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Fechner und Lotze.
V on M. K r o n e n b e r g ,  B erlin .

Seit langer Z eit schon ist m an es gew öhnt, die 
beiden N am en F e c h n e r  und L o t z e  zusam m en 
auszusprechen, es als selbstverstän dlich e V o rau s­
setzun g anzusehen, daß sie irgendw ie innerlich zu ­
sam m engehören, ja  v ie lle ich t in noch höherem  
Sinne eine E in h eit bilden. U n zw eife lh aft ist dies 
alles richtig, und die innere V erw an d tsch aft und 
E in heit beider D enker kan n  vo n  n iem andem  ern st­
lich  verk an n t w erden.

M it der T rage aber, w elcher A rt diese innere 
V erw an d tsch aft sei, w oher sie ihren U rsprung 
nahm  und w orau f sie sich gründe, h a t m an sich 
noch kaum  eingehend ern sthaft b esch äftig t. D as 
ist erklärlich  genug. D enn ebensow ohl F e c h n e r  

(1801 — 1887) als L o t z e  (1817 — 1881) stehen, 
selbst der Z eit ihrer H au p tw irksam k eit nach, 
w elche in die zw eite H ä lfte  des 19. Jahrhunderts 
fä llt, der un m ittelbaren  G egen w art noch allzu 
nahe. U nd w enn gew iß  auf anderen G ebieten  ge­
schichtlicher E n tw ick lu n g, z. B . dem  politischen, 
m anchm al auch schon nach einigen Jahrzehnten 
etw as „h isto risch “  und der o b jek tiv en  W ü rdigung 
leich t zugänglich  gew orden sein kann, so ist dies 
doch w eniger leich t auf dem  G ebiete rein geistiger 
E n tw ick lu n g , am  w enigsten  auf dem  der P h ilo ­
sophie, w ie deren G esch ichte im m er w ieder an 
zahlreichen B eispielen  uns leh rt.

U n t e r  s o l c h e n  U m s t ä n d e n  d a r f  m a n  j e d e n f a l l s  u m  

s o  m e h r  a l s  d a n k e n s w e r t  e i n e n  V e r s u c h  s o l c h e r  

o b j e k t i v - h i s t o r i s c h e n  W ü r d i g u n g  a n e r k e n n e n ,  w i e  

e r  v o n  M a x  W e n t s c h e r  ( o r d .  P r o f e s s o r  i n  B o n n )  

i n  e i n e m  e b e n  e r s c h i e n e n B u c h e  u n t e r n o m m e n  w i r d 1) . 

D e r  V e r f a s s e r ,  w e l c h e r  s i c h  s c h o n  i n  f r ü h e r e n  V e r ­

ö f f e n t l i c h u n g e n  b e s o n d e r s  m i t  L o t z e  e i n g e h e n d  

b e s c h ä f t i g t  h a t ,  g i b t  i n  d e m  v o r l i e g e n d e n  B u c h e  

n e b e n  k n a p p e n  b i o g r a p h i s c h e n  D a r l e g u n g e n  e i n e  

g u t e  u n d  k l a r e  z u s a m m e n f a s s e n d e  D a r s t e l l u n g  d e s  

g e i s t i g e n  L e b e n s w e r k e s  v o n  F e c h n e r  u n d  L o t z e . 

U m  d i e s e  e i n h e i t l i c h e  W ü r d i g u n g  i s t  e s  i h m  v o r  

a l l e m  z u  t u n ,  u n d  e r  e r r e i c h t  s i e  m i t  g u t e m  G e ­

l i n g e n .

N ich t ebenso erreicht er die W ü rdigun g jener 
E in h eit, w elche die N am en ' F e c h n e r  und L o t z e  

verb in d et. In  der H aup tsach e h an d elt es sich um  
zw ei nebeneinander geordnete M onographien. W oh l 
su ch t der V erfasser im m er w ieder au f Zusam m en­
hänge m it der geistigen  S tru k tu r der Z eit und auf 
B erüh run gsp un kte zw ischen F e c h n e r  und L o t z e  

selbst hinzuw eisen, aber es han delt sich dabei 
im m er nur um  verein zelte  sporadische H inw eise. 
N u r in der ausführlicheren  E in le itu n g w ird  der

x) F e c h n e r  und L o t z e ,  von M a x  W e n t s c h e r .  

(Geschichte der Philosophie in Einzeldarstellungen, 
herausgeg. von G u s t a v  K a f k a .  Bd. 36). München: 
Verlag Ernst Reinhardt T925.

V ersuch gem acht, ein  einheitliches G esam tbild  
derjenigen geistigen  Zeitström ung zu entw erfen 
durch w elche die D enkw eisen  F e c h n e r s  und 
L o t z e s  w esentlich m it bedingt w aren und so vo r 
allem  auch zu einer inneren E in h eit w esen tlich  m it 
verk n ü p ft wurden.

* *
*

E s ist eine starke K risis  und eine sehr b ed eu t­
sam e und folgenreiche W endung, w elche sich um  
die M itte des 19. Jahrhunderts vollziehen, in eben 
der Periode, w elcher F e c h n e r  und L o t z e  h a u p t­
sächlich angehören. M an kan n  jene K risis  ku rz 
bezeichnen als die des E n tsch eidu ngskam p fes 
zw ischen Idealism us und R ealism us, diese W en ­
dun g als den B egin n  der realistischen  Periode, bis 
zu dem  G rade, daß die realistische D enk- und V o r­
stellungsw eise auf lange hinaus, bis e tw a  zur J ah r­
hu ndertw en de hin, fast alleinherrschend zu sein, 
schien. M ochte sie auch in verschiedenen V a ria tio ­
nen hervortreten , so als E m pirism us, N atu ralism us, 
P ositivism us, M aterialism us — im m er w ar es doch 
die zugrunde liegende realistische D enkw eise, d. h. 
die G run drichtun g auf das O b jekt, die D inge, die 
E rscheinungen, in  G egensatz zum  S u b jek t, dem  
G eiste, den Ideen, w elche dem  ganzen Z eita lter das 
eigentliche G epräge gab und sein geistiges L eben  be­
stim m te oder zum  m indesten in  ganz überw iegender 
W eise beherrschte.

A u f diese W end un g des geistigen  Lebens w eist 
denn auch  W e n t s c h e r  n aturgem äß im m er w ieder, 
ebenso in der E in zeldarste llun g w ie in der a llg e­
m eineren E in le itun g, n ach drücklich  hin, denn ohne 
sie ist die S tellu n g F e c h n e r s  und L o t z e s  n ich t zu 
verstehen. N ich t allen  seinen in dieser R ich tu n g 
gegebenen D arlegun gen  kan n  m an dabei zustim ­
m en; so m anchem , w as über den b is heute ja  
noch so v ie lfach  schw ankenden und unsicheren 
B egriff der R o m a n tik  und seinen G egensatz zum  
K lassizism us gesagt w ird ; oder e tw a  der A u f­
fassun g über den in  H e g e l s  Schule h ervo rgetrete­
nen „R a d ik a lism u s“  und dessen nahe B eziehungen 
zum  M aterialism us. A ber im  ganzen w ird  man 
der D arste llu n g des V erfassers durchaus beistim ­
m en können.

V o r allem  g ilt  dies von  dem  einen H au p tpu n kte, 
der für die geistige  Stellu ng F e c h n e r s  und L o t z e s  

so besonders w ich tig, ja  fast entscheidend w u rd e, 
den entscheidenden A n stoß zur E rsch ütteru n g der 
großen System e des Idealism us wie zugleich  der 
V orh errsch aft des rom antischen D enkens gab das 
A ufkom m en  der Tnodcvnßn NatUT'wissßnsch&ft. 
,~,Dieses m ach tvo lle  E m porkom m en der m odernen 
N atu rw issensch aft im  allgem einen A nsehen w ar 
n ich t nur durch theoretische F o rtsch ritte  auf d ie­
sem  F eld e  begründet, sondern zugleich  und vo r

Nw. 1925.
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allem  durch die p raktischen  E rfo lge  und E rru n gen ­
schaften, die sich daran  anschlossen. T heoretisch  
w ar es der G edan ke des .M echanism us', w elcher 
allbeherrschend sich du rch setzte  und der kausalen  
B etrach tu n gsw eise  gegenüber der teleologischen ,w ie 
sie die idealistische N atu rphilosoph ie beherrschte, 
entscheidend zum  Siege verh alt. D ie  E n t­
d ecku n g des G esetzes der .E rh a ltu n g  der K r a ft ' 
durch  R o b . M a y e r , dessen Ü b ertrag u n g auch  auf 
das G eb iet des O rganischen, sodann die evolution i- 
stischen G edankengänge, im D arw in ism u s zu ­
sam m en gefaßt und durch  überreiches E rfa h ru n g s­
m ateria l b e stä tig t: das alles w irk te  zusam m en, um  
die m echanistische N a tu ra n sich t fo rtan  als die 
w issensch aftlich  allein  berech tigte  erscheinen zu 
lassen und daraus sogleich die w eitestgehenden  
K on sequenzen  zu ziehen. U n d es kon n te  n ich t 
ausbleiben, daß diese K on sequenzen  sich w esen tlich  
in  der R ich tu n g  des M aterialism us bew egten , w orin 
m an dann m it dem  in der H egelschen Schide au f­
gekom m enen R ad ikalism u s sich b egeg n ete.“

A lles dies w urde nun noch w esen tlich  ergän zt 
und gesteigert durch  die praktische W irku n g der 
n aturw issen schaftlich en  E n td eck u n gen  und E r­
findungen. „D e m  Z eita lter der R o m a n tik  fo lgte, 
ku rz gesagt, das Z e ita lter der D am p fm aschin e! 
D as b edeutete  eine ungeheure Steigerun g des In ­
dustriew esens und des G roßbetriebes, sow ie zu ­
gleich  eine E n tw ick lu n g  des Verkehi'sw esens, durch 
w elche ganz neue B edingun gen  für die G esellsch aft 
und ihren lebendigen Zusam m enhang, für die 
In ten sität des G em einschaftslebens gegeben w aren. 
K ein  W under, w enn der th eoretisch  so v ie lfach  v o r­
b ereitete  und nah egelegte M aterialism us je tz t, auch 
den p raktisch en  B edürfn issen  entsprechend und 
durch  sie gestü tzt, im m er m ehr als die vo n  der 
G egen w art geforderte, a lle in  noch m ögliche W e lt­
anschauu ng erschien.“

N ich t üb era ll fre ilich  gin g m an zu diesen m a te­
ria listisch en  K on sequenzen  fort. A b er indem  m an 
sich fa st d u rch gän gig n ich t der ungeheuren W ir­
ku n g versch ließen  kon nte, w elche das ganze K u ltu r­
leben durch die m oderne N a tu rw issen sch aft und 
die anschließende in dustrielle  E n tw ick lu n g  er­
fahren  h a tte , so g a lt doch der Idealism u s a ls v e r­
a lte t und abgetan , a ls  ,,in  sich un fäh ig, den B e ­
dürfnissen und Problem en  des Zeita lters, die man 
so leb h aft em pfand, gerecht zu w erden. N ur ein 
.R ealism u s', eine W eltan sch au u n g, die überall auf 
E rfa h ru n g  sich stü tzte  und den T atb estän d en  der 
U m gebu ngsw elt vo ru rte ilsfre i ins A u ge b lickte , 
kon nte je tz t  in F ra ge  kom m en. N ich t das S u b ­
je k tiv e , Ideelle d u rfte  hier im  V ordergrün de des 
Interesses stehen; vie lm eh r das O b je k tiv e , R eale  
w ar es offenbar, w orau f je tz t  alles ankam . M it 
dieser W elt des O b je k tiv en  und in ihr lebte m an in 
in ten sivstem  Zusam m enhange, fan d  sich überall 
in ihre aktu e llen  F orderu ngen  und W irkun gen  
m itten  h in ein gestellt und durch  sie aufs n ach drück­
lichste  herausgerissen aus jeder N eigun g zu w elt­
en trü ckter T räum erei, w ie sie die R o m a n tik  gro ß­
gezogen h a tte .“

Sch ließlich  ergab sich dann sehr ba ld  innerhalb 
der realistischen  D en k u n gsart auch  die F rage, ob 
m an denn für diese und zu ihrem  A u fb au  der P h ilo ­
sophie bedürfe. „ W a r  es n ich t v ie l einfacher und 
ratsam er, w enn es sich nun einm al um  m öglich st 
vo llstän d ige  und zuverlässige E rk en n tn is der uns 
um gebenden W irk lich k eitsw elt handelte, sich lieber 
un m ittelb ar an die N a tu rw issen sch aft zu wenden, 
der m an ja  alle  jen e ungeheuren F o rtsch ritte  und 
E rrun gensch aften  der K u ltu ren tw ick lu n g  zu d a n ­
ken h a tte ? “  Solche w eitgehende K onsequenzen 
w urden denn auch  v ie lfa ch  in der T a t  gezogen, und 
zw ar, w as besonders hervorgehoben  zu w erden 
verd ien t, n icht nur in b ezu g au f m ancherlei den 
N atu rw issensch aften  nahe liegende P roblem e und 
E rken n tn isgebiete, sondern z. B . selbst auf einem  
davon  so w eit abliegenden G ebiete  w ie dem  der 
E th ik  und dem  m it ihr so nahe sich berührenden 
G esam tko m p lex  der sozialen  F rage. D er P h ilo ­
sophie als solcher w urde also schließlich  gar kein 
D asein srecht m ehr zuerkan n t. ,,D ie  Philosophie 
g a lt als überflüssig gew orden, als a b g ese tzt.“

Solcher A rt  w ar nun das Z eita lter, dem  F e c h n e r  

und L o t z e  angehören. In  ihrer Jugend zeit er­
lebten  beide noch die B lüteperiode der id ealisti­
schen G ed an ken w elt und ihre V o rh errsch aft, in der 
Z eit beginnender R eife  und anfänglicher W irksam ­
keit bereits das sich anbahnende Z e ita lter des 
R ealism us und d ieA u sbreitu n g der m aterialistischen  
D enk- und B etrach tu n gsw eise, die allm ählich  im ­
m er m ehr B oden  gew ann. D ie E in w irkun gen, man 
kann fa st sagen: die gleich  starken  E in w irkun gen, 
vo n  beiden entgegengesetzten  Seiten  her m ußten 
um  so m ehr ihren E in flu ß  ausüben, als beide, 
F e c h n e r  ebenso w ie L o t z e , ihrer ganzen G eistes­
anlage nach für das eine w ie für das andere stark  
d ispon iert w aren. D ies ze ig t s ich  au f der einen 
Seite darin , daß beider D en k u n gsart und W e lt­
anschauung ein idealistischer G run dzug durch­
gän gig bis z u le tz t a u fgep rägt b lieb , und ebenso, 
w enigstens in den A nfängen  ihrer schriftstelleri­
schen W irksam keit, ein gew isser rom antischer 
G run dzug und eine H in neigu ng zur Poesie — und 
daß auf der anderen Seite beide, F e c h n e r  und 
L o t z e , von  vornherein  sich der N atu rw issen sch aft 
zuw an dten , von  ihr ausgingen, sie zum  M ittel­
p u n kt ihres Studium s und an fän glich  auch zum  
L ebensberuf m achten, und dies zun ächst ganz im  
Sinne der Z eit und im  E in k lan g  m it der im m er m ehr 
die O berhand gew innenden m echanistisch-kausa­
len, auf das reine O b je k t der E rfah ru n g, in  diesem  
Sinne das „ R e a le “ , besch rän kte B etrachtun gsw eise. 
So w aren beide, F e c h n e r  und L o t z e , vo n  vo rn ­
herein innerlich  dazu  gedrän gt, die entgegengesetz­
ten  A nschauu ngen , die vo m  Stan d o rte  der Zeit 
sich gän zlich  auszuschließen schienen, neu zu v e r­
knüpfen. E ben  diese Syn th ese  vo n  Idealism us und 
R ealism us, es g ib t keine kü rzere C h arakteristik , 
is t die S ign atu r der Philosophie w ie der gesam ten 
geistigen  L eben sarbeit F e c h n e r s  und L o t z e s . 

W e n t s c h e r  ch arakterisiert diesen entscheidenden 
P u n k t in der K ü rze  m it den W o rten : „ S ie  bringen

r Die Natur­
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die in  ihrer Jugend en tw icklu ng aufgenom m ene 
idealistische und rom antische D en kun gsart als ein 
w ertvolles, unverlierbares V erm ächtnis m it in die 
neue, so ganz anders geartete  Z eit h in über; aber 
nun n icht so, daß sie sich gegen diese und ihre 
E rrun genschaften  ablehnend verhielten, vielm ehr 
m it freiem , offenem  B lic k  sich allem  erschließend, 
w as diese Z eit zu b ieten  h a tte . Ja, m ehr n o c h : beide 
Philosophen gehen von  der N atu rw issen sch aft aus, 
der geistigen  hülirerin  dieses neuen Zeita lters, und 
beide nehm en sie u n m ittelbar A n te il an der U m ­
w andlung dieser W issen schaft im  Sinne der m echa- 
n istisch-kausalen  G rundanschauung. A ber zu ­
gleich  gilt es beiden als ausgem acht, daß d am it doch 
keinesw egs schon die ganze, die abschließende 
W ahrheit ausgesprochen sei, daß es nun vielm ehr 
gelte, das w ah rh aft W ertv o lle  der älteren, id ealisti­
schen W eltauffassun g in die neue G esam tan schaun g 
h in überzuretten , Idealism us und R ealism us in 
E in klan g zu bringen, die unabw eislichen F o rd e­
rungen der scheinbar einander w iderstreitenden 
B etrachtun gsw eisen  in höherer Syn th ese zu v e r­
ein igen .“

B ei a ller Ü bereinstim m ung in dieser G run d­
richtun g ihres D enkens w ie ihres geistigen  W esens 
überh aupt ist aber n atürlich  die E in ste llun g zu ihr 
schon vo n  vornherein  und in den H au p tzü gen  
eine sehr verschiedene. W e n t s c h e r  h ebt als solche 
w esen tliche U nterschiede u. a. m it R ech t hervor, 
daß ein gew isser rom antischer Zug bei F e c h n e r  
erheblich  stärker sich zeigt als bei L o t z e , bei w elch 
letzterem  er überdies sta rk  in  Sch ranken  gehalten 
erscheint durch die d eu tlich  h ervortreten de e n t­
scheidende N ach w irku n g K a n t s  und des K la ssiz is­
mus. W esen tlich  unterschieden sind beide auch in 
der A rt, w ie sie sich der N atu rw issen sch aft zu ­
w an dten , und der n ächsten  F olgen, w elche sich 
daraus für sie ergaben. B eid e  h a tten  sich ursprün g­
lich  v o r a llem  der M edizin zu gew an d t; aber w äh ­
rend dies vo n  seiten L o t ze s  m ehr für die D auer oder 
doch für eine lange Z e it und n ach h altig  geschah, 
w urde das Interesse F e c h n e r s  frü h ze itig  auf das 
G ebiet der P h y sik  hinübergezogen. D ah er w urde 
für ersteren das R eich  des O rganischen, L ebendi­
gen das H au p tgebiet, für letzteren  das R eich  des 
A norganischen, M ateriellen. E ben  dadurch  w urden 
dann w eiter L o t ze  die F ragen  der B eziehun gen  von  
K örp er und Seele, und allgem ein  die des G esam t­
problem s der , .M ensch“ , besonders nahe gelegt, 
w ährend F e c h n e r  sich besonders zur B e sc h ä fti­
gung m it kosm ischen Problem en au fgefordert fand, 
ganz allgem ein überh aup t zu einer gewissen m athe- 
m atisch-konstruierenden B etrach tun gsw eise  der 
D inge, die er dann m it in tu itiv  gew onnenen Ideen 
ebenso verk n ü p fte  w ie m it einfachen V orstellu ngen  
einer poetischen B etrachtun gsw eise, w ie sie ihm  
seiner N a tu r n ach im m er w ieder nahe lag.

Indessen grün det sich der U nterschied  zw ischen 
F e c h n e r  und L o t z e  doch vo r allem  und w esen tlich  
auf ihre beiderseitige In d iv id u a litä t. Jeder der 
beiden D enker is t ein solcher sui generis, der in 
besonderer, nur ihm  und seinem  geistigen  W esen
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m öglichen A rt  die P roblem e findet, form uliert, 
gestaltet, zueinander ordn et und löst, um  schließ­
lich  alles in einer einheitlichen W eltan schauun g zu 
verknüpfen. U n geach tet a ller V erw an d tsch aft 
und m annigfacher B erüh run gsp un kte Beider, kann 
doch also ihre B ed eu tu n g nur aus der E in ze l­
betrach tun g heraus v o ll gew ü rd igt werden.

*  *  **
F ü r F e c h n e r  is t es schon vo n  vornherein  sehr 

charakteristisch , daß er schon sehr frü hzeitig , noch 
vo r A bschluß seines m edizinischen Studium s, einen 
für seine ganze spätere G eistesen tw icklun g e n t­
scheidenden A n sto ß  dadurch  em pfing, daß er die 
N aturphilosophie von  L o r e n z  O k e n  kennen 
lernte. E r selbst berich tet darüber: „Ü b e r  m einem  
m edizinischen Studiu m  w ar ich  zum  vö lligen  
A th eisten  gew orden; religiösen Ideen w ar ich  
entfrem det; ich  sah in  der W e lt nur ein m echani­
sches G etriebe. D a  geriet m ir O k e n s  N atu rp h ilo ­
sophie in die H ände . . . E in  neues L ich t schien 
m ir auf einm al die ganze W e lt und W issen schaft 
vo n  der W e lt zu erleu chten ; ich  w ar w ie geblendet 
davon . F reilich  verstan d  ich  n ich t rech t — wie 
w äre das auch  m öglich  — freilich  kam  ich n icht 
über die ersten K a p ite l h in au s; aber ku rz, ich  h a tte  
auf einm al den G esich tsp un kt einer großen, ein­
heitlichen  W eltan sch au u n g gew onnen.“

W as ihn hier neben anderem  ganz besonders an ­
zieht und fesselt, is t die aus O k e n , w ie späterhin  
auch aus S c h e l l i n g s  und anderen Schriften, sich 
ergebende M öglichkeit, N atu ran sch au u n g m it re li­
giöser G run dansch au ung in  E in k lan g  zu bringen. 
M ehrere seiner w ich tigsten  Sch riften  sind späterhin  
diesem  Problem  gew idm et. E in e w ich tige  R olle  
sp ie lt dabei das m ethodische V erfah ren  der A n a ­
logie, a lso das A ufsuchen, Zueinanderordnen und 
w echselseitige P rüfen , gleichartiger ähnlicher und 
verw an d ter F ä lle  und E rscheinungen auf den v e r­
schieden artigsten  und o ft w eit von ein ander a b ­
liegenden G ebieten. F e c h n e r  h a t diese M ethodik 
der A nalogie  n icht nur auf religionsphilosophischem  
G ebiete geübt, w o sie ja  der B e trach tu n g  besonders 
nahe liegt, sondern h a t ihr ebenso auch au f den 
m eisten anderen G ebieten, selbst denen der reinen 
N atu rerken ntn is, vie lfach  einen ausgedehnten 
Spielraum  gegeben, eine T atsach e, die seiner ganzen 
W eltan sch au u n g dann w eiterhin  ein n ich t u n ­
w esen tlich  m itbestim m endes G epräge gibt. M anche 
w eitgehende A uffassun gen  w ie die in „N a n n a “  
und ,,Z en d a vesta “  vorgetragen en  von  der B eseelt­
h eit der P flan zen  und der G estirne, stü tzen  sich 
fa st ausschließlich  auf solche A nalogien. E s ist 
ohne w eiteres ein leuchtend, w elche B edenken sich 
gegen solche M ethodik der A nalogien , wie über­
zeugend diese auch zunächst anm uten mögen, auf 
jeden  F a ll erheben müssen. A u ch  W e n t s c h e r  hebt 
dies n ach drücklich  hervor. Sicherlich h a t diese 
M ethodik, sagt er ,,in der geistvollen  H andhabung 
w enigstens, in der sie uns hier en tgegen tritt, etw as 
ungem ein verführerisches; sie greift u n m ittelbai 
in den Sch ach t unserer ganzen D enkgew ohn heiten  
hinein  und rü stet sich dort gleichsam  m it unseren
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eigenen W a ffe n  gegen uns aus; sie m ach t vo n  a ll 
den S ch w ierigkeiten  au f einem  G ebiete, das der 
d irekten  B e stä tig u n g  durch E rfa h ru n g  und B e ­
o b ach tu n g n ich t zugän glich  ist, so geschickten  
G ebrauch, d aß  es unendliche M ühe erfordern 
w ürde, d ie aufgeste llten  B eh au p tu n g en  en tschei­
dend zu w iderlegen. A lle in  zugleich  regt sich in uns 
auch  der A rgw o h n : S ollte  n ich t hier und d a  F e c h ­

n e r  selbst sich in die Schlingen dieses trefflich en  
N etzw erk es seiner eigenen M ethode so verfan gen  
haben, d aß er sch ließlich  gew isser Ideen, m it denen 
er an fänglich  nur sein Sp ielw erk zu tre iben  ge­
d ach te, n ich t m ehr H err zu w erden verm och te  — 
n am en tlich  da, w o diese Ideen  e tw a  seiner re li­
giösen G run deinstellu ng w illkom m en e A n s a tz ­
p u n kte  zu b ieten  sch ien en ?“

D iese A u sführun gen  treffen  u n zw eife lh aft zu, 
und sie gelten  n am en tlich  für m anche Sch riften  der 
ersten  Periode, die F e c h n e r  u n ter dem  P seudon ym  
M i s e s  h a t erscheinen lassen, und in denen die 
ern sth afte  D arste llu n g sich ö fter m it d irekter 
Satire  oder leiser, spielerischer Ironie  verm isch t. 
A lle in  so b erech tig t auch  m ancherlei k ritisch e  E in ­
w endungen hiergegen sein m ögen, so d a rf m an doch 
d abei n ich t übersehen und verken n en , vo n  w elcher 
großen p ositiven  B edeu tu n g, au ch  für den F o rt­
sch ritt selbst der e xaktesten E rken n tn is, eben gerade 
diese V erkn ü p fu n g vo n  M eth odik der A n alogie  m it 
in tu itiv em  E rfassen  vo n  Ideen und p h an tasie­
m äßiger D u rch d rin gu n g fernabliegen der Z u ­
sam m enhänge oftm als  sind und sein können. 
M an b ra u ch t d abei nur an G o e t h e s  besondere A rt  
N a tu ran sch au u n g und N a tu r er ken n tn is zu denken, 
der es ja  in v ie lfach en  W end un gen  im m er w ieder 
b e to n t h at, d aß  dem  Ineinssehen und gerade auch 
der P h an tasie , selbst der rein dichterischen, sich 
leich t G eheim nisse enthüllen, die sonst der strenger 
m ethodisch vordrin genden  E rk en n tn is  verborgen 
geblieben  w ären. A b er selbst ein D en ker w ie 
F i c h t e  b ek en n t: O hne P h an tasie  w ird  dem  P h ilo ­
sophen schon beim  ersten  V ersu ch  zu philosophie­
ren die Sprache und beim  zw eiten  das D enken  selber 

ausgehen.
D ies tr ifft  dann im  besonderen auch auf F e c h ­

n e r  zu. So sehr auch  selbst in seinen reich ­
sten  und bedeuten dsten  W erken , w ie ,,N a n n a “ , 
w o das Seelenleben der P flan zen  besonders b e­
h an d elt w ird, ,,Z e n d a ve sta “ , ,,D ie  T agesan sicht 
gegenüber der N a ch tan sich t“ , die P h an tasie , dem  
L eitfad en  m ann igfacher A nalogien  folgend, m anch­
m al ins Sch w anken de, Spielerische und zuw eilen 
selbst ins A usschw eifen de gerät und die G renzen der 
eigen tlichen  E rk en n tn is  überschreitet, so fü h rt sie 
doch auch im m er w ieder zur O ffen baru n g tiefer 
Zusam m enhänge und fru ch tb arster K eim e neuer 
E rken n tn is. N ach  dieser p o sitiven  Seite hin, kann 
m an sagen, h a t die W irk sam k eit F e c h n e r s  auch 
je tz t  noch kaum  erst begonnen, geschw eige denn, 
d aß sie bereits im  w esen tlichen  erschöp ft w äre.

U n ter diesen G esichtsp un kten  kan n  m an vo r 
a llem  auch  den G edanken der A llbeseelun g be­
trach ten , der bei F e c h n e r  eine so bed eu tu n gsvolle

R o lle  spielt, ja  in seiner W eltan sch au u n g eine fa st 
zen trale  S tellu n g einnim m t. W enn er in ein gehen ­
den U n tersuchu ngen  etw a die B eseelth e it der 
P flan zen  oder die der P lan eten  zu erw eisen und 
ihre A n alogie  m it der m enschlichen B eseelu ng d a r­
zulegen, w enn er endlich  auch  G o tt als die A llseele  
aufzufassen such t, die das U n iversu m  ebenso ein­
h eitlich  durchdringe w ie die m enschliche E in ze l­
seele ihren K ö rp er, so h an d elt es sich hier n ich t eben 
um  va ge  A n alogien , sondern um  eine in  die T iefe 
dringende G edan ken en tw icklun g, w elche oftm als 
eine F ü lle  vo n  K eim en  der Z u k u n ft in sich birgt. 
A uch  is t F e c h n e r  sich des P ro blem atisch en  und 
der dadurch  bedingten  G renzen seines Verfahrens 
w ohl b ew u ß t. E r w ill seine M eta p h ysik  sogar aus­
d rücklich  an die E rfahrun gsw issen schaften  an ­
schließen und deren M ethoden beibeh alten , nur 
daß er eben „d u rc h  V erallgem eineru ng, E rw eite­
rung und Steigerun g der G esich tsp u n kte“  bis zur 
E rken n tn is dessen Vordringen m öchte, w as jenseits 
der u n m ittelbaren  E rfa h ru n g  lieg t. U n d die A n a ­
logieschlüsse b ezeichn et er selb st nur als „ v e r ­
nün ftige M öglichkeiten  — vern ü n ftig , insofern sie 
m it den T atsach en , G esetzen  und F orderu ngen  des 
Jetztleben s Zusam m enhängen und selbst p ositive  
S tü tzen  darin  fin d e n ; B ew eise im  Sinne der M ath e­
m a tik  und P h y sik  m uß m an n ich t fo rd ern “ .

W ie  w ertv o ll aber und zum in dest w egw eisend 
und anregend auch  d erartige  G edan ken gän ge über 
das T h em a der A llbeseelun g selbst im  Sinne e xakter 
N atu rerken n tn is bei F e c h n e r  sein und w erden 
können, ze ig t sich  im m er w ieder n ach  den ver­
schiedensten  R ich tu n gen ; so beispielsw eise, wenn 
er besonders in  bezu g auf die P flan zen  den N a ch ­
w eis zu erbringen sucht, daß es v e rk eh rt ist, see­
lisches L eben  nur d a  anerkennen zu w ollen, w o die 
gleichen oder zum  m indesten  ähn lich en  p h ysio ­
logischen K o rrelate, w ie der M ensch sie b esitzt, also 
vo r allem  G ehirn und N erven system , n achw eisbar 
sind. D ie P flan zen  haben freilich  keine N erven. 
Ja, F e c h n e r  leh n t sogar au sd rü cklich  die H y p o ­
these des von  ihm  so hoch  vereh rten  L o r e n z  

O k e n  ab, w on ach die Sp iralfasern  fü r die P flanzen  
dasselbe seien, w as die N erven  fü r die T iere sind, 
insofern auch  durch  jen e ebenso w ie durch  diese 
die B ew egu n g und E rregu n g der organischen P ro ­
zesse bed in g t w ären. E s sei eben nur ein  F eh l­
schluß oder eine w illk ü rlich e  H yp o th ese, daß , w eil 
die N erven  eben bei T ieren  zur E m p fin d u n g n ötig  
sind, sie überall dazu  n ö tig  seien. E benso bedürfe 
es dazu n ich t der Z en tralisierun g und eines Z en tral­
organs, w ie es bei den T ieren  im  G ehirn  gegeben 
sei. A ndererseits sei ja  aber auch  die P flan ze  doch 
keinesw egs b lo ß  „ein e  m orphologische V erkn üp fun g 
ihrer p hysiologisch  selbstän digen  E lem en ta r­
organ e“ , vielm ehr bestehe auch  bei ihr eine w eit­
gehende Zusam m engeh örigkeit und w echselseitige 
B e d in g th eit der E in zelte ile . In  diesem  Sinne 
fehle der P fla n ze  auch  keinesw egs „ d ie  w illk ü r­
liche, freie B e w e g u n g ", sofern m an diese A u s ­
drucksw eise nur rich tig  versteh t. „ W a s  m an in 
Sachen der F reih eit für ein G eschöpf w esentlich



fordern m uß, um  ihm  eine Seele zusprechen zu 
können, ist nur dies, daß es den A ntrieb  zu gewissen 
T ätig k eiten  als seinen eigenen fü h le .“  D as aber 
ist offen bar auch bei der P flan ze  der F a ll. U nd s a  
besteht auch der ganze U nterschied der p fla n z­
lichen und tierischen B ew egun g beim  A ufsuchen 
der N ahru ng nur darin, daß das T ier sich ganz fo r t­
schiebt, die P flan ze nur T eile  von  sich, und d aß die 
P flan ze  „n ic h t durch A ugen  und Ohren bei ihrem  
Suchen geleitet w ird, sondern durch F ühlfäden , die 
sie nach allen Seiten  a u ssch ick t“ .

B ed eu tu n gsvo ll ist dann aber w eiterhin  F e c h - 

n e r s  allgem eine Lehre vom  Zusam m enhang des 
K örperlichen und G eistigen  im Sinne des p sych o ­
physischen Parallelism u s — er ist dadurch  recht 
eigen tlich  der B egründer dessen gew orden, w as 
als P sych o p h ysik  bezeichn et w ird. E r steh t hierbei 
ganz auf dem Boden der A to m istik  wie der exakten  
em pirischen Forschung und leh nt auch das 
K an tisch e „ D in g  an sich “ als H in tergrund der 
D inge ab, der ihm  nur in dem  „allum fassend en  
ewigen B ew ußtsein , als dem  R ealgrun d aller D inge 
und alles G eschehens“ , liegt. F ü r F e c h n e r  ist 
das H aup tproblem  der P sych op h ysik , zu u n ter­
suchen: „ W a s  gehört q u a n tita tiv  und q u a lita tiv , 
fern und nahe, in K ö rp erw elt und geistiger W elt 
zusam m en, und nach w elchen G esetzen  folgen 
ihre V eränderungen auseinander oder gehen m it­
ein ander?“  „S ch o n  im  Z en d avesta“ , fü h rt W e n t - 

s c h e r  in seinem  B uch e aus, „ h a t t e  F e c h n e r  in 
K ü rze  die G rundgedanken seiner P sy ch o p h y sik  
en tw ickelt. G egenüber dem  H E R B A R T s c h e n  U n ter­
n e h m e n  e i n e r  „ m a t h e m a t i s c h e n  P sych olo g ie“ , das 
er für m ißlungen hält, w eil H e r b a r t  nur das der 
e xa k ten  M essung so schw er zugängliche G ebiet 
des P sychischen  selbst b erü ck sich tigt, w ill F e c h n e r  

eben die m ateriellen  Phänom ene, an w elche die 
psych ischen  gekn ü p ft sind, zur U n terlage  der 
R echn un g nehm en, w eil diese einen un m ittelbaren  
A n g riffsp u n kt für die R echn un g und M essung b ie ­
ten. U nd schon dort h a tte  F e c h n e r  die gesetzliche 
B eziehung, die zw ischen Ph ysisch em  und P sy ch i­
schem  bestehe, dahin form uliert, daß „d ie  p sych i­
sche In ten sität der Logarithmus der zugehörigen 
physischen In ten sität sei, also in arithmetischem  
V erhältnisse  fortschreite, w enn diese im  geometri­
schem. A u ch  w ar dort bereits un ter V erw ertu n g 
und W eiteren tw ick lu n g des B ildes von  der ,, Schwelle 
des B ew u ß tse in s“  das IFeWewschema zur E rlä u te ­
ru n g der Zusam m enhänge des besonderen B e ­
w ußtsein s m it dem  H au p tbew u ßtsein  herangezogen 
und w aren die D isko n tin u itätsverh ältn isse  des 
ersteren erläu tert. D as alles soll nun in der Psycho­
physik  des genaueren un tersu cht und experim en tell 
erforscht w erden, so daß nun für dieses G ebiet 
eine ähnlich  e xa k te  G rundlage geschaffen  w ird, 
w ie sie die P h y sik  für das G ebiet des M ateriellen 
d a rste llt . . .

Jedenfalls h a t F e c h n e r  durch seine B egrü n ­
dung der P sych o p h ysik  sowie durch die überaus 
sorgfältigen  und gründlichen U ntersuchungen, die 
er selbst auf diesem  neu entdeckten  G ebiete ange­
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stellt hat, der m enschlichen E rk en n tn isarbeit einen 
in seiner T ragw eite  noch ganz unabsehbaren F o rt­
sch ritt erschlossen.' O b und w iew eit eben dasselbe 
auch von  seiner W eltan sch au u n g zu gelten  verm ag, 
von dem, w as er kurz als T agesan sicht gegenüber 
der N ach tan sich t bezeichn et, kann an dieser Stelle  
natürlich  n icht des N äheren d argelegt w erden. 
D och kann m an auch hier W e n t s c h e r  im großen 
und ganzen zustim m en, w enn er in  der K ü rze  
das F a z it  also zieh t: „ F e c h n e r  em pfin det es als 
unerträglich, m it der m odernen m echanistischen 
N atu ransich t, die auch alle unsere W eltan schauun g 
im m er m ehr überw uchert h at, die ganze u n ver­
gleichliche Schönheit und G röße der N atur  b loß 
als einen täuschenden Schein gelten zu lassen, 
dem  als das ,w ahre' U rbild  nur jene öde, stum m e 
und lichtlose W elt bew egter M aterie entspräche. 
Ihn v erla n gt daher nach einer W eltan sich t, in  der 
diese uns ta tsä ch lich  gegebene W elten schönh eit 
auch als vo llg ü ltiges M om ent unserer gesam ten 
L ebenseinstellung zur G eltun g käm e, daß sie n icht 
zugunsten  eines gegen sie gleichgültigen , ja  nahezu 
feindseligen  ethischen R igorism us vern achlässigt 
oder gar verleugnet w erden dürfte, als w äre sie bloß 
ein n utzloses, der eigentlichen m enschlichen B e ­
stim m ung nahezu hinderliches B eiw erk  der Sch öp ­
fung. D aß  F e c h n e r  in diesem  B estreben  nun 
offenbar zu w eit n ach der G egenseite geht und 
seinerseits darüber die spezifisch eth isch-idealisti- 
sche W eltau fgab e des M enschentum s zu ku rz ko m ­
men läß t, m ag ihm  um  jener w ah rlich  zeitgem äßen 
M ahnung w illen  w ohl zugu te gehalten  w erden. 
H a t er doch dam it eindringlich  und überzeugend 
genug der W eiteren tw ick lu n g der philosophischen 
F orschu ng die B ah n  vorgezeichn et, auf der sie sich 
fru ch tb ar und w ah rh a ft fördernd zu b etätigen  
v e rm a g : die H erstellun g vollbefried igen der E in h eit 
und H arm onie unseres eth isch-idealischen Strebens 
und unserer N atu r- und W eltau ffassu n g im  Sinne 
eines zusam m engehörigen, von  göttlichem  L eben 
durchatm eten  G an zen .“

* **
D ie vielfach en  B erüh run gsp un kte, w elche die 

G edan ken w elt L o t z e s  m it derjenigen F e c h n e r s ' 

au fw eist, h a tte  schon frü hzeitig  auch zu freun d­
schaftlich en  B eziehungen zwischen beiden ge­
führt, w elche bis zum  T ode L o t z e s , der ja  schon 
einige Jahre vo r seinem  älteren Freunde d ah in ­
schied, w ährten. U nd so h a t L o t z e  auch über ve r­
schiedene Schriften  F e c h n e r s  ausführliche B e ­
sprechungen verö ffen tlich t. Zu den w esentlich ge­
m einsam en Zügen in der G eistesart beider gehört 
vor allem  die poetische N eigung, die auch L o t z e  

w ie so m anchen G roßen der V ergan gen heit zum  
echten D ichterphilosophen stem pelte. E s ist ch a­
rakteristisch , daß m it die allerfrühste V erö ffen t­
lichung, m it der L o t z e  h ervo rtrat (er w ar dam als 
23 Jahre alt), ein in Jahre 1840 erschienener B and 
G edichte ist, in dem, neben rein L yrischem  im 
engeren Sinne, vo r allem  auch die G edan ken lyrik , 
wie m an sie nennen könnte, eine w esentliche R olle  
spielt. So findet sich hier eine A rt versifizierter
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G eschichte der Philosophie vo n  T h a l e s  bis H e g e l , 

in  w elcher die G rundgedanken jedes einzelnen 
großen D enkers in kurzen Sondergedichten  ebenso 
um schrieben w ie b eu rteilt werden.

Ebenso w ie F e c h n e r  w ar dann aber auch L o t z e  
ganz beherrscht von dem  W id erstre it zw ischen 
Idealism u s und R ealism us und von  der tie f  em p­
fundenen N o tw en d igkeit, ihn in einer höheren 
Syn th ese  zu überw inden. U nd auch L o t z e  nahm  
dabei seinen A usgan g von  den N atu rw issen sch aften , 
von  eben der exa k ten  m echanistischen  N a tu r­
erkenntnis, durch deren gew altige  E n tw ick lu n g  die 
K risis  der W eltan sch au u n g vo r allem  m it bedingt 
war. So sehr n im m t er von  hier seinen A usgang, 
daß in den A nfängen  seiner selbstän digen  E n tw ick ­
lung eine R eihe von  Jahren h in durch L o t z e s  
N eigun g und A rb e it fa st gle ich m äßig zw ischen der 
e xa k ten  n aturw issen schaftlich en  F orschu ng und 
der Philosophie geteilt w aren. So h a t er als jun ger 
D o zen t in den ersten  Jahren ebensow ohl in der 
m edizinischen w ie in der philosophischen F a k u ltä t 
V orlesungen  gehalten . M anche seiner m edizini­
schen V orlesungen  kam en dabei n atü rlich  auch 
einem  philosophischen Interesse entgegen, wie 
die über „A llgem ein e  P ath o lo gie  und T h erap ie“  
oder über „N erve n k ra n k h eite n “ , in w elchen die 
leiblichen G rundlagen des seelischen L ebens w esen t­
lich  m it beh an delt w u rd e n ; und ebenso b efaßte  sich 
ein w esen tlicher T e il seiner V orlesungen  auf philo­
sophischem  G ebiete  m it solchen T hem en, die m it 
dem  B ereich  des N aturgeschehens im  engeren 
Zusam m enhange stan den , w ie „N atu rp h ilo so p h ie“ , 
„A n th ro p o lo gie  auch „P s y ch o lo g ie “  im  Sinne der 
em pirischen, z. T . experim en tellen  F orschung. 
D och  gab es daneben auch  V orlesungen , in denen 
solche nähere B eziehun gen  n aturgem äß ganz feh l­
ten, w ie in der Ph ilosophie solche über L o g ik  und 
E n zyk lo p äd ie . A u ch  die schriftstellerische T ä t ig ­
keit L o t z e s  u m faßte  eine R eihe von  Jahren h in ­
durch beide G ebiete, M edizin w ie Philosophie. 
So ließ  er 1841 eine „M e ta p h y sik “  erscheinen, der 
dann schon im  näch sten  Jahre eine „A llgem ein e  
P ath o lo gie  und T h erap ie“  fo lg te ; 1843 gab er eine 
„ L o g ik “  heraus, und ungefähr g le ich zeitig  schrieb 
er für W a g n e r s  „H an d w ö rterb u ch  der P h ysio lo gie“  
zw ei größere A rtik e l, über „L e b en , L eb e n sk raft“  
und über „ I n s t in k t“ . N och im  Jahre 1851 lä ß t er 
eine Sch rift „A llgem ein e  P h ysio logie  des körper­
lichen L eb en s“  erscheinen, sowie im  folgenden Jahre 
eine „M edizin isch e P sych olo g ie  oder P h ysio logie  

der S eele“ .
V o n  vornherein  aber tr it t  auch schon in dieser 

Frü hp eriode eben jen e G run dtendenz hervor, die 
sich in der späteren, ganz philosophisch gerichteten  
E in ste llu n g L o t z e s  zeigt, eben jene G rundtendenz, 
die er ja  auch m it F e c h n e r  gem einsam  h a t: die 
R ich tu n g  auf eine Syn th ese von  Idealism us und 
R ealism us. D ab ei ze igt sich, teilw eise  im  U n ter­
schiede zu F e c h n e r , die G edan ken arbeit L o t z e s , 

seiner besonderen G eistesart entsprechend, d u rch ­
gängig w esen tlich  straffer, konzentrischer, auch 
system atisch er und darum  bedeutend einheitlicher.

U nd so h a t er es dann  auch verm ocht, seine G e­
danken w elt in zw ei großen system atischen  W erken 
darzulegen, dem  freilich  un vollendet gebliebenen 
,,System  der Ph ilosophie“  und dem  „M ikrokosm os“ , 
dem  bedeutendsten  und seine G edan ken w elt am  
klarsten  und ein heitlichsten  spiegelnden seiner 
W erke. U nd es ist ein durchaus neuartiger und 
eigen artiger G edan ken bau, der hier sich vo r A ugen 
stellt. W e n t s c h e r , der eben falls beto n t, daß 
L o t ze  die G run dbestan dstü cke seiner W e lt­
anschauung n ich t erst den Stu d iu m  frem der 
philosophischer W erke und L ehrm einungen v e r­
danke, sondern daß er sie ganz w esen tlich  im eigenen 
Sinnen und N achdenken  sich erarbeitet habe, 
m eint, er sei dennoch einem  einzigen frem den 
G eiste und dessen E in w irkun g, vo r allem  n atürlich  
in der Frühperiode, un terlegen : es is t „d er  G eist 
des großen D ich terfü rsten , dessen H inscheiden im 
Jahre 1832 ihm  dann auch  w ohl den ersten A n ­
stoß gegeben haben  m ag, sich in jen en  Bahnen 
dichterischen Philosophierens zu versuchen, auf 
w elche eigene A n lage  w ie überm ächtige N eigun g 
ihn hinzuw eisen schienen. A n  G o e t h e  in der T a t 
erinnert uns der jen e Jugend schriften  L o t ze s  
durchziehende G edanke, daß alles W irklich e, Leben 
und Seele, alles, w as w ir sehen und fühlen, G eist sei. 
Ü berh au pt ist es der GoETHE’sche Pantheism us 
m it seiner innigen E in h eit vo n  G o tt und N atu r 
und seiner anderseits doch so lebendigen G o ttes­
auffassun g, der auch den jun gen  L o t z e  aufs 
m äch tigste  ergreift. U nd die gelegen tliche B e ­
nennung dieser G o tth e it als „A llu m fa sse r“ , wie 
die nähere D eu tu n g ihres W alten s im  G eiste der 
L iebe zeigt un verken n bar GoETHE’schen E in flu ß, 
den auch die gerin geE in sch ätzun g des m enschlichen 
W issensstolzes gegenüber dem , „w a s  aus eigener 
Seele q u illt“ , d eutlich  genug m erken lä ß t .“

Indessen, so zutreffend  auch  vie les in diesen 
A nm erkungen ist, und so sehr auch gew iß ein s ta r­
ker E in flu ß  G o e t h e s  (ebenso w ie auch ein solcher 
S p i n o z a s ) a n erk an n t w erden m uß, so d arf er doch 
nicht üb ersch ätzt w erden. N ich t w eniger stark  und 
n ach h altig  w aren doch vor allem  die E in w irku n ­
gen, vo n  den beiden Seiten  her, in  deren fru ch t­
barer Syn th ese er alsdann seine L ebensaufgabe 
erb lickte : einerseits der Idealism us S c H E L L iN G s c h e r  

und H E G E L s c h e r  R i c h t u n g  —  h i e r  h a t  g a n z  be­
sonders a u c h  C h r . H e r m a n n  W e i s s e  sehr stark  
auf ihn gew irk t — anderseits die realistische 
G run drichtun g im  G efolge der m odernen N a tu r­
w issenschaft.

D er G run drichtun g dieser Syn th ese  fo lgt 
L o t z e  alsdann in durchaus selbstän diger A rt, in­
dem  er vo r allem  die F ü lle  der P ro b lem atik  auf­
d eckt, sie ebenso im  ganzen ein heitlich  gestaltet, 
w ie im  einzelnen durchforsch t, und so auch  da noch 
B ed eu tu n gsvo lles erreicht, w o ihm  die L ösun g ein­
zelner P roblem e oder Problem reihen noch n icht 
gelingt. In  dieser A r t  erkenn t er e tw a  m it den 
großen V ertretern  des klassischen Idealism us die 
B ed eu tu n g der Ideen durchaus an, aber von  der 
m echanistisch-kausalen  B etrach tu n gsw eise  her be­
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to n t er auch im m er w ieder z. B . die U n fäh igkeit 
der Ideen, von  sich aus irgendeine W irku n g h ervo r­
zubringen : „ D ie  Idee, als das Seinsollende, h a t keine 
K r a ft  der G liedm aßen, um  die T eile, denen sie als 
G anzes voran geh t, zusam m enzutreiben“ , sie „ s e tz t  
den kausalen  Zusam m enhang der D inge als das 
M ittel ihrer R ealisierun g vo rau s.“  So ste llt er 
schon frü h zeitig  dem  Panlogism us H e g e l s  eine 
A rt  P an ethizism us gegenüber und erk lärt gerade­
zu : „ D e r  A n fa n g  der M etap h ysik  liegt n icht in ihr 
selbst, sondern in der E th ik .“  U nd wenn er auf 
der anderen Seite im m er w ieder die B edeu tsam keit 
des M echanism us b eto n t und auch das G esam t­
gebiet des O rganischen in keiner W eise von  ihm  
ausgeschlossen, ja  es seiner G esetzlich k eit restlos, 
ganz ebenso w ie das A norganische, ihm  u n ter­
w orfen w issen w ill, so b eto n t er doch ebenso im m er 
w ieder, daß dieser G edanke der universellen  B e ­
deu tu n g und A usdeh nu ng des M echanism us einer 
kritisch en  D u rch leu ch tu n g vo n  noch höherer 
W arte  aus bedarf, vo r a llem  in der H in sicht, der 
M echanism us sei doch eben „n u r  das M ittel, n icht 
aber der bewegende Grund der E rsch ein un g“ ; dies 
letztere  so w enig, daß er den N achw eis zu erbringen 
sucht, „w ie  ausnahm slos universell die A u s­
dehnung und zugleich  wie v ö llig  un tergeordn et die 
B ed eu tu n g der Sendung ist, w elche der M echanis­
mus in dem  B au e der W elt zu erfüllen  h a t“ .

G ilt  diese G run deinstellung für L o t z e  schon 
ganz allgem ein  für die T o ta litä t  alles Seienden, so 
n aturgem äß erst rech t und in ganz besonderem  
M aße für den G esam tbereich  des m enschlichen 
Seins und Lebens. E ben  der M ensch  aber is t es, 
der im  M ittelp u n kte  seines D enkens steh t; also 
n icht der M akrokosm os, sondern, w ie es schon der 
l i t e l  seines H aup tw erkes zum  A u sd ru ck  brin gt, 
der M ikrokosm os. U n d darum  kon nte er diesem  
seinem  H aup tw erke  sogar den bezeichnenden U n ter­
tite l „V ersu ch  einer A n th ro p o lo gie“  geben. Und 
L o t z e  ist sich dabei selbst b ew u ß t, in  seinem  W erke 
gew isserm aßen ein Seiten stü ck  zu geben, einerseits 
zu A l e x .  v . H u m b o ld ts  „K o sm o s “ , anderseits 
zu H e r d e r s  „Id e en  zur Philosophie der G eschichte 
der M enschheit“ ; auch insofern nam entlich  ein 
S eiten stü ck  zu beiden, als er ebensow ohl das 
N atu rleben  w ie das geschichtliche Leben zur Stü tze  
seiner W eltan sch au u n g h eran zieht und beiden 
scheinbar so ganz entgegengesetzten  Sphären des 
Seins, w ie den beiden zugew andten, scheinbar so 
unvereinbaren, gesonderten B etrach tu n gs- und 
E rketm tnisw eisen  ihr R ech t zu teil w erden läß t.

So sehr lä ß t L o t z e  beiden Seiten ihr R e ch t zuteil 
werden, daß er zun ächst auch im  „M ikro k osm o s“  
die m echanistische W eltan sich t nach allen  Seiten 
w ü rd igt und b e stä tig t. So w ie diese es auf zeigt 
und d arstellt, ist es in der T a t:  die N atu r erscheint 
im m er m ehr als ein „w un derbarer A u to m a t“  höch ­
ster V ollkom m enh eit und lä ß t insow eit kaum  noch 
R au m  für das unterscheidend M enschliche. Und 
m it das W e rtv o llste  hierbei ist das G elten  a llg e­
m einer G esetze, das H aup tm om en t der m echanisti­
schen W eltan sich t, und die U n feh lbarkeit g le ich ­
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sam  dieses gesetzm äßigen A b lau fs  alles Geschehens, 
aller tatsächlichen  W irksam keit und des Z u ­
sam m enspiels der physischen K räfte . Und dies 
alles gilt dann auch n atü rlich  ebenso für den B e ­
reich des L ebendigen, also auch für den B au  und 
die Lebensbetätigun gen  des m enschlichen O rganis­
mus. A uch  der lebendige K ö rp er also, w ie der des 
M enschen, ist eine M aschine, denselben m echanisti­
schen G esetzen unterw orfen  w ie alles andere 
Seiende, w o im m er es sich zeigt.

A ber dem  tr it t  nun ein ganz anderer F a k to r 
bestim m end zur S e ite : das Seelische. Z w ar ist auch 
dieses vom  M echanism us durchzogen — w ie in der 
einfachen A ssoziation  von  V orstellungen  — , aber 
es ru h t nicht auf ihm, ist n icht von  ihm  abhängig, 
dadurch bedingt. V ielm ehr, so w eit nun diese 
F rage des B edingtseins überh aup t aufzuw erfen  ist, 
kann sie bei näherer P rü fu n g nur zu G unsten des 
Seelischen entschieden w erden. D as ergibt sich 
schon aus jenem  un vergleich lichen  und alles K ö r­
perliche w eithin  überragenden M om ent, das sich 
uns in  der E in h eit des B ew ußtsein s darstellt; 
w eiterhin  in der einfachen ^Tatsache, daß alles 
K örperliche, als su b jek tiv , als bloße E rscheinung 
— hier steh t L o t z e  ganz au f dem  B oden  des K a n t i - 

schen Idealism u s — eben jenem  B ew u ß tsein  durch ­
aus un tergeordn et ist, ebensow ohl im  einzelnen wie 
im  allgem einen (auch hier fo lg t L o t z e  der K a n t i - 

schen Lehre) durch die Id ea litä t von  R au m  und Zeit.
U nd so such t denn L o t z e  schließlich  in w eiteren 

G edankengängen, die v ie lfach  der G run drichtun g 
der L E i B N i z ’ s c h e n  M onadologie folgen, zu zeigen, 
daß das eigen tlich  Seiende im  G runde nur das See­
lische ist. „ A lle r  M echanism us des P h ysisch en  oder 
der A ußen w elt, e inschließlich  unseres eigenen 
K örpers, kann so, wie er sich der E rfah ru n g d ar­
stellt, im m er nur als ein System  von  M itteln  für 
die B e tä tigu n g  des seelischen Lebens in der U m ­
w elt verstanden  werden. D as R eich  der G eister erst 
ist das eigen tlich  Seiende das, w as allem  anderen 
allererst Sinn und Z w eck v e rle ih t.“  D ies gilt eben­
sowohl in den engeren Zusam m enhängen des m ensch­
lichen Lebens, hier also auch n am entlich  des 
geschichtlichen Lebens, w ie in den w eitesten  Z u­
sam m enhängen alles Seins und Lebens. A lles E n d ­
liche also — hier berüh rt sich L o t z e  besonders 
nahe m it dem  P an th eism us S p i n o z a s  — h a t nur 
unselbständige E x isten z  gegenüber dem  U nend­
lichen, ist „n u r G eschöpf jener schaffenden K r a ft  
selbst. A lles G eschehen, w elchen N am en es tragen 
m ag, ist nur als die innerliche R egsam keit eines 
einzigen U nendlichen zu betrach ten  . . . Und nur 
so v ie l und nur eine solche F äh igkeit des W irkens 
w ird deshalb jedes einzelne besitzen, wie v ie l und 
w elche das U nendliche ihm als seinen B e itrag  zu 
der V erw irklich un g des G anzen zugesteht. O der 
in anderen W endungen: „N u r das ist, w as in dem 
vern ün ftigen  Zusam m enhang der ewigen Idee  seine 
Stelle  h a t . . . A lles E n dliche überhaupt besitzt 
den erklärenden G rund des Triebes, von  dem  es 
bew egt w ird, nur in dem  G edanken der Weltseele, 
den es verk ö rp ert.“



964 S a c h s  und S c h i e b o l d :  Gitterlagen in deformierten M etallkrystallen u. Krystallhaufwerken- [ D ie N atur-
l Wissenschaften

A lle  diese und ähnliche G edankengänge w eisen 
deutlich  auf jenes Ziel hin, das L o t z e  im m erfort 
vo r A ugen stan d : alles Sein syn th etisch  — e in ­
heitlich  auch in ein heitlich  —  geschlossener E rk en n t­
nis zu verkn ü pfen . M an kann sagen, daß er dieses 
Ziel im  höchsten Sinne n ich t erreicht h at, aber 
un ter den besonderen Bedingnissen  der geistigen  
S tru k tu r dam aliger Z eit seine außerorden tlich e 
B ed eu tu n g keinen A u gen b lick  verk an n te . N och 
in seinen letzten  W erken, dem  u n vo llen d et ge­
bliebenen „S y ste m  der P h ilosop h ie“ , w eist er 
darau f h in : „ D ie  A u fgab e  syn th etisch er und den­
noch notw en diger E n tw ick lu n g  syn th etisch er W a h r­
heiten  aus einem  höchsten  P rinzip  is t v ie lle ich t 
schon in noch u n bestim m ter A h n u n g die A u fgab e  
p latonisch er D ia le k tik  gew esen ; m it R ech t kann 
m an sie für das Z iel halten , dem  H e g e l s  E r­
neuerung dieser an tiken  B estreb u n g  ga lt. U ber 
diese V ersuche, w elche D eu tsch lan d  einst b egeister­
ten, is t  die G egen w art sehr n üchtern  zur T ag es­
ordnung übergegangen, zu der unablässigen  em pi­
rischen F orschung, deren U n vollk om m en h eit den 
gew agten  F lu g  dieses Idealism us lähm te; auch h atte  
er darin  ohne Zw eifel U n recht, für vo llen d et und 
vo llen d b ar anzusehen, w as w ir nur als das letzte  
Z iel einer der V o llen dun g sich nähernden E rk en n t­
nis b e tra c h te n ' können. A b er im  A n gesich t der 
allgem einen V ergö tteru n g, die m an je tz t  der E r ­

fah run g um so w oh lfeiler und sicherer erw eist, je 
w eniger es noch jem anden gibt, der ihre W ich tig k e it 
und U n en tbeh rlich keit nicht begriffe, im A n ­
gesicht dieser T atsach e w ill ich w enigstens m it dem 
B eken n tn is, daß ich eben jen e vie lgesch m äh te  
Form  der sp eku lativen  A nschauung für das höchste 
und n ich t schlechthin  unerreichbare Ziel der W is­
sen schaft h alte , und m it der H offnu ng schließen, 
daß m it mehr M aß und Zu rü ckh altu n g, aber m it 
gleicher B egeisteru n g sich doch die deutsche P h ilo ­
sophie zu dem  Versuche im m er w ieder erheben 
w erde, den W eltla u f zu verstehen und ihn n ich t bloß 
zu berechnen.“

A b er w enn er auch dieses höchste Z ie l selbst 
n ich t erreichte, so h a t L o t z e  doch au f dem  W ege 
zu ihm eine F ülle  von  Ideen, w eitreichenden G e­
danken und A nregungen ausgestreut, die vo r allem  
durch die W eite  des geistigen B lickes und die vö llige  
U n abh än gigkeit und F reiheit des G eistes im m er 
w ieder fesseln und n ach haltig  w irken müssen. 
In  dieser H in sicht gilt auch von ihm, w as L e s s i n g  

einm al von L e i b n i z  s a g t. „ Seine B egriffe  von  der 
W ah rh eit w aren  so beschaffen, daß er es n ich t er­
tragen  konnte, w enn m an ihr zu enge Schranken 
setzte  . . . E ben darum  halte  ich ihn so w ert; ich 
m eine w egen dieser großen A rt  zu denken, und nicht 
w egen dieser oder jen er M einung, die er nur zu 
haben schien oder w irk lich  haben m och te.“

Über die Gitterlagen in deformierten Metallkrystallen und Krystallhaufwerken,
Von G. S a c h s  und E. S c h i e b o l d ,  Berlin-Dahlem.

Plastische Deformation führt bei Krystallen zu 
Orientierungsänderungen und bei Krystallhaufwerken 
zu einer Gleichrichtung der Gitterbereiche in krystallo- 
graphisch ausgezeichnete Lagen, zu einer,, Deformations­
textur“ 1). Untersucht sind bisher die durch Ziehen 
durch eine Düse („Ziehtextur“ ) und die durch Walzen 
(„W alztextur“ ) bewirkte Anordnung2). Im folgenden 
sei über die Ergebnisse einiger Versuche berichtet, 
bei denen an Krystallen und Krystallhaufwerken von 
Aluminium die bisher beobachteten Deformations­
texturen nachgeprüft und einige neue festgestellt 
sind.

F ig .  1 z e ig t  d ie  D E B Y E -S c H E R R E R -A u fn a h m e 3) e in e s  
a u s g e g lü h t e n  A lu m in iu m b le c h e s  m it  s t a t i s t i s c h  u n ­

x) Vgl. M. P o l a n y i ,  Die Naturwissenschaften 
9, 337 — 340. 1921 u. 10, 4 1 1 — 416. 1922. W ir ver­
stehen unter Textur die Anordnung und Verteilung der 
Gefügeelemente im Gegensatz zu Struktur, die die Ge­
stalt, die Abgrenzung und den Feinbau der Krystalle 
umfaßt.

2) Vollständige Literatur bei R. G l o c k e r ,  Zeitschr. 
f. Phys. 31, 386 — 410. 1925. Nach Abschluß der Unter­
suchung ist uns die Arbeit von A. O n o  (Mem. Coll. 
Eng. Kyushu Imp. Univ. 3, 195 — 224. 1925) bekannt 
geworden, in der über die Deformationstextur nach 
Zug-, Druck- und Torsionsversuchen an Aluminium 
und Kupfer berichtet wird.

3) Die Aufnahmen wurden mit einer Lilienfeldröhre 
und Radio-Silexapparatur von K o c h  und S t e r z e l  
(6 K W  500 Per.) hergestellt. Es wurde die K-Strahlung 
des Molybdäns verwendet bei ca. 73 000 Volt eff. unt 
8 mA, Belichtungsdauer ca. 1 Stunde.

geordnetem Korn. Die einheitlich reflektierenden 
Bereiche (Körner) des Krystallhaufwerkes sind so 
groß, d a ß  die Reflexionskreise der verschiedenen 
Flachen 111 Pünktchen aufgeteilt sind. D ie  Bedeutung 
der einzelnen Kreise ist in Fig. 1 durch Beschriftung 
[S tra h lu n g  K a un d  K ß  v o n  M o ly b d ä n , F lä c h e n k o m p le x  
in ( )1 ] gekennzeichnet. Bei sehr feinem Korn sind 
die Kreise stetig geschwärzt. Ein gleiches Bild gibt 
eine Lagenmannigfaltigkeit, bei der die Gitterbereiche 
um denRöntgenstrahl rotationssymmetrisch angeordnet 
sind. In anderen Durchleuchtungsrichtungen zeigen 
auch solche ,,Fasertexturen“ wie .alle Deformations­
texturen entsprechend Fig. 2 — 11 eine ungleiche 
S c h w ä r z u n g  d e r  D E B Y E -S c H E R R E R k re ise . D ie  den Rönt­
genaufnahmen beigegebenen Skizzen veranschaulichen 
die Lage des Röntgenstrahls (R.-Str.) zum Präparat. 
Aus der Lage der Intensitätsmaxima und Intensitäts- 
nnnima läßt sich dann an Hand einer oder einiger 
weniger Aufnahmen die Anordnung bestimmen1). Die 
Beschreibung erfolgt in der Weise, daß Krystallagen 
angegeben werden, um die die Gitterteilchen meist mit 
erheblicher Streuung angeordnet sind.

An Fasertexturen des Aluminiums wurde die 
Ziehtextur gezogener Drähte bestätigt, bei der die 
Gitterteilchen mit [ m ]  parallel zur Ziehrichtung 
liegen2). Krystalle und Krystallhaufwerke verhalten

*) Literatur bei R. G l o c k e r  (a. a. O.).
2) M. E t t i s c h ,  M. P o l a n y i  und K. W e i s s e n b e r g ,  

(Zeitschr. f. Phys. 7, 181 — 184. 1921; Zeitschr. f. phys. 
Chemie 99, 332 — 337. 1921) fanden eine zweite, weniger 
stark vertretene Lage mit [100] parallel der Faserachse, 
die hier nicht in merklichem Betrage auftritt.
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Fig. 1. D e b y e - S c h e r r e r - Aufnahme eines geglühten 
Aluminiumbleches mit statistisch ungeordnetem Korn. 
(D e n  e in z e ln e n  D E B Y E -S c H E R R E R -Iv re ise n  is t  d ie  Strah­
lung (Ka. bzw. Kß  von Mo) und der Flächenkomplex, 
dem sie zugehören, beigeschrieben. Die Flecken im 
Zentrum des Bildes rühren von kontinuierlicher Strah­
lung her (Lauebild), die der Molybdänstrahlung bei­
gemengt ist. Die eigenartige Gestalt und Anordnung 
der Flecken beruht auf der Divergenz der Röntgen­

strahlung.)

F ig .  3 . D E B Y E -S c H E R R E R -A u fn a h m e  e in e s  d u r c h  e in e  
D ü s e  g e z o g e n e n  A lu m in iu m k r y s t a l ls  in  D r a h t f o r m  
(g e z o g e n  v o n  4 ,8 7  m m  D u r c h m e s s e r  a u f  0 ,9 3  m m  

=  9 6 ,4 %  Q u e r s c h n it t a b n a h m e ) .

weniger scharf ausgeprägt. Bei der durch Stauchen 
bewirkten Drucktextur liegen die Gitterteilchen nach 
Fig. 5 mit [110] parallel zur Druckrichtung. Durch 
Verdrillen bis zum Bruch entsteht eine, wie Fig. 6 zeigt, 
nicht sehr gut ausgebildete Torsionstextur, bei der

F ig . 2. D e b y e  ScH E R R E R -A ufnahm e eines d u rch  eine 
D ü se  gezo gen en  A lu m in iu m d ra h te s  (gezo gen  vo n
4,75 m m  D u rch m esser a u f  0,95 m m  =  9 6 ,0 %  Q u er- 

sc h n itta b n  a h m e ).

s ich  h ierb ei, w ie  F ig . 2 un d  3 zeigen , g a n z  g le ic h a rtig . 
A u c h  d ie Zugtextur im  H ie ß k e g e l eines Z e rre iß sta b e s  
is t  n a ch  F ig . 4 d ie  g le ich e  w ie  d ie  Z ie h te x tu r , je d o c h

Fig. 4 .  D E B Y E - S c H E R R E R - A u f n a h m e  des Fließkegels 
eines zerrissenen Aluminiumdrahtes.

die Gitterteilchen größtenteils mit [ i n ]  und zum ge­
ringeren Teil auch mit [100] parallel zur Längsachse 
liegen.. Jedoch ist hierbei nicht klar, wieweit die beim 
Verdrillen von Drähten stets eintretende Längung eine 
Rolle spielt.

Nw. 1925. 12 3
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Die Walztextur von Aluminiumhaufwerken ist 
eine Zwillingslage1), bei der, wie aus Fig. 7 hervorgeht, 
[112] mit einer Abweichung von einigen Graden in 
der Walzrichtung und [110] senkrecht zur Walzebene 
liegt. K rystalle stellen sich, wie Fig. 8 zeigt, beim 
Walzen in die Nähe einer der beiden Zwillingslagen der 
W alztextur des Haufwerkes ein.

Hochsymmetrische Deformationstexturen lassen sich

durch Superposition von Deformationen kleinen B e ­
trages in verschiedenen Richtungen erzielen. So führt 
das wechselseitige Stauchen von Aluminiumwürfeln 
senkrecht zu den drei Würfelfiächen zu einer dreifachen 
Anordnung, bei der die Lage der Gitterteilchen aus 
der Stellung des Probewürfels durch Drehung um 450 
in je einer der drei Würfelflächen hervorgeht. Diese 
Anordnung besitzt, wie aus den Aufnahmen Fig. 9

F ig .  5. D E B Y E -S c H E R R E R -A u fn a h m e  e in e r  g e d r ü c k t e n  F ig .  7. D E B Y E -S c H E R R E R -A u fn a h m e  eines g e w a lz t e n
Aluminiumprobe (gestaucht von 40 mm H ö h e  auf Aluminiumbleches (gewalzt von 20,5 mm Stärke auf

7,57 mm =  81%  Querschnittabnahme). 0,11 mm =  99,5% Höhenabnahme).

R. Str.

f IVa/zr.

R. Str.

F ig .  6. D E B Y E -S c H E R R E R -A u fn a h m e  e in e s  b is  z u m  B r u c h  

t o r d ie r t e n  A lu m in iu m d r a h t e s .  ( A n fa n g s a b m e s s u n g e n :  

D u r c h m e s s e r  1,10 m m , Länge 50 m m . T o r d ie r t  75 Um­
d r e h u n g e n .)

x) H. M a r k  und K. W e i s s e n b e r g ,  Zeitschr. f. Phys. 
14,328 — 341. 1923: 16, 314 — 318. 1923 u. R. G l o c k e r ,  

Zeitschr. f. Phys. 31, 386 — 410. 1925.

Fig. 8. DEBYE-ScHERRER-Aufnahme eines gew alzten 
Alum inium krystalles in B lechform  (gew alzt von  1,0 mm 

Stärke auf 0,04 m m  =  96%  H öhenabnahm e).

bis ix  in Richtung einer W ürfelkante, einer W ürfel­
flächendiagonale und einer Würfeldiagonale des Probe­
würfels hervorgeht, die Symmetrie des Würfels.

Ein Krystallstäbchen verändert beim Zugversuch
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seine Orientierung in der Weise, daß sich eine [112]- 
Richtung seiner Gitterelemente in die Richtung der 
Längsachse, also die Richtung der größten Längung 
einstellt1). Der Mechanismus dieser Einstellung ist 
bei größeren Verformungen abwechselndes Gleiten

hinderung der K rystalle im Krystallhaufwerk auch 
Gleitung auf einer dritten (m )-F läch e  bewirken1). 
In Übereinstimmung mit dieser Annahme steht unsere 
Beobachtung, daß auch der durch eine Düse gezogene, 
also in seiner freien Beweglichkeit gehinderte Krystall

Fig. 9. Durchleuchtung in Richtung einer W ürfel­
kante des Probewürfels (vierzählige Achse).

I'ig. 11. Durchleuchtung in Richtung einer Würfel­
flächendiagonale des Probewürfels (zweizählige Achse).

auf zwei Oktaeder (m )-F läch en  in [no]-Richtungen, 
deren Symmetrale die [ii2]-R ichtung ist. Im K rystall­
haufwerk stellen sich hingegen die Krystalle mit einer 
[1 ii]-R ichtung in die Richtung größter Längung ein. 
Da [ i n ]  die Symmetrale von drei (m )-F läch en , bzw. 
drei [no]-Richtungen ist, muß die gegenseitige Be-

x) G . J. T a y l o r  und C. F. E l a m ,  Proc. of the Roy. 
Soc. 102 A, 643 — 667. 1923 u. 108 A, 28 — 51. 1925.

\

Fig. 10. Durchleuchtung in Richtung einer Würfel­
diagonale des Probewürfels (dreizählige Achse).

Lage der Durchleuchtungsrichtungen (R.-Str.) 
zum wechselseitig gestauchten Aluminiumwürfel.

Fig. 9 — 11. D e b y e - S c h e r r e r - Aufnahmen eines wech­
selseitig gestauchten Aluminiumwürfels (Kantenlänge 

6,5 mm. 70 X gestaucht um insgesamt 235%).

x) M. P o l a n y i ,  Zeitschr. f. Phys. 17, 42 — 53. 1923 
u. K . W e i s s e n b e r g ,  Zeitschr. f. Krystallogr. 61, 58 
bis 74. 1925.

[ m ]  und [112] weichen um 19 0 28' voneinander 
ab. Die scheinbare W illkür in der Endeinstellung er­
klärt sich folgendermaßen. Der ungestörte Krystall 
flacht sich beim Einstellen von [112] in die Richtung 
größter Längung senkrecht zu dieser Richtung ab. 
Ähnlich flachen sich auch beim Walzen alle Krystalle 
senkrecht zur Richtung größter Längung ab. Ist die 
Abflachung hingegen, wie bei den Krystallen des zer­
rissenen Haufwerks oder bei dem durch eine Düse ge­
zogenen Krystall und Krystallhaufwerk verhindert, 
so ist dies gleichwertig mit einem zusätzlichen Zug in der 
Abflachungsrichtung. Hierdurch wird aber die wirk-
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sich ebenso wie die Krystalle des Krystallhaufwerks 
mit [ i i i ]  in die Richtung größter Längung einstellt.

same Schubspannung in den beiden bevorzugten Gleit­
ebenen herabgesetzt und es tritt eine dritte Gleitebene 
in Aktion. Oder in anderen W orten: Eine gleich­
mäßige Verjüngung des Querschnitts verlangt Gleitung 
auf mindestens 3 Ebenen.

Die Torsionsstruktur kann nun ebenfalls gedeutet 
werden. Die Richtung größter Längung eines Krystall- 
elementes bei der Torsion eines runden Stabes liegt in 
deren Tangentialebene senkrecht zur Längsachse. Diese 
Richtung ist gleichzeitig die Richtung der größten 
Schubspannung (einfacher Schub!). Dies bedeutet 
aber, daß abweichend von allen anderen angewendeten 
VerformungsVorgängen, eine einmal in Aktion getretene 
Gleitbewegung nicht mehr von einer anderen abgelöst 
wird. Es muß sich dann die Gleitrichtung [110] in die 
Richtung größter Längung einstellen. Die gefundene 
Anordnung ist damit in guter Übereinstimmung, da 
die der Längsachse parallele Richtung [ m ]  (und auch 
[100]) auf [n o ] senkrecht steht.

Die Druckstruktur. läßt sich mit der Zug- und Zieh­
struktur dadurch verknüpfen, daß auch beim Druck 
in die Richtungen größter Längung der Gitterteilchen, 
d. h. in die Druckebene, [ m ]  und [112]-Richtungen 
zu liegen kommen, da [110] auf [111] und [112] senk­
recht steht. Umgekehrt läßt sich auch sagen, daß die 
Richtung der stärksten Stauchung, also der stärksten 
Verringerung der Abmessungen, in allen Fällen [110]- 
Richtungen sein können.

Auch bei der W alzstruktur ist die Richtung größter 
Stauchung der Gitterelemente eine [iio]-R ichtung. 
Die Richtung größter Längung, also die W alzrichtung, 
liegt hier nahe an einer [ii2]-R ichtung der Teilchen 
mit einer Abweichung von einigen Graden zu [ m ] .

Die durch wechselseitigen Druck bewirkte An­
ordnung der Gitterteilchen läßt sich schließlich als 
Überlagerung von 3 Druckstrukturen zu jeder der drei 
Druckrichtungen auffassen, von der sie die stärkst 
vertretenen Lagen darstellt.

Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaften 
sei für die Unterstützung der Arbeit besonders gedankt.

Besprechungen.
E N G L E R , A., und K. PR A N T L , Die natürlichen 

Pflanzenfamilien. Zweite Auflage von A. E n g l e r .  

11. Band: M usci (Laubmoose), 2. Hälfte. Von
V . F. B r o t h e r u s .  Leipzig: Wilhelm Engelmann 1925. 
542 S., mit Register zum 10. und 11. Bande und 376 F i­
guren. 17 X 24 cm. Preis geh. 34, geb. 40 Goldmark.

M it dem  vorliegenden B an de schließt die B ear­
beitu n g der Laubm oose in der neuen A uflage des „ E n g - 
l e r - P r a n t l “  ab. D ie im  10. B an de begonnene große 
Gruppe der Eubryinales w ird m it den Reihen der Iso- 
bryales, Hookeriales und Hypnobryales zu Ende geführt, 
w orauf die eigenartige G ruppe der Buxbaumiinales und 
die am  höchsten differenzierte M oosgruppe der Poly- 
trichinales den B an d beschließen. D er V erf. hat in den 
großen A bteilun gen  das zur Zeit beste phylogenetische 
M oossystem , das Ma x  F l e is c h e r  im 4. B ande seiner 
„M u sci von  B u iten zorg“  aufgestellt hatte, auch in die­
sem B an de durchgeführt, in den kleineren G ruppen aber 
seine persönlichen A uffassungen gew ahrt. B ei den 
außerordentlichen Schw ierigkeiten, die gerade die 
Moose ihrer zureichenden S ystem atisierung entgegen­
setzen, ist ein endgültiges System  bei dieser Gruppe 
ein für mehr als absehbare Zeiten anzustrebendes, 
aber n ich t erreichbares Ideal. Der durch F l e is c h e r s  
A rbeiten  erreichte F ortsch ritt, wie er sich je tz t  in sei­
nem  von  B r o t h e r u s  adoptierten System  ausspricht, 
und dem  die gleichm äßige B each tu ng aller Organe der 
Moose zugrunde liegt, ist jedoch größer als alle Stufen, 
die das M oossystem  bisher auf seinem W ege erklom m en 
hatte. D em gegenüber fallen m anche A usstellungen 
(wie z. B . die Ü bernahm e von  zum  T eil nun doch v er­
alteten  A bbildungen aus älteren W erken, die sich, aber 
m it der U ngunst der Zeiten entschuldigen läßt) wenig 
ins G ew icht. W ir haben das W erk  als Ganzes zu w ür­
digen, und da ist m it G enugtuung und Freude zu sagen, 
daß die deutsche M oosliteratur, die stets die Führung 
hatte, die sie aber durch die W irku n g des K rieges zu 
verlieren in G efahr war, durch das vorliegende und das 
W erk M. F l e is c h e r s  w ieder an die Spitze getreten ist!

L .  L o e s k e ,  Berlin. 
JAHN, E., Beiträge zur botanischen Protistologie. 

1. Polyangiden. Berlin: Gebr. Borntraeger 1924. 
107 S., 14 Abb. und 2 Tafeln. 17 X 26 cm. Preis
9,75 Goldmark.

Zu den Formen, mit denen der Biologe meist wenig

anzufangen weiß, weil sie sich seinem System schlecht 
einfügen lassen, gehört die Klasse der Polyangiden 
oder, wie man sie bislang bezeichnete, die Familie 
der Myxobacteriaceae. Nur durch sehr wenige und 
dazu vielfach sehr ungenaue Arbeiten wußten wir 
bisher von dieser eigenartigen Organismengruppe, 
die auf faulenden Pflanzen- usw. Resten lebt und 
die bald den Schleimpilzen, bald den Bakterien zu­
gerechnet w urde; so ist die hier vorliegende mono­
graphische Durcharbeitung durch Verf. doppelt be­
grüßenswert. Das Avancement der Polyangiden von 
einer Familie zu einer selbständigen Klasse drückt 
schon ein Hauptergebnis dieser monographischen 
Bearbeitung aus: die gegenüber unseren bisherigen 
Annahmen viel größere Mannigfaltigkeit und selb­
ständigere systematische Stellung der Polyangiden. 
Verf. sieht in den Polyangiden Spaltalgen, die im Zu­
sammenhang mit ihrer saprophytischen Lebensweise 
im "Verlauf der Phylogenie farblos geworden sind.

W a l t e r  Z im m e r m a n n , Tübingen. 
H EGI, G., Rebstock und Wein. München: L. F. Leh­

mann 1925. S. 349 — 427 und 44 Abbild. 19 X 27 cm. 
Preis kartoniert 4, geb. 5 Goldmark.

Als Sonderdruck aus H e g i s  breit angelegter „Flora 
von Mitteleuropa“ erscheint der Abschnitt „Rebstock 
und Wein“ . W ir erhalten damit eine etwa 80 Seiten 
starke, übersichtliche und gut illustrierte Monographie 
des Weinstocks, der ja  durch seine wirtschaftliche und 
kulturelle Bedeutung zu einer eingehenden Bearbeitung 
besonders einladet. Nach einer Übersicht über die 
System atik und Morphologie der Vitaceen wird die 
Geschichte des Weinbaues behandelt. Die verschiedenen 
Kultursorten der Rebe, die pflanzengeographische Be­
deutung der Weinberge, ihre Begleitpflanzen und -tiere, 
die einzelnen Anbauformen der Rebe finden ihre Dar­
stellung. Kurz wird dann die Herstellung des Weines 
geschildert und die wirtschaftlich so bedeutungsvollen 
Rebkrankheiten und -Schädlinge dargestellt. Zum 
Schluß wird die augenblickliche Ausbreitung des Wein­
baues auf der Erde behandelt. Mannigfache Hinweise 
auf die Bedeutung von Rebe und Wein in der K ultur­
geschichte und Kunst vervollständigen die Schrift, 
die bei aller botanischer Gründlichkeit leicht und an­
regend zu lesen ist.

W . K o t t e ,  Freiburg i. B.
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B U R G E R ST E IN , A L F R E D , Die Transpiration der 
Pflanzen. III. Teil. Jena: Gustav Fischer 1925.
V I, 63 S. Preis 3 Goldmark.

Die Broschüre stellt das zweite Supplement zu 
der sehr nützlichen z u s a m m e n fa s s e n d e n  Darstellung 
des Verf.s dar. Ursprünglich war, wie B u r g e r s t e i n  

einleitend bemerkt, ein umfangreicherer Ergänzungs­
band geplant, indessen hat er sich infolge persönlicher 
Verhältnisse schon jetzt zu einer Bearbeitung ent­
schlossen, die den Sinn hat, den sich sehr rasch über­
häufenden neueren Forschungen Rechnung zu tragen. 
Den Grundstock der Broschüre bildet eine nach Teil­

fragen geordnete allgemeine Übersicht über die wesent­
lichen Neuergebnisse. Es folgt dann eine Literatur­
liste'(Nr. 900— 1062) und anhangsweise ein Verzeichnis 
der inzwischen erschienenen Arbeiten über Osmose 
und Permeabilität, zwei Erscheinungsgebiete, die ja  
sehr nahe Berührung zu der Transpiration haben. 
Da auch die ausländische Literatur in weitgehendem 
Maße berücksichtigt ist, so wird die Broschüre zur 
allgemeinen Information wichtige Dienste leisten, be­
sonders im Zusammenhang mit den beiden vorher­
gehenden Bearbeitungen.

P. S t a r k , Freiburg i. Br.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Über die Explosionshypothese von H. Pettersson.

Vor einiger Zeit stellte P e t t e r s s o n 1) eine H ypo­
these auf, welche den Vorgang der Atomzertrümmerung 
zu erklären sucht. Diese, von ihm „Explosionshypo­
these“  genannt, faßt die Atomzertrümmerung als eine 
Explosion auf, welche durch das vom Kern aufgenom­
mene «-Teilchen eingeleitet wird. Aus dieser Hypothese 
lassen sich einige Folgerungen ableiten, welche ex­
perimentell geprüft werden können.

1. Nach der Explosionshypothese, welche das Her­
auswerfen eines i/-Teilchens mit dem Einfallen eines 
«-Teilchens sekundär verbindet, sollte wohl die Energie 
der if-Teilchen E H faßt unabhängig von derjenigen der 
«-Teilchen E x sein. Bekanntlich wird im Gegenteil die 
Energie der H -Teilchen direkt durch die Energie der 
«-Teilchen bestimmt, wie nachfolgende Tabelle 1 zeigt, 
welche nach R u t h e r f o r d s  Messungen2) berechnet ist.

Tabelle 1.

Stickstoff:
Eoc
E h

E<x — E h

Ex
Eh
Eoc —  E u

14.1

11.2 
2,9

12,3
9.6

2.7

11,0

8,4
2,6

9,6
7,2
2,4

5 erg

1 4 ,x 

18,6 
-  4,5

Aluminium:
12.3
16.4 

-  4,i

11,0 'l 
14,0 l  

— 3,0 J
Die letzte Zeile gibt die Differenz der Energien an, 

die angenähert konstant ist, auch im Falle des Alum i­
niums, wo diese Differenz negativ ist.

2. Die Explosionshypothese fordert, daß die Ge­
schwindigkeit mit welcher das //-Teilchen den Kern 
verläßt, unabhängig ist von dem Winkel, welchen es mit 
der Bahn des einfallenden «-Teilchens bildet. Da aber 
die beobachtete Geschwindigkeit von diesem Winkel 
abhängt, so muß der Kern nach der Aufnahme des 
ft--Teilchens eine eigene Geschwindigkeit besitzen. Die­
selbe nniß gleich der Geschwindigkeitsdifferenz der 
nach vorwärts und unter rechtem Winkel ausliegenden 
H-Teilchen sein. Die Kerngeschwindigkeit nach der 
Aufnahme des «-leilchens berechnet P e t t e r s s o n 3) 
unter der Annahme, daß dabei das Impulsgesetz gültig 
ist, was allerdings A k i y a m a 4) unter Zweifel stellte.

Sie ist dann gleich ^  ^  Va =  VKcrn, wo A  das Atom ­

gewicht des betreffenden Elementes bedeutet. In 
Tabelle 2 sind die so berechneten Kerngeschwindig­
keiten neben den experimentell bestimmten Ge-

!) Proc. of the physical soc. London 36, P. 3 p. 194.
I 9 2 4.

2) Philosoph, mag. 42, 809. 1921.
3) 1. c.
4) Japan, journ. of phys. S. 278. 1923.

schwindigkeitsdifferenzen „vorwärtiger“ und „recht­
winkliger“ H -Teilchen (A FH) für verschiedene Ele­
mente gegeben.

Tabelle 2.

Element

VKern * •
V h  ■ ■

Be B

A
6,0
6,5

C

4,8
5,2

Na A l Si P

4,3
8,0

3,3 2,8 
3,9 5,7

2,4
4,2

2.4
2.5

2,2 \ 
3 ,6 / io8 cm/sec

In dieser Tabelle bedarf die Zahl für Kohlenstoff 
wohl einer Bestätigung, da die Untersuchungen von 
R u t h e r f o r d  und C h a d w i c k 1) keine Zerlegung am 
Kohlenstoff feststellen konnten. Als Reichweiten der 
,, vor war tigen“ //-Teilchen für Be und Si sind v o n K i R s c H  
und P e t t e r s s o n 2) Knicke in der Kurve Partickelzahl- 
Reichweite angesehen; welche sich aber durch andere 
Kurvenführung durch dieselben Punkte gänzlich ver­
meiden lassen. Deshalb sind auch die Zahlen für A  VH 
für Be und Si fraglich. Die berechneten und beobach­
teten Zahlen für andere Elemente (außer B) weisen eine 
große Divergenz auf, welche man kaum als eine Über­
einstimmung betrachten darf. Auch der Gang der be­
rechneten und beobachteten Zahlen ist ein ganz ver­
schiedener, während VKern m it wachsendem Atom ­
gewicht fällt, läßt sich imVerhalten des A  VH überhaupt 
keine Gesetzmäßigkeit auffinden.

Es liegt zur Zeit kein Material außer dem zitierten 
vor, an welchen man die Explosionshypothese weiter 
prüfen könnte. Die oben zitierten, zwar wenigen, aber 
fundamentalen Tatsachen sind aber der Explosions­
theorie widersprechend zu bezeichnen.

Leningrad, Physikalisch-Technisches Röntgen­
institut, den 10 . Oktober 19 2 5 . E. C h a l f i n .

Zur Theorie der Stoßanregung von Atom en und 
M olekülen.

Zu den fundamentalsten Erfahrungsgrundlagen der 
Quantentheorie gehören ohne Zweifel die Vorgänge bei 
dem Zusammenstoß von Atomen und Molekülen unter­
einander und mit Elektronen, da durch sie ja  direkt das 
Vorhandensein diskreter stationärer Zustände der 
Atome nachgewiesen w ird. Hinsichtlich des Elektronen­
stoßes ist nur ein Versuch einer Theorie von F e r m i 3) 

gemacht worden. Ferner gibt es eine Theorie des 
Stoßes von «-Strahlen, die von B o h r 4) begründet, 
später von anderen weiter ausgeführt worden ist; in 
bezug auf die Stöße von Atomen untereinander fehlte 
jedoch bisher eine solche. An sich ist aber gerade für

x) Nature 19 2 4 , S. 4 5 7 .
2) Wien. Ber. 132, H . 7 —  8. 19 2 3 .

3) Zeitschr. f. Physik 29, 3 1 5 . 19 2 4 .
4) N. B o h r ,  Philosoph, mag. 25, 10. 1 9 1 3 ;  30, 5 8 9 . 

1 9 1 5 .  R. H . F o w l e r ,  Proc. of the Cambridge philos. 
soc. 21, 5 2 1 .  1 9 2 3 ;  22, 7 9 3 . 19 2 5 . H e n d e r s o n ,  Philo­
soph. mag. 44, 680. 19 2 2 .
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diese Fälle die Sachlage hinsichtlich der Anwendbarkeit 
korrespondenzmäßiger Beziehungen, die bei dem 
gegenwärtigen Stande der Quantentheorie .allein als 
Hilfsm ittel für eine solche Theorie in Frage kommen, 
wesentlich günstiger.

W ir haben uns dementsprechend die Aufgabe ge­
stellt, die Übergangswahrscheinlichkeiten beim Stoß 
zwischen zwei Atomen bzw. Molekülen in ihrer A b ­
hängigkeit hauptsächlich von den Eigenschaften der 
beiden beteiligten Atome korrespondenzmäßig abzu­
schätzen. Wie sich zeigte, ist hierfür vor allem die 
elektrische Ladungsverteilung innerhalb der Atome, 
ausgedrückt durch die Größe der elektrischen Momente 
verschiedener Ordnung (Dipol, Quadrupol usw.), maß­
gebend ; ferner die kleinste Entfernung, auf die sich die 
Atom e annähern können, aber nur relativ wenig die 
G estalt der Bahnen der Atomschwerpunkte. Daher 
haben wir uns erlaubt, diese Bahnen wie in der Gas­
theorie als geradlinige Stoßbahnen elastischer Kugeln 
anzusetzen, auf der die Atome zwangsweise geführt 
werden. Dieses Problem läßt sich nunmehr nach dem 
kürzlich von B o r n  und J o r d a n 1) für aperiodische 
Systeme entwickelten Verfahren behandeln, und man 
kommt damit in der T at zu einer Beschreibung der 
Stoßerscheinungen, die die wesentlichsten Züge in be­
friedigender Weise wiederzugeben vermag.

Man erhält zunächst die während eines Stoßes nach 
der klassischen Mechanik aufgenommene Energie in der 
Form

e
J h'I

(i) A E = ' £  £  Z U *  Q J -  +  V  -d J
n rLo y.

{(vT* +  v'ox') (rrro )n Gn} .

Hierin beziehen sich die ungestrichenen Größen und der 
Summationsbuchstabe z auf das erste Molekül, die ge­
strichenen und a auf das zweite Molekül. Die T r, r a 
stehen mit den Dipol- bzw. höheren Momenten in ein­
fachem Zusammenhang, während die Faktoren Gn 
nunmehr von der Bahn der Teilchen abhängen, ins­
besondere dem kleinsten Abstand der Atome und ihrer 
Relativgeschwindigkeit. Die Summe nach n  bedeutet 
schließlich eine Reihenentwicklung, in deren höheren 
Gliedern jeweils höhere Momente auf treten.

Dieses klassische Ergebnis läßt sich folgendermaßen 
quantenmäßig verwerten: Die Wahrscheinlichkeit, daß 
bei einem Zusammenstoß ein Quantensprung ausgelöst 
wird, bei dem sich die Quantenzahlen des ersten Atoms 
um %y. und die des zweiten um oH ändern, ist gleich

=  Ä Z  (JrV JTo)±(2 )

wo jetzt allerdings an Stelle der entsprechenden klas­
sischen Größen die korrespondierenden quantentheo­
retischen zu nehmen sind. In bezug auf diese quanten-

x) M. B o r n  und P. J o r d a n , Zeitschr. f. Physik 
3 3 - 4 7 9 - 1 9 2 5 -

theoretischen Größen besteht allerdings noch eine ge­
wisse Unsicherheit, da wir von ihnen nur annehmen 
können, daß sie eine A rt Mittelwert zwischen den ent­
sprechenden klassischen Größen der Anfangs- und 
Endbahn bilden. Deshalb kann auch die hier skiz­
zierte Theorie nur einen qualitativen Charakter bean­
spruchen, und ein endgültiger qualitativer Ausbau wird 
erst möglich sein, wenn einmal die exakten quanten­
theoretischen Gesetze hinreichend bekannt sind.

In unserem Fall können wir jedoch noch einige 
weitere Auskunft über die A rt der Mittelung erhalten, 
indem wir verlangen, daß wie in der klassischen Theorie 
auch hier das thermische Gleichgewicht, d. h. das M a x - 

W E L L -B o L T Z M A N N S c h e  Verteilungsgesetz, sowohl für 
die Geschwindigkeiten als auch für die Häufigkeit der 
Atome in den verschiedenen Anregungszuständen 
durch die Stoßprozesse nicht gestört werden darf. Wie 
bereits K l e i n  und R o s s e l a n d 1) gezeigt haben, ergibt 
diese Forderung eine Beziehung zwischen den W ahr­
scheinlichkeiten inverser Prozesse, die hier ohne 
weiteres in naturgemäßer Weise durch geeignete M ittel­
bildung zu erfüllen ist, und die wir daher unseren 
Rechnungen zugrunde legten.

Hiermit ist unser Ziel erreicht, denn man kann jetzt 
nach Formel (2) in der T at die quantentheoretischen 
Sprungwahrscheinlichkeiten aus den Atomkonstanten 
berechnen.

Im einzelnen erhält man folgende Resultate: Die 
Wahrscheinlichkeit eines Quantenprozesses ist im allge­
meinen größer, wenn beide Atome einen Quanten­
sprung ausführen, als bei nur einseitiger Anregung bzw. 
Auslöschung, weil dieser erst höhere Näherungen kor­
respondieren. H  und H 2 werden in allen Fällen von 
großer W irksam keit sein, Edelgase dagegen von sehr 
geringer. Für letztere ergibt sich auch eine Reihen­
folge, derart, daß diejenigen mit größerer Ordnungs­
zahl jeweilig kräftiger wirken. Ferner ist das abwei­
chende Verhalten metastabiler Zustände ohne weiteres 
verständlich, da die verbotenen Übergänge nur durch 
höhere Momente ausgelöst werden können. Auch zeigt 
es sich, daß die Funktionen Gn für steigendes n nur für 
einen kleineren Geschwindigkeitsbereich einen merk­
lichen W ert haben, so daß die Anregungsfunktion enger 
wird.

Alle diese Resultate stehen im besten Einklang mit 
den Versuchen von F r a n c k 2) und seinen Mitarbeitern.

Eine ausführliche Darstellung folgt demnächst in 
der Zeitschr. f. Physik.

W ir sind Herrn J. F r a n c k  für freundliche R at­
schläge und Anregungen sehr zu Dank verpflichtet.

Göttingen, den 2. November 1925.
M. B o r n , P. J o r d a n , L. N o r d h e i m .

1) K l e i n  und R o s s e l a n d , Zeitschr. f. Physik 4, 
46. 1921.

2) Vgl. z. B. das Referat von J. F r a n c k , Ergebn. d. 
exakt. Naturwiss. 2, 106. 1923.

Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten.
Das Problem der nigritischen Rasse. Seit d e  

Q u a t r e f a g e s  im Jahre 1 8 7 9  als erster auf die Ähn­
lichkeit eines südamerikanischen, zur sog. Lagoa- 
Santa-Rasse gehörigen Schädels mit „papuanischen“ , 
d. h.  nach heutiger Terminologie mit melanesischen 
oder ostnigritischen Formen hingewiesen hatte, haben 
neuere Funde und Untersuchungen immer klarer ge­
zeigt, daß die nigritische Rasse, bzw. eine ihre typischen 
Skelettmerkmale aufweisende Menschenform, früher sehr 
viel weiter verbreitet war als heute und in ausgedehnten

Regionen Asiens, Amerikas und auch Europas den 
helleren Rassen vorausgegangen ist. Dam it gewinnt die 
nigritische Rasse eine besondere Bedeutung für die 
Urgeschichte der Menschheit.

Die rezente nigritische Rasse, d. h. die dunkelhäutige 
und schwarzhaarige, langköpfige und breitnasige Be­
völkerungsmasse der Alten W elt, verteilt sich auf zwei 
durch den Indischen Ozean geschiedene Landblöcke: 
einen westlichen, festländischen: ,,Negerafrika‘ ‘ , und 
einen östlichen, mehr insularen, Australien, Tasmanien
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und den melanesischen Inselbogen von Neuguinea bis 
Neukaledonien umfassend. Gegenüber den beiden 
hellerfarbigen großen Zweigen der Menschheit, dem 
,,indoatlantischen' ‘ (mit der Hauptmasse der Europäer, 
Westasiaten, Nord- und Nordostafrikaner) und dem 
,,indopazifischen“  (die übrigen Asiaten, die helleren 
Elemente Indonesiens und Ozeaniens und die Ameri­
kaner einschließend), bilden die Nigritier eine dritte 
somatische Einheit, innerhalb welcher die unbestreitbar 
beträchtlichen Unterschiede, etwa der Haarform, doch 
zurücktreten vor der Gleichheit der körperlichen Ge­
samterscheinung und der Eigenart des physiognomi- 
schen Ausdrucks. Auch wesentliche Züge in der Ge­
staltung des Kulturbesitzes sprechen für diese Einheit.

Bereits 1 9 1 0  hatte S t u h l m a n n  auf einer K arte des 
hypothetischen Wohngebietes der Urnigritier die ganze 
nördliche Umrandung des Indischen Ozeans von Arabien 
bis nach Indonesien hinein auf Grund vereinzelter 
Funde und Nachrichten in ihre Verbreitungszone ein­
bezogen. Aus dem Osten dieser Randzone, aus Gegen­
den, die heute von einer helleren und kurzköpfigen 
Bevölkerung eingenommen werden, sind neuerdings 
zwei weitere Belege für die frühere Existenz einer 
nigritischen Schicht bekannt geworden: im Massiv von 
Bac-Son im Norden Indochinas hat M a n s u y  zwei fossile 
langschädelige Skelette mit deutlichen Beziehungen zu 
melanesischen Typen ausgegraben, und bei W adjak 
auf Java sind (schon in den Jahren 188 9/90) zwei 
Schädel gefunden worden, die D u b o i s  1 9 2 1  publiziert 
und als „protoaustralisch" diagnostiziert hat.

Auch für die sog. „Grim aldi-Rasse", d. h. die im 
Jahre 1901 in einer Aurignacien-Schicht der Kinder­
grotte bei Mentone entdeckte negroide Form, scheint 
sich jetzt eine weit über das Fundgebiet an der fran­
zösischen Riviera hinausgehende Verbreitung nach- 
weisen zu lassen: V er n ea u , dem wir die eingehendste 
Untersuchung dieser Skelette verdanken, glaubt ihre 
wesentlichen Merkmale durch das Neolithikum (z. B. der 
Bretagne, der Schweiz, Illyriens und der Balkanhalb- 
msel) und die Bronze- und Eisenzeit (z. B. Italiens) bis 
in die rezente Bevölkerung Südeuropas verfolgen zu 
können. Auch in Nordafrika seien diese Negroiden 
überall als Unterschicht festzustellen.

Die altamerikanische „Lagoa-Santa-Rasse" endlich, 
für deren direkte Verwandtschaft mit den ozeanischen 
Nigritiern namhafte Forscher wie R i v e t  und V e r n e a u  

entschieden eintreten, ist heute von Niederkalifornien 
(Pericuö-Stamm) bis in die Spitze des südamerikani­
schen Festlandes und durch dessen ganze Breiten­
erstreckung vom Atlantischen bis zum Pazifischen 
Ozean in einzelnen Resten belegt. Zahlreiche ethno­
graphische Tatsachen sprechen ja  für alte Beziehungen 
zwischen Amerika und den westlichen Randländern 
des Pazifischen Meeres, doch war es bisher noch nicht 
gelungen, auch sprachliche Zusammenhänge nachzu­
weisen. Aber auch diese Lücke scheint sich jetzt zu 
schließen: R i v e t  verdanken wir die überaus bedeut­
same Entdeckung einer Sprachverwandtschaft zwischen 
der nordamerikanischen Hoka-Gruppe und den melano- 
polynesischenSprachen einerseits, der südamerikanischen 
Tschon-Gruppe mit australischen Sprachen andererseits.

Indirekte Aufschlüsse über den früheren Lebens­
raum der nigritischen Rasse gibt uns auch die Ver­
breitung der Pygmäen, insbesondere ihrer dunkel­
häutigen, kraushaarigen und oft ausgesprochen lang­
köpfigen Varietät, der eigentlichen „N egritos", wie wir 
sie etwa von den Andamanen und den Philippinen 
kennen. Zusammenhänge mit den großwüchsigen 
Nigritiern sind jedenfalls nicht von der Hand zu weisen, 
mögen nun diese Pygmäen Kindheitsformen der

H eft 48. "j
27. 11 . 1925J

Menschheit, Degenerationen großwüchsiger Rassen 
oder, wie eine neue Theorie S a r a s i n s  es will, „neotene" 
Bildungen, d. h. infantile, gewissermaßen in einem 
„Larvenzustand" verharrende Gruppen sein. Ihr bis­
her bekanntes Verbreitungsgebiet hat eine Erweite­
rung gefunden durch Fossilfunde in Kambodja und 
Annam, und im Gebirgsmassiv westlich des Mekong 
zwischen dem Tonle Sap und dem Golf von Siam 
sind lebende kraushaarige Negritos angetroffen worden. 
Sie scheinen früher auch nicht wie heute auf die tropische 
Zone beschränkt gewesen zu sein: die altchinesischen 
Annalen berichten bis in die Han-Zeit (206 a. bis 
221 p. C.) hinein gelegentlich von schwarzen, woll- 
haarigen Zwergen im westlichen, östlichen und süd­
östlichen China. Auch in den heutigen groß wüchsigen, 
hellen Rassen Europas und Asiens treten pygmoide 
Einschläge in Erscheinung. Die angeführten Tatsachen 
dürften die Notwendigkeit dartun, die hinsichtlich 
Europas und Amerikas gewissermaßen ad acta gelegte 
Pygmäenfrage einer erneuten Prüfung zu unterziehen.

Aus dem gegenwärtigen Verbreitungsgebiet der 
Nigritier sind in den letzten Jahren drei bedeutsame 
Fossilfunde bekanntgeworden: die Schädel von Talgai, 
Boskop und Broken Hill. Leider war für keinen von 
ihnen eine geologische Altersbestimmung möglich, so 
daß nur aus dem Erhaltungszustand, dem Grade der 
Fossilisierung und einzelnen anatomischen Merkmalen 
unsichere Schlüsse auf das Alter gezogen Verden können. 
Der Talgai-Schädel vom Dalrymple Creek in Queens­
land ist bereits 1884 ausgegraben, aber erst kürzlich 
von S t . A. S m i t h  als „protoaustralisch" bestimmt und 
als Beleg für die frühe Existenz des Menschen in 
Australien erkannt worden. Der 1914 bei Boskop in 
Transvaal gefundene Schädel nimmt unter allen fossilen 
Menschenformen eine exzeptionelle Stellung ein, indem 
er in Länge, Breite und Volumen sogar noch den Schädel 
von La Chapelle aux Saints übertrifft. Man hat des­
halb mit ihm eine neue Spezies, Homo Capensis, auf­
gestellt, deren Verhältnis zu den übrigen fossilen 
Afrikanern und Europäern noch völlig dunkel ist. 
Grundverschieden von allen afrikanischen Typen ist 
auch der 1921 freigelegte Broken-Hill-Schädel aus Nord- 
rhodesia, der jedoch auffallende Übereinstimmungen 
mit den Neanderthalern, besonders dem Gibraltar­
schädel, zeigt. Offenbar stehen sich Homo Neander- 
thalensis und dieser Homo Rhodesiensis morphologisch 
und genetisch sehr nahe; da der Broken-Hill-Schädel 
aber geologisch relativ jung sein dürfte, ist er vielleicht 
als eine in Afrika persistent gebliebene Varietät des 
Neanderthalers anzusprechen (so B o u l e ).

Durch den Broken-Hill-Schädel gewinnt das Pro­
blem der Herkunft und Verbreitung der Neanderthal- 
rasse ein ganz neues Gesicht. W ir kennen sie jetzt aus 
Europa (auf Malta ist sie letzthin gefunden worden), 
aus Südafrika (eben als Homo Rhodesiensis), und nach 
einer Zeitungsmeldung ist vor wenigen Wochen in 
Palästina, nördlich vom See Tiberias, ein Schädel aus­
gegraben worden, der ebenfalls die typischen Merk­
male dieser Rasse aufweist. V e r n e a u  steht nicht an, 
sie als „foncierement nigritique" zu kennzeichnen, und 
glaubt, daß sie noch heute als eine wesentliche Kom ­
ponente in der nigritischen Rasse fortlebe.

Im Licht der jüngeren Forschung erscheinen so 
Neanderthaler, Homo Rhodesiensis, die Grimaldi-Rasse, 
W adjak- und Talgai-Mensch sowie die rezenten Austro- 
melanesier und die afrikanischen Neger als Deszen­
denten einer gemeinsamen, präneanderthaloiden, ur- 
nigritischen Schicht, die, wohl in Südasien beheimatet, 
sich im frühen Diluvium in Asien, Afrika und Europa 
(Homo Heidelbergensis ?) in zwei oder drei große Lokal-
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formen geschieden hat. Aus ihnen hätten sich dann 
zu verschiedenen Zeiten, und wahrscheinlich immer 
wieder von Südasien her beeinflußt, die oben genannten 
Formen abgezweigt. Dabei könnte etwa der Homo 
Heidelbergensis als Vertreter einer ,,protonigritischen“ 
Schicht in Europa, H. Neanderthalensis und Rhode- 
siensis als solche einer „altnigritischen“  in Europa, 
Afrika (und Vorderasien?), die Grimaldileute als solche 
einer „mittelnigritischen“  in Europa und Nordafrika 
gelten, dreier Schichten, deren asiatische Entsprechun­
gen uns heute noch unbekannt sind. Frühestens aus 
der ,,mittelnigritischen“ , hypothetischen Form Asiens 
dürften dann die Protoaustralier und aus ihnen wieder 
die amerikanische Lagoa-Santa-Rasse abzuleiten sein 
(„jungnigritische" Schicht). Die rezenten Austro- 
melanesier erscheinen als direkte Nachkommen der 
Protoaustralier, während die afrikanischen Neger viel­
leicht in einer hypothetischen, ,,jungnigritischen“ , süd­
asiatischen Schicht wurzeln1). E rnst V a t t e r .

Periodisches Auftreten von Wanderfischen in der 
Deutschen Bucht. ( H .  H e r t l i n g , Über den grauen 
nud den roten Knurrhahn [Trigla gurnardus L. und 
T. hirundo Bloch]. Wissenschaftliche Meeresunter­
suchungen Abt. Helgoland. N. F. Bd. 15. [Festschrift 
für Friedrich Heincke. H. 2. 1923/24].) Mit einem
großen Aufwand an Arbeit ist es gelungen, einiges Licht 
in die Lebensgeschichte der wichtigsten Nutzfische, 
vornehmlich der Gadiden und der Scholle, zu bringen. 
Die Kenntnis der wirtschaftlich minder bedeutungs­
vollen Arten, zu denen auch die Trigliden gehören, 
ist meist noch sehr gering, doch läßt sich auch gerade 
bei solchen durch Bearbeitung der Fischereistatistiken 
und der Ergebnisse der Forschungsfahrten der Meeres­
forschung manches biologisch Interessante feststellen. 
Die Arbeit faßt zusammen, was über die Biologie des 
grauen und des roten Knurrhahns bereits bekannt 
war und was die Analyse der Statistik und der wissen­
schaftlichen Trawlfänge — hauptsächlich des deutschen 
Forschungsdampfers — darüber Neues ergeben.

Von der Familie der Trigliden, die zum größten 
Teil im wärmeren Gebiet beheimatet ist, ist Trigla 
gurnardus der nördlichste Vertreter, dessen Wohngebiet 
sich von der Adria bis zur norwegischen Küste und in 
die Ostsee bis Rügen erstreckt, und der vereinzelt sogar 
bis zur Murmanküste hinauf vorkommt. Die englische 
Fangstatistik registriert die größten Fänge von grauen 
Knurrhähnen an der atlantischen Küste, und zwar 
vornehmlich in dem Meeresteil zwischen Hebriden, 
Schottland und der Nordküste von Irland, in zweiter 
Linie in der Irischen See und nördlich von Schottland. 
Geringer sind die Fänge in den weiter südlich gelegenen 
Meeresteilen und in der Nordsee.

Der Gesamtfang an grauen Knurrhähnen in der 
Nordsee ist nach der Statistik durch alle Monate des 
Jahres ziemlich gleich, doch zeigen die Fänge der 
Forschurigsdampfer, daß die Verbreitung innerhalb 
des Gebiets nach Jahreszeiten verschieden ist. Während

i) Aus der wichtigsten neueren Literatur seien ge­
nannt: die Arbeiten V e r n e a u s  (in l ’Anthropologie. 1924, 
1925 und im Journ. roy. anthrop. soc. London. 1924), 
B o u l e s  (Les Hommes fossiles. 2. Aufl. 1923), S a r a s i n s  

(Anthropologie der Neukaledonier und Loyalty-Insula- 
ner. 1916— 1922 und in l ’Anthropologie. 1924), D u b o i s ’ 

(in den Veröffentl. der Amsterdamer Akad. 1921), 
R i v e t s  (im Anthropos. 1925), B r o o m s  (in Anthrop. 
papers American Mus. natur. history 23, i g 1 )̂, S m i t h s  

(im Philosoph, transactions roy. soc. London, B .  208. 
1918), P a u l s e n s  und H a m b r u c h s  (im Archiv f. 
Anthropol. 19. 1923), v o m  W e r t h s  (Der fossile 
Mensch. 1921 f.).

des Winters fehlt der Fisch in der flachen südlichen 
Nordsee, ist aber in dem tieferen und im Winter 
wärmeren nordwestlichen Teil das ganze Jahr hindurch 
vorhanden. In der Deutschen Bucht erscheint er im 
April. Bis zum Juni nimmt die Menge hier zu und bleibt 
bis August auf gleicher Höhe. Im September und 
Oktober erfolgt nach und nach die Abwanderung, 
und im November werden nur noch Nachzügler, vor­
nehmlich kleine Fische, angetroffen. Das Fehlen des 
grauen Knurrhahns während der Wintermonate in 
dem flachen, sich stark abkühlenden Wasser der Deut­
schen Bucht und sein Erscheinen im Frühjahr bei der 
Wiedererwärmung läßt sich mit der Wassertemperatur 
gut in Zusammenhang bringen, doch beginnt die 
Abwanderung schon, wenn die Bodentemperatur noch 
hoch ist, sogar im September meist höher als im 
Juni und Juli. Als Ursache für die Wanderungen 
des Fisches kommt vor allem der Laichtrieb in Betracht 
(Laichzeit April-September), wenn auch nicht ausschließ­
lich, da die Laichschwärme in der Deutschen Bucht 
wie in den schottischen Firths mit unreifen Individuen 
untermischt sind.

Die pelagischen Eier von T. gurnardus fanden 
E h r e n b a u m  und S t r o d t m a n n  in der ganzen Nordsee, 
in Küstennähe scheinen sie an Zahl zuzunehmen. 
Nach M e e k  gehen die jungen Fischchen, von der Strö­
mung als pelagische Larven von der Küste weggeführt, 
in einigem Abstand von dieser zum Bodenleben über. 
Im ersten Winter entfernen sie sich nur wenig von den 
Sommerplätzen, während die älteren Jahrgänge all­
mählich in immer tieferes Wasser Vordringen. Die 
Untersuchung wissenschaftlicher Trawlfänge ergibt, 
daß die Zusammensetzung des Bestandes in der Deut­
schen Bucht (Helgoland) und auf Doggerbank und 
Austerngrund im Sommer ziemlich die gleiche ist, 
während gleichzeitige Fänge aus der nordwestlichen 
Nordsee sich durch einen beträchtlicheren Bruchteil 
großer Fische über 30 cm auszeichnen. Die Nahrung 
des grauen Knurrhahns besteht zum größten Teil aus 
Krebsen (vor allem Crangon und Portunus), in zweiter 
Linie aus kleineren Fischen.

Im Gegensatz zu dem grauen Knurrhahn, der wenig­
stens in den tieferen Teilen der Nordsee während des 
ganzen Jahres zu finden ist, sehen wir in dem selteneren 
roten Knurrhahn (T. hirundo) nur einen Sommergast 
unserer Gewässer. Sein Verbreitungsgebiet ist ein 
südlicheres, es erstreckt sich über das Mittelmeer und 
die atlantischen Küsten Afrikas und Europas. Die 
englische Fischerei macht die größten Fänge an den 
Südküsten Englands und Irlands. In die Nordsee 
dringt der Fisch — wahrscheinlich durch den Kanal — 
im Frühjahr ein, vielleicht dem einströmenden warmen 
atlantischen Wasser folgend, und wird dann in der 
südlichen und südöstlichen Nordsee bis Hornsriff und 
auch, jedoch nicht regelmäßig, auf der Doggerbank, 
gefangen. An der Ostküste Englands ist er selten, 
offenbar bevorzugt er die flachen, im Sommer schnell 
durchwärmten Gewässer. In der Deutschen Bucht tritt 
er im April auf und nimmt an Zahl bis zum Juli zu. Die 
Schwärme sind gemischt aus laichreifen und unreifen 
Tieren. Die Laichzeit dauert vom April bis in den 
September und Oktober. Bereits im September be­
ginnt die Abwanderung, zunächst der ausgelaichten 
und großen, zuletzt der jungen Fische. In den W inter­
monaten fehlt Trigla hirundo gänzlich in der Nordsee. 
Wie bei T. gurnardus spielen Laichtrieb, Wassertempe­
ratur und wohl auch Salzgehalt die bestimmende Rolle 
für die Wanderungen, ohne daß die Bedeutung jedes 
einzelnen dieser Faktoren bisher klar zu erkennen wäre.

H . B ü c k m a n n .
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Geschenhwerke für W eih nachten

B e it r ä g e  zur Geschichte d e r  N atu rw issen sch aften  und
d e r  Technik. V o n  P ro f. D r . Edmund. O. von Lippmatm, D r.-In g . e. h. der Technischen 

H ochschule zu  D resd en , D ire k to r  der „Z u ck e rra f/in e rie  H a lle11, in H a lle  a. S . 3 2 2  Seiten  m it 2 A bbildun gen  

im  T e x t .  1 9 2 3 . 8 R .M . ; gebunden 9 .5 0  R .M .
N eb e n  den grundlegenden A b lan d lu n gen  ü ber die Entdeckung des A lk o h o ls und d e r M ineralsäuren  tre ffen  w ir  z . B .  U n te r­

suchungen ü ber Chem isches und Technisches bei D an te , ü ber das V erh ältn is von P etrarca zu r A lchem ie so w ie  ü ber G o eth es 
F au st . , . M öchten  uns noch m anche G aben aas dem  reichen W isse n s  schätze und der u nablässig w irk sam en  F o rsch erw erk ­
stä tte  des V erfa sse rs  b escsied en  sein , so daß er in einigen Jah re n  w iederum  einen stattlich en  Sam m elband  d er dankbaren  
L esersch aft darbieten  kann. . .D ie  N atu rw issen sch aften “

E ntstehung und A u sb re itu n g  d e r  A lchem ie. M it einem A n h än ge :

Z u r  ä lteren  G esch ich te  d er M e ta lle . E in B e itra g  z u r  K u ltu rg e sc h ich te . V o n  P r o f. D r . E d m u n d  O ,  von  

Lippmann, D r .-In g , e. h. d er T ec h n isc h en  H och sch u le  zu  D resd en . D ir e k to r  d er „Z u c k e r r a ff in e r ie  H a l le “  

in  H a lle  a. S . 7 5 8  Seiten , 1 9 1 9 . 25  R .M .

D as B u ck  Lippm anns ist fü r  die K enntnisse der A lch em ie als T e il  der K u lturgesch ich te von großer B ed eu tu n g und w ird  
in folge seiner R eich h altigkeit und G ründlichkeit als Q u ellen w erk  v ie lfach  b enu tzt w erd en . E s b esitz t aber auch fü r  einen 
w eiteren  L eserk reis ein entschiedenes In te resse , denn tro tz  d er H äufung der A ngaben  und E inzelheiten h at es der V e r fa sse r  
verstanden , kein trockenes N ach sch lagew erk , sondern  ein anregendes und angenehm zu lesendes h isto risch -n aturw issen sch aft­
liches B u ch  zu  sch affen . , , F ran kfu rte r Z eitun g“

A lchem istisctie R ezep te  d e s  sp ä te n  H itte la lte rs . A u s dem

G riechischen übersetzt von O tto Lagercrantz. 22  Seiten. 1 9 2 5 . 1 .80  R .M .
D ie  in diesem  B u c h s enthaltenen alchem istischen R e z e p te  sind einem aus dem  14. Jah rh u n d ert aus B y z an z  stam m enden, 

in England aufgefundenen griechischen K o d e x  entnom m en. D as O rig in al is t  vom  Ü b  erse tzer im  ,,C a ta lo g u e  des m anuscrits 
alch im iques grecs“ , B a n d  3, B rü sse l 1924 verö ffen tlich t w o rd en .

Die A lchem ie d e s  G eber. Ü b ersetz t und e rk lä r t  von D r . Ernst Darmstaedter. 

2 1 2  Seiten  m it 10  L ich tdru cktafe ln . 1 9 2 2 . 1 2  R .M . ; gebunden 1 3 .2 5  R .M .
D ieses B uch  en thält eine ausfüh rlich  ko m m eatierte Ü b ersetzu n g  aller in Jatei'nischen T e x ten  erhaltenen W e r k e  G eb ers, des 

angesehensten alchem istischen A u to rs  des M itte la lte rs . D ie  eingehenden Erläu terun gen  des Ü b erse tzers behandeln die E x p eri­
m ente und P räparate  G eb ers, so w ie  die alchem istischen T h eorien  des M itte la lte rs  und des A lte rtu m s.

D a rm sta e d te r 's  H andbuch zur G eschichte d e r  N atur­
w issen sch aften  und d e r  Technik. In chronologischer D arste llun g. Z w e i t e ,

um gearbeitete und verm ehrte A u flage . U n ter  M itw irk u n g  von P ro f. D r . R .  du BoissReym ond und 

O b e rst  z. D . C .  Schaefer, herau«gegeben von P ro f . D r . L ,  Darmstaedter. 1 2 7 4  Seiten. 1 9 0 8 .

G ebunden 16 R .M .

Die Entw icklung d e r  chem ischen Technik b is  zu d e n  An­
fä n g e n  d e r  G roß industrie . Ein technologisch-historischer V ersuch . V o n  D r . phil. 

G u stav Fester, a. o. P ro fesso r  an der U n iv ersitä t F ra n k fu rt a. M , 2 3 3  Seiten . 1 9 2 3 .

7 .5 0  R .M . ; gebunden 9 R .M .

Die gesch ichtliche Entw icklung d e r  Chem ie. von Dr. Eduard Fär­

ber. 3 2 4  Seiten  m it 4  T a fe ln . 1 9 2 1 . 1 1 .7 5  R .M .
. . . W e r  m itten  in der Entw ick lun g der N atu rw issen sch aften  steht und gezw ungen is t, stets von den u m w älzenden  Ideen  

K enntn is zu  nehm en und sich im m er w ied er erneut a u f die w echselnden A nschauungen einzustellen , der w ird  in der M u ß e­
stunde gerne diese ruhige B etrach tun g lesen, w elche in Sprach - und Form schön heit zu  d er Q u e lle  zu rü ck fü h rt, aus d er die 
Erfindungen und Entdeckungen d er organischen C hem ie geflossen  sind. A b e r  auch d er Jugend  und  besonders d er akadem ischen, 
is t  d ie L ek tü re  des B u ch es dringend au  raten  , . . . „F ra n k fu r te r  Z eitun g'“

Geschichte d e r  o rg an isc h e n  Chem ie. V o n  C arl Graebe. E rster B a n d .

4 1 6  Seiten . 1 9 2 0 . 13  R .M . ; gebunden 16  R .M .
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Hierzu eine Beilage vom Verlag Theodor Steinkopff in Dresden und » om Verlag Julius Springer in Berlin W 9


