e r ja  e in er d e r F ü h r e r  in  d e r  
A u s g e s ta ltu n g  d e r  CAN TO R schen M e n g e n le h re  w a r , 
in  e n g er  F ü h lu n g .

E in g e h e n d  b e fa ß te  er s ich  m it  den  Paradoxien  
der Mengenlehre, d e re n  e rste s  B e k a n n tw e rd e n  e r  
m ite r le b te . D ie se  P a r a d o x ie n  h a tte n  fü r  N e l s o n  

ein  b eson d eres In te re sse  w e g e n  ih res Z u sa m m e n ­
h a n g e s  m it  gew issen  d ia le k tis c h e n  S ch lu ß w e ise n , 
d eren  er s ich  ö fte rs  z u r  W id e r le g u n g  g e g n e risch e r  
A n s ic h te n  b e d ie n te  —  so in sb eso n d e re  d e r A u f ­
w e isu n g  e in es „ in tr o jiz ie r te n “  W id e rs p ru c h e s , d . h .  
e in es W id e rsp ru c h e s , w ie  er ü b e ra ll d a  v o r lie g t ,  w o  
d ie  A n n a h m e  d e r  G ü lt ig k e it  b z w . d e r  E in s ic h tig -  
k e it  e in er a u fg e ste llte n  a llgem ein en  B e h a u p tu n g  b e ­
re its  ein  G e g e n b e isp ie l g e g e n  d eren  G ü lt ig k e it  lie fe r t .

D ie  v o n  N e l s o n  g e m e in sa m  m it  G r e l l i n g  

v e r fa ß te  A b h a n d lu n g  „ B e m e r k u n g e n  zu  den  P a r a ­
d o x ie n  v o n  R ü s s e l  u n d  B u r a l i - F o r t i “  (A b h a n d l. 
d. F R iE s s c h e n  S ch u le , I I .  B d ., H . 3) b e a n s p ru c h t 
n ic h t eine L ö su n g  d e r P a ra d o x ie n  zu  b r in g e n ; sie 
d ie n te  d er P r ä z is ie ru n g  u n d  V e rs c h ä r fu n g  d e r  V o r­

g e fu n d e n en  P r o b le m a tik  —  z. B . w u rd e  h ie r  d ie  a n  
d as W o r t  „ h e te r o lo g is c h “  s ich  k n ü p fe n d e , b e so n ­

ders p rä g n a n te  P a r a d o x ie  zu m  e rs te n m a l a u fg e ­
s te llt  —  so w ie  zu r  W id e r le g u n g  u n g e n ü g e n d e r  
L ö su n g s  v ersu ch e .

G eg e n ü b er d en  B e m ü h u n g e n , d ie  M a th e m a tik  
d u rc h  re in e  L o g ik  zu  b e g rü n d e n , h ie lt  s ich  
N e l s o n  in  k r it is c h e r  R e se rv e . D a g e g e n  b r a c h te  
er d em  H iL B E R T sch e n  U n te rn e h m e n  d e r  N e u ­
g rü n d u n g  d e r  M a th e m a tik  s ta r k e s  In te re sse  und 
le b h a fte  S y m p a th ie  e n tg e g e n . A n  d ie ser A r t  d e r  
G ru n d le g u n g  d e r  M a th e m a tik  b e g r ü ß te  N e l s o n  

d ie  D u r c h fü h r u n g  des m e th o d isch e n  G ru n d sa tz e s  
d e r Trennung von K ritik  und System, d. h . d ie  
v ö llig e  L o slö su n g  des B e g rü n d u n g s v e r fa h re n s  v o n  
d em  d e d u k tiv -s y s te m a tis c h e n  A u fb a u  d e r M a th e ­
m a tik  u n d  d ie  d a m it  v e r b u n d e n e  e rk e n n tn is­
th e o re tis ch e  U n te rsc h e id u n g  zw isch e n  d en  e ig e n t­
lic h  m a th e m a tisc h e n  u n d  d en  d u rc h  d ie  B e g r ü n ­
d u n g  zu  erw eisen d en  „m e ta m a th e m a tis c h e n “  T a t ­
sa ch e n . D ie se  E in h e llig k e it  des H iL B E R T sch e n  A n ­
s a tz e s  m it  d en  L e itg e d a n k e n  se in er e igen en , an  
F r i e s  s ich  a n sch lie ß e n d e n  k r it isc h e n  M e th o d e n ­
le h re  w a r  fü r  N e l s o n  ein e  g ro ß e  G e n u g tu u n g . 
N o c h  k u rz  v o r  se in em  L e b en se n d e  h a t  er in  e in e m  
V o r tr a g e  (56. V e rs a m m lu n g  d e u tsc h e r P h ilo lo g e n  
u n d  S ch u lm ä n n e r , G ö tt in g e n , S e p te m b e r  1927) d ie  
m e th o d isc h e  V e r w a n d ts c h a ft  d e r  H iL B E R T sch e n  

G ru n d le g u n g  m it  d e r F R iE s s c h e n  V e r n u n ftk r i t ik  

d a r  g e le g t.
E s  g ib t  a b e r  n o ch  e in en  a n d e r e n  G e s ic h ts p u n k t, 

u n te r  d em  d ie  H iL B E R T sch e  B e g rü n d u n g  d e r  
M a th e m a tik  in  B e z ie h u n g  s t e h t  zu  der P h ilo s o p h ie  
N e l s o n s : die  v o n  H i l b e r t  als m e th o d isc h e
G ru n d la g e  g e fo rd e rte  „ f in it e  E in s te llu n g “  m u ß  e r­
k e n n tn is th e o re tisc h  a ls  e in e  A r t  v o n  reiner A n ­
schauung  c h a r a k te r is ie r t  w erd en . D e n n  sie  is t  
e in e rse its  a n s ch a u lic h  u n d  g e h t a n d ererse its  je d e n ­
fa lls  ü b e r d a s  e ig e n tlic h  E r fa h r b a re  h in a u s .
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D a s  E rfo rd ern is e in er d e ra rtig e n  E r k e n n tn is  
gru n d la ge  is t  an  sich  n o c h  u n a b h ä n g ig  v o n  d er 
beson deren  A r t  des H iL B E R T sch en  A n s a tz e s ;  es 
b e ste h t für eine jed e  f in ite  B e g rü n d u n g  d er M a th e ­
m a tik . F ü r d ie  H iLB E R TSch e G ru n d leg u n g  is t  a b e r  
k en n zeich n en d, d a ß  h ie r  d e r finite Standpunkt in  
Zusammenhang gebracht w ir d  mit der axiomatischen 
Begründung der theoretischen Wissenschaften. D a ­
d u rc h  stellen  sich die  V o ra u s se tzu n g e n  d e r fin ite n  

E in ste llu n g  zu gle ich  a ls  Bedingungen d a r  für die 
Möglichkeit theoretischer Naturerkenntnis, g a n z  im  
S in n e der KAN Tischen P ro b lem ste llu n g .

W en n  dieser Z u sa m m e n h a n g  zu m  a llg e m e in e n

Heft 9. 1
2. 3. 1928 J

B e w u ß ts e in  g e la n g t, so w ird  d a m it d ie  M ö g lic h k e it 
ge g e b e n , d a ß  d ie  G ru n d g e d a n k e n  d e r K A N T isch en  
K r i t ik  d e r re in e n  V e r n u n ft  in  n eu e r A u s g e s ta ltu n g  
w ie d e r  a u f  leb en , lo sg e lö st v o n  den  sp e zie lle n  F o r ­
m en  ih re r  z e it lic h e n  B e d in g th e it , v o n  d eren  B in ­
d u n g e n  sich  d ie  th e o re tisch e  W iss e n sc h a ft  b e fre it  

h a t.
E in e  so lch e  m e th o d isc h e  K lä r u n g  k a n n  je d e n ­

fa lls  a u c h  d a z u  b e itr a g e n , d a ß  d as B e r e c h t ig te  an  
d en  h e u te  e in s e itig  m iß a c h te te n  ra tio n a le n  T e n ­
d e n ze n  w ie d e r  zu r  G e ltu n g  k o m m t, fü r  d eren  V e r ­
fe c h tu n g  N e l s o n  sich  Z e it  se in es L e b en s e in g e ­

s e tz t  h a t.

Krystallisierte Urease.
V on  J a m e s  B . S u m n e r  und D a v id  B . H a n d , Ith a ca  (New Y o rk ).

(Aus der A bteilu n g für Physiologie und B iochem ie der Cornell-U niversität.) 

Ü bersetzt von Dr. med. G e r t y  C o r i, B u ffa lo  (New Y o rk ).

Nach mehr als 8jähriger A rb eit auf diesem  G ebiete 
gelang es uns, im Mai 1926 eine M ethode auszuarbeiten, 
m ittels der es m öglich ist, aus der Jackbohne kleinste 
E iw eißkrystalle darzustellen, welche w ir m it dem  F er­
m ent Urease für identisch halten  (1). D ie M ethode 
ist von der größten E in fach h eit. Sie besteht im  Mischen 
von fein pulverisiertem  Jackbohnenm ehl m it 3 i,6 p roz. 
Aceton. Die M ischung wird auf ein F ilter gebracht und 
Trichter und A uffan gegefäß werden sofort in einen E is­
kasten überführt und dort über N acht belassen. A m  
nächsten Tage werden die K rysta lle , welche sich im 
Filtrate abgeschieden haben, abzentrifugiert und m it ein 
wenig 32proz. Aceton gewaschen.

Falls das M aterial um krystallisiert werden soll (2), 
löst man die K rysta lle  in einer kleinen W asserm enge auf 
und zentrifugiert, um unlösliche Substanzen a b zu ­
trennen. Die überstehende F lüssigkeit w ird abgegossen 
und so viel Aceton ihr beigesetzt, um  die K onzentration 
32proz. zu machen. Die Lösung w ird im  Eiskasten ab­
gekühlt und dann wird sehr allm ählich  Phosphatpuffer 
von pa 6,x in 32proz. A ceton  zugesetzt. W enn man nun 
stehen läßt bilden sich K rysta lle .

Es gibt mehrere G ründe für den E rfo lg  in de  ̂
Isolierung der Urease. D er w ichtigste  ist die E in fach ­
h eit der Methode. D as E n zym  bleibt unbeeinflußt 
von Chemikalien m it Ausnahm e von verdünntem  Aceton 
und von Phosphatpuffer während der U m krystalli- 
siernng. Die T em peratur w ird w ährend des ganzen 
Prozesses niedrig gehalten. A u f diese W eise wird eine 
Inaktivierung des Enzym s verm ieden. E s g ib t wenige 
Beispiele in der L iteratur, in denen ein individuelles 
Protein so leicht und m it so wenig G efahr, es zu ändern, 
dargestellt wurde. Von W ichtigK eit ist auch, daß zur 
Reindarstellung als E n zym  die Urease gew äh lt wurde 
und ferner, daß als R ohm aterial die Jackbohne diente. 
Die außerordentlich hohe K onzentration  an Urease in 
gewissen Jackbohnenm ehlen h at die K rystallisation  
d irekt vom  E x tra k t aus erm öglicht. Unsere reinsten 
U reasekrystalle sind 730 m al ak tiver als das beste Mehl, 
das w ir verarbeitet haben und 1400 m al a k tiver als das 
Mehl, welches wir im  Lau fe des letzten  Jahres bezogen 
haben (3). H ätten  wir es unternom m en, die Urease 
des Sojabohnenmehls auf den gleichen Reinheitsgrad 
zu bringen — und das Sojabohnenm ehl ist keineswegs 
arm  an Urease — so hätten w ir das E n zym  etw a 6400 mal 
konzentrieren müssen. E ine w eitere Ursache für die er­
folgreiche D arstellung der Urease ist die L eichtigkeit 
und G enauigkeit, m it der man die U reasew irkung be­
stimmen kann.

E s  ist sehr vorteilh aft, dieEigenschaften derProteine, 
w elche im  R ohm aterial enthalten sind, zu kennen, 
wenn man es unternim m t, ein E n zym  zu reinigen , da die 
Proteine m it dem  E n zym  oft eng vergesellschaftet sind. 
D ie Proteine der Jackbohne wurden einer sorgfältigen 
U ntersuchung unterw orfen (4). Drei Globuline wurden 
isoliert. Zw ei derselben krystallisieren sehr leicht, näm ­
lich  Concanavalin  A  als Bisphenoid und Concanavalin B  
in Form  hexagonaler N adeln. D as dritte  Globulin, 
C an avalin , scheidet sich in Form  von Spheroiden ab, 
wenn m an d ia lysiert. D ie Jackbohne enthält eine 
Proteose und w ahrscheinlich ein Album in, ferner ein 
Pentosengum m i, welches saure Eigenschaften h at und 
sich schw er von den Globulinen trennen läßt. A uch g ib t 
es ein H exosen koh leh ydrat und einen gelben F arbstoff, 
der wasser- und alkohollöslich ist, und ein Phosphatid , 
das man in warm en A lkohol extrahieren kann und 
welches in seiner W irkun g auf die Fibrinogengerinnung 
an Cephalin erinnert. A n Ferm enten g ib t es neben der 
U rease eine Pectase, P eroxydase, Catalase, A m ylase 
und Spuren von Lipase.

In V crversu ch en  haben w ir es unternom m en, die 
Urease m ittels A dsorptionsm ethoden zu reinigen, sind 
aber zu dem  Schlüsse gekom m en, daß derartige M etho­
den hier n ich t anw endbar sind. W enn das E n zym  an 
C alcium phosphat oder A lum inium hydroxid bei einer 
p H von 5,8 aus w ässriger oder 3oproz. A lkohollösung 
adsorbiert und darauf m it neutralem  Phosphat e x tra ­
hiert wurde, konnte eine beträchtliche K onzentration  
erzielt werden. E ine W iederholung des Verfahrens 
w ar w eniger erfolgreich und m it beträchtlichem  V erlu st 
an M aterial verbunden. A ndere Adsorbentien, die wir 
versuchten, ergaben ähnliche R esultate.

E s gelang, die Urease zu reinigen, wenn m an E xtrakte  
des Jackbohnenm ehles in 3oproz. Alkohol auf — 10 0 C 
abküh lte  und in noch k altem  Zustande zentrifugierte. 
D ieser V o rgan g fä llte  nahezu die ganze Urease gem ein­
sam  m it den G lobulinen Concanavalin A  und Concana­
valin  B  und dem  Pentosengum m i. W enn der N ieder­
schlag m it verdünntem  wässerigen neutralen Phosphat 
gem ischt w urde, krystallisierte  ein G roßteil der Con- 
can avaline aus, so daß die Urease in w eitaus reinerem 
Zustande zurückblieb. D ieser V organg brachte eine 
Schw ierigkeit m it sich; es wurde näm lich ein T eil der 
Urease wasserunlöslich. W ir fanden, daß, wenn man 
eine konzentrierte Lösung von Urease in 3oproz. 
A lkohol stehen läßt, die Urease allm ählich ausfällt, so 
daß sie ab zentrifugiert und m it wässerigem  Phosphat 
gewaschen werden kann, ohne in Lösung zu gehen. Der
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Ü bergang in die unlösliche Form  scheint jedoch m it 
einem V erlu st an A k tiv itä t  verbunden zu sein.

U rease kann m ittels F ällu n g m it einem  Ü berschuß 
von neutralem  B leiacetat gerein igt werden. D er N ieder­
schlag kann abzentrifugiert werden und durchW aschung 
m it N atrium sulfatlösung werden verunreinigende E i­
w eißkörper entfernt. D arau f gelin gt es, die U rease aus 
dem  B leiniederschlag m ittels n eutraler P h osp h at­
lösung oder K a liu m o x ala t zu extrahieren. Ferner is t es 
m öglich, die Urease in a k tiver Form  zu fällen, wenn man 
zu ihrer Lösung m inim ale M engen von Gerbsäure zusetzt.

K ein e der eben beschriebenen M ethoden w urde als 
besonders brauchbar oder aussichtsreich befunden, und 
die W irksam keit m ittels dieser V orgän ge gewonnenen 
M aterials lä ß t sich n ich t m it der der oktahedralen 
K rysta lle  vergleichen. D iese K rysta lle  sind scharf 
umrissen und farblos. Sie sind nich t doppelbrechend, 
und in der Form , in der sie sich m eistens absetzen, 
sind sie 4 — 5 /u im  Durchm esser. Sie sind gu t w asser­
löslich und geben alle gebräuchlichen Proteinreaktionen. 
Sie enthalten kein K o h leh yd rat und es gelingt, sie frei 
von Phosphor und Eisen zu gew innen. Sie enthalten 
etw as über 16%  S ticksto ff und nach U m krystallisierun g 
sinkt der A schen gehalt auf 0 ,3% . W ahrscheinlich 
muß m an das M aterial als Pseudoglobulin  ansprechen, 
da es, obw ohl löslich in destilliertem  W asser, aus kon­
zentrierter Lösung von K o h len d ioxyd  ge fä llt wird, 
um  nach Zu satz von  neutralem  Phosphat w ieder in 
Lösung zu gehen. E ine Lösung der K rysta lle , die wie 
ü blich  bereitet wurden, enthält 100000— 115000 E in ­
heiten per G ram m  T rockengew icht. Unsere reinsten 
Proben von u m krystallisiertem  M aterial zeigten eine 
A k tiv itä t  von 129000 Einheiten. In anderen W orten, 
1 g ist im stande, 129000 mg A m m oniak aus H arnstoff 
in 5 M inuten bei einer T em peratur von 20 0 C zu bilden.

W ir haben zahlreiche Gründe, die oktahedralen 
K rysta lle  als das E n zym  Urease anzusehen. Im  V erlauf 
unserer A rb eit h at jede n euentdeckte T atsach e diese 
A uffassung gestü tzt. W ir m achten keine widersprechen­
den B efunde und auch andere U ntersucher haben keine 
m itgeteilt. E in ige unserer G ründe sind hier zusam m en­
gefaß t :

1. D ie K rysta lle  haben eine v ie l stärkere Urease- 
w irkung als irgendein anderes U reasepräparat das w ir 
früher dargestellt haben.

2. D ie K rysta lle  sind ein Eiw eißkörper. A lle  unsere 
frühere A rb eit w eist auf den E iw eiß  Charakter der Urease 
hin.

3. D ie W irksam keit des M aterials wird stets erhöht, 
wenn um krystallisiert w ird und nich t verm indert, wie 
zu erw arten wäre, wenn U rease als Verunreinigung 
gegen w ärtig w äre.

4. Die E rhöhung an E n zym kon zentration , die s ta tt­
findet, wenn sich die K rysta lle  aus verdünntem  A ceton 
absetzen, ist ungeheuer. E x tra k te  aus dem  w irk ­
sam sten Jackbohnenm ehl enthalten etw a 21 Einheiten 
von Urease in 1 ccm , während, u nter der V oraussetzung, 
daß das spezifische G ew icht das von G elatine ist, 
berechnet werden kann, daß 1 ccm  der K ry sta lle  eine 
W irksam keit von 154000 E inheiten besitzt. D ie außer­
ordentliche Zunahm e an K onzen tration  kann nicht 
m ittels A dsorption erklärt werden. W ürde die Urease 
d erart leicht adsorbiert werden, so w äre zu erwarten, 
daß sich die Jackbohnenglobuline C ancanavalin  A  und 
C oncanavalin  B  ähnlich verhalten. W enn m an einen 
E x tr a k t von Jackbohnenm ehl in 30 proz. A lkohol, der 
21 — 24 Einheiten  in 1 ccm  enthält, 2 T age  auf E is 
stehen läßt, so setzen sich K rysta lle  von Concanavalin  B  
ab. Diese K rysta lle  enthalten  nur kleine M engen von 
Urease, in einem F alle  600, in einem anderen F alle
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900 Einheiten per Gram m . W enn C oncanavalin  B  
K rysta lle  aus einer wässerigen Lösung, w elche 500 bis 
600 Einheiten per x ccm  enthielt, abgeschieden w urden, 
so enthielten sie 1600 Einheiten von U rease per Gram m  
adsorbiert oder ein geschlossen.

5. E s besteht ein Parallelism us zwischen dem  
U reasegehalt verschiedener Proben des Jackboh n en - 
mehles und der M enge oktahedraler K rysta lle , die man 
daraus m ittels unserer M ethode gewinnen kann. W ir 
fanden, daß verschiedene Proben des Jackbohnenm ehles 
sehr verschiedene M engen von U rease enthalten. Mehl, 
das 175 Einheiten Urease per G ram m  enthält, g ib t eine 
sehr gute K rysta llausbeute. Mehl, das 109 Einheiten 
per G ram m  enthält, ergibt Spuren von  K rysta llen , 
während Mehl, das nur 91 Einheiten von  U rease enthält, 
keine K rysta lle  liefert, es sei denn, daß m an Essigsäure 
zusetzt.

6. W enn man Jackbohnenm ehl m it genügend 
Kalium -m ercuri-jodid behandelt, um den G roßteil der 
U rease zu in aktivieren , kann man auch keine K rysta lle  
m ehr daraus gewinnen. W ir  fanden, daß, wenn m an 
zu 100  g Mehl, w elches 9 1  Einheiten  per G ram m  e n t­
hielt, 0,0 85 m g K alium -m ercuri-jodid zusetzte, das 
A ceton filtra t keine U reasew irkung hatte, und w ir n ich t 
im stande waren, K rysta lle  zu gewinnen, wenn w ir E ssig­
säure zusetzten und abkühlten. W enn nur 0,035 m g 
Kalium -m ercuri-jodid zugesetzt w urden, h a tte  das 
A ceton filtra t U reasew irkung und w ir erhielten, nach 
Zusatz von Essigsäure und A bkü hlu n g, K rysta lle .

E s ist allgem ein bekannt, daß gereinigte E n zym e 
em pfindlicher sind als ungereinigte. Lösungen krysta lli- 
sierter U rease sind außerordentlich em pfindlich gegen 
W asser, welches in einem  A p p arat m it Zinnkondensor 
destilliert wurde. W enn 1 T eil U rease in 100000 Teilen 
solchen W assers bei 20 0 C gelöst w urde, wurden nahezu 
80% innerhalb 2 M inuten in ak tiviert. In solcher V er­
dünnung wird ungereinigte Urease selbst nach längerer 
Zeit n icht m eßbar geschädigt. W ir fanden zu unserer 
Ü berraschung, daß W asser, welches in einem solchen 
A p p arat destilliert w urde, kleinste Spuren von B lei 
enthält. D ies ist w ahrscheinlich die U rsache der 
Inaktiv ierun g, da es sich herausstellte, daß W asser, 
welches über Glas destilliert wurde, n ich t in aktivieren d 
w irk t. K rystallisierte  Urease kann vollkom m en vor 
Inaktiv ierun g gesch ützt werden, wenn m an 2%  G um m i 
arabicum  zusetzt. D u rch  Proteine, Am inosäuren, 
G lykogen, gekochte Stärke, em ulgiertes F ett, A lu ­
m inium hydroxyd, M astix-Suspension, gepufferte B lau ­
säure, Phosphatpuffer oder N atrium acetat-E ssigsäure­
pu ffer wird sie teilw eise geschützt. W ir erachten die 
W irk u n g dieser Stoffe  als eine schützende, denn sehr 
verdünnte Lösungen von krystallisierter Urease in dem  
bleihaltigen  W asser, zu welchem  eine der oben erw ähn­
ten Substanzen zu gesetzt wurde, zeigen niem als höhere 
W erte als Lösungen, w elche dieselbe M enge U rease in 
W asser enthalten , das über Glas destilliert w urde. 
E s ist w ahrscheinlich eben diese schützende W irkun g, 
welche eine A n zah l von A utoren  bew ogen hat, Co­
enzym e und ,,A u x o “ -Substanzen der U rease zu b e­
schreiben. Ferner ist es auch eben diese Schutzw irkung, 
welche die irrige V orstellung hervorgebrach t hat, daß 
ein E n zym  ein unspezifisches K o llo id  für seine E x isten z 
benötigt.
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Zur F rage der Fernm igration.

Zur Frage der Fernmigration.
Zu den grundlegenden Fragen der Pflanzengeo­

graphie, über deren B eantw ortu ng trotz w ieder­
holter und um fangreicher darauf bezüglicher E r­
örterungen die Meinungen immer noch w eit aus­
einander gehen, gehört die Frage, welchen A nteil 
man bei der Ausbreitung der Pflanzen und bei der 
pflanzlichen Besiedelung irgendeines Gebietes dem 
Ferntransport von V erbreitungseinheiten über große 
trennende Zwischenräume hinweg beizum essen h at 
und wie weit es dem entsprechend zulässig erscheint, 
vorhandene Verbreitungslücken durch die Annahm e 
einer solchen sprungweisen W anderung zu erklären. 
Verhältnismäßig einfach liegt die Sache allerdings bei 
Sumpf- und W asserpflanzen, bei denen eine epizoische 
Verbreitung auch über größere Strecken hinweg durch 
Sumpf- und W asservögel einerseits leicht m öglich und 
andererseits infolge der relativen  G leichförm igkeit der 
Milieubedingungen die W ahrscheinlichkeit eine v erh ält­
nism äßig große ist, daß die V erbreitungseinheiten dabei 
auch an einen S tandort gelangen, der ihnen fü r ihre 
weitere Entwicklung geeignete Bedingungen bietet. So 
is t bei Gewächsen dieser A rt  sowohl der B esitz eines 
außerordentlich ausgedehnten, über verschiedene 
Klim agebiete sich erstreckenden Areals, wie auch die 
Erscheinung stark  d isjun kter Verbreitung, für die die 
eigenartige, zu den Sonnentaugewächsen gehörige 
Aldrovandia vesiculosa ein besonders oft angeführtes, 
aber doch keineswegs einzeln dastehendes Beispiel 
bietet, nicht sonderlich überraschend. W esentlich ver­
wickelter gestaltet sich die Sachlage dagegen für die 
Landpflanzen, bei denen neben der epizoischen V er­
breitung und einem naturgem äß ebenfalls nur in einer 
begrenzten Zahl von Fällen  in F rage kom menden 
Transport durch strömendes W asser vor allem  die 
M öglichkeit einer Fernübertragung durch den W ind eine 
Rolle spielt. W enn man an die m annigfachen und bei 
so zahlreichen Pflanzenform en ausgebildeten E in ­
richtungen denkt, m it deren H ilfe  Sam en bzw. Früchte 
an die Verbreitung durch L uftström ungen angepaßt 
sind, und wenn man ferner die Leistungsfähigkeit 
stärkerer Luftbewegungen in B etrach t zieht, wie sie 
vor allem durch die bekannten F älle  von Salz- und 
Steinregen vor Augen gefüh rt wird, so könnte man zu­
nächst geneigt sein, den von P o t o n i ;̂ geprägten Satz: 
„A lle  Pflanzensam en gelangen im Prinzip  überall hin“ 
als die allein zutreffende Grundlage aller auf Fragen 
der Pflanzenwanderungen bezüglichen Erörterungen 
gelten zu lassen. Man w ürde dabei aber übersehen, daß 
es m it einem erfolgreichen T ransport allein noch nicht 
getan ist, sondern daß der Samen dort, w o er endgültig 
abgelagert wird, auch die für seine E n tw icklu n g nötigen 
Bedingungen vorfinden muß und daß, selbst wenn die 
Keim pflanze sich zu entwickeln verm ag, für eine bleiben­
den Erfolg es ferner auch noch notw endig ist, daß sie 
sich gegenüber der K onkurrenz der am  gleichen P latze  
bereits vorhandenen Gewächse auf die D auer durch­
zusetzen im stande ist, w ofür besonders dann, wenn es 
sich um einen von einer geschlossenen F orm ation  be­
siedelten Standort handelt, nur geringe A ussich t be­
steht. D adurch wird offenbar die W ahrscheinlichkeit 
für eine erfolgreiche Ü bertragung in größere E n t­
fernungen in sehr starkem  M aße verringert, und es gibt 
auch manche Erscheinungen, die n icht verständlich 
sein würden, wenn die sprungweise A usbreitung eine 
regelm äßige und ausschlaggebende Rolle spielte. Es 
sei in dieser H insicht nur auf die in der neueren Literatu r 
öfters gew ürdigte „K o n stan z der P f km zenstand orte" 
sowie ferner darauf hingewiesen, daß m anche A reale

tro tz  reichlicher Sam enproduktion sich n icht nur n ich t 
vergrößern, sondern sogar augenscheinlich im R ü ck ­
gang begriffen  sind, daß ferner auch am  Standorte 
selbst der Säm lingsnachw uchs in vielen Fällen  nur 
spärlich ist und daß viele A rten selbst innerhalb enger 
um grenzter G ebiete keineswegs überall dort angetroffen 
werden, w o ihr Vorkom m en ökologisch m öglich wäre. 
So entbehrt die dem  oben zitierten Satze entgegen­
gesetzte These, daß die Pflanzenwanderungen über­
wiegend schrittw eise und in Meinen Sprüngen erfolgen, 
w eder in theoretischer H insicht noch in Ansehung der 
em pirischen T atsachen der genügenden Begründung. 
Im m erhin muß dabei aber ein gewisser N achdruck 
auf das „ü berw iegen d" gelegt werden und es w ürde zu 
w eit gegangen sein, wenn man die M öglichkeit und das 
gelegentliche Vorkom m en einer erfolgreichen F ern ­
verbreitun g gänzlich in A brede stellen und als für 
florenentw icklungsgeschichtliche Fragen überhaupt 
n ich t in B etrach t kom m end behandeln w ollte. Man 
w ird die F rage gar n ich t generell entscheiden können, 
sondern es w ird in jedem  einzelnen F alle  auf eine 
sorgfältige A bw ägung der besonderen U m stände an­
kom m en, die ihm  sein Gepräge geben und die eine 
D eutun g entw eder in dem  einen oder in dem anderen 
Sinne angezeigt erscheinen lassen ; zu diesen Um ständen 
gehört vor allem  das ökologisch-biologische V erhalten 
der betreffenden P flanzenarten, um  die es sich handelt, 
einerseits und die gegebenen geographischen und stan d ­
örtlichen V erhältnisse andererseits, insbesondere also 
das, w as P a lm g r e n  neuerdings (vgl. den B erich t in 
dieser Zeitschr. 14, 810. 1926) als „E x p o sitio n  für die 
B ew achsun g“  bezeichnet h a t; daneben kom m t auch 
dem  Z eitfak tor w esentliche B edeutung zu, da selbst­
verstän dlich  m it der Länge der zur V erfügun g stehenden 
Z eit die W ahrscheinlichkeit für das tatsächliche E in ­
treten  eines an sich w enig wahrscheinlichen Ereignisses 
sich steigert; endlich w ird man nach der negativen 
Seite hin auch noch den N achweis der U nw ahrschein­
lichkeit bzw . U nm öglichkeit einer schrittweisen E in ­
w anderung verlangen müssen.

E inen solchen F all, in dem alle diese M om ente 
offenbar zugunsten der höheren W ahrscheinlichkeit der 
A nnahm e einer F ernverbreitung sprechen, h a t un­
längst T h . S c h m u c k e r  (Beiträge zur K enntnis der H och­
gebirgsflora Javas und zur Theorie der Pflan zen ­
ausbreitung, Beih. z. botan. Zentralbl. 43, 34 — 68. 1926) 
einer genaueren A n alyse  unterzogen. Es handelt sich 
um  die F lora  der vulkanischen, überwiegend erst im  
Q uartär oder höchstens im jüngsten  T ertiär en t­
standenen H ochgipfel Javas, die in G estalt von  etw a 20, 
voneinander durch 70 — 150 km  breite T ieflandsstrecken 
isolierten und von den nächsten Gebirgen durch weite 
Entfernungen getrennten Arealen a u ftre te n ; die untere 
Grenze der H ochgebirgsregion nim m t V erf. bei 2500 m 
an, w o zw ar bei der ganz allm ählichen Ä nderung sowohl 
des K lim acharakters wie der Vegetation keine scharfe 
Grenze, aber doch insofern eine natürliche Scheidelinie 
gegeben ist, als hier die obere Grenze der regelm äßigen 
W olkenbildun g erreicht ist. D as K lim a dieser H och­
gebirgsregion ist als das ganze Jahr hindurch ziem lich 
gleichm äßig kühl und nur für wenige M onate als feucht, 
sonst eher als trocken zu bezeichnen; dabei treten  starke 
kurze Tem peraturschw ankungen und noch erheblich 
bedeutsam ere Feuchtigkeitsextrem e auf; F ro st kom m t 
gelegentlich vor, eine Schneedecke fehlt, ferner gehören 
noch starke Insolation und stetige L u ftbew egu ng zu 
den die P flanzen w elt m aßgebend beeinflussenden 
F aktoren . V on einer eigentlichen B aum grenze und
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einer durch diese scharf abgegrenzten H öhenstufe ist 
kaum  die Rede, denn in W estja va  tr it t  der B ergw ald, 
in den der artenreiche m ontane L au bw ald  unter a ll­
m ählicher Annahm e von m ehr oder weniger aus­
geprägtem  K rum m holzhabitus, aber ohne tiefgreifende, 
plötzliche floristische Ä nderung übergeht, wenigstens 
an begünstigten Ö rtlichkeiten  selbst noch au f den 
höchsten Gipfeln auf und die höheren G ipfel in M ittel­
ja v a  und w eiter im  Osten sind als junge V ulkan e w eit 
herab vegetationslos, außerdem  wird hier das Problem  
durch die periodische T rockenheit kom pliziert. Die 
E igenstellung dieser oreophilen Region liegt also weniger 
in physiognom ischen Verhältnissen, als in der Zu­
sam m ensetzung ihrer F lora  begründet. Diese ist zu­
nächst durch eine verhältnism äßige A rten arm u t ge­
kennzeichnet: sie zählt nur 172 A rten, d. h. 4 ,3%  der 
artenreichen F lora  Javas, und auch die Zahl der ver­
tretenen G attungen m acht nur 7 ,7%  von den Genera 
der ganzen Insel aus. Ferner ist die nach oben hin er­
folgende A bnahm e der system atischen V erw an dtschaft 
bem erkensw ert; 82 G attungen haben nur je  1 A rt, selbst 
von den 59 vertretenen Fam ilien werden m ehr als die 
H älfte  nur durch je 1 einzige A rt repräsentiert, und die 
durchschnittliche Zahl der G attun gen  pro Fam ilie 
b eträgt fü r das H ochgebirge nur 1,5 gegen 8,4 für die 
G esam tinsel. Von jenen 172 A rten sind K osm opoliten
15, T ieflandarten  9, R egenw ald arten 29, m ontane 
Regenw aldarten 41, Oreophile 62 und spezifische, auf 
die Region beschränkte H ochgebirgsarten 16. Die 
eingehende B etrachtun g der geographischen Verbrei­
tung der einzelnen A rten  und ihrer V erw an dtschafts­
kreise füh rt zu dem  Ergebnis, daß es für mindestens 
l/3 aller H ochgebirgsarten sicher und für m ehr als die 
H älfte  w ahrscheinlich ist, daß sie zu der heutigen 
Tropenflora keine Beziehungen haben. D ie A rten  des 
unteren und m ontanen W aldes m it großer A npassungs­
breite, die an der Besiedelung der heutigen javanischen 
V ulkane teilnehm en, aber m ehr im  unteren G ürtel der 
Hochregion herrschen, haben bis heute oreophile 
Form en anscheinend noch nich t hervorgebracht; das 
vornehm lich Charakteristische ist die außerordentlich 
große Zahl der A rten, die sowohl system atisch als auch 
habituell m it borealen A rten  m ehr oder weniger nahe 
verw an dt sind. Allerdings ist diese V erw an dtschaft 
nur in geringem  Grade eine artspezifische, denn nur 
wenige boreale A rten  haben sich in der javanischen 
H ochgebirgszone angesied elt; um  so größer ist die Zahl 
der A rten, die borealen G attungen zuzurechnen sind, 
wobei die floristischen Beziehungen vor allem  auf die 
ost- und südostasiatischen G ebirge hinweisen. R elikten- 
demismen älterer G ebirge fehlen, wie es der verhältnis­
m äßigen Jugendlichkeit dieser javanischen Vulkane 
entspricht. D em nach kom m t auch für die spezifischen 
Oreophilen ein Ü berdauern in tieferen Lagen kaum  in 
B etrach t; dazu feh lte es sowohl an geeigneten v o r­
vulkanischen Standorten als auch an der M öglichkeit, 
an solchen die vulkanischen Ereignisse zu überstehen; 
denn vor solchen gib t es kein A usweichen wie bei K lim a ­
änderungen. K eine der heute vorhandenen A rten  zw ingt 
zu der Annahm e, daß sie ein R elik t einer tertiären B erg­
flora sei; andererseits drän gt das zufällige beschränkte 
A uftreten  einzelner, ganz isoliert stehender H och­
gebirgsarten zu der V orstellung, daß es sich um  einen 
durch Einw anderung von außen, von anderen Gebirgen 
her entstandenen B estand handele. B ei der großen 
Menge der produzierten Samen und der Länge der zur 
V erfügun g stehenden Zeit einerseits, bei der H och­
gebirgslage und der T atsache, daß es sich um  eine 
Besiedelung neuen Bodens handelt, die keinen Schw ie­
rigkeiten durch den W ettbew erb anderer A rten  be­

gegnet, andererseits kom m t der Fern W anderungstheorie 
in diesem Falle eine höhere innere W ahrscheinlichkeit 
zu als der Annahm e von geologischen V eränderungen, 
Landbrücken und dgl., für die für das hier behandelte 
G ebiet in den in B etrach t kommenden, der jüngsten 
geologischen Vergangenheit angehörigen Zeiträum en 
jeder A n haltsp un kt feh lt. D araus ergibt sich n atürlich  
auch noch die w eitere Folgerung, daß die A usbreitung 
jener zufälligen Einw anderer in der javanischen B erg­
w elt nach M aßgabe sowohl der ökologischen M öglich­
keiten jeder einzelnen A rt  als auch der Einw anderungs­
zeit recht verschieden w eit gediehen ist, was auch durch 
die tatsächlich  zu beobachtenden V erhältnisse bestätigt 
wird.

W ährend S c h m u c k e r  in seinen allgem einen auf die 
Fernw anderungstheorie bezüglichen A usführungen be­
tont, daß die Zuhilfenahm e derselben eben doch nur 
in besonders gelagerten Ausnahm efällen zulässig er­
scheine und es sich in le tzter Linie um  ein W ah rsch ein ­
lichkeitsproblem  handele, m iß t W . A. S e t c h e l l  (Phyto- 
geographical N otes on T ah iti, Univers. of California 
P ubl. B ot. 12, 2 4 1— 290. 1926) der Fernverbreitung 
einen sehr v iel größeren Spielraum  bei, indem er die 
ganze pflanzliche Besiedelung der Polynesischen Inseln 
auf einen transozeanischen T ransport zurückführen 
zu sollen glaubt. E r findet, daß die A nnahm e eines 
solchen der V orstellung mindestens keine größeren 
Schwierigkeiten bereite als die Landbrückentheorie, für 
die es an den nötigen geologischen A n haltspun kten  
fehle. Die A n alyse der V egetation  und F lora  von 
T ah iti fü h rt ihn zu dem  Ergebnis, daß  erstere nach der 
A rt  ihrer ökologischen Anordnung einen noch verh ä lt­
nism äßig jugendlichen E in d ruck  m ache und daß die 
höheren Pflanzen der Insel sich in der H auptsache aus 
zwei Quellen herleiten, näm lich von  einer m öglicher­
weise tertiären F lora  des antarktischen K ontinentes 
einerseits und andererseits aus einem G rundstock 
indom alayischen Ursprunges. Im  w esentlichen dürften 
die vulkanischen G esteine der Pazifischen Inseln tertiä ­
ren A lters sein, und w as speziell T ah iti angeht, so 
sprechen nach S e t c h e l l  gewisse geom orphologische 
Verhältnisse sowie die Ausbildungsweise der K o ra llen ­
riffe  und der Grad der E n tw icklu n g der V egetatio n  in der 
R ichtun g auf das K lim axstad iu m  hin dafü r, daß es 
eine der jüngeren Inseln der S ocietygru p p e darstellt 
und insbesondere noch etw as jün ger ist als R aroton ga; 
im ganzen dürfte jedenfalls das A lter der höheren 
Pazifischen Inseln bei einer solchen A uffassung ge­
nügend sein, um  annehm en zu können, daß sie die V o r­
fahren des A lt-P azifisch en  Florenelem entes im  T ertiä r 
von dem  antarktischen K on tin en t her em pfangen kon n ­
ten. F ü r die A usbreitung dieses letzteren w ird in erster 
L inie auf die W anderzüge von Vögeln verw iesen, die 
sich auch gegenw ärtig längs der Pazifischen K ü ste  von 
N ordam erika bis zu den M agellansländern ausdehnen 
und sich vor der E iszeit verm utlich bis zu dem  a n t­
arktischen K ontinen t erstreckten, für den im  übrigen 
die Annahm e einer ehemaligen L an d verbin d u n g m it 
Südam erika als zw ar nicht unbedingt notw endig, aber 
doch m inder unwahrscheinlich bezeichn et wird als 
v iele der sonst noch angenom m enen hypothetischen 
Landbrücken. W as die E inw anderung des indom alayi­
schen Elem entes angeht, so w ird fü r sie neben M eeres­
ström ungen vor allem eine starke B eteiligung der 
Luftbew egungen angenom m en. E iner solchen A nnahm e 
w iderspricht zw ar scheinbar die vorherrschende W in d ­
richtung, welche einer solchen, im wesentlichen von 
W esten nach Osten gerichteten  W anderung gerade 
entgegengesetzt ist, doch sind in größeren H öhen von 
über 10000 F uß Luftström un gen  von um gekehrter

| Die Natur-
L Wissenschaften



Zuschriften. —  Besprechungen. 149

R ichtun g und größerer S tärke vorhanden und durch 
aufsteigende zyklonale W inde können sehr leich t s o ­
w ohl Samen und Früchte von  Pflanzen als auch Insek­
ten  und Vögel in den H errschaftsbereich jener oberen 
Luftström ungen geraten. D as Fehlen von Pflanzen 
m it schwersamigen F rüchten  wird vom  V erf. als zu­
gunsten seiner und gegen die Landbrückentheorie 
sprechend angeführt. Im  übrigen berücksichtigt auch 
S e t c h e l l  die schon oben hervorgehobenen b io­
logischen Momente, die neben dem erfolgreichen T rans­
p ort eine ausschlaggebende R olle spielen und eine A n ­
zahl von Bedingungen einschließen, welche erfü llt sein 
müssen, wenn jener zu einer dauernden Ansiedelung 
der betreffenden Pflanzen führen soll. So darf nach 
seiner Ansicht das Fehlen gewisser Florenbestandteile 
au f der einen oder anderen Insel, w o man sie eigentlich 
erwarten sollte, wenn die F ern verbreitun g die ihr 
zugeschriebene Rolle spielt, n ich t gegen die Annahm e 
der Migration geltend gem acht werden, da eben infolge 
Fehlens jener Voraussetzungen diese n ich t zu dem 
Enderfolg geführt haben k ön n e; auch das anscheinende 
Aufhören der Fernw anderung in der G egenw art le itet 
V erf. hieraus ab, indem  infolge der sich im m er mehr 
vollendenden A usbildung geschlossener P flanzen ­
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gesellschaften für das Eindringen neuer Einw anderer 
im m er größere und schließlich unüberwindliche Schwie­
rigkeiten erwachsen m ußten. V ergleicht man diese 
D arstellung m it der vorangegangenen A rb eit und m it 
den eingangs gem achten grundsätzlichen Ausführungen, 
so ist n ich t zu verkennen, daß sie sich auf einem in 
sehr v iel höherem  Grade hypothetischen Boden bewegt. 
Ob sich die angeschnittenen Fragen jem als einer end­
gültigen  und eindeutigen Lösung werden zuführen 
lassen, steh t dahin; in erster Linie ist dafü r selbst­
verständlich  die Geologie zuständig, und wenn sich 
z. B . die WEGENERsche Kontinentalverschiebungs- 
theorie bestätigen  sollte, so würden auch jene Fragen 
ein ganz anderes G esicht erhalten. A u f der anderen 
Seite kann m an wohl von den künftigen  Fortschritten  
der biologischen Forschung noch genauere Aufschlüsse 
darüber erhoffen, ob die A gentien, m it denen S e t c h e l l  

rechnet, w irklich  die ihnen zugeschriebene W irkun g 
auszuüben verm ögen. In jedem  F all entbehrt aber der 
V ersuch n ich t des Interesses, die biologischen und 
pflanzengeographischen T atsach en  auch ohne Zuhilfe­
nahm e von Landbrückenkonstruktionen wenigstens 
in großen Zügen verständlich  zu machen.

W . W a n g e r in .
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Über die Beugung der de Broglieschen Wellen 

am Krystallgitter.
Kürzlich haben D a v is s o n  und G e r m e r 1 die d e  

BROGLiEsche Auffassung von der W ellennatur der 
Elektronen in glänzender W eise bestätigt, indem  sie 
Elektronenwellen durch ein m etallisches K rysta llg itter 
beugen ließen und die R ichtun gsverteilu n g der ge­
beugten Elektronen bestim m ten. Nun h a t einer der 
Verfasser (E. E. W itm e r) die F rage aufgeworfen, ob 
im  Metall erzeugte Photoelektronen analoge Beugungs­
erscheinungen auf weisen w ü rden .

Theoretisch läßt sich diese F rage verallgem einern 
und mit Hilfe einfacher Ü berlegungen bean tw orten . Die 
einfallende W elle möge entw eder eine Lich tw elle  oder 
eine Elektronenwelle se in ; die gebeugteW elle kann dann 
auch entweder eine L ich tw elle  oder eine E lektron en ­
welle sein, so daß man 4 F älle zu unterscheiden hat:

Einfallende Welle Gebeugte Welle Erscheinung

Lichtwelle
Elektronenwelle

Lichtwelie
Elektronenwelle

Lichtwelle
Elektronenwelle

Elektronenwelle
Lichtwelle

Röntgenstrahlenbeugung (LAUE) 
Elektronenbeugung (DAVISSON 

und GERMER)
Beugung der Photoelektronen (?) 
Beugung der Bremsstrahlung (?)

1 D a v is s o n  und G e r m e r , P h ysical review , D ezem ­
ber 1927.

D ie G rundlage der theoretischen B ehandlung ist der 
E n ergie- und Im pulssatz, w obei dieser letztere durch  

die G leich ungen der DuANEschen Theorie1 ausgedrückt 
w ird; diese G leichungen kann man wellenm echanisch 
sehr einfach  ableiten.

E s ergib t sich folgendes R esu ltat: F ü r  die Photo­
elektronen sind Beugungserscheinungen zu erwarten, 
welche dem Davisson-Germerschen Effekte völlig analog 
sind. Im  G egensatz dazu sollte die B rem sstrahlung 
keine B eu gu ng aufweisen, außer vielleicht bei streifen­
dem  A u str itt.

Den Verfassern scheint es deshalb erwünscht, folgen­
den V ersuch zu m achen: ein m etallischer J7m k rysta ll 
w ird durch w eiche X -Strahlen  (ca. 300 Ä) beleuchtet 
und die R ich tun gsverteilu n g der Photoelektronen be­
stim m t.

E ine ausführliche A rb eit erscheint dem nächst in 
der Zeitschrift für Physik.

G öttingen, In stitu t für theoretische P h ysik , 
den 31. Jan uar 1928.

E . E . W it m e r  und L . R o s e n f e l d .

1 D u a n e , Proc. of the n at. acad. of sciences (U .S.A.)
9, 158. 1923.

Besprechungen.
C O U R A N T , R ., Vorlesungen über Differential- und 

Integralrechnung. B a n d l :  Funktionen einer V erän ­
derlichen. B erlin : Julius Springer 1927. X I V , 410 S. 
und 127 T extfig . Preis geb. RM  18.60.

,,Gewiß ist die m athem atische L iteratu r n ich t arm  
an guten W erken über D ifferential- und In tegral­
rechnung; und doch wird der A nfänger nur schwer ein 
B uch finden, das ihm  einen geraden W eg in das leben­
dige Wesen der W issenschaft öffnet und ihm verstän d­
nisvolle B ew egungsfreiheit gegenüber den A nw en­

dungen g ib t. D er A n fänger w ill weder durch W eitschw ei­
figk e it und Inh altlosigkeit erm üdet werden, noch kann 
er jene Pedanterie ertragen, welche keinen U nterschied 
zwischen W esentlichem  und Unwesentlichem  k e n n t. .

D ieser A n fang des CouRANTschen Vorw orts kenn­
zeichnet das Program m  des B uches. Ist dem  Verfasser 
sein Vorhaben gelungen ? Ist hier w irklich ein Lehrbuch 
der D ifferential- und Integralrechnung geschaffen, d a s 
auf den K ern  der D inge eingeht und daher für den zu ­
künftigen  „re in e n “  und „an gew an d ten " M athem atiker
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gleicherweise brauchbar ist? D as streng genug ist und 
trotzdem  n ich t von A bschätzungsform alism en trieft? 
Das die theoretischen G rundlagen und zugleich das 
H andw erksm äßige des D ifferentiierens und Integrierens 
beibringt ?

L etzten  Endes kann hierüber nur der didaktische 
E rfo lg  des Buches und seine allgem eine A ufnahm e en t­
scheiden. A ber ich w ürde eine sehr günstige Prognose 
stellen.

Sachliche B eherrschung des darzustellenden Stoffes 
wird man allen Zutrauen, die höhere M athem atik  von 
B erufs wegen treiben. W as die K u n st der A bfassung 
eines solchen B uches ausm acht, ist die A usw ahl des 
„W a s“  und das „W ie “  der D arstellung. C o u r a n t s  

pädagogische B egabu n g h a t sich in seinen letzten  
B üchern, vor allem  im C o u r a n t -H i l b e r t , von der 
besten Seite gezeigt. A uch  diesm al äußert sie sich darin, 
daß dem  Leser stets von neuem  die große Linie des G e­
dankenganges klargem acht wird und daß E in zelu nter­
suchungen und -beweise in aller Form  als Episoden in 
der allgem einen En tw icklun g bezeichnet werden und da­
her ihrerseits ohne die ungeduldige A n gst, den Faden zu 
verlieren, in R uhe durchgenom m en werden können.

Ü ber den sachlichen U m fang des B uches lä ß t sich 
angeben, daß er sich m it dem  hier und da etw as aus- 
gebauten  In h alt einer 4stündigen Vorlesung im  W in ter­
sem ester decken dürfte. F unktionsbegriff, G renz­
begriff, D ifferentialquotient und Integral von F u n k ­
tionen einer Variabein, TAYLORsche E n tw icklun g, 
Fourierreihen und zum  Schluß ein K a p ite l über die 
D ifferentialgleichungen der einfachsten Schwingungs- 
vorgärige — gleichsam  als V orbereitun g der nächsten 
Vorlesung des K urses — kennzeichnen einigerm aßen 
den U m fang. Funktionen m ehrerer V ariabein  sollen in 
einem zw eiten B an d behandelt werden.

Eines der kennzeichnenden M erkm ale dieses L eh r­
buches ist die gemeinsame Einführung von Integral 
und Differentialquotient s ta tt  der schärfen Trennung, 
die bei den sonstigen bekannten Lehrbüchern schon 
aus den Inhaltsverzeichnissen entgegentritt. N achdem  
im  ersten K ap ite l der B eg riff des G renzw ertes bespro­
chen worden ist, wird das bestim m te In tegral geo­
m etrisch als F läch en in halt und arithm etisch als 
Sum m engrenzw ert, die A bleitu n g geom etrisch als 
W inkeltangens der K u rven tan gente, arithm etisch als 
G renzw ert der Ordinatendifferenzen eingeführt. E in ­
fache Beispiele, die M ittelw ertsätze und ähnliche A n ­
wendungen üben diese B egriffe  ein. E s fo lgt die B e ­
trachtun g des Integrals m it variabler oberer Grenze und 
die B eziehung zwischen In tegral und A bleitu n g als 
U m kehrungen voneinander. Die enge, durch den ge­
meinsamen Gedanken des Grenzprozesses gegebene 
V erkn üpfung von In tegral und A bleitu n g n ich t durch 
eine „unbegründete Trennung, ein P rod u k t von histori­
schen Z u fälligkeiten “ , zu stören, ist eine Forderung die 
w iederholt erhoben worden ist, zu letzt und vielleicht 
am  nachdrücklichsten von T o e p l it z  in seinen schönen 
A usführungen über die U niversitätsvorlesungen über 
Infin itesim alrechnung1. D ie D urchführung bei C o u r a n t  

zeigt deutlich, welche Leben digkeit und Ü bersichtlich­
keit des G edankenganges sich dadurch erreichen läßt. 
Die von T o e p l it z  befürw ortete  und für sein Lehrbuch 
der D ifferential- und Integralrechnung in A ussicht 
gestellte  „gen etisch e“  M ethode ist von C o u r a n t  nicht 
w esentlich ben utzt worden.

E s w äre schw ierig und w enig angebrach t, alles das 

im  einzelnen hervorzuheben, w as mir am  CouRANTschen

^ Jah resberich t der D tsch. M athem . Vereinigung 36, 
88, 1927.

B uch  besonders gelungen erscheint. E s kom m en darin 
kaum  Stellen vor, die nur auf sachlichen F ortsch ritt 
und nicht zugleich auf die Psychologie eines lernenden 
Lesers eingestellt sind — und das ist gew iß  eine der 
besten G arantien für den E rfolg des B uches. A u ch  auf 
einzelne Eigenheiten bezüglich der A usw ahl des S toffes 
des Buches einzugehen, h a t wenig Zw eck; denn eine 
A usw ahl h a t zu geschehen und ob sie hier oder dort 
fortläß t oder w eiterfüh rt, ist unwesentlich gegenüber 
der Inten sität, m it der das G ebotene vorgetragen wird. 
A ußerdem  lä ß t sich die Stoffausw ahl erst richtig im  
Zusam m enhang m it dem  geplanten 2. B an d beurteilen. 
A n m anchen Stellen würde ich persönlich die V o r­
lesung gern noch ausgebaut sehen, z. B . auch nach den 
Fundam enten hin durch ein letztes K a p ite l über die 
m engentheoretischen Grundlagen der E rw eiteru ng 
des Integralbegriffes (L e b e s g u e ). Zwei G ründe spre­
chen dafür, ein solches K a p ite l einzufügen, selbst wenn 
es m ehr beschreibend, als beweisend gehalten sein 
m üßte, um  n ich t über G ebühr P la tz  zu beanspruchen: 
erstens der allgem ein-erziehliche, der dem  Schüler 
die G rundlagenkritik  und die Fortsch ritte, die gerade 
aus einer solchen hervorgehen können, vor Augen 
füh rt. Und zw eitens der p raktische, daß dem  Leser 
viele  A u fsätze  in m athem atischen Zeitschriften  v er­
schlossen bleiben1, wenn ihn sein B uch  über D ifferential- 
und Integralrechnung n ich t so w eit fördert, daß er 
m it einer Bezeichnung, wie „ im  LEBESGUEschen Sinn 
in tegrab el“  einen Sinn verbinden kann. B edeuten der 
LEBESGUESche und verw an dte In tegralbegriffe  einen 
prinzipiellen Fortsch ritt, so sollte das L eh rbu ch  der 
Integralrechnung zum  m indesten zeigen, in w elcher 
R ichtun g er liegt. V ie lle ich t kön n te im  zw eiten B an d 
neben der F ortfüh run g zu F unktionen mehrerer 
V ariabeln  auch eine solche Erw eiterung nach den 
Fundam enten hin P la tz  finden.

Die Sprache im  CouRANTschen B u ch  ist knapp, klar 
und anschaulich. D ies ist hier besonders w ichtig, weil 
in seinem  Leh rbuch der D iffe ien tia l- und In tegral­
rechnung der S tud en t zum  erstenm al vor die A ufgabe 
gestellt wird, sich den vollen Inh alt eines m athem atisch 
gefaßten  Sachverhalts klarzum achen, m it allen posi­
tiven  und negativen  Konsequenzen. D aß  die hierin 
dem  A nfänger begegnende Schw ierigkeit o ft u n ter­
sch ätzt wird, erkennt man, wenn m an vergleich t, welche 
Zeit bei der A usbildung der Juristen d arauf verw an dt 
wird, ihnen die richtige „A u slegu n g“  der juristisch ge­
faßten  Sätze beizubringen. In  diesem Sinn ist auch für 
den M athem atiker die G ram m atik die M utter der 
W issenschaft — und das Lehrbuch der Infin itesim al­
rechnung ist seine Fibel, die vorbildlich sein soll.

A n kleinen Verstößen gegen die Form  sind m ir au f­
gefallen : auf S. 93 unten : es sollen „beide Zahlen v on ­
einander su btrahiert“  werden; auf S. 147 sollte die 
R eaktionsgeschw indigkeit der noch vorhandenen 
„M en ge“  oder,,M asse“ , nicht dem vorhandenen „Stoffe'* 
proportional, gesetzt werden; und au f S. 287 sollten 
bei einem num erischen Beispiel zur R egu la  falsi die 
D ezim alstellen sinngem äß abgebrochen werden, sta tt 
teils 3, teils 10 Stellen auszuschreiben.

Diese kleinen Einw ürfe sind v ö llig  belanglos gegen­
über den großen Vorzügen der CouRANTschen D arstel­
lung, von der ich überzeugt bin, daß sie in allen Kreisen 
verdiente Anerkennung finden wird.

P. P . E w a l d , S tu ttg a rt.

1 D ies g ilt auch von solchen U ntersuchungen, die 
den sog. Anwendungen (z. B . m athem . Physik) nahe­
stehen — wie etw a moderne U ntersuchungen über 
Fourierkoeffizienten.
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B E T S C H , C H R ISTIA N , Fiktionen in der Mathematik. 
Stuttgart: Fr. Frommann 1926. X X I V , 372 S. 
14 X 22 cm. Preis geb. RM  12. — .

V a ih in g e r s  Philosophie des A ls-O b stü tzt sich 
bekanntlich m it Vorliebe auch  auf die These, gerade 
die M athem atik arbeite nur m it Fiktionen. D er Ü ber­
prüfung dieser These ist die vorliegende, von  der W iener 
A kadem ie im Jahre 1925 einstim m ig gekrönte Preis­
schrift gewidmet. Zunächst entw ickelt die A bhandlung 
d ie  Terminologie V a ih in g e r s , nach der unter Fiktionen 
Gedankengebilde zu verstehen sind, die der W irk lich ­
k e it nicht entsprechen, die auch in sich logische W ider­
sprüche enthalten, die aber in K en ntnis dieser U m ­
stände absichtlich konstruiert und m it E rfo lg  verw endet 
werden. Des Verfs. K r itik  leg t nun dar, daß die Gegen­
stände der M athem atik in der W irklichkeit der Sinnen- 
dinge zwar sicherlich n ich t Vorkom m en, daß aber sowohl 
in der philosophischen als in der m athem atischen 
L iteratu r noch mehrere andere A uffassungen von 
W irklichkeit und ^Existenz zu finden seien. D ie B e ­
hauptung innerer' W idersprüche in der M athem atik 
w ird  widerlegt; höchstens provisorisch fänden w ider­
spruchsvolle Begriffe in die M athem atik  E ingang, um  
nach ihrer E n tlarvung bei gereifter E rkenntnis aus der 
W issenschaft wieder auszuscheiden. V m h in g e r s  eigent­
liches Verdienst sch ließlich  liege in der B eton un g der 
„freigestaltenden T ä tig k e it des G eistes“ , d. h. in der 
Betonung der IBegiittskomtruktion  als des w ichtigsten 
W erkzeuges für den m athem atischen A ufbau.

Seine D arlegungen entw ickelt Verf. an der H and 
einer gründlichen Diskussion der geom etrischen G rund­
lagen, der natürlichen Zahlen, der Erw eiterungen des 
Zahlsystem s, des unendlich Kleinen und der M engen­
lehre und ihrer Antinom ien. D a  außer der philosophi­
schen Literatur auch die G edanken von P a s c h , H j e l m s - 

l e v , H il b e r t , K l e i n , D e d e k i n d , P e a n o , R u s s e l l , 

P o in c a r £, W e y l  und m anchen anderen ausführlich 
und zutreffend zitiert und referiert werden, ist die A b ­
handlung auch über ihren u nm ittelbaren  Gegenstand 
hinaus als Ü berblick über m oderne Auffassungen der 
M athem atik wertvoll. E . Z i l s e l , W ien.
E N R IQ U E S , F., Zur Geschichte der Logik. G rund­

lagen und Aufbau der W issenschaft im U rteil der 
mathematischen D enker. D eutsch von L . B ie b e r -  

b ach. (W issenschaft und H ypothese B d. 26.) 
Leipzig und B erlin: B . G. T eubner 1927. V , 240 S. 
13 X 19 cm. Preis geb. RM  11. — .

„E in  Studierender der M athem atik, der die ersten 
Sem ester hinter sich hat, w ürde der L ogik , die ihm 
beigebracht wurde, vergeblich  eine zutreffende V or­
stellung vom A ufbau einer deduktiven  W issenschaft, 
z. B. der Geometrie, zu entnehm en versu ch en .“  D as 
völlige Versagen der alten Schullogik vor den A nforde­
rungen und Problem en der modernen M athem atik, 
das E n r iq u e s  gleich in den ersten Sätzen so energisch 
unterstreicht, m acht eine L ü ck e  auch in der G eschichts­
schreibung der Logik offenkundig, denn auch die h isto­
rischen Darstellungen z. B . von P r a n t l ,  H arm s und 
Z ie h e n  werden den logischen Interessen des modernen 
M athem atikers und P h ysikers kaum  gerecht. Einen 
wichtigen und lehrreichen B eitrag  zur A usfü llung dieser 
L ü cke liefert die vorliegende A rbeit. Verf. behandelt 
zunächst die A n tike (S. 1 — 40), w obei er besonders die 
Leistungen D e m o k r its  hervorhebt. D ie anschließende 
Erörterung der N euzeit (S. 43 — xoo) verfo lgt besonders 
den Aufstieg der Nom inal-, das Zurücktreten der R eal­
definition und w eist au f die modernen K eim e bei 
H o b b e s  hin; in H um e sieht V erf. „einen der H öhe­
punkte des m enschlichen D enkens überhaupt“ , w äh­
rend er der Logik K a n t s  eine „verderbliche W irkung"
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auf die Z u k u n ft zuschreibt. D er 3. A bsch n itt schließ­
lich  (S. 101 — 174) behandelt die R eform  der L o gik  im 
neunzehnten und zw anzigsten Jahrhundert. D ie A u s­
gan gspu n kte und w ichtigsten  Etappen dieser R eform  
sieht E n r iq u e s  in der projektiven  Geom etrie, besonders 
dem  D ualitätsp rin zip , der nicht-euklidischen G eo­
m etrie, besonders dem  BELTRAMischen Modell, dem  
L o gik k a lk ü l von B o o l e  bis R u s s e l l ,  dem MACHSchen 

Positivism us, der Präzisierung des Lim itenbegriffes 
( C a u c h y  bis W e ie r s t r a s s )  und der M engenlehre 
(G. C a n t o r ) . D ie R eform  gipfle in H i l b e r t s  G rund­
legung der G eom etrie, ihr eigentliches Ergebnis sei die 
Theorie des „h yp oth etisch -dedu ktiven  System s“ , einen 
A usdruck, den V erf. auf P i e r i  zu rü ckfüh rt. E in  „ A n ­
h an g“  (S. 175 — 237), der jedoch keineswegs minder 
w ich tig  ist, erörtert historisch die in du ktive  Logik, die 
Theorie der H ypothesen und K onventionen und den 
Pragm atism us.

E s w äre überflüssig, auf die hervorragende Sach­
kenntnis eines Forschers w ie E n r iq u e s  hinzuw eisen; 
erw ähnt sei nur die höchst lehrreiche F ülle  auch des 
historischen M aterials. D ie Ü bersetzung schließlich 
würde bei einer N euauflage des B uches noch nach einer 
sorgfältigen D urchsicht verlangen. W enn sie z. B . S. 35 
beh au p tet, daß K a r n e a d e s  „G esandter in R om  w urde“  
oder an gibt (S. 60 und 62), daß das bekannte janse- 
nistisch-cartesianische Lehrbuch der L o gik  „gew öhn ­
lich P o r t-R o y a l  zugeschrieben w ird ", wenn sie also 
der A n tik e  Berufsdiplom aten zuschreibt und aus einem 
K lo ster einen A u to r m acht, so entspringt dies offenbar 
einer bloß beiläufigen U m schreibung des zw eifellos 
exakten  italienischen T extes. A us derselben Quelle 
wird m an daher w ohl auch m anche Verschw om m en­
heiten des A usdruckes abzuleiten haben, die bisweilen 
das V erständnis des Gedankenzusam m enhanges er­
schweren. E . Z il s e l , W ien.
L A S S W IT Z , K U R D , Geschichte der Atomistik vom 

Mittelalter bis Newton. Zw eite m it der ersten über­
einstim m ende A uflage. B d. I :  D ie Erneuerung der 
Corpusculartheorie. B d. I I :  H öhepunkt und V erfa ll 
der C orpusculartheorie des 17. Jahrhunderts. L e ip ­
zig: Leopold V oß 1926. X I I , 518 und V I II ,  609 S.
16 x  23 cm . Preis RM  45.— .

W enn ein fast klassisch zu nennendes W erk  in 
vö llig  unveränderter G esta lt nach nahezu 40 Jahren 
neu au fgelegt w ird — die E rstau flage der G eschichte 
der A to m istik  erschien 1889/90, — ist es überflüssig, an 
seinem In h alt ausführlich K ritik  zu ü b en ; am  P la tze  ist 
w ohl nur ein V ergleich der schon vor Jahren gewonnenen 
Ergebnisse m it dem  heutigen Stand der Problem e. Nun 
verarb eitet L a s s w i t z ’ D arstellung ein überaus um ­
fassendes historisches M aterial, das stets aus den Quellen 
selber geschöpft, getreu Aviedergegeben und m it gründ­
licher physikalischer K enntnis in terp retiert ist. Seine 
historischen D arlegungen sind also auch heute noch eine 
Quelle reichster B elehrung über die G eschichte der 
A to m istik  und darüber hinaus eine Fundgrube der 
interessantesten geschichtlichen T atsachen aus der 
H eroenzeit der entstehenden N aturw issenschaft über­
hau p t. D aß  sich au f Grund der seither veröffentlichten  
A rbeiten  auch Ergänzungen anbringen ließen, kom m t 
daneben k aum  in B etrach t.

Seine philosophische A uffassung des A tom ism us h at 
L a s s w it z  in K ap ite ln  ausgesprochen, die schon im  
Inhaltsverzeichnis eigens gekennzeichnet sind. D a  
auch das R egister u nter dem  Stich w o rt,, System atisch es“  
die eigentlich  philosophischen Gedanken zusam m en­
stellt, lassen sie sich bequem  übersehen und historisch 
würdigen. D ie E n tstehu n g des Buches fä llt  in die erste 
Z e it der von H e r r m a n n C o h e n  geführten neukantischen
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Bew egung. A uch L a s s w it z  gehört dieser seinerzeit 
so einflußreichen Ström ung an, auch er w ill die „ tra n s­
zendentalen Bedingungen der E rfah ru n g“  heraus­
arbeiten, auch er deu tet K a n t  ins H egelianische, die 
starren apriorischen Form en in Stufen eines logischen 
Prozesses um. Innerhalb des N eukantianism us er­
scheint jedoch L a s s w it z  durch eine gewisse A bneigung 
gegen verschwom m ene, im  leeren R aum  errichtete 
Abstraktionen vorteilh aft gekennzeichnet: die wissen- 
schafts- und w irklichkeitserzeugenden Prinzipien nennt 
er bescheiden „D e n k m itte l“ , der logische Prozeß wird 
von ihm  stark  historisiert, am  deutlichsten v ielleicht 
B d. I I , S. 392f., wo er es ausdrücklich  zu läßt, daß die 
gegenw ärtigen „D e n k m itte l“  einm al überholt, in einer 
anderen W issenschaftsentw icklung durch andere er­
setzt werden könnten. Nun ist für diese G rund­
anschauung auch der A tom begriff n ich t eine Frucht, 
sondern eine W urzel der Em pirie, auch er ist ein „D e n k ­
m itte l“ , das sich im  V erlauf der G eistesentw icklung 
allm ählich herausarbeitet und dadurch N aturw issen­
sch aft erst m öglich m acht. Diese unem pirische A u f­
fassung des Atom ism us h a t für die Zeitperiode, die 
L a s s w it z  behandelt, in der T a t  vieles für sich. Schließt 
er doch seine D arstellun g m it N e w to n , d. h. vor allen 
empirisch-m essenden B estätigu ngen  der atom istischen 
H ypothese ab. D abei fa ß t L a s s w it z  den A tom ism us 
im  Sinne einer N ahew irkungstheorie und v ö llig  m echa­
nistisch-kinem atisch auf. E r erb lickt daher den vor­
läufigen  H öhepun kt der A tom istik  in H u y g h e n s , 
sieht in N e w to n s  Fern kräften  eine aus theologischen 
M otiven entsprungene vorübergehende Rückw endung 
zur M etaphysik  und erw artet sich von der Zu kun ft eine 
rein m echanistisch-kinetische Synthese HuYGENSScher, 
NEWTONscher und KANTscher Gedanken.

W ie verhalten  sich nun die A uffassungen und V o r­
aussagen unseres philosophischen H istorikers der 
P h ysik  zu den seither erzielten, ganz ungeahnten F o rt­
schritten der physikalischen W issenschaft? Die a ll­
gem eine R elativ itätsth eorie  h a t ta tsäch lich  N e w t o n s  
Fern kräfte  durch eine N ahetheorie ersetzt; die nähere 
A rtu n g des m etrischen Feldes jedoch sowie der erst 
nach L a s s w it z  — freilich aus sehr em pirischen Gründen
— einsetzende T rium ph des A tom ism us auch auf dem 
G ebiete der E lek trik  lassen indes ein W iederaufleben 
des bloßen M echanism us m ehr als unw ahrscheinlich er­
scheinen. D er Positivism us eines M a c h  scheint also, 
was die m echanistischen Theorien anlan gt, doch besser 
in die Zu kun ft gesehen zu haben als die neukantische 
Suche nach w issenschaftskonstituierenden „D e n k ­
m itteln “ . Freilich  bedroht uns heute das große Dunkel 
der Q uantentheorie und Q uantenm echanik und ver­
b ietet jedes vorschnelle U rteil über physikalische 
G rundlagenfragen. Jedenfalls aber liegt der eigentliche 
K ern p un kt der A to m istik  heute so sehr in durchaus 
em pirischen und meßbaren U n stetigkeiten  des p hysi­
kalischen M ikro Verhaltens, daß auch für den W issen- 
schaftsTmfon'fcer ein gan z neues Problem  sich ein­
gestellt hat. W ir sehen im  Atom ism us kein zum  W issen­
schaftsaufbau  notw endiges D enkm ittel mehr, sondern 
erkennen, daß die P h y sik  des siebzehnten Jahrhunderts 
eigentlich noch ohne a lle A tom e h ätte  arbeiten können, 
wundern uns höchlichst darüber, daß sie trotzdem  ganz 
m erkw ürdigerweise eine A n schauung aufstellt, die 
Jahrhunderte später tatsäch lich  em pirisch verifiziert 
wird, und suchen nach einer kausalen E rklärun g dieser 
Vorw egnahm e. D ie kausale A bleitu n g des Atom ism us 
ste llt uns also vor ein neues und noch ungelöstes 
Problem . H eute m üßte man die geistesgeschichtlichen 
W urzeln der älteren A to m istik  wohl in soziologischen 
und psychologischen Verhältnissen nachweisen und

m üßte dam it die Grenzen, die L a s s w it z  seiner U nter­
suchung absteckt, allerdings völlig  überschreiten.

T ro tz  alledem  aber bleiben die historischen E rgeb ­
nisse dieser U ntersuchung bestehen. L a s s w it z  näm lich 
regt stets zum  D enken an, denn er ist ein philosophischer 
G eschichtschreiber, kein Sam m ler bloßen M ateriales; 
sein M aterial aber h a t er — und dies ist bei philo­
sophischen H istorikern selten — von seinen p h ilo ­
sophischen Thesen reinlich getrennt, von jeder um ­
deutenden G eschichtsklitterung freigehalten und m it 
genauester K en ntnis und gew issenhaftester Sachlich­
keit aufgezeichnet. U nd gerade dies verleih t wohl der 
Lebensarbeit des toten  Forschers ihren bleibenden 
W ert für die W issenschaft. E . Z i l s e l , W ien.
F R O S T , W A L T E R , Bacon und die Naturphilosophie.

M ünchen: E rn st R ein hardt 1927. 504 S., m it einem
Bildnis. 13 X 21 cm . Preis BJM 10. — .

In  einer vielb än d igen  R eihe von  M onographien, 

deren Ziel aus ihrem  T i t e l : G eschichte der Philosophie in 
E inzeldarstellungen hervorgeht, ist der vorliegende  

B an d  erschienen. E r  beh an d elt auf 200 Seiten das  
Leben  und die Philosophie B a c o s  v o n  V e r u l a m  und  

bespricht auf den restlichen 300 Seiten die A n fän ge der 
Chem ie, L io n a r d o , K o p e r n ik u s , K e p l e r , G a l i l e i , 

die älteren A tom isten , H u y g h e n s  und N e w t o n . D ie  E r ­
örterung B a c o s  fu ß t au f eingehendem  Studium  des P h ilo­
sophen und setzt sich ausführlich au ch  m it der B aco lite-  

ratur auseinander, der 2. T e il dagegen h ä lt sich vorw ie­

gend an m oderne historische D arstellu ngen und sch öpft  

vor allem  aus C a s s i r e r , L a s s w it z  und D ü h r in g .
In der W ürdigung B a c o s  versu ch t V erf. eigene 

W ege zu gehen. B ekan n tlich  steh t derselbe B a c o , 
der E xp erim en t und In d uktion  als neue M ethoden der 
W issenschaft verkündet, den w irklichen naturw issen­
schaftlichen Leistungen seiner Zeit, den Leistungen 
eines K o p e r n i k u s , K e p l e r , G a l il e i  und G i l b e r t  

m it verständnisloser A blehnung gegenüber. Überdies 
ist die Induktion  bei dem  philosophischen Lordkan zler 
n ich t bloß m odern-naturw issenschaftlich gem eint, 
sondern sie soll m it den U rsachen zugleich das innere 
„W e se n ", die geheim nisvollen „F o rm e n “  der D inge 
erforschen. D ie übliche A uffassung sieht hier einfach 
N achw irkungen der Scholastik, des Renaissance- 
aristotelism us und der Alchem ie, d. h. Rchlackenreste 
der V ergangenheit. V erf. jedoch  erb lick t gerade hier 
eine in tu itive  V orausahnung der Z u k u n ft: erst heute 
näm lich würden in B iologie  und Geisteswissenschaften 
hinter der kausalen F orschung die tieferen Problem e 
deutlich  sichtbar, die B a c o  ahnend vorausgesehen habe. 
A ls neues Fundam ent für B a c o s  Größe w ird also eigent­
lich  der V italism u s und die Phänom enologie der G egen­
w a rt verw endet. Die kaum  zu überschätzende geistes­
geschichtliche B ed eu tu ng des ersten Philosophen des 
E xperim entes und der Induktion liegt indes k aum  in 
jenen Zügen, die er m it allen Scholastikern und R en ais­
sancephilosophen gem einsam  hat, sondern in denen, 
durch die er sich von seinen Vorgängern unterscheidet. 
D er w irkliche S achverhalt ist interessant genug, um  
ihn auch hier kurz anzudeuten.

D ie w ah rh aft revolutionäre Leistung B a c o s  ist 
wohl darin zu erblicken, daß er die A u to ritä t der A n tik e  
in Trüm m er schlägt, daß er m it unerhörtem  P ath os 
seiner Zeit zuruft, selber Neues hervorzubringen, und 
daß er die Proben der eigenen K r a ft  n icht in Philologie  
und Philosophie, sondern in technischen Leistungen, 
n äm lich in den Erfindungen und E n tdecku ngen  der 
N euzeit gegeben sieht. N ur wer den R enaissancegeist 
und die Renaissancephilosophie w irklich k en n t — 
V erf. erw ähnt selbst T e l e s io , den w ichtigsten  V o r­
läufer B a c o s , nur in 6 Zeilen und zitiert ihn nach
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D a n n e m a n n  — kann w ürdigen, was dies bedeutet. 
Insbesondere die Erfindungen und Entdeckungen hatte  
der völlig  der A ntike zugew an dte H um anism us, die 
geistig führende Schicht der Renaissance, kaum  be­
achtet, denn die für die Z e it charakteristische G ering­
schätzung der H andarbeit ließ  alle technischen L eistu n ­
gen als sozial m inderw ertig erscheinen. W enn z. B. 
B a c o  bei einem E xperim ent, näm lich beim  Ausstopfen 
eines Huhnes mit Schnee, sich den T od holt, so w ar nach 
der Auffassung der führenden L iteraten sch ich t eine 
derartige B eschäftigung nich t ziem lich für einen 
ehem aligen Lordkanzler, sondern für einen K o ch  oder 
einen Schinder. A uch die sozial aus dem  H andw erk 
hervorgewachsenen, m it dem  Ingenieurwesen zusam ­
menhängenden Künstler  der R enaissance m ußten ja  
im m er wieder von den gering geschätzten,,M echanikern“ 
abrücken und ihre Zugehörigkeit zu den (geometrisch) 
gelehrten Literaten betonen. A us dieser ganz literaten ­
mäßigen Einstellung der Zeit erk lärt es sich auch, daß 
die bedeutendsten naturw issenschaftlichen Einsichten 
des fünfzehnten Jahrhunderts nur bei einem K ü n stler­
ingenieur wie L eo n a r d o  auftauchen — und spurlos 
vorübergehen konnten. D aß  also der moderne, n atu r­
wissenschaftliche, experim entelle und neuheitseifrige 
G eist ursprünglich bei Seeleuten, W undärzten, K ü n stler­
ingenieuren, K lavierb au ern , kurz bei „M echanikern “ 
seine H eim statt h atte, das h a t der Soziologe M a x  
W e b e r  gelegentlich angedeutet und der R om anist 
L . O lsch k i kü rzlich  gezeigt, und auch der Rezensent 
h a t in anderem Zusam m enhang dies dargetan und die 
Stellung besonders der Erfindungen und E ntdeckungen 
und der Künstleringenieure in der R enaissancekultur 
sowie die W andlungen des M echanikervorw urfes aus­
führlich untersucht. E rst am  Ende des sechzehnten 
Jahrhunderts näm lich ste igt der w ah rh aft neuzeitliche 
Geist aus der sozialen U n tersch ich t in die K reise der 
Universitätsgelehrten au f u. a. eben bei G a l il e i  und 
bei B a c o . G a l il e i  freilich  errin gt in diesem  neuen Geist 
die wirklich sachlichen Erfolge, w ährend B a c o , im 
einzelnen unverständig, m ehr von  dem  allgem einen 
Stim m ungsgehalt der neuen Ideale erfaß t ist; dafür 
aber versteht gerade der englische Philosoph, welche 
Tragweite sie für die m enschliche G esam tkultur be­
sitzen und verkündet sie m it unerhörtem  Pathos. Ins­
besondere hatte die ganze R enaissance geistige L eistu n ­
gen literatenm äßig stets m o tiv iert m it dem  R uhm ­
erwerb für einen M äzen, für die V a te rs ta d t oder die 
eigene Person: sie kenn t zw ar reichlichst G elehrten­
zank, hat aber den G edanken, daß auf den Ergebnissen 
der Vorgänger system atisch weiterzubauen  ist, noch 
nicht gefaßt. B a c o  dagegen lehn t jede m ehr oder 
weniger individuelle G loria schärfstens ab  und stellt 
das neue Ideal der N aturbeherrschung auf, ein Ziel, 
das nur durch planm äßige w issenschaftliche Zusamm en­
arbeit erreicht werden könne. W enn also B a c o  in seiner 
Utopie Nova A tlan tis die E rrichtun g von staatlichen  
Forschungsinstituten fordert, die durch einen arbeits- 
teilig  gegliederten B eam ten stab zu leiten sind, so h at 
dies, wie F r o s t  aus einer französischen Spezialunter­
suchung weiß, die spätere G ründung der R o y a l Society 
sicherlich beeinflußt. D aß  aber das Ideal der E r­
kenntnisförderung durch Zusam m enarbeit der Forscher, 
das Ideal des schrittw eisen advancem ent of learning 
die Grundlage des gesamten modernen W issen schafts­
betriebes, auch aller wissenschaftlichen B ücher und 
Zeitschriften, b ildet und daß dieses heute selbstver­
ständliche Ideal zum  erstenm al in der M enschheitsge­
schichte bei B a c o  auf taucht, ist ihm  entgangen. B a c o s  

„V orahnungen“  v italistisch er und phänom enologischer 
Problem e also sind w ahrlich  seine letzte  Leistung.

Nw. 1928

Im  ganzen also ist der vorliegenden M onographie 
die richtige W ürdigung B a c o s  kaum  gelungen, v or 
allem  infolge der T atsache, daß sie ihre K enntnis der 
V orgän ger und Zeitgenossen des Philosophen nur aus 
zw eiter H and bezieht. Die E inzelangaben der F r o s t - 
schen M onographie jedoch sind zuverlässig, ihre D ar­
stellung ist angenehm  lesbar und ihre Problem ausw ahl 
berü ck sich tig t stets naturw issenschaftliche Interessen.

E. Z i l s e l ,  W ien. 
H A E C K E R , V A L E N T I N , Goethes Morphologische 

Arbeiten und die neuere Forschung. Jena: G ustav  
Fischer 1927. V I, 98 S. und 28 A bbildungen. 
1 6 x 2 3  cm. Preis geh. RM  5. — .

G o e t h e s  botanische wie zoologische A rbeiten  sind 
vielfach  besprochen worden, fast stets aber getrennt und 
ohne ausreichende B erücksichtigun g ihres inneren 
Zusam m enhangs. E s hän gt dies v ielleicht n ich t nur 
m it der im m er zunehm enden Spezialisierung innerhalb 
der N aturw issenschaft zusam m en, sondern auch m it 
dem  eigenen B eispiel G o e t h e s , der selbst die b e­
absich tigte  zusam m enfassende D arstellung unterlassen 
und sogar in der „G eschichte der botanischen Studien “ 
jede H indeutung auf die zoologischen Studien verm ieden 
hat. So ist es höchst dankensw ert, daß der Verfasser 
als ein „B iologe, den die eigene w issenschaftliche 
T ä tig k e it im m er w ieder gerade in die G renzgebiete 
zw ischen Zoologie und B otan ik  geführt h a t“ , es hier 
unternim m t, diese L ü cke auszufüllen. D as H auptziel 
der vorliegenden V eröffentlichung ist daher die H eraus­
arbeitun g der gem einsam en G rundvorstellungen säm t­
licher m orphologischen U ntersuchungen G o e t h e s . 

H ierunter h a t aber die D arstellung der Einzelarbeiten 
n ich t gelitten . Sie werden vielm ehr unter H inzufügung 
gu ter A bbildungen und unter Verw ertung des gesam ten 
M aterials, zu dem  auch Briefe, E n tw ürfe u. dgl. ge­
hören, m it vorzüglicher K la rh eit besprochen, so daß 
auch der N ichtbiologe ein volles Verständnis der b e­
rühm ten A rbeiten  über den Zwischenkiefer, die P fla n ­
zenm etam orphose und die W irbeltheorie des Schädels 
sowie auch der m inder bekannten Spekulationen, 
S tudien, beispielsweise der die Spiraltendenz be­
treffenden, gewinnen kann.

E in er besonders eingehenden U ntersuchung u nter­
w irft der V erf. den B eg riff des T ypu s, den er — und 
m it vollem  R ech t — als den A usgangspunkt für die 
gesam te biologische A rb eit G o e t h e s  ansieht. W ährend 
v ielfach  die M einung herrscht, daß die Zw ischenkiefer­
untersuchung der K onzeption  des T ypusbegriffes v o r­
ausging, w ird hier aus Briefstellen u. dgl. nachgewiesen, 
daß die B ezieh un g um gekehrt ist, daß also G o e t h e  
in tu itiv  und „entsprechend seinem unwiderstehlichen 
D range zur einheitlichen A uffassung der N a tu r“  zu 
seiner G rundvorstellung gelangt ist. H ierdurch wird 
auch die auffallende T atsach e verständlich, daß G o e t h e  
über den N achw eis des Zwischenkiefers beim  Menschen 
eine so ungem eine B efriedigung em pfand, eine größere 
als über seine höchsten dichterischen Schöpfungen: er 
sah n äm lich in dieser E n tdecku ng die erste und die 
entscheidende B estätigu n g für seinen osteologischen, 
m it allen Säugetieren auch den Menschen um fassenden 
T ypu s. Interessante Ergebnisse bringt auch ein V e r­
gleich  zw ischen dem  GoETHEschen und dem  C u v i e r - 

schen T ypu sbegriffe . B eide sind ideale B ilder, in 
denen das Gem einsam e verw an dter Lebewesen, bei­
spielsweise aller B lütenpflanzen oder aller W irbeltiere, 
zusam m engefaßt wird. W ährend aber der CuviERSche  

T y p u s eine reine A bstraktion  ist und daher nur das 
Form verbindende innerhalb der Gruppe berücksichtigt, 
lä ß t der GoETHESche auch das Form trennende n icht 
außer acht, derart, daß er die G estalten aller zugehörigen

11
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Lebewesen der M öglichkeit nach schon in sich ent­
hält. D ie „U rp fla n ze" gehört, wie der Verfasser m it 
R ech t sagt, ebenfalls in diese K ategorie  von V o r­
stellungen. E r schließt sich also der M einung S c h il l e r s  

an, der in der bekannten denkw ürdigen U nterredung 
m it dem  späteren Freunde in großartiger K la rh eit tro tz  
dessen W iderspruches sie als eine Idee und n ich t als 
eine E rfahrung bezeichnete. D em  w iderspricht aller­
dings, daß G o e t h e , w ie w ir aus der „Italienischen  
R eise" wissen, sie in greifbarer G esta lt innerhalb der 
reichen Flora Siziliens aufzufinden hoffte. D er V er­
fasser erk lärt aber diese „G rille "  G o e t h e s  dam it, daß 
er hier n ich t eigentlich an die U rpflanze, sondern an 
eine ihr m öglichst ähnliche reale Pflan ze  dachte. 
A uch  von den sonstigen botanischen V orstellungen 
wird gezeigt, daß ihnen die T ypusidee als Grundlage 
diente; insbesondere sei die „H om ologisierung der 
grünen B lätter und der B lü ten teile“  auf die Idee eines 
„U rb la tte s "  zurückzuführen.

D er Verf. füh rt uns auch in die neueren A nschauun­
gen, die seither an die Stelle der „idealistischen M or­
phologie" getreten sind, ein. Diese hängen letzten  
Endes säm tlich m it dem  D urchdringen des A b sta m ­
m ungsgedankens zu sam m en ; w o also G o e t h e  eine 
„geheim e V erw an d tsch aft“  sah, n im m t die heutige 
W issenschaft reale verw an dtschaftlich e Zusam m en­
hänge an. H ierbei gelan gt auch die bekannte S treit­
frage, inw iew eit G o e t h e  als V orläufer D a r w in s  an­
zusehen sei, zur Erörterung. D er Verf. entscheidet sich
— wie nach dem vorher A usgeführten  zu erw arten — 
dahin, daß er dies nur in sehr beschränktem  Sinne war. 
Ihm  waren die großen T yp en , z. B . der T y p u s der W ir­
beltiere, „unabänderliche Schöpfungsgedanken“ ; inner­
halb  der Schw ankungen des T yp u s habe er aber „b a ld  
bereitw illiger und in größerer K larh eit, bald  zögernd 
und m it m ehr zw eideutigen A usdrücken “ . dem  De- 
scendenzgedanken R aum  gegeben. Selbstverstän dlich  
lä ß t sich der V erf. durch diese E n tscheidung n ich t ab­
halten, G o e t h e s  hohe Verdienste anzuerkennen. M it 
R ech t nennt er ihn einen „N aturphilosophen  im  besten 
Sinne des W ortes“  und „einen der ersten w irklich  
fruchtbaren  Syn th etiker in der W issenschaft von  der 
organischen W e lt“ . D ie inhaltreiche V eröffentlichung 
darf — von ihren sonstigen Vorzügen abgesehen — 
als ein w ertvo ller B eitrag  zur A bgeltu n g der E hren ­
schuld, die die deutschen N aturforscher an G o e t h e  

abzutragen  haben, bezeichnet werden.
J u liu s  S c h i f f ,  B reslau. 

K Ö N IG , JO S E F , Der Begriff der Intuition. H alle a. S . : 
M ax N iem eyer 1926. V I I , 420 S. Preis geh. RM  1 6 .— 
geb. R M  18. — .

D iese S ch rift zielt n ich t darauf ab, das W esen der 
Intu ition  an und durch sich selbst zu ergründen und 
zu bestim m en, sondern, w ie es schon der T ite l zum  A us­
d ruck  bringt, eben den Begriff der Intuition , so wie er 
sich allm ählich, aber n ich t einheitlich, sondern m it 
m ancherlei A bw eichungen, herausgebildet und ent­
w ick elt hat, m öglichst fest und k lar und eindeutig zu 
um grenzen und zu bestim m en. D er H aup tsach e nach 
han delt es sich also um  eine erkenntnistheoretische 
S ch rift und zw ar im  Sinne jener ausgedehnten erkennt­
nistheoretischen L ite ratu r der letzten  Jahrzehnte, die 
m ehr oder w eniger den W egspuren K a n t s  fo lg t oder 
doch zu folgen m eint — auch H u s s e r l s  Phänom enalis­
mus, dem  der V erf. v ie lfach  nahesteht, w ird ja  m it 
R ech t auch  als neue Sonderart des N eu -K antian ism us 
bezeichnet.

B ei dieser Zielsetzung ergab sich fü r den V erf. das 
einzuschlagende V erfahren  und der W eg der U n ter­
suchung von selbst: daß er näm lich den B eg riff der

In tu ition  d ort aufsuchte, wo er, w enn au ch  teilweise  
unter anderen N am en, am  b ed eu tu n gsvollsten  bis je tz t  

hervorgetreten ist, um  alsdann, teils referierend, teils  

kritisch  abw ägend, der Sache selbst näher zu kom m en. 
D ieserart b eginn t er bei K a n t  und setzt sich au ch  m it  

ih m  auseinander, obw ohl ja  K a n t  zur In tu itio n  —  von  

ih m  als in tellektu ale  A n sch auu ng bezeichnet —  im  

w esentlichen sich n e g a tiv  verh alten  hat. Sehr bed eu­

tu n gsvo ll w ar dann die in tellektu ale  Ansch auu ng  
(Intuition) für die großen N ach folger K a n t s , F i c h t e , 

S c h e l l in g  und ganz besonders H e g e l  —  der V erf. 
fa ß t sie zusam m en unter dem  B eg riff der spekulativen  

Philosophie, einem  noch  vielfach  gebräuchlichen, aber 

teilw eise irreführenden Ausdruck. B esonders ein­

gehend verw eilt dann der V erf. m it R e ch t bei G o e t h e  —  

ist doch für ihn die In tu ition  von ganz fu n d am en taler  

B ed eutun g, w ie für seine ganze G eistesart überhaupt, 

so au ch  insbesondere für seine N atu rb e trach tu n g und  

N aturerkenntnis, w elch e m it der In tu ition  untrennbar  

ve rk n ü p ft sind. D er G o e t h e  besonders gew idm ete  

A b sc h n itt des B uches (er u m fa ß t fa st ein V iertel des 
Ganzen) ist daher auch n ich t ohne G rund b e tite lt: „D a s  

U rphänom en bei G o e t h e " , denn aus diesem  G rund­
begriff der GoETHESchen N aturerken n tn is gew in nt  

m an auch w ie aus keinem  anderen Q u ellp u n k t seinen  
B egriff der In tuition . —  N eben einer kürzeren D a r­

legu n g der Stellu n g D il t h e y s  zur In tu itio n  (in seinem  
B eg riff „ d a s  V ersteh en ") w ird dann vo r allem  diejenige  

B e r g s o n s  eingehend beh an d elt und gew ü rd igt, der 

ja  w ie kau m  ein anderer gerade fü r unsere Z eit b e­

d eu tu n gsvoll geworden ist für den B egriff der In tuition , 

derart, daß jeder, der ih m  sachlich nah e kom m en w ill, 

vor allem  m it der Philosophie B e r g s o n s  sich ausein­
andersetzen m uß. E n d lich  w ird n och  eingehend die  

Stellungnah m e H u s s e r l s  erörtert, dessen B egriff der 
„W esen ssch a u " dem  V erf. in der H au p tsa ch e m it dem  

der In tu ition  als identisch  erscheint.
In  allen diesen an die w ichtigsten  V orb ilder sich 

anschließenden Erörterungen u m kreist der Verf. 
gleichsam  den B eg riff der Intuition  von  den a ller­
verschiedensten Seiten her und gelangt dabei zu sehr 
m annigfaltigen  Ergebnissen im  einzelnen. D er Sinn 
des Problem s, das im  B egriff der In tuitio n  beschlossen 
ist, t r it t  dabei freilich o ft allzusehr in den H intergrund, 
ja  wird n ich t selten ganz verd u n k elt. D agegen tr itt  
um  so m ehr die ausgedehnte P rob lem atik  in ihrer ganzen 
V ie lseitigk e it zu ta g e . J edenf alls b ie te t so das KöN iGsche  
B u ch  einen w ertvo llen  B eitrag  zur A u fk läru n g der 
F rage  „ In tu itio n "  selbst, die in der G egenw art, und 
zw ar n ich t nur in der Philosophie, sondern im  G esam t­
bereich der Einzelw issenschaften, allm ählich im m er 
bedeutungsvoller hervorgetreten  ist und zw eifellos in 
der Z u k u n ft noch w eiter und stärker hervortreten  w ird.

M. K r o n e n b e r g , B erlin. 
H A R T M A N N , H E IN Z , Die Grundlagen der Psycho­

analyse. Leip zig : Georg Thiem e 1927. 192 S.
17 X 25 cm. Preis geh. RM  9.60, geb. R M  11.40.

U n ter den zahlreichen A rbeiten zur P sych oan alyse  
beansprucht dieses B uch deshalb eine besondere 
B eachtung, w eil es, obw ohl vom  psychoan alytisch en  
S tan d p un kt aus geschrieben, sich sorgsam  fre ih ä lt 
von aller unkritischen E in seitigkeit der D arstellu n g, 
welche so o ft auf diesem G ebiete die w issenschaftliche 
D iskussion erschwert. E s lie g t dem  V erf. daran, 
die für die Psychoanalyse als W issenschaft w esentlichen 
G esichtspunkte und G rundlagen aufzuzeigen  und 
innerhalb des G esam trahm ens der Psychologie sowohl 
einzuordnen als auch zu rechtfertigen . A us diesem  
Vorhaben ergeben sich B erührungspunkte m it den 
Fragen und m ethodischen Ansprüchen der allgem einen
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Psychologie und P sych op ath ologie, denen die b is­
herige psychoanalytische L ite ra tu r  weder gerecht ge­
worden noch v o ll gew achsen w ar. Zu der — im einzelnen 
noch bestreitbaren, im  ganzen aber zum  ersten M ale 
gelungenen — Lösung dieser w issenschaftstheoretischen 
A ufgabe b rin g t das B uch alle  Voraussetzungen an sach­
licher E indringlichkeit, m ethodischer Sauberkeit und 
geistiger B edeu tu ng mit.

E s  lie g t nicht im R ahm en dieser A ufgabe, D e ta il­
forschung, „P ra xis", T herapie und illu strative  E in zel­
fä lle  zu übermitteln. A uch  über den Sicherheitsgrad 
an alytisch  gewonnener Ergebnisse, über die T ra g­
fäh igkeit und die Fehlerquellen der M ethode und über 
die Ausschließlichkeitsprätention dieser „ V ia  regia“  ins 
Psychische werden von vornherein in diesem  B uche 
wohlbedachte Äußerungen kritischer B esonnenheit 
la u t, die von der blinden D ogm atik  früherer L iteratu r 
aus dem Schülerkreise F r e u d s  erheblich abstechen. 
D as tu t dem Enthusiasm us der Gesinnung des V erf. 
keinen A btrag und n ü tzt der Sache selber. V erf. 
n im m t die Psychoan alyse als eine genetische D ynam o- 
logie der M otivationszusam m enhänge, m ithin als eine 
naturw issenschaftlich-erklärende Verfahrensweise, so­
w ohl von aller deskrip tiven  Psychologie aus als auch 
insbesondere von der E rlebnis- und F un ktion spsych o­
logie, der Phänom enologie und den „geistesw issen­
schaftlichen“ Blickweisen. A lle  über diese B egren zt­
h e it hinausführenden A m bition en  der Psychoan alyse 
lehnt er ab. „E s  kann n ich t n achdrücklich genug be­
to n t werden, daß das G eb iet des N orm ativen, der 
Geltungen, der Psychoan alyse verschlossen is t .“  
Innerhalb dieser dynam ologischen B eschränkung ge­
w innt dann die Trieblehre, die Leh re von der S ym ­
bolik  und vom U nbew ußten eine G estaltung, die sich 
m  der Darstellung des V erf. im m er w ieder als m it der 
sonstigen gesamten Psychologie als vereinbar erweist. 
A u ch  die Libidolehre und Sexualtheorie F r e u d s  

erfährt eine topologische Einordnung und R e ch t­
fertigung, die ihr in solcher K la rh eit bislang gefehlt 
hatte. So ist das gehaltvolle  B üchlein  bei aller K ü rze  
die  erste wirkliche Grundlegung und R ech tfertigu n g der 
Psychoanalyse unter solchen G esichtspunkten, wie sie 
sonst in der W issenschaft gelten. D adurch w ird eine 
B rücke der Verständigung geschlagen, die sich voraus­
sichtlich für die W eiterarbeit der P sych oan alyse selber 
w ie der Psychologie und Psych opath ologie  überhaupt 
a ls überaus nützlich erweisen wird.

A . K r o n f e l d ,  Berlin. 
FUF..ON, R A Y M O N D , La Prehistoire. (Introduction 

aux etudes prehistoriques.) Paris: A lb ert B lanchard 
1928. 187 S., 52 A bb. und 10 T af. Preis 20.— frs. 

Das Buch ist für das gebildete P u blikum  geschrieben, 
das Interesse für die Vorgeschichte b esitzt, aber nicht 
d ie  Zeit findet, um große gelehrte W erke zu lesen. In 
knappen Umrissen w ird G eschichte und M ethode der 
\  orgeschichtsforschung dargelegt, dann w en det sich 
d er Verfasser, der bisher als G eologe tä tig  war, in 
breiterer Schilderung der D iluvialgeologie und der 
K u ltu r  des Eiszeitm enschen zu, w ährend er den an­
schließenden vorgeschichtlichen Perioden ebenso wie 
dem  Abschnitt über, das A lte r des M enschengeschlechts 
und über die alten V ölker W esteuropas eine nur allzu 
knappe Behandlung gew idm et hat. D as B uch  m ag 
französischen Verhältnissen dienlich sein, der deutsche 
Leser wird m it größerem  Gewinn die vorhandene ein­
heimische L iteratur benutzen.

F r ie d r ic h  W a g n e r , M ünchen. 
Palaeobiologica, herausgegeben von O t h e n io  A b e l . 

Unter M itw irkung von F r it z  D r e v e r m a n n , O t t o  

J a e k e l , Baron F r a n z  N o p c s a  und J a n  V e r s l u y s .

I. 1. T eil: D o l l o - Festschrift. W ien und L eip zig:
E . H aim  & Co. 1928. IV , 376 S., 1 Bildnis, 90 T ext- 
fig. und 35 T af. 17 x  25 cm. Preis geh. RM  50. — .

B ei der hohen Zahl von Zeitschriften, die A rbeiten 
aus dem  G esam tgebiet der Biologie der G egenw art und 
V ergan gen heit veröffentlichen, muß die G ründung eines 
neuen periodischen O rgans trotz der literarischen Ü ber­
produktion  als m utige T a t begrüßt werden. D ie neue 
paläobiologische Z eitsch rift will die gesam te Biologie 
der V o rzeit um spannen. D ie Trennung zwischen Gegen­
w a rt und V o rzeit erscheint zuerst unnatürlich, ist aber 
doch aus verschiedenen Gründen berechtigt. S elbst­
verstän dlich  muß die gesam te rezente und fossile Leb e­
w elt nach einheitlichen  biologischen G esichtspunkten 
erforscht und betrach tet werden, — so daß eine Teilung 
in „a lte “  und ,,neue“ Organism en zw eckw idrig scheint — , 
aber der paläontologische A rbeitssto ff und seine B e­
ziehungen zu r (fossilen) U m w elt erfordern vielfach  
andere M ethoden als die zoologischen, anthropologi­
schen und botanischen. D ies g ilt  vom  Sam m eln, V o r­
bereiten und H errichten der Fossilien, von ihren Be- 
obachtungs- und zum  T eil auch U ntersuchungsm etho­
den draußen und drinnen. B ei der Erschließun g der 
fossilen U m w elt muß sich der Paläontologe auf die 
Geologie im  w eitesten Sinne stützen; die Anpassungs­
forschung, E thologie, ist auf die Stratigraphie ange­
wiesen, die historische Phylogenie, M orphogenie und 
paläogenetische F orschung auf beide. D as historische 
M om ent unterscheidet die Paläobiologie von der B io­
logie. D aß  heute die biologische R ichtun g in der P a lä ­
ontologie in den V ordergrund der Forschung getreten 
ist, verd an k t sie L o u is  D o l l o  in B rüssel und O th e n io  
A b e l  in W ien ; die ethologische und ökologische B e­
trachtungsw eise der Fossilien und ihr A usbau  zu einer 
„G esch ich te  der A npassungen“  ist ihr Verdienst. In 
rastloser A rb eit haben beide in W ort, Schrift, B ild  und 
m usealer A rb eit im m er m ehr W issenschaften in den 
D ienst der Paläobiologie gestellt, um  dem  großen Ziel: 
die Organism en in allen ihren Lebensbedingungen und 
Lebensäußerungen (ökologisch und physiologisch) zu 
verstehen, näherzukom m en. D ie Paläontologie ist b e­
reits — freilich  v ielfach  noch zu früh — zu einer er­
klärenden biologischen W issenschaft geworden. Zur 
Förderung ihrer A ufgaben  bedarf es der Zentralisation 
und eines Zentralorgans, das O. A b e l  unter M itw irkung 
der im  T ite l genannten Paläontologen und des V e r­
legers nunm ehr geschaffen hat. Möge sich seine Leben s­
fäh igk eit als stark  genug erweisen, um  inm itten zah l­
reicher konkurrierender Organe bestehen zu können! 
E s w ar ein schöner Gedanke, die ersten H efte  der 
„P ala eo b io lo g ica “  dem  im  D ezem ber 1927 in das 
biblische A lter getretenen L . D o l l o  als F estgab e dar­
zubringen, nachdem  1925 eine F estsch rift anläßlich  
des R ü ck tritts  D o l lo s  vom  A m t, zu der 50 H ochschul­
lehrer und M useum svorstände v ieler N ationen (dar­
u nter nur 1 Franzose) aufgerufen hatten , sich nicht 
h a tte  verw irklichen lassen.

D ie Dollo-Festschrijt enthält 29 B eiträge allgem ein 
paläontologischen, speziell paläontologischen, paläo- 
biologischen und biologischen Inhalts, und zw ar so­
w ohl über T iere wie Pflanzen (3 botanische, 5 zoo­
logische, 21 paläontologische und geologische A rb eiten ). 
D ie L o bsch rift auf D o l lo  entstam m t A b e l s  Feder. 
A . P. P a v l o w  h a t über R o b e r t  H o o k e , einen v er­
gessenen V orkäm pfer des Entw icklungsgedankens im
17. Jahrhundert, F. A . B a t h e r  über den A rtb egriff 
und das W esen der A rt  vom  paläontologischen S tan d ­
p u n k t geschrieben. D ie Zoologen J. F. v a n  B e m m e l e n  

und M. W e b e r  haben „Ü b e r verschw undene T iere“  
und „In d ik a tiv e  oder F ührertiere“  anregende A ufsätze
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beigesteuert. D er letztgen an n te  A u fsa tz  ist eine ganz 
kurze S kizze einer Tiergeographie auf ökologischer und 
paläökologischer G rundlage. M it Zoogeographie be­
sch äftig t sich auch der B eitrag  W . B . S c o t ts :  „T h e  
Origin of th e  M am m alian Faunas of N orth  and South 
A m e rica ."  (Der in H eidelberg prom ovierte V erf. ist 
w ohlbekannt durch sein ausgezeichnetes W erk : A  
H istory  of L an d M am m als in th e  W estern  H em isphere. 
N eudruck 1924.) E n ger um gren zt ist das von  T . d e  
C h a r d in  vorgetragene T hem a: O bservations sur la  
lenteur d ’E volu tio n  des F aunes de M am m iferes con- 
tinentales, worin auf Grund eigner Forschungen in 
N ordchina (Ordos) ein spezifisch asiatischer tertiärer 
G run dstock von Säugern aufgezeigt wird, der sich trotz 
cyclisch -rh yth m isch er U m w eltsänderungen kon servativ  
verh ält. D ie w ahre E n tw icklu n g einer F au n a lä ß t sich, 
wie an diesem  B eispiel gezeigt wird, nur unter b e ­
sonderen U m ständen und V orsichtsm aßregeln erm it­
teln. — A u f G rund langjäh riger Forschungen glau b t 
N. Y a k o v l e v ,  daß neben der kontinuierlichen 
E n tw ick lu n g auch sprungw eise E n tw ick lu n g v o r­
kom m t; er füh rt die Brachiopoden, Cystoideen und 
Crinoideen als B eispiele an. — M it der A bstam m un g 
des M enschen beschäftigen  sich aufsehenerregende 
(schon früher veröffentlichte) A usführungen H . F . Os- 
b o rn s : R ecen t discoveries relating to  the origin and 
th e a n tiq u ity  of M an. D er berühm te Paläontologe 
tr itt  für eine m indestens bis ins Oligocän zu rü ck­
reichende Trennung der H om iniden von den Simiiden 
ein. „G eben  w ir die DARWiN-HAECKELSche A ffen ­
menschtheorie auf; sie ist gan z falsch und irreführend", 
ru ft er aus. Suchen w ir vielm ehr die tertiären  Morgen­
rotmenschen, deren H eim at das „D a c h  der W e lt"  (Mon­
golei, Chinesisch-Turkestan, T ibet) höchstw ahrschein­
lich  ist! E in S tam m baum  beider Fam ilien (Menschen 
und M enschenaffen), der tiefgespalten  bis auf die oligo- 
cänen w enig bekannten A nthropoiden hinabreicht, ver­
anschaulicht O sb o rn s gegenw ärtige Theorie. Möge sie 
sich b ew ah rh eiten ! V orerst ist noch n ich t einm al der 
p liocäne Mensch gefunden, geschw eige denn ein geo­
logisch älterer. A b er in solchen m it großer Sicherheit 
vorgetragenen Anschauungen zeigt sich die siegreiche 
K r a ft  einer erstarkten, selbstbew ußten  paläontologi- 
schen Forschung. Ihr gew altiger A ufschw ung in allen 
K ulturländern  (auch solchen, deren G eistigkeit erst 
seit kurzem  zu m odernem  W issenschaftsbetrieb er­
w ach t ist, z. B . China) äuß ert sich n ich t nur in der 
Verfeinerung der M ethoden und der intensiveren A u s­
w ertung des Stoffes, sondern sie v erlan gt auch noch 
eine bessere K en ntnis des rohen A rb eitsgutes: Die 
Biostratonomie ist ein neuer Zw eig der allgem einen 
Paläon tologie; sie sucht die m echanischen Lagebezie­
hungen der fossilen R este  zueinander und zum  Sedi­
m ent, ihre E in b ettu n g und A usbreitun g im  Sedim ent 
zu erm itteln. J. W e i g e l t ,  ihr E xp onen t, h a t über die 
G esetzm äßigkeiten  der E in b ettu n g von W irbeltier­
leichen in den Sedim enten eine größere A bhandlung 
geschrieben, die besonders „d ie  Ganoidfischleichen im 
K u p fersch iefer und in der G egen w art" näher u nter­
sucht. W enn S k elettreste  fehlen, w as in den alten 
kontinentalen Form ationen die R egel ist, dann ist der 
Paläon tologe auf Lebensspuren, wie z. B . die Fährten, 
angewiesen. D ie Forderung einer w issenschaftlichen 
Ichnologie darf heute als verw irklicht gelten, nachdem  
zahlreiche Forscher system atisch an die E n tzifferun g 
der Fährten  gegangen sind. A uch  in der DOLLO-Fest- 
schrift kom m t die Ichnologie zu W ort. O. S ch m id tg e n  
m acht neue W irbeltierfährten  aus dem  deutschen R o t­
liegenden von Nierstein a. R h. bekannt. Und R . R ic h ­
t e r  ze igt an den als H elm inthoiden und N ereiten be­

kannten Fährten, sog. geführten M äandern, niederer 
m ariner W irbellosen, höchstw ahrscheinlich Anneliden, 
daß die F ährtenkunde der Erfahrungen der T ierp sycho­
logie bedarf. Seine Ausführungen sind B eiträge  zur 
Paläopsychologie der niederen Tiere und geben  der 
Zoologie viele Anregungen und Aufgaben.

M it den Reptilien  befassen sich folgende A rb e ite n :
G. H e ilm a n n , A restoration of Iguanodon bernis- 
sartensis, entw irft ein farbiges Lebensbild dieses durch 
D o l lo s  U ntersuchungen berühm t gewordenen D in o­
sauriers. L an gjäh rige Grabungen erlauben F .v .H u e n e  
eine sehr genaue N aturschilderung des Plateosaurier- 
Vorkom m ens im  oberen K euper W ürttem bergs. Eine 
schöne T afel ze igt uns „H erden von  Plateosaurus 
O uenstedti au f dem  regelm äßigen W an derzu g vom  
lothringischen Binnenm eer, quer durch die rote  S tau b ­
w üste n ach  O sten zum  vindelicischen G eb irge". —
F. N o p csa  g ib t ein neues System  der K lasse R ep tilia . 
125 Fam ilien, darunter n ur 18 m it lebenden V ertretern, 
werden aufgefü hrt. V on den 50 aufgestellten U n ter­
ordnungen kenn t m an 44 nur in fossilen Form en. Für- 
w ahr eindrucksvolle Zahlen, die die Verarm ung der 
K lasse in der G egenw art deutlich  aufzeigen und ohne 
weiteres dartun, daß der Zoologe hier die H ilfe  des 
Paläontologen n ich t entbehren kann. Inh altsreich  und 
w ertvo ll ferner: V . v a n  S t r a e l e n ,  Les ceufs de Rep- 
tiles fossiles. A nknüpfend an die von  am erikanischen 
Paläontologen in der M ongolei gem achten reichen Funde 
von D inosauriereiern werden die bisher bekannten 
fossilen Vorkom m nisse von Vogel- und Reptilieneiern 
zusammen gestellt, die Bestim m ungsm ethoden und eine 
genaue Beschreibung ausgezeichneter Funde, schließlich 
Bem erkungen über N estbau, F arb e  und G röße der E ier 
geboten. P. P. S u s h k in  h a t den Schädel des seltenen 
C otylosauriers C aptorhinus aus dem  Perm N ordam erikas 
neu studiert; C. W im an b rin gt a lte  und neue B eobach­
tungen an Flugsauriern. Den Problem en von Funktion  
und Form  spürt W . M a r i n e l l i  am  Schädel der Schnepfe 
m it ihrem  einseitigst spezialisierten K ieferap p arat nach. 
D ie F ische  werden in folgenden A rbeiten  gefördert: 
J. K ia e r ,  T he structure of th e  m outh o f th e oldest 
known vertebrates, Pteraspids and Cephalaspids. 
E . S. G o o d ric h , P olypterus a  Palaeoniscid ? W . K . 
G r e g o r y ,  The body-form s of fishes and th eir inscribed 
rectilinear lines. D as M undskelett der genannten Placo- 
derm en, die je tz t  von  K i a e r  und S te n s iö  in ausge­
zeichnet erhaltenen M aterialien aus dem  U ntersilur 
N orw egens und Spitzbergens studiert werden, ste llt 
den M orphogenetiker und vergleichenden A natom en 
v or sehr p rim itive und frühe Zustände: N ach K i a e r  
lie g t ein spezialisiertes H autskelett im  M undgebiet vor, 
das m it dem  M undskelett der niederen gnathostom en 
W irbeltiere ganz und gar n icht hom olog ist.

M it der Paläobiologie wirbelloser Tiere befassen s ic h : 
O. A b e l , Parasitische B alanen auf Stockkorallen  aus 
dem m editerranen M iocänmeer. E s han delt sich um  
die neue G attu n g Paracreusia auf S iderastraea  und 
O rbicella. E in K a p ite l besch äftigt sich m it den als 
H ip p u riten typ us bezeichneten Anpassungsform en der 
Cirripedier Creusia, Palaeocreusia, P yrgo m a  und T am io -’ 
som a. A . B a c h o f e n - E c h t  h a t den baltischen B ern- 
steininklusen eine reizvolle Studie „L eben  und Sterben 
im  B ernstein w ald“  gewidm et, b egle ite t von zahlreichen 
bun t und einfarbig w iedergegebenen Photogram m en 
von Insekten und Spinnen. B ei einem K äfer sieht m an 
„beiderseits aus den T racheen Luftblasen  hervortreten . 
WTir haben in einem  solchen F alle  ta tsäch lich  den 
letzten  A tem zu g eines T ieres aus dem  Eocän v o r  u ns“ . 
D ie nach Farbenphotographien hergestellten A b b il­
dungen haben aber infolge verschiedener U m stände
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Töne, die den Bernsteininklusen frem d sind. — K .E h r e n ­
b e r g ,  Paläobiologische U ntersuchungen über die G at­
tu n g  Edriocrinus. E s w ird  versucht, die Form en­
m annigfaltigkeit und die Lebensw eise dieses devoni­
schen durch ^  stielförm ige B asis ausgezeichneten Cri- 
noids paläökologisch zu erklären. Die Ökologie rezenter 
Pflanzen  beh an d eln : K . v . G o e b e l,  H eliophile P fla n ­
zen; J. P ia , D ie Anpassungsform en der K a lk algen ; 
R . W e t t s t e in ,  Die B ildung von Assim ilationsorganen 
bei K akteen  und die Erscheinung der Irreversi­
b ilität.

Schließlich finden w ir eine einzige kurze stra ti­
graphische M itteilung: J. E . M a r r , A  possible chrono- 
m etric scale for the G raptolite  bearing strata . D er 
V erf. schlägt vor, die d e  GEERSchen W arw enzähl-

Heft 9. ]
2. 3. 1928 J

m ethode au f die w ohl ebenfalls saisonsedim entierten 
englischen G raptolithenschiefer anzuwenden und m it 
ihrer H ilfe  w enigstens näherungsweise die D auer der 
einzelnen G raptolithenzonen, und dam it der silurischen 
Form ationen, zu erm itteln. Ü berschlägige Schätzungen 
und einige Fehlerquellen  werden angegeben.

M it ihrem  reichen In h alt gibt die DOLLO-Festschrift 
ein sehr gutes A b b ild  des Lebens und Strebens, das 
die m oderne P aläon to logie  überall durchpulst; sie zeigt, 
w elch hoher w issenschaftlicher W ert den von b io­
logischer Seite so o ft verkan n ten  oder geringschätzig 
abgetanen Fossilien innew ohnt, schließlich auch, w el­
chen hohen G rad von W irklichkeitstreue und E x a k t­
heit ihre E rforsch un g o ft bereits erreicht hat.

W . O. D ie t r ic h , Berlin.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Fährten fossiler Tiere waren der G egenstand von 

fa s t einem D rittel der V orträge  und D iskussionen bei 
der Tagung der Paläontologischen G esellschaft 1926, 
deren Verhandlungen je tz t  im  D ru ck  erschienen sind 
(Paläontol. Zeitschr. 9, H . 1/3. A ugust 1927).

O. S ch m idtgen, M ainz, ze igte  Tierfährten im  oberen 
Rotliegenden bei M ainz. D o rt w ar dam als W üste, aber 
an dem betreffenden P la tz  (Nierstein) ge te n  T rocken ­
risse einen W assertüm pel an. D aher w ar zu erwarten, 
daß  man gerade hier auch Spuren von Tieren finden 
würde. Einige der Form en sind als ,,Ich n iu m "-A rten  
ungefähr bekannte F äh rten typen , die von W irbel­
tieren stammen, anderes sind W urm spuren. Neu aber 
sind 21 verschiedene F äh rten  von W asserinsekten und 
deren Larven. Die am  häufigsten  vorkom m ende Spur 
m uß von einem Tier stam m en, das seine sechs B eine 
e tw a so setzte wie ein W asserkäfer, denn die fossile 
Fährte ähnelt den Eindrücken, die heute der G elbrand 
beim Laufen über Schlam m  h interläßt. Zum  Vergleich 
konnte J. W e ig e lt ,  H alle, in der D iskussion noch ähn­
liche, kleinere, zartere F äh rten  in feinen L etten ­
schichten des M ansfelder B un tsan dsteins vorlegen, die 
möglicherweise auch auf Insekten  zurückgehen. V o ll­
ständige U ntersuchung des gesam ten M aterials an 
Insektenfährten steht aber noch aus.

Über die Tierfährten im  oberen Buntsandstein  
Frankens sprach H. K ir c h n e r ,  W ürzburg. E s handelt 
sich dabei um jene m enschenhandförm igen A bdrücke, 
d ie man einfach als Chirotherium -Fährte zu bezeichnen 
pflegt. Gerade n achdem  je tz t  S o e r g e ls  Forschungen 
ein Bild von dem Chirotherium-Tier und seinem  P la tz  
im  System  gegeben haben, kann K i r c h n e r  seine — 
schon ältere — A nschauung darlegen, daß der B egriff 
der Gattung Ghirotherium  zu w eit ge faß t ist. Man 
dürfte  nun auch w irklich  nur solche F äh rten  dazu 
rechnen, deren Form  ungefähr der M enschenhand ent­
spricht. In Franken sollte vor allem  Ghirotherium barthi 
K a ü p  Fährten hinterlassen haben. K ir c h n e r s  U n ter­
suchung der gesam ten fränkischen F ährten  h a t nun 
a b er gezeigt, daß bei den meisten Stücken der H a u p t­
d ruck  der K örperlast die 2. und 3. Zehe am  tiefsten  
einsinken ließ, w ährend Gh. barthi m it schiefgestellter 
Sohle vor allem auf der 5., äußersten Zehe la ste te ; und 
während so bei Gh. barthi die Körnerschuppen der H au t 
n u r auf der A ußenseite der F ährtenzehe ihre G leitspur 
in  Gestalt von Rillen hinterließen, haben die fränkischen 
Zehenabdrücke öfters R illen  außen und innen — das 
fränkische Ghirotherium h a tte  also eine andere G angart. 
Außerdem  sind die F in ger hier spitz keilförm ig, die 
von barthi gedrungen; die 5. Zehe liegt stets w eiter 
rückw ärts und ist stärker gekrüm m t als bei barthi, 
w ie eine Kralle. M an h a t es also hier m it einem anderen

T ier zu tun, das als Ghirotherium vorbachi (nach dem 
ersten F inder von F äh rten  in Franken), n. sp. bezeichnet 
werden muß.

M an h a t in F ranken auch je  eine Spur von Ghiro­
therium sickleri S o e r g e l  und Gh. ? pfeifferi S o e r g e l  

gefunden, ferner aber — als häufigsten T yp , besonders 
in der Gegend von A ura bei B ad  K issingen — durch­
sch nittlich  20 cm lange, fünfzehige Fußfährten, bei 
denen niem als Spuren der V ord erextrem ität entdeckt 
werden konnten. Ih r Fährtennam e: Saurichnites
auraensis n. sp. w eist darauf hin, daß auch bei dieser 
F äh rte  w ieder einm al das (bipede) R ep til uns noch 
u nbekan nt ist, das die F äh rte  getreten hat.

D ie Tambacher Sphaerodactylum-Fährten — ober­
rotliegenden A lters — waren zw ar längst „system atisch " 
bearbeitet worden, jedoch nur nach der Form  der E in ­
drücke in G attun gen  und A rten  eingeteilt, ohne daß 
m an dabei nach dem  zugehörigen T ier geforscht hätte.
H . L o t z e , G öttingen, h at aber je tz t  den häufigsten 
T am b acher T y p , Ichnium  sphaerodactylum P a b s t , nach 
S o e r g e l s  M ethode u ntersu ch t und dadurch über die 
F äh rten tiere  so v iel erfahren, daß sie dem  zoloogischen 
S ystem  eingeordnet werden konnten. D ie A n zah l der 
Phalangen der breit bekrallten  Zehen ist 2, 3, 4, 5, 3: 
N orm alform el der R eptilien . Die R um pflänge kann 
nur ungefähr das D oppelte  der Spurbreite betragen 
haben: 30— 40 cm ; daher w urde der R u m p f sicher 
niedrig getragen, die O berschenkel schräg oder horizon­
ta l gehalten. W eil Vorder- und H interbeine gleich stark 
eingetreten sind, kann  der Schw anz nich t sehr lang 
gewesen sein. So w ar denn das Sphaerodactylum-T ier 
allem  A nschein n ach  ein C otylosaurier und L o t z e  

gla u b t sogar die F am ilie  angeben zu können, zu der es 
zw ar n ich t d irekt, aber als naher V erw an dter gehört 
(D iadectidae).

Ü ber die von H . S ch m id t, G öttingen, vorgezeigte 
P la tte  aus einer K ohlengrube im  Lugau-Ö lsn itzer 
R evier ist ein T ier gelaufen, dessen V orderfuß vierzehig 
war, auch trugen die  Zehenenden w eder K rallen  noch 
Nägel. H ier han delt es sich daher nicht um ein R eptil, 
sondern um  eine Stegocephalenfährte aus dem sächsischen  
Obercarbon, die erste aus dem  deutschen Carbon. M itt­
lere Zehenlänge ist 2 cm, die R um pflänge des Tieres 
kon n te auf 15 cm gesch ätzt werden. D a aus gleichalter 
S ch ich t in K an ad a  unter dem  Nam en Gursipes dawsoni 
M a t th e w  ähnliches, aber n icht das gleiche geschrieben 
ist, muß auch hier w ieder einstweilen eine neue F äh rten ­
bezeichnung gegeben werden: Gursipes saxoniae n. sp. 
K lein ere F äh rten  au f der P la tte  harren überhaupt noch 
der D eutung.

Den reichen S ch atz langjähriger Forschungen faß te  
R . R ic h t e r , F ran k fu rt a. M., zusam m en in einem
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Ü berblick über die biologischen G rundform en und die 
geologische B edeu tu ng der fossilen Fährten und Bauten  
der Würmer. H ier besteht die M öglichkeit der E in ­
ordnung in das T iersystem  überhaupt nur insofern, als 
man die Fährten  der W ürm er von fossilen Pflanzen oder 
deren A bdrücken, und in gewissen F ällen  eben noch von 
Schneckenfährten unterscheiden kann. R ic h t e r  hat 
bei der B eobachtung lebender Tiere festgestellt, daß 
verzw eigte  F ährten  nur von langen Form en stam m en 
können und zw ar von solchen, die auch rückw ärts 
kriechen, also n ich t von Schnecken — daß ferner die 
,,freien M äander“ , sym m etrisch große, beiderseits längs 
einer A chse verschobene H albkreise, Spuren schlängeln­
der B ew egun g sind, also ebenfalls n ich t von Schnecken 
erzeugt, sondern von langen T ieren ; im  M eer w ohl fast 
im m er von Ringelw ürm ern. D arüber hinaus ist zoo­
logische E in teilu n g bis je tz t  nur verein zelt m öglich; 
denn nah verw an dte Tiere kriechen und bauen m anch­
m al sehr verschieden, w ährend ganz gleichgeartete  
Fäh rten  und B auten  von im  System  w eit getrennten 
Tieren geschaffen werden können. D aher m uß die 
E in teilun g m echanisch-biologisch sein: in F ährten, 
also Rinnen auf der Schichtfläche, und B au ten , das 
heißt geschlossene Röhren oder Taschen. U n ter den 
Fährten  wären von  den verschiedenen Form en der v er­
zw eigten, in denen die W ürm er vor- und rückw ärts 

.geglitten  sind, die unverzw eigten  zu trennen. Selbst 
die regellos u nverzw eigten, wie der Palaeophycus des 
K ulm , zeigen die biologisch w ichtige A usn utzun g der 
W eidefläche, indem  die F äh rte  sich nach den Lücken 
der älteren F raßspur hinkrüm m t. V on der regelm äßig 
gekrüm m ten erreicht die größtm ögliche A usn ützun g 
der „g efü h rte  M äander“ , z. B . Helminthoides im  eocänen 
F ly s c h ; er ist eine hin und her gew undene Rinne, deren 
einzelne A bsch n itte  im m er dem  vorigen parallel laufen 
und also eine Folge von ziem lich gleichlangen kon ­
zentrischen Bögen nebeneinander legen. Ihre E n t­
stehung fü h rt R ic h t e r  auf die B erührungsreizbarkeit 
der W ürm er zu rü ck; einm al um gekehrt, ist das T ier 
th igm otaktisch  gebannt im m er wieder an seinem eigenen 
Fährtenrand entlang zurückgekrochen. So h a t die 
Fährtenkunde sogar eine B eziehung zur Tierpsychologie, 
ja  zur Psychologie fossiler Tiere.

D a es auch tunnelförm ige W urm fährten  g ib t, sind 
die F äh rten  von den Bauten  n ich t rein zu scheiden. 
A uskleidung der W ände, V erklebu n g zu starren M auern, 
U-förm ige Taschen sind aber m ehr Problem e der B au ten ­
forschung; auch sie finden sich fossil w ie rezent.

F ü r die T ek to n ik  sind die B au ten  recht nützlich, 
denn sie zeigen noch bei gestörter Lagerun g, w as bei 
E n tstehu n g der S ch ich t oben und unten war. A uch 
die F äh rten  der W ürm er sind da brauchbar, denn wo 
sie eine V ertiefun g angelegt haben, ist im  allgem einen 
die Oberseite einer A blagerung. A ber W u rm k ot kann 
auf beiden Seiten fährtenähnliche V ertiefun gen  h inter­
lassen. N och unsicherer sind stratigraphische Z eit­
bestim m ungen nach W urm sp u ren ; da die system atische 
Stellun g der betreffenden W ürm er unbekan nt ist, 
können sie n ich t Leitfossilien  sein. E in ige B auten  
scheinen allerdings an bestim m te Zeiten gebunden, 
wie das Rhizocorallium  jenense im  oberen B u n tsan d ­
stein. A b er paläogeographisch verm ögen fossile W urm ­
spuren m anches auszusagen; zw ar n ich t e tw a über 
M eerestiefe, aber klare Schärfe einer F äh rte  spricht 
z. B . dafür, daß sie über W asser, aber im  feuchten, 
also aufgetauchten, n ich t ständig w asserbedeckten 
Sedim ent gebild et w urde.

Eine Fülle von Problem en und A ussichten  b ietet 
also die F ährten kunde n ich t nur für die Paläozoologie, 
sondern auch für alle angrenzenden G ebiete. A llzu vie l

ist freilich noch ungeklärt. D em  Paläozoologen be­
deuten überhaupt die meisten F äh rten  eine B estätigu ng 
der traurigen T atsach e, die auf diesem  Paläon to logen tag 
auch J. F . P o m p e c k j , Berlin, b eton te (der ein v o ll­
ständig undeutbares, unerhört m erkw ürdiges prä- 
oder altcam brisches T ier als „E in  neues Zeugnis ur­
alten L eben s“  vorlegte) — daß näm lich die  Ü ber­
lieferung und also auch unsere K enntnis der W esen 
der V o rzeit im m er noch recht unvollständig ist. D enn 
w ir kennen, wenigstens bei den W irbeltierfährten, fast 
niem als ein Tier, das die F äh rte getreten  haben könnte. 
W ie die T agu n g zeigte, sind aber die M ethoden der 
F ährten kunde je tz t  so w eit durchgebildet, daß sie m it 
ziem lich großer Z uverlässigkeit die G esta lt und sogar 
die system atisch e Stellung der u nbekan nten  W esen 
feststellen können. T  E d i n g e r .

Die Rolle kolloidaler Lösungen bei der Mineral­
bildung. (H. C. B o y d e l l ,  Inst, of M ining and 
M etallurgy, M eeting of D ec. 18 th , 1924; 108 S. nach 
Separat; dazu D iscussion and contributed rem arks, 
resum ed Discussion, and further contributed rem arks, 
4 th  Gen. M eeting of the 34 th  Session, Jan. 15 th , 1925; 
nach Separaten.) D ie groß angelegte A rb eit g ib t im 
w esentlichen eine sehr eingehende B esprechung der 
kolloid-chem ischen L iteratur, sow eit sie für die P ro­
blem e der M ineralbildung in Frage kom m t. E s w ird in 
der E in le itu n g eine kurze D arstellung gegeben von den 
E igenschaften  kolloidaler Lösungen und ihrer H er­
stellung, m it besonderer B erücksichtigung, derjenigen, 
welche in M ineralogie und Geologie eine R olle spielen, 
also vor allem  die kolloiden Lösungen der K ieselsäure 
und ihr Gel. D arau f w ird die A dsorption  in ihrer B e ­
deutung als geologisches Phänom en besprochen, sowie 
der V organ g der D iffusion und chem ischer Reaktionen 
in Gelen, welche bei der B ildu n g von E rzlagerstätten  
in B etrach t kom m en können.

Im  zw eiten T eil der A rb eit w ird gezeigt, wie nach 
der E rfahrun g des E xperim ents die Kieselsäure in 
natürlichen W ässern sich als kolloidal gelöst ergibt; 
diese T atsach e w ird sowohl auf die O berflächenzone 
wie auch auf tiefere Gesteinslagen an gewendet. A ls­
dann wird besonders die H ydrolyse der S ilikate  behan ­
delt, sowie der Einfluß erhöhter Ionisation  des W assers 
bei höheren Tem peraturen auf diese Erscheinung. D er 
hohe G ehalt einiger heißer Q uellen an Kieselsäure w ird 
alsdann im Zusam m enhang m it der F rage nach der 
N atu r der m agm atischen W ässer diskutiert. D abei 
ist besonders zu beachten, daß auch bei m äßigen T em ­
peraturen Lösungen der Kieselsäure im  W asser m öglich 
sein können, w eil der Schm elzpunkt der Kieselsäure 
eine starke m olekulare Depression im  Zw eistoffsystem  
S i02 — H 20 erfäh rt. A u ch  ist besonders der E in fluß  
der kritischen Erscheinungen dabei zu berücksichtigen. 
N ach  verschiedenen früheren E xperim en talun ter­
suchungen ergibt sich m it großer W ahrscheinlichkeit, 
daß kolloidale Lösungen der Kieselsäure und vielle ich t 
auch einzelner S ilikate  innerhalb eines gewissen K o n ­
zentrationsgebietes auch beim  kritischen  P u n k t des 
W assers und oberhalb desselben existieren  können. 
E rw ägt man die gewöhnlich angenom m ene Tiefe, 
in w elcher Erzlagerstätten  sich bilden, m it der en t­
sprechenden G esteinstem peratur, so zeigt sich, daß auf 
jeden F all der Einfluß des kritischen  Punktes auf die 
B eständigkeit der Lösungen der K ieselsäure beim  S tu ­
dium  der E rzlagerstätten  n ich t in erster L inie  in B e­
trach t kom m t. Zwischen gewöhnlichen Tem peraturen 
und 364 °C ist ein hinreichend großes T em peraturgebiet, 
welches der B ildung der m eisten E rzlagerstätten  in der 
Tiefe entspricht.
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E s zeigt sich, daß kolloidale Tonerde nur in geringem  
M aße an der Erdoberfläche a u ftr itt. Besonders w ichtig 
aber sind die kolloidalen Sulfide, welche bei der B ildung 
von  Erzlagerstätten  eine sehr erhebliche R olle spielen. 
U nter den Elem enten ist v or allen Dingen das Gold 
in kolloidaler Form  verbreitet, und besonders ist 
die Entstehung der bekannten  „n u ggets"  auf A b ­
lagerung des M etalls aus kolloidaler Lösung zurück­
zuführen.

U nter den Strukturen kolloidaler Substanzen der 
N a tu r wird vor allen D ingen die B änderung ausführlich 
b eh an d elt; hier ist durch Experim entaluntersuchungen 
verschiedenster A rt deren B ildung w eitgehend geklärt. 
Im  Anschluß daran werden die K riterien  dafür geprüft, 
daß  eine gegebene natürliche Substanz aus kolloidalen 
Stadien hervorgegangen sei. Vor allen Dingen ist dabei 
die Entw icklung einer grobkrystallinen S tru ktu r aus 
einem ursprünglich am orphen A ggregat zu berück­
sichtigen, und zw ar im H in blick auf die Erfahrung der 
M etallographie über die R ekrystallisation  in M etallen. 
E s  ergibt sich, daß es durchaus m öglich ist, daß in einem 
ursprünglichen G el sich eine grobkrystalline Struktur 
entwickelt, allerdings im  V erlauf geologischer Zeit­
räume.

Im 3. Teil der A rb eit w ird alsdann gezeigt, wie 
kolloidale Lösungen in einigen typischen M inerallager­
stätten  sich verhalten haben. So ist z. B. bei der be­
kannten örtlichen A nreicherung desGoldes anzunehm en, 
daß  das Gold zu ihnen in kolloidaler Lösung gelangte, 
und daß es aus dieser niedergeschlagen wurde. Die 
B ildung des B auxits w ird au fgefa ß t wie das bekannte 
Phänomen der O rtsteinbildung in der Ackerkrum e, nur 
in sehr viel größerem M aßstabe. K olloidale Lösungen 
haben vor allen Dingen auch bei der B ildung der m äch­
tigen Lagerstätten von H ä m a tit im  G ebiet des Lake 
Superior mitgewirkt. A uch  die B lei-Zink-Lagerstätten  
des Mississippitales zeigen m anche K ennzeichen kol­
loidaler Entstehung. Des w eiteren werden die L ager­
stätten  von National, N evad a, von  Republic, W ashing­
ton, von Goldfield, N evad a  und W aih i, Neu-Seeland, 
au f Einflüsse kolloidaler L ösun g hin untersucht; vor 
allen Dingen ist beachtensw ert das häufige Vorkom m en 
fein verteilter Sulfide und E lem ente in kieseliger 
Grundmasse. Im  selben Zusam m enhang ist auch das 
\ orkommen von F eld sp at bem erkensw ert, welches 
V erf. auf eine B ild u n g aus unreinen Kieselsäuresolen 
zurückführt. In denjenigen L agerstätten , welche in 
m ittlerer Tiefe gebildet wurden, h at o ft das K rysta ll- 
wachstum die offenbaren Kennzeichen der B ildu ng aus 
Kolloiden verw ischt, aber auch in diesen Fällen  werden 
kolloidale Lösungen in der Tiefe w irksam  gewesen sein. 
So ist wahrscheinlich das G old in den australischen und 
californischen G old-Q uarzgängen wie der Quarz aus
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Astronomische
Helligkeitsverzeichnis von 2373 Sternen bis zur 

Größe 5,50. E. Z in n e r , Veröffentlichungen der Rem eis- 
Sternwarte zu B am berg, B an d II. Die E rgebnisse des 
vorliegenden H elligkeitsverzeichnisses sind das R e­
su ltat eines ungeheueren A rbeitsaufw andes und einer 
sorgfältigen und großen R eduktionsarbeit. Verfasser 
h a t die H elligkeitsbestim m ungen der Sterne bis zum  
Altertum  benutzt (Ptolem aios, um  140 n. Chr., A l-Sufi, 
964 n. Chr. u. a.), um  aus den Eigentüm lichkeiten  der 
Schätzungsweise und der E igen art des beobachtenden 
Auges (Farbenem pfindlichkeit) den E in fluß  der daraus 
resultierenden Fehler hinsichtlich der G üte der B e­
obachtungen zu prüfen. G elingt es so, die einzelnen 
Beobachtungsreihen einheitlich zu reduzieren, so kön-

kolloidem  M edium  gebildet. A uch  die Silber-B lei­
verdrän gun gslagerstätten  in K alkstein en  zeigen viele 
H inw eise au f die Einflüsse kolloidaler Lösungen, so 
z. B. die E rze  von T intic, U tah. In L agerstätten  der 
tieferen Zone werden kolloidale Lösungen von K iesel­
säure sehr w irksam e M ineralbildner gewesen sein. 
A llerdings sind die gewöhnlichen K ennzeichen kolloi­
daler A blagerungen, w ie sie in Lagerstätten  der oberen 
Zonen sich dartun, hier weitgehend durch R ek rysta lli­
sation verw ischt. V erf. behandelt in diesem Zusam m en­
hang besonders die zusam m engesetzten Q uarzgänge 
von O ntario, so von Porcupine und K irklan d  L ak e; 
hier zeigt sich insbesondere am  E in fluß  des um gebenden 
Gesteins auf die G angfüllung die W irksam keit von 
K olloiden. K u rz  wird auch hingewiesen auf die Tellurid- 
L agerstätten  von K algoorlie im  w estlichen A ustralien.

Im  4. T eil w ird besonders das V erdrängungsphäno­
men beh an delt; V erf. ist der M einung, daß die dabei 
geltenden q u an titativen  Beziehungen in erster Linie 
durch die A dsorptionsgleichung von F r e u n d l ic h  

zum  A usdruck  gebracht werden können. A usführlich  
w ird die M öglichkeit der W egsam keit für die Lösungen 
gesprochen, welche zu der zu verdrängenden Substanz 
dringen; so vor allem  der V organ g des Fließens, der 
D iffusion, besonders auch im festen Zustand, der 
E lek tro lyse  und der E lektrostenolyse. D ie Lösungen 
durchdringen n ich t das verdrängte Mineral, wohl aber 
das verhältn ism äß ig poröse neugebildete. A uch wird 
hingewiesen a u f die chem ische Seite des vorliegenden 
Problem s und a u f die W ich tigk e it der Einflüsse von 
O berflächenhäuten  und Oberflächenspannungen, en d ­
lich von  angehäuften  gasförm igen oder flüssigen P ro­
dukten. In größeren Tiefen ist vor allen D ingen auch  
der V olum en effekt zu berücksichtigen, sowie der E in ­
fluß des D ruckes auf die Löslichkeit. D er E ffe k t des 
um gebenden G esteins auf die N atu r der G angfüllungen 
ist mehr ein qu alitativer. A u f jeden F all m uß eine 
sorgfältige chem ische und m ikroskopische U n ter­
suchung der G angfällung und des um gebenden G esteins 
s tattfin d en , um  bestim m en zu können, in w elcher 
W eise kolloide System e in beiden m itsprechen.

D ie A rb eit sch ließt m it einer Zusam m enstellung 
allgem einer Sätze über den E in fluß  kolloidaler Lösungen 
auf die M ineralbildung; sie ist in allen Teilen durch sehr 
zahlreiche L iteraturan gaben  ausgezeichnet.

In den Diskussionen werden einzelne G esich tspun kte  

der vorliegenden A rb eit noch näher kritisch  beleuch tet  

und es äußern sich zu ihr in interessanter W eise be­

sonders H . L . S u lm a n , G. R ig g , E. H a t s c h e k , D. 
A v e r y ,  J. H . und W . H. G o o d c h ild , H. K . S c o t t ,  

J. C. B r o w n , F. B . B e r in g e r ,  J. W . E v a n s , E . E d s e r ,  
H . H . K n o x , J. S t a n s f i e l d  und B . W . H o lm a n .

W . E i t e l .

Mitteilungen.
nen daraus Schlüsse über langdauernde H elligkeits­
änderungen der Sterne gezogen werden. D ie ausführ­
liche und interessante Einleitung: „D a s A uge als 
B eo b ach tu n gsgerät" behandelt zunächst die F rage der 
D arstellun g der Größenschätzungen der Sterne durch 
das WEBER-FECHNERSche Gesetz, das uns die B eziehung 
zwischen R eiz und Em pfindung gib t. Es zeigt sich, 
daß dies G esetz nur in Näherung gilt, es folgen näm lich 
nur die bequem  sichtbaren Sterne zwischen 3. und
5. G röße der G esetzm äßigkeit und zeigen gradlinigen 
V erla u f entsprechend der R eizem pfindungskurve; nach 
den Enden zu ergeben sich A bw eichungen, verursach t 
durch B len dun g und zu geringe R eizw irkung. Die 
obere A bw eichun g is t bei allen B eobachtern  ähnlich.
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F ü r die untere A bw eichung zeigen die K u rven  der 
B eobachter bis zum  siebzehnten Jahrhundert einen 
entgegengesetzten V erlauf wie die der B eobach ter des 
neunzehnten Jahrhunderts. D ie U ntersuchungen über 
den Farbeneinfluß ergeben bei hellen Sternen keinen 
U nterschied zwischen gefärbten  und ungefärbten S ter­
nen. B ei schwächer gefärbten  Sternen, bei denen die 
F arbe nicht mehr zu schätzen ist, äußert sich die F arbe 
in H elligkeitsverlust. D ie Grenze entspricht der Grenze 
des Farbsehens. E s ze igt sich, daß die H elligkeits­
beobachtung der Sterne n ich t in E in klan g zu bringen 
ist m it unseren heutigen Anschauungen über die T ä tig ­
k eit der Zapfen und Stäbchen.

Zur A ufstellun g des eigentlichen K ata loges werden 
alle zur V erfügun g stehenden brauchbaren B eobach­
tungen der letzten  2000 Jahre herangezogen und auf 
ein einheitliches System  reduziert (Potsdam er D urch­
musterung) .

A lle  H elligkeitsbestim m ungen werden unter B e ­
rücksichtigung der Farbengleichung des Beobachters, 
der H elligkeit der Sterne, der A bsorptionsw irkung der 
A tm osphäre (Extinktion) und des E influsses des H im ­
m elshintergrundes (m ilchstraßennahe und ferne Sterne) 
auf die G rößenordnung des verbesserten Potsdam er 
System s um gerechnet. D er durchschnittliche m ittlere 
Fehler einer B eobach tung in diesem S ystem  ist ^  0.043 
G rößenklassen. Im  grundlegenden V erzeichnis 
(2373 Sterne) finden w ir die G rößenangaben aus 15 H el­
ligkeitsverzeichnissen verschiedener B eobachter. A us 
den guten B eobachtungen des neunzehnten Jahr­
hunderts (W. und J. H e r s c h e l , S e id e l  und Z ö l l n e r ) 
ergaben sich als jäh rliche Änderungen für diesen Z eit­
raum  gegenüber dem  M ittel aller Sterne folgende durch­
schnittliche Zunahm en ( — ) resp. A bnahm en ( +  ) in 
G rößenklassen :

Sterne m it Sp ektrum  A  =  — o.00070™ ^  0.00031“ .
„  ,, „  F  =  +  0.00082“  0.00040“ .
,, ,, ,, G  =  +  o .o oio 8 m i  0.00050“ .

E s sind hier nur die F älle  angeführt, bei denen das
R esu lta t den m ittleren F ehler n ich t überschreitet, 
letzteres ist z. B . bei den Sternen der T yp en  B, K  und 
M +  N  der F all. E in  V ergleich  der aus den Größen des 
Ptolem aios abgeleiteten jährlichen Ä nderungen zeigt 
keine B evorzugun g der K lassen  A, F  und G; im  D urch­
sch nitt entspricht aber auch einer Zunahm e resp. A b ­
nahm e im- neunzehnten Jahrhundert eine Zunahm e 
bzw . A bnahm e während der letzten  2000 Jahre. U n ter­
suchungen über die H elligkeitsan gaben  von Bedek- 
kungsveränderlichen, d Cephei-Sternen u. a. zeigen, 
daß die früheren B eobach ter nur selten und w enig die 
Grenzen des L ichtw echsels der heute bekannten H ellig­
keitsam plitude überschreiten. E s darf w ohl daraus ge­
folgert werden, daß diese H elligkeitsänderungen keinen 
größeren säkularen Ä nderungen unterw orfen sind.

R o lf M ü l l e r .

Determinations of Effective Wavelengths of Stars 
made at the Royal Observatory, Greenwich, in the 
Years 1920 to 1925 under the Direktion of Sir Frank 
Dyson. (London, 1926). S etzt man vor das O b jek tiv  
eines astronom ischen Fernrohres ein aus gespannten, 
parallelen D rähten  von geeigneter D icke und geeig­
netem  A bstand hergestelltes G itter, so erh ält man

von einem jeden Sterne in der B rennebene ein p u n k t­
förm iges Zentralbild  als B eugungsspektrum  nullter 
Ordnung und zu beiden Seiten je eine R e ih e  B eugungs­
spektren. B ei geeigneter W ah l der G itterkon stan ten  
kann das M axim um  der L ichtw irkung in den beiden 
dem  Zentralbilde nächsten Spektren erster O rdnung 
verein igt werden. D ie D istan z dieser beiden Spektren  
von äußerst geringer D ispersion m acht man v on  der 
G rößenordnung von etw a  1 mm, so daß ihr A ussehen 
dem  von direkten  Sternbildchen sehr ähnlich w ird . 
Als „e ffe k tiv e  W ellenlänge" w ird alsdann die D istan z 
oder deren Ä q u iva len t in A .E . der Stellen  m axim alster 
photographischer In ten sität in diesen kleinen Spektren 
definiert. D iese D istan z wird wegen der unterschied­
lichen spektralen E nergieverteilung in den einzelnen 
Spektralklassen  der F ixsterne offensichtlich  etw as ver­
schieden ausfallen und bildet ein leich t und schnell 
zu gew innendes F arben äqu ivalen t besonders fü r  die 
schw achen Stern e; eine M ethode, die schon 1908 von 
H e r t z s p r u n g  en tw ick elt w urde.

S eit 1920 sind in G reenw ich die F arben der Sterne 
für den astrographischen K a ta lo g  vom  Pole bis zu 800 
D eklination  bestim m t worden. Ä ls Instrum ent diente 
der auf 20 Zoll abgeblendete 3ozöllige R eflek to r m it 
3,5 m B rennw eite und ein G itter m it der K onstanten
1,423 mm. Jede P la tte  trä g t eine R eihe von A u f­
nahm en, die m it verschiedener E xp osition szeit ge­
wonnen wurden und eine A ufnahm e des Poles selber, 
letztere, um die beträchtlichen, bis 30 A .E . ereichenden 
täglichen (atm osphärischen) Schw ankungen elim i­
nieren zu können. D ie G esam tzahl der verm essenen 
Sterne b eträg t 4472. N ur 0,5%  aller Sterne haben eine 
effek tive  W ellenlänge kleiner als X 4200, für 43%  liegen 
sie zw ischen X 4250 und /, 4300 und w iederum  nur 6%  
zeigen größere W erte als a 4500. D er V ergleich  m it einer 
R eihe von Spektren des D rap er-K ataloges zeigt, daß 
zwischen den T ypen  A 0 bis F 8 der U nterschied in den 
e ffek tiven  W ellenlängen sehr klein ist, dagegen groß 
nach v io le tt fü r die T yp en  A  bis B  und ebenso nach 
rot hin für die T yp en  von G an. Obw ohl also die T ypen  
nach  beiden Seiten der Spektralreihe hin gu t zu trennen 
sind, g ilt dies n ich t mehr für die K lassen  A 0 bis F 8 
und aus diesem  Grunde soll das Program m  n ich t mehr 
auf die übrigen Sterne der Greenw icher astrographischen 
Zone ausgedehnt werden.

E in  V ergleich  der e ffek tiven  W ellenlängen von 
52 Sternen m it bekann ter P a ra llax e  und also auch 
bekann ter absoluter H elligkeit m it den D urchschn itts­
w erten  der effek tiven  W ellenlängen für die betreffende 
Spektralklasse bringt das interessante Ergebnis, daß 
überall, wo die e ffek tiven  W ellenlänge größer als dieser 
M itte lw ert ausfällt, der Stern von großer absoluter 
H elligkeit ist, so daß dem nach ein m erklicher U n ter­
schied in den e ffek tiven  W ellenlängen zwischen „ R ie ­
sen“  und „Z w ergen “  der gleichen Spektralklasse zu be­
stehen scheint, w ie dies auch schon th eoretisch v erm u tet 
wurde.

E in  ausführlicher K a ta log  der beo bach teten  Sterne 
brin gt neben deren Num m er in der B on ner D urch­
m usterung und der gemessenen e ffek tive n  W ellen­
länge für jeden  Stern die visuelle H elligk eit nach P o ts­
dam er Messungen, die photographische H elligkeit nach 
dem  astronom ischen K a ta lo g  V ol. I I I  und den S p ek tra l­
ty p  nach dem  D rap er-K ata log . v . K l ü b e r .
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Neue ermäßigte Preise
Viersitzer offen . . .

Zweitürige Limousine 

Viertürige Limousine 
Sportzweisitzer . . .

Zweisitzer-Cabrio let. 

Viersitzer-Cabriolet . 
Lieferwagen . . . .  

Gepäckwagen . . .

Fahrgestell . . . .

6/30 PS W anderer

RM 5995 .—  
6635.—  
6785.—  
6250 —  
6985 —  
7485 —  
5895 .—  
5585 —  
4885 —

8/40 PS W anderer

RM 6200.—  
6835 —  
6985.—  
6500.—  
7200 —  
7700 —  
6100.—  
5785.—  
5100.—

sämtliche Preise ab F a b r ik

Der W a n d e re r-W a g e n  befriedigt alle Leistungs­

ansprüche in so überlegenem Maße, daß er mit Recht 

als eines der wertvollsten Fahrzeuge der Welt gilt

WANDERER
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