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Hermann Lotze und seine Psychologie.
Von Prof. Dr. Erich Becher, Minchen.

1. Allgemeine Charakterisierung.

Am 21. Mai werden hundert Jahre verflossen
sein, seit Rudolph Hermann Lotze zu Bautzen das
Licht der Welt erblickte. Von 1834 ab studierte
er — der Sohn eines Militdrarztes — in Leipzig
Medizin. Bei Fechner, dem spiteren Freunde
Lotzes, dem ihm geistesverwandten Naturforscher
und Philosophen, dem Mitbegriinder der ex-
perimentellen Psychologie, horte er Physik, Phy-
siologie bei E. H. Weber, der gleichfalls zu den
Begriindern der experimentellen Seelenlehre zu
zihlen ist. Der Student der Medizin besuchte
philosophische Vorlesungen bei Weifle, der nach
Lotzes eigenem Bericht ihn nachhaltig beeinfluBit
hat. Nach Promotion in Philosophie und Medizin
und kurzer praktisch-arztlicher Titigkeit in
Zittau habilitierte sich Loize 1839 fiir Medizin,
1840 fiir Philosophie in Leipzig. 1844 ging er
als ordentlicher Professor der Philosophie nach
(i6ttingen, wo 1841 Herbart gestorben war. Nach-
dem er 1881 einem Rufe nach Berlin gefolgt, ver-
schied er dort am 1. Juli des gleichen Jahres?).

Die Lebensdaten deuten die Einfliisse an, unter
denen Lotzes feiner und reicher, empfianglicher
und doch kritisch selbstindiger Geist seine Philo-
sophie und Psychologie gestaltete. TFiigen wir
unseren Angaben noch hinzu, daB 2% Jahre vor
Lotzes Studienbeginn, am 14. November 1831,
an Leibniz’ Todestage, Hegel aus einfluBreichster
Wirksamkeit dahingerafft worden war. Bald nach
IHegels Tode erfolgte der Zusammenbruch der
spekulativen Metaphysik in Deutschland, deren
iiheraus glinzender Siegeszug durch Fichte,
Schelling und Hegel gefithrt worden war. Der
»absolute Idealismus® trug den Todeskeim in sich,
in seiner extrem apriorischen Methode vor allem:
aber die Katastrophe wurde mitverursacht und
verschirft durch den Gegensatz, in den die spe-
kulative Philosophie zur empirischen Natur-
forschung geraten war. Lotze hat diese Kata-
strophe miterlebt. Die Reaktion der Naturwissen-
schaft und Weifes Hegelkritik haben wohl zu-
sammengewirkt und dem scharfsinnigen und vor-
sichtigen jungen Denker die Schwiichen der
spekulativen Metaphysik, die Uberspannung ihrer
Anspriiche, die Unhaltbarkeit ihrer Methode vor
Augen gestellt. Doch fiihrte ihn solche kritische
Einsicht nicht zu dem entgegengesctzten Extrem

1) Vgl. R. Falckenberg, IMermann Lotze, 1. Teil:
Das Leben und die Entstehung der Schriften nach den
Briefen, Stuttgart 1901; M. Wentscher, Hermann Lotze,
1. Bd.: Lotzes Leben und Werke, Heidelberg 1913.

Nw. 1917,

eines unphilosophischen, vermeintlich empirischen
Materialismus, dem so viele Zeitgenossen in Reak-
tion gegen die apriorisch-idealistische Spekulation
verfielen. Lolzes Empfinglichkeit fiir Kunst
und Dichtung?®) hatten ihn zur Philosophie gefiihrt.
Kein Wunder, da er sich hingezogen fiihlte
,zu dem groBen Kreise jener Ansichten, die durch
Fichte, Schelling und Hegel sich mehr zu einer
charakteristischen Art der Bildung iiberhaupt als
zu einem geschlossenen Lehrsystem entwickelt
hatten“®). Diese ,,charakteristische Art der Bil-
dung® war durchleuchtet von dem Glanze der
Schonheit, der von klassischer und romanti-
scher Dichtung ausstrahlte. Lotzes feiner Sinn
hing an solcher Schonheit, und sein hochge-
stimmter Geist blieb empfinglich fiir die Gro8-
artigkeit des spekulativen Idealismus, dessen wissen-
schaftliche, methodische Unzulinglichkeit sein kri-
tischer Verstand durchschaute. Um so sicherer
erkannte Lotze die Fehler der extremen materia-
listischen Reaktion, obwohl derbere Naturen sie
mit iiberlautem Kampfgeschrei zu schnellem
Scheinsiege fiihrten. So konnte er im Verein mit
scinem geistesverwandten Lehrer und Freunde
I'echner das Erbe philosophischer Bildung hin-
durchretten durch eine unphilosophische Zeit und
in stiller, griindlicher Arbeit einen neuen Auf-
schwung vorbereiten und einleiten.

Nicht nur durch Bildungsgang und duBere
Einfliisse, sondern auch durch die Anlage
seines Geistes war neben Fechner Lotze zur Ver-
mittlung  zwischen  idealistisch-metaphysischer
Denkart und naturwissenschaftlicher Forschung
berufen. Vielseitige Begabung befihigte ihn zu
ciner Universalitit, die an Leibniz?) erinnert,
ermoglichte den Reichtum seines Geistes, der neben
tiefer naturwissenschaftlicher Einsicht die Fiille
gcisteswissenschaftlicher Bildung umfaBte. An
Leibniz gemahnt auch seine Bereitschaft, in den
verschiedensten geistigen Strémungen und philo-
sophischen Richtungen wertvolle Bestandteile zu
suchen, sie zu iibernehmen und harmonisch zu ver-
binden. Man hat Lotze als Eklektiker bezeichnet;
ihm selbst erschien es unmdoglich, nach all den
Jahrhunderten philosophischer Geistesarbeit vollig
ncue Gedanken hervorzubringen. Er hat das
Streben nach personlicher Originalitit der Wahr-
heit restlos untergeordnet, die er aufzunehmen be-
reit war, wo immer er sie fand. !ei.n Eklektizismus

2) Er selbst hat ,Gedichte“ (Ltipzig 1840) er-
scheinen lassen und sich als Novellist versucht.

3) Streitschriften, Erstes Heft, Leipzig 1857, S. 6.

Y) Vgl. zum Folgenden etwa den in dieser Zeit-
schrift erschienenen Aufsatz von B, Erdmann, Leibniz
in seiner Stellung zur Mathematik und Naturwissen-
schaft (Jahrg. IV [1916], S. 673 {.).
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bedeutet jedoch nicht oberflichliches Zusammen-
raffen, sondern beruht auf griindlicher kritischer
Sichtung und Verarbeitung, und er setzt zur ein-
heitlichen Zusammenfiigung ausgewihlter Ge-
dankenbausteine dhnliche konstruktive geistige
Fihigkeiten voraus, wie die kithnen Gedanken-
bauten der spekulativen Metaphysiker. Mit
Leibniz verbinden Lotze endlich die ethisch-reli-
givsen Bediirfnisse, die das Wirken der beiden
Denker durchwalten. Kein Wunder daher, wenn
Lotzes Philosophie der Leibnizschen vor allen
nahe steht. Das gilt fiir manche Grundbegriffe
und Fundamentallehren, insbesondere fiir die
allgemeine Grundanschauung, die den Mechanis-
mus des Naturgeschehens anerkennt, ihm jedoch
den geistigen Grund, Sinn und Zweck der Welt
iiberordnet. Lotze war ein erfolgreicher Fiihrer
im Kampfe des Mechanismus gegen den
Vitalismus in der Biologie®). Aber der
Mechanismus ist fiir ihn nur ein Mittel der
Gottheit zur Verwirklichung des Weltzweckes.
die mechanisch-materielle Natur nur eine Er-
scheinung der an sich geistigen Wirklichkeit.

Auch Herbarts Philosophie enthilt Gedanken.
die Leibnizschen Lehren verwandt sind. Um so
niher liegt die Frage, ob Lotze durch Herbart
nachhaltig beeinflullt worden sei. Lotze selbst hat
einen solchen Einflull von seiten seines Gottinger
Amtsvorgingers bestritten. Er betrachtet sich als
entschiedenen Gegner Herbarts und hat an zahl-
reichen Stellen, insbesondere auch in seinen
psychologischen Schriften. offen oder ohne Namen-
nennung gegen Herbartsche Lehren polemisiert®).

Herbart hatte seine Psychologie auf Erfah-
rung, Metaphysik und Mathematik gegriindet, wie
der Titel eines seiner Hauptwerke besagt?). Auch
Lotze sieht in Erfahrung und Metaphysik Grund-
lagen der Psychologie, 1iBt aber nicht in Herbarts
Sinn die Mathematik als solche gelten. Er hat
erkannt, daB die mathematische Mechanik des
Vorstellungs- und schlieBlich des ganzen Seelen-
lebens, die Herbart erstrebte, unmoglich ist. Die
Grundlage fiir eine derartige Behandlung
seelischer Tatsachen, die Mobglickeit exakter
Messung, fehlte, und so muBten Herbarts scharf-
sinnige, aber kiinstliche Formeln fruchtlos bleiben.
Das Ideal der mathematischen Physik hatte den
Psychologen in die Irre geleitet.

Wir diirfen heute fragen, ob nicht auch
Fechner von diesem Ideal zuweilen auf falsche
Bahn gedringt worden ist. Zwar hat ihn.

8) Vgl. seinen Artikel ,Leben, Lebenskraft“ in
R. Wagners Handworterbuch d. Physiol. Bd. 7, Braun-
schweig 1842 (1843), der eine gewandte, einfluBreiche,
noch heute lesenswerte Vitalismuskritik darbietet. Ab-
gedruckt in Lotz'g, Kleine Schriften, 1. Bd., leipzig
1885.
. % Vgl. M. Nath, Die Psychologie Hermann Lotzes
in ihrem Verhiltnis zu Herbart, Diss. Halle 1892;
aber auch L. Beerwald, Die Entwicklung der Lotzesch

Becher: Hermann Lotze und seine Psychologie.

[ Die Natur-
wissenschaften
den ehemaligen Mediziner und Berufsphysiker,
das Vorbild der Naturwissenschaft auf den frucht-
baren Weg des psychologischen Experimentes ge-
fithrt. Sein Versuch, das Herbartsche Unter-
nehmen mathematischer Behandlung psycholo-
gischer GesetzmiBigkeiten auf der festeren Grund-
lage psychophysischer Messung zu erneuern, hat
jedoch nicht gehalten, was Fechner sich von ihm
versprach.

Lotze, der durchgebildete Biologe, der gelehrte
Verfasser einer ,,Allgemeinen Pathologie und
Therapie“®) und einer ,,Allgemeinen Physiologie®?),
hat nicht dem verfehlten, weil dem Charakter
psychologischer ~ Erfahrung nicht angepaliten
Ideal der mathematischen Physik gehuldigt; ihm
hat hingegen die Wissenschaft vom korperlichen
Leben als Vorbild fiir Teile der Psychologie vor-
geschwebt, wie schon der Untertitel seines psycho-
logischen Hauptwerkes ,,Medizinische Psychologie
oder Physiologie der Seele“1®) andeutet. In der
Tat ist dies Ideal angemessener, da die psychologi-
schen Vorgange wie die physiologischen eben
Lebensvorginge sind und in ihrem komplizierten
Zusammenspiel physiologischen Prozessen eher
vergleichbar sind, als einfachen, reinlich isolierten
anorganischen Geschehnissen, wie sie der Phy-
siker in seinen Experimenten und Theorien unter-
sucht. Die Einsicht, daB biologische Disziplinen
sich eher als die Physik als Vorbild fiir die Psy-
chologie eignen, verdient auch heute noch Be-
tonung. Unangemessene Ideale haben der Psy-
chologie genug Enttiuschung-und Schaden ge-
bracht.

Der Physiologie als methodischem Vorbild
hétte Lotze die Anregung zum psychologischen
[Experiment leicht entnehmen konnen. War doch
sein Lehrer E. H. Weber von, der Sinnesphysiologie
aus zuwertvollen und folgenreichen psychologischen
Versuchen gekommen, die der Physiker Fechner
dann iibernahm und weiterfithrte. Auch Helm-
holtz und Wundt. der Begriinder des ersten psy-
chologischen Institutes, sind von der Physiologie
her zum psychologischen Experiment gelangt.
Lotze hat diesen Weg nicht eingeschlagen; er ge-
hort nicht zu den Begriindern der experimentellen
Psychologie. Mit vorsichtiger Kritik hat er erste
Ergebnisse der neuen Methode in seinen psycholo-
gischen Darstellungen herangezogen.

Die Anwendung der experimentellen Methode
auf die Psychologie hat vielfach die Meinung her-
vorgerufen oder doch bestirkt, die Psychologie sei
cine Naturwissenschaft. Obgleich der angefiihrte
Titel (,,Medizinische Psychologie oder Physiologie
der Seele”) glauben machen konnte, Lotze sei
ein Vorkdmpfer dieser Ansicht, lehnt er es doch ent-
schieden ab, ,die Psychologie in Naturwissen-
schaft zu absorbieren“!t). Gegen den Materialis-
mus kidmpft er mit aller Energie fiir ,,die Existenz

Psychologie, Diss. Breslau 1905, S. 53, 57.
7) Herbart, Psychologie als Wissenschaft, neu ge-

griindet auf Erfahrung, Metaphysik und Mathematik,

Konigsberg 1824—1825.

8) Leipzig 1842, 2. Aufl. ebd. 1848,

9) Leipzig 1851.

10) Leipzig 1852, anast. Neudruck 1896.
11) Med. Psychol. 8. 30.
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eines eigenen psychischen Prinzips“i?), einer
immateriellen Seele, die von dem Gegenstande der
Naturwissenschaft, der materiellen Welt, so vollig
verschieden ist, daB es nicht angeht, naturwissen-
schaftliche Grundbegriffe und Grundgesetze un-
hedenklich in die Psychologie aufzunehmen.

~ Wenn Lolze aus der Eigenart von Seele und
Seelenleben die Folgerung zog, daBl die Psychologie
nicht in der Naturwissenschaft aufgehen diirfe,
wie der Materialismus wollte, so wulite er doch
andererseits die Bedeutung naturwissenschaft-
licher Erkenntnisse fiir die Seelenlehre nach
ihrem vollen Werte zu schitzen; sie erschienen
ihm durchaus unentbehrlich fiir die Psychologie,
und er hat sie in ihr mit meisterhaftem Geschick
[ruchtbar gemacht. ,Die Krifte.., wodurch sie
Neues und Lebensfihiges schufen, erwuchsen dem
Mediziner Lotze, dem Physiker Fechner aus einer
fachminnischen naturwissenschaftlichen Bildung®,
sagt Stumpf mit Recht in seiner Rektoratsrede
itber ..Die Wiedergeburt der Philosophie®“13).

Der Untertitel ,,Physiologie der Seele®, den das
psychologische Hauptwerk fithrt, und die Titel
seiner beiden ersten  Abschnitte: ,,Allgemeine
Grundbegriffe der physiologischen Psychologie®“1?)
und ,,Von den Elementen und dem physiologischen
Mechanismus des Seelenlebens“*®) (zu denen der
dritte und letzte Teil: ,.Von der gesunden
und der kranken Entwicklung des Seelen-
lebens’®)  kommt) legen den Gedanken nahe,
dall  Lotzes Scelenlehre den Charakter der
physiologischen  Psychologie  trage. In der
Tat beriicksichtigt sie die korperlichen. ner-
vosen Grundlagen des Seelenlebens in weitem Um-
fange und zugleich mit einer Einsicht und Vor-
sicht, die sich vorteilhaft abheben von verbreiteten
unkritischen gehirnphysiologischen Spekulationen,
an denen das Zeitalter des deutschen Materialis-
mus nicht arm war. Auch gegenwirtig sind hirn-
physiologisch-psychologische  Hypothesen  noch
nicht ausgestorben, die auf ginzlich ungeniigenden.
primitiven psychologischen Anschauungen, viel-
fach auf vorwissenschaftlicher Vulgiirpsychologie

beruhen. Lotzes physiologische  Psychologie
griindet sich auf umfassende physiologische
Kenntnisse und feine psychologische Analysen.

Darauf beruht ihre Uberlegenheit, wic sie z. B.
in der sorgfiltigen Kritik der Phrenologie zutage
tritti?),

Die Untersuchung der Beziehungen zwischen
leiblichen und  seelischen  Vorgidngen, der
sich die physiologische Psychologie widmet,
setzt, wie soeben angedeutet wurde, eine griind-
liche Kenntnis des Seelenlebens bereits voraus.
Diese muB zunichst durch Beobachtung, Analyse

12) Ebendort.

13) C. Stumpf, Philosophische Reden und Vortriige.
Lelp.zigsli)lo, S. 165.

x 1

1) 8 171,
1) S, 453.
17) Vgl. Med. Psychol. S. 106 bis 115.

Becher: Hermann Lotze und seine Psychologie.
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und Beschreibung des Seelischen, durch Fest-
stellung seiner Bestandteile und der Formen ihrer
Verkniipfung gewonnen werdeni8). Lotze weist
diese erste, von ihm erfolgreich bearbeitete, Auf-
gabe der deskriptiven oder empirischen Psychologie
zu, die er freilich mit der erklirenden Psychologie
in seinen Darstellungen innig zu verbinden pflegt.
Zur Erklirung der empirisch festgestellten Tat-
sachen des Seelenlebens bedarf es der Beriicksich-
tigung seiner korperlich-nervosen Grundlagen,
also der physiologischen Psychologie. Doch geniigt
diese nicht; die erklirende Psychologie benotigt
vielmehr der Hilfe metaphysischer Unter-

suchungen. Lotze geht schlieBlich so weit, er-
klirende und metaphysische Psychologie zu
identifizierent®). Die Metaphysik der Seele er-

forscht die Natur des Subjektes des psychischen
Lebens und die wirksamen Xrifte und Be-
dingungen, durch die dies Lehen hervorgebracht
und geregelt wird, durch welche also auch der
empirisch festgestellte Verlauf des sqelischen Ger
schehens zu erklidren ist. R

Somit erschopft sich Lotzes Seelenlehre nicht
in physiologischer Psychologie auf .deskriptiver
(irundlage. Sie wird unterbaut und gekront durch
eine Metaphysik der Seele, die mit ihr in engster
Verbindung steht. Die Betrachtung der Bezie-
hungen zwischen physiologischen und psychischen
Vorgingen fithrt ja mit sachlicher Notwendigkeit
zum  metaphysischen Leib-Seele-Problem und
weiterhin zur Frage nach dem Wesen der Seele.
Lotze hat seine tiefschiirfende Bearbeitung solcher
metaphysisch-psychologischer Probleme mehrfach
an die Spitze seiner Darstellung unserer Wissen-
schaft  gestellt, wund dadurch angedeutet,
daBl er in der Metaphysik die Grundlage der
Psychologie erblickte; ja er hat diese gelegent-
lich??) als Anwendung jener Disziplin bezeichnet.
Wir sehen gegenwirtig in der Metaphysik der
Seele eher einen philosophischen Abschluf als ein
Fundament der Psychologie. In der Stellung, die
Lotze dem Metaphysischen in der Psychologie ein-
riumt, offenbart sich die Nachwirkung der
apriorisch-metaphysischen Spekulation der ersten
Jahrzehnte des vorigen Jahrhunderts.

Sie zeigt sich auch darin, da8 Lotze eine
weitere Aufgabe der Psychologie ins Auge faBt:
cine ideale oder spekulative Psychologie hitte den
verniinftigen Sinn anzugeben, wozu Seelen und
Scelenvorginge vorhanden sind, .,den Beruf, den
das Seelenleben iiberhaupt im Ganzen der Welt zu
erfilllen hat‘“®'). Diese Aufgabe war im Geiste
Fichtes, Schellings und Hegels gestellt, und Lotze

18) Grundziige der Psychologie 2. A. Leipzig 1882,
b 8

19) Ebendort.

20) Grundziige der Logik und Enzyklopiidie der
Philosophie 2. A. Leipzig 1885, S. 112 (§ 17 der
Enzykl.); vgl. auch S. 113 (§ 18).

%) Grundz. d. Psychol. S. 1; vgl. auch Grundz. d.
Logik u. Enzykl. S. 114 und etwa den SchluBabschnitt
von ,Seele und Seelenleben (1846), abgedruckt in
Kleine Schriften, 2. Bd. Leipzig 1886, S. 203, 204.
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hing an dem Problem mit ganzem Herzen; daB er
seine Auflosung in streng wissenschaftlicher Form
fiir unmoglich erklirte, ist charakteristisch fiir den
Abstand zwischen jenen #lteren Metaphysikern und
unserem Denker, den der Zusammenbruch des
spekulativen Idealismus zu kritischer Resignation
gemahnt. Lotze hat Fragen wie das Problem der
Unsterblichkeit und das der Willensfreiheit unter
dem Gesichtspunkte der ,,idealen®, ,spekulativen*
Psychologie, dem ethisch-religiosen Aspekt, der
den Sinn der Welt ins Auge fassen will, sorgfiltig
erwogen; aber er ist bemiiht, solche Erwigungen
von wissenschaftlicher Psychologie zu scheiden. —

Wir wollen nach unserer allgemeinen Charakte-
risierung der Lotzeschen Psychologie uns nun-
mehr dem Einzelnen zuwenden und einige be-
deutsame Punkte kurz zur Darstellung bringen.
Vorher ist noch darauf hinzuweisen, dall die Psy-
chologie Lotzes eine Entwicklung zeigt. Das ver-
steht sich fast von selbst, da seine iibrigens nicht
sehr zahlreichen, aber z. T. umfangreichen ein-
.schldgigen Schriften sich iiber mehrere Jahr-
zehnte verteilen. 1844 erschien im Wagnerschen
Handworterbuch der Physiologie (Bd. II) der
Artikel ,,Instinkt®“, 1846 im gleichen Werke
(Bd. III, Abt. I) Lotzes erste Gesamtdarstellung
,oeele und Seelenleben‘??), wihrend die letzte.
in den nach Lotzes Tode gedruckten Vorlesungs-
diktaten unter dem Titel ,,Grundziige der Psycho-
logie“??) vorliegende Gesamtdarstellung in der
Hauptsache dem  Wintersemester 1880/1881,
also dem letzten Lebensjahr entstammt. Da-
zwischen liegen die ,,Medizinische Psychologie®
(1852)2%), ,,Psychologische Untersuchungen T.
Uber die Stirke der Vorstellungen® (1853)25), die
psychologischen Ausfithrungen in den drei Auf-
lagen des ,,Mikrokosmus®“ (1856 bis 1880)26), die
,,Streitschriften, Erstes Heft“ (1857), in denen
von der Wechselwirkung zwischen Leib und Seele
und vom Sitze der Seele gehandelt wird, der ein
Lieblingsthema Lotzes bearbeitende Aufsatz ,,.De
la formation de la notion d’espace® (1877)27) und
die ,,Drei Biicher Metaphysik®“ (1879)2%), deren
letztes der Psychologie gewidmet ist. Indessen
betrifft die Entwicklung, die sich durch diese
Werke hindurch verfolgen 148t, nur Einzelheiten,
nicht aber die wesentlichen Grundanschauungen,

22) Die beiden Artikel sind in den Kleinen Schriften
(1. Bd. Leipzig 1885 bzw. 2. Bd. ebd. 1886) abgedruckt.

23) Viele Auflagen. 1. A. Leipzig 1881, 2. A. 1882
usw.
28) Leipzig; anast.
mehrere Ubersetzungen.

25) Zeitschr. f. Philos. u. philos. Kritik. Bd. XXII,
1853.

26) Mikrokosmus. Ideen zur Naturgeschichte und
Geschichte der Menschheit. Versuch einer Anthro-
pologie, 1. Bd., Leipzig 1856, 2. Bd. ebd. 1858, 3. Bd.
ebd. 1864; 2. A. 1869, 1869, 1872; 3. A. 1876, 1878,
1880; 5. A. 1896, 1905, 1909.

27) Revue philos. T. IV, 1877.

?8) System der Philosophie, 2. Teil. Drei Biicher
Lﬁtg.physik, Leipzig 1879, 2. A. 1884, hrsg. v. Misch
1 3

Neudruck 1886; auBerdem

Becher: Hermann Lotze und seine Psychologie.

Die Natur-
wissenschafte

wie denn iiberhaupt der Grundril der Lotzeschen
Philosophie frith feststand??).

2. Metaphysische Psychologie.

So bleibt vor allem die grundlegende Uber-
zeugung unverindert bestehen, dall die Einheit
unseres Bewultseins mit Notwendigkeit die An-
nahme einer Seele fordert. Ein Vergleichen ver-
schiedener Empfindungen z.B. wire nicht mog-
lich, wenn sie nicht, zu der Einheit eines Be-
wubtseins verbunden, einem seelischen Subjekt an-
gehorten. Zwar steht iiberhaupt die Unvergleich-
barkeit des Seelischen und KXorperlichen dem
Materialismus im Wege; entscheidend aber bleibt
gegeniiber der materialistischen Leugnung der
Seela die Tatsache der Einheit des Bewultseins.

Lotze hat sich immer wieder bemiiht, das
Wesen der Seele genauer zu bestimmen. Sie war
ihm zunichst eine Substanz und als solche der
Grund und Triger ihrer Titigkeiten des Vor-
stellens, Fiithlens und Wollens. Der substanziali-
stischen Seelenauffassung, als deren Vertreter
Lotze vielfach angefithrt wird, pflegt man die
gegenwirtig von vielen Philosophen bevorzugte
aktualistische Ansicht gegeniiberzustellen, nach
der die Seele nicht einen besonderen Triger oder
Grund des Vorstellens, Fiihlens usw. darstellt.
sondern mit dem einheitlichen Zusammenhang der

BewuBtseinsinhalte, der Vorstellungen, Gefiihle
usw., identisch ist. Lotze hat nun in spiteren
Veroffentlichungen, insbesondere in der Meta-

physik von 1879, aktualistisch klingende Wen-
dungen gebraucht. Diese Hinneigung zur Ak-
tualititstheorie, die Paulsen, Kilpe u. a. hervor-
gehoben haben, hingt wohl mit der Hinwendung
Lotzes zu einem monistischen Idealismus zusam-
men, fiir den die Einzelseelen wie die korper-
lichen ,,Substanzen® zu bloBen ,,Aktionen* des
gottlichen Weltgrundes werden.

Die Einzelseele entsteht als eine solche Aktion
des geistigen Weltgrundes, wenn dieser durch
Bildung eines korperlichen Keims zu ihrer Er-
zeugung angeregt wird. Ob die Seele nach dem
Tode des Leibes fortbesteht, kann, wie schon an-
gedeutet, die metaphysische Psychologie nicht
wissenschaftlich entscheiden. Wir diirfen aber den
idealistischen Glauben hegen, daB eine Seecle
weiterlebt, sofern und solange ihr innerer Wert
dies dem Sinn der Welt entsprechend fordert.

Zwischen Leib und Secele besteht ein Zusam-
menhang der Wechselwirkung; der Leib wirkt auf
die Seele etwa beim Zustandekommen der Emp-
findung, die Seele auf den Leib bei einer Willens-
handlung. Gegen die Annahme einer solchen
Wechselwirkung wird eingewandt, daB sie bei der
volligen Unvergleichbarkeit von Secle und Kérper
schlechthin unverstindlich und unméglich sei.
Lotze weist demgegeniiber darauf hin, daB wir
nirgendwo, auch nicht in der materiellen Welt,
das Wirken begreifen; wenn ein Korper auf einen

) Vgl. L. Baerwald, a. a. O., insbesondere S. 8.
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anderen wirkt, so konnen wir auch diesen rein
materiellen Kausalzusammenhang, der uns wegen
seiner H#ufigkeit ganz vertraut erscheinen mag,
nur als tatsdchlich hinnehmen, nicht aber ver-
stehen, wie der eine Korper es anfingt, an dem
anderen eine Wirkung hervorzurufen. Durch
sorgfiltige Analyse der Kausalitit zeigt Lotze die
Unhaltbarkeit der schon im Altertum wuns ent-
gegentretenden Ansicht, es koénne nur Gleiches
oder Gleichartiges aufeinander wirken; so un-
gleichartig Korper und Seele auch sein mogen,
wechselseitige Wirkungen zwischen ihnen werden
dadurch keinesfalls ausgeschlossen. Aber die
scheinbare Kluft, die vollige Verschiedenheit
zwischen Korper und Seele, welche die Wechsel-
wirkung ausschlieBen soll, besteht nach Lotzes
Metaphysik gar nicht; denn die einzelnen Ur-
atome, aus denen die korperliche Welt aufgebaut
ist, sind ausdehnungslose, immaterielle Kraft-
zentren von seelischer Natur. Schliellich kénnen
Atome mit Atomen und mit Seelen nur darum in
Wechselwirkung stehen, weil Atome und Seelen
nicht schlechthin unabhiingige Substanzen sind.
sondern Aktionen oder Modifikationen des einen
geistigen Urgrundes der Welt.

Lotzes Argumente zur Verteidigung der
Wechselwirkungslehre sind heute zum Gemeingut
derjenigen Philosophen und Psychologen gewor-
den, dia an einer Wechselwirkung zwischen Leib
und Seele festhalten. IEs schien vor einiger Zeit.
als werde die von Spinoza stammende, von Fech-
ner in die neuere Psychologie eingefiihrte paralle-
listische Auffassung des Leib-Seele-Zusammen-
hanges, etwa in monistischer Ausdeutung, die
Wechselwirkungslehre vollig verdringen. Da er-
standen ihr in Freunden und Verehrern Lotfzes
(Stumpf, Busse, Wentscher u. a.) encrgische Ver-
teidiger. In der Diskussion zwischen Parallelis-
mus und Wechselwirkungslehre spielt die Frage.
ob diese mit dem Energiecrhaltungssatze verein-
bar sei, eine groBe Rolle. Stumpf und Ostwald
haben den Gedanken ins Auge gefafit, daB die phy-
sische Energie, die bei der Einwirkung des Kor-
pers auf die Seele verloren gehen mdége, sich in
psychische Energie umwandeln konne, die dann
bei der Wirkung der Seele auf den Korper wieder
in physische Energie zuriickverwandelt werden
moge; diese Umwandlungen konnten sich ent-
sprechend dem FErhaltungsprinzip ohne Energie-
verlust oder -gewinn vollziehen. Ansiitze zu die-
sem Gedanken finden sich bereits in der ..Medizi-
nischen Psychologie®30).

Viel hat sich Lofze mit der Frage nach dem
Sitze der Seele beschiiftigt. Als immaterielles
Wesen kann die Seecle zwar keine riumliche Aus-
dehnung, aber doch einen Sitz im Raume haben.
Als Ort der Scele ist die Stelle zu betrachten. bis
zu der die korperlichen Vorgiinge sich fortpflan-
zen miissen, um auf die Scele zu wirken. und an
welcher der Kérper die unmittelbaren Einwir-

30) 8. 93 f.

Nw. 19 17.
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kungen der Seele empfingt. Urspriinglich hatte
Lotze in diesem Sinne einen punktuellen Seelen-
sitz angenommen. Gegeniiber der Kritik Fech-
ners und der Erfahrungstatsache, daB es keinen
Zentralpunkt im Gehirn gibt, zu dem alle zentri-
petalen Nervenfasern fithren und von dem alle
zentrifugalen Bahnen ausgehen, lie Lotze den
punktuellen Seelensitz spiter fallen; er nahm nun-
mehr an, daB die Seele an einer Vielheit von Stellen
im Gehirn in unmittelbarer Wechselwirkung mit
dem Korper stehe. Auch diesen Lotzeschen Ge-
danken wird die Wechselwirkungslehre unserer
Tage zu iibernehmen und weiterzufithren haben.

Das Problem des Seelensitzes spezialisiert sich
zu den Fragen nach der ,,Lokalisation® einzelner
scelischer Funktionen im Gehirn. Lotze hat auch
diese Fragen in seiner vorsichtigen Art behandelt.
Von seiner Kritik der Phrenologie, dieser primi-
tiven Lokalisationslehre, war schon die Rede. Die
Lokalisation des Sprachzentrums wird anerkannt.
Lin grofler Teil des Gehirns ist nach Lofze viel-
leicht der Raumanschauung gewidmet. Es liegt
kein AnlaB vor, fiir alle hoheren geistigen Fihig-
keiten bestimmte korperliche Organe, etwa beson-
dere Hirnzentren, anzunehmen. Wenn fiir unser
Urteilen z. B. ein ungestortes Arbeiten des Ge-
hirns erforderlich ist, so erkldrt sich dies daraus,
dafl das Urteilen Vorstellungen und Wahrneh-
mungen voraussetzt, die ihrerseits bestimmte
Hirnfunktionen fordern.

Auch das Gedachtnis, das Vermégen zur Auf-
bewahrung von Erlebnissen, wird zunachst nicht
als eine Fihigkeit des Gehirns, sondern als Ver-
mogen der Seele betrachtet. Wenn Lotze zu dieser
.psychistischen® Auffassung des Gedichtnisses
anfangs auch durch ethisch-teleologischer Motive
bestimmt wurde, so hat er sie doch durch triftige
psychophysiologische Griinde zu stiitzen vermocht.
Es ist nicht einzusehen, warum das Gehirn eher
befihigt sein sollte als die Seele, Eindriicke fest-
zuhalten und aufzubewahren. Versucht man,
auszudenken, was das Gehirn beim Festhalten der
Gedachtnisbilder leisten miiBte, so gerit man in
grofle Schwierigkeiten. Diese sind spiiter durch
den Physiologen v. Kries scharfsinnig klargelegt
und durch den Verfasser weiter verfolgt worden.
der durch sie unabhiingig von Lofze bestimmt
wurde, eine psychistische Gedichtnishypothese
auszubauen. Bei ihrer Durchfithrung hatte er
mit Schwierigkeiten zu kimpfen, denen sich auch
Lotze schon gegeniibersah. Wenn das Gedichtnis
cine Fihigkeit der Seele, nicht des Gehirns ist,
wie kann es dann durch kérperliche Erkrankung
geschidigt werden? Lotze verweist bereits dar-
auf, daB Nervenprozesse bei den Gediichtnis-
funktionen die Rolle einer sekundiren, riickwir-
kenden Verstirkung spielen mogen.

Die Gedichtnisspuren (etwa lateinischer Vo-
kabeln) sind fiir gewohnlich nicht in unserem
BewuBtsein zu finden. Wenn sie trotzdem in der
Scele ruhen, so sind sie unbewuBt-seelischer
Natur. Lofze muBte also um seiner psychisti-

45
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schen Gedédchtnishypothese willen ein UnbewuBtes
(,,unbewuBite Vorstellungen®“) anerkennen. Im-
merhin hat er — wohl im Zusammenhang mit
seiner Hinneigung zu einer aktualistischen
Seelenauffassung — spiter die Annahme unbe-
wullter Seeleninhalte etwas zuriickgedringt. Das
zeigt sich in der Entwicklung seiner Raumwahr-
nehmungs-(Lokalzeichen-) Hypothese und seiner
Lehre von den Vorgingen, die der bewulten
Sinnesempfindung vorangehen.

Zwischen dem duBeren Reiz und der bewufiten
Empfindung hatte ZLotze in der ., Medizinischen
Psychologie® vier vermittelnde Prozesse ange-
nommen, als deren letzten er eine unbewwfite, aber
bereits seelische Irregung anfiihrte, die, durch
den Hirnprozefl ausgelost, der bewuliten Emp-
findung vorangehen sollte. Dieser unbewuBt-
seelische Vorliaufer der Empfindung wird spiter
nicht mehr anerkannt; auf den auBeren Reiz folgt
dia Nervenerregung und auf diecse die bewuBte
Empfindung.

Die Empfindung ist von dem duBleren Reiz und
der Nervenerregung durchaus verschieden. Die
korperliche, nervise Erregung wirkt eben als bloBer
Reiz auf die Seele, die dann mit der cigenen
sempfindenden Tatigkeit“ antwortet. Diese Be-
tonung der Tdtigkeit der Seele ist charakteristisch
fiir Lotzes Psychologie; sie kennt nicht nur
Empfindungen, Vorstellungen, Beziehungswissen
usw. als BewubBtseinserlebnisse, sondern fordert
entsprechende Titigkeiten des Empfindens, Vor-
stellens, Vergleichens usw. Die Seele mufl die
verschiedenen Vermogen zu diesen Titigkeiten
haben. Doch ist die von Herbart so scharf an-
gegriffene Annahme von Seelenvermigen un-
fruchtbar, wahrend in der Naturwissenschaft die
ihr entsprechende Annahme von Kriiften sich als
nutzbringend erweist. Dies liegt daran, dall wir
Gesetze kennen, denen physikalische Krifte ent-
sprechen, wihrend die Vermégenspsychologie dic
Gesetze des Wirkens der angenommenen Ver-
mogen nicht kannte. Auch wissen wir zu wenig
ither den Zusammenhang der verschiedenen
Seelenvermogen. Immerhin hat Lotze den Be-
griff des Seelenvermdgens nicht ganz verworfen;
er hat erkannt, daB Herbart mit seiner Kritik
iibers Ziel hinausgeschossen hatte. So unfruchtbar
die alte Vermogenspsychologie war, wir kommen
ohne diesen Begriff spezifischer Dispositionen
nicht aus, am wenigsten in der von Lofze gefor-
derten ,,Psychologie der Individualititen*3t), da
eben bei den verschiedenen Individuen die ein-
zelnen seelischen Vermogen (Gedichtnis, Ver-
stand u. dgl.) verschieden ausgebildet sind.

3. Empfindung und Vorstellung.
Kehren wir zu den Empfindungen zuriick, um
die theoretisch-metaphysische Psychologie zu ver-

31) Schon in ,,Seele und Seelenleben” (1846) fordert
Lotze ,eine Psychologie der Individualititen, die bis-
her den Werken der Dichter iiberlassen blieb* (Kleine
Schriften, 2. Bd., S. 204), inzwischen aber von der
Wissenschaft in Angriff genommen worden ist.
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lassen und die empirische Behandlung der cin-
zelnen BewuBtseinsbestandteile ins Auge zu fassen.
Da enthalten dic Lotzeschen Darstellungen selbst-
verstandlich vieles, was Gemeingut der Psychologie
war und ist und hier iibergangen werden kann.
Nur einige charakteristische Punkte kénnen wir
kurz hervorheben. Bemerkenswert ist etwa cin
Bedenken, das Lotze zu den Weber-Fechnerschen
Untersuchungen iiber die Abhingigkeit der Emp-
findungsstirke von der Reizstirke geduflert hat.
Er weist auf die storende Komplikation hin.
die darin besteht, dall bei manchen Empfindungen
Anderung der Reizstirke nicht nur Anderung der

Smpfindungsintensitit, sondern auch ihrer
(Qualitdt mit sich bringt. So geht durch blolic
Intensitatsabnahme des Lichtreizes die Weili-

empfindung in die qualitativ von ihr verschiedene
Grau- und Schwarzempfindung iiber. Ubrigens
hat Lotze den Umstand, daB die Empfindung
nicht kontinuierlich mit dem Reize wichst.
dern sprungweise®), und nicht proportional dem
Reize, sondern langsamer3®?), schlieBlich als un-
celostes Ritsel stehen lassen.

Wihrend das Webersche und das Fechnersche
Gesetz von Intensititsverhéltnissen  sprechen.
handelt das J. Miillersche Gesetz von der Qualitit
der Empfindung. Nach sciner urspriinglichen
Fassung behauptet es, daB jeder Sinnesnerv iihcr
eine ,spezifische Energie“ verfiige, vermoge deren
er immer eine bestimmte Empfindungsqualitiit
ontstehen lasse, durch welchen Reiz auch immer
or erregt werden mag. So liefert der Sehncer
immer Lichtempfindungen. mag er .adiquat®
durch physikalisches Licht oder ,inadidquat®
durch Stof oder Druck aufs Auge oder durch
den elektrischen Strom erregt werden. Lolze
steht den ,spezifischen Nervenenergiefi mit
starker, sich steigernder Kritik gegeniiber. Er
nimmt den gegenwirtig von Wundt u. a. ver-
tretenen Gedankengang auf, der einzelne Sinnes-
nerv kiune seine spezifische Funktionsweise der
Gewohnung oder Anpassung an den ihm ad-
iquaten Reiz verdanken; so mag der Sehnerv cine
spezifische Anpassung fiir Licht erfahren, weil er
fast nur durch Lichtreize getroffen wird. Aber
Lotze hezweifelt sehr, ob iiberhaupt andere als

[01-

adaquate Reize empfindungserregend wirken. Dic
scheinbare Wirkung inaddquater Reize konnte
auf adidquaten Begleitreizungen beruhen. So

mogen inaddquate Reizungen im Auge Ather-
bewegungen (!) mit sich bringen, die dann als
adiquate Sehnervreizungen wirken; so mag der
elektrische Strom die Mundfliissigkeit in Stoffe
zerlegen, die als adidquate Reize die (Geschmacks-
empfindungen hervorrufen, welche scheinbar auf
Rechnung der inadidquaten elektrischen Reizung
kommen. Die Lotzeschen Bedenken sind gegen-
wirtig jedem Psychologen geliufig; sie schliellen
freilich vorsichtige Formulierungen des J. Miiller-
schen Gesetzes nicht aus.

32) Ob und inwieweit es sich tatsiichlich und nicht
nur scheinbar so verhiilt, ist fraglich und setrittig.
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Die Vorstellungen (zunichst die ,,Krinnerungs-
bilder*) unterscheiden sich von den Empfindungen
dadurch, daB jenen das Gefiihl des lebendigen Er-
griffenseins fehlt, welches den Empfindungen
cigen ist. Die Vorstellung des hellsten Glanzes
leuchtet nicht. Wenn wir bei den Empfindungen
von Stirkeunterschieden sprechen diirfen, so
scheinen solche Unterschiede bei den Vorstellungs-
tiatigkeiten nicht zu existieren; denn die Vor-
stellung des hellen Sounnenlichtes bedeutet kein
stirkeres  Vorstellen als das eines schwachen
Sterncenschimmers. Nicht das Vorstellen, nur das,
was vorgestellt wird, kann stiarker oder schwicher
sein.  Diese Betrachtungen richten sich gegen
ITerbart, dessen Mechanik des Vorstellungslebens
durech Lotze einer ausfithrlichen und eindringen-
den Kritik unterzogen worden ist.  Mit der psy-
chischen Mechanik [flerbarfs hat freilich auch
Lotzes Kritik an aktuellem Interesse verloren.
Erwihnung verdient aber, daB nach Lofze nicht
die vermeintliche Stirke der Vorstellungen selbst.
sondern die Kraft der ihnen anhaftenden Gefiihle
ihre Macht zur Verdringung anderer Vorstellun-
cen bestimmt; hicr tritt die sorgfiltige Beriick-
-ichtigung  des Gefiihlslebens zutage. durch die
Lotzes Psychologic der Herbartschen iiberlegen ist.

leinlich weill Lotze den Begriff der Asso-
siation, der Verbindung von Gedichtnisspuren,
von dem oft mit ihm vermengten der Re-
produktion, der Wiedererweekung aus dem Un-
Lewuliten  zum Bewulltsein, zu sondern. Es
eibt  keine  Ahnlichkeits-.  Gleichheits- und
Kontrastassoziation; nur gleichzeitige oder un-
mittelbar aufeinanderfolgende Vorstellungen asso-
ziieren sich.  Als besonderes Verdienst Lofzes gilt
mit Reeht seine Beriicksichtigung der Gefiihle in
der Lehre von Assoziation und Reproduktion. Ge-
fithle und Stimmungen, vor allem aber auch das
allgemeine Lebens- oder Gemeingefiithl verbinden
sich mit gleichzeitigen Vorstellungen und werden
durch diese wiedererweckt; umgekehrt repro-
duziert die Wiederkehr ecines Gemeingefiihls die
Vorstellungen, die frither gleichzeitig mit ihm er-
lebt wurden.

Mit grofler Incrgie hat Lofze die Frage be-
handelt, wie die Wahrnehmung und Vorstellung
des Raumes zustande kommen. Den Kern seiner
Lésung des Problems bildet seine Lokalzeichen-
theorie, durch die er cinen starken EinfluB auf
die Raumpsychologie ausgeiibt hat. Diecse Theoric
ist wohl unter dem EinfluB von Lotzes Lehre vom
punktuellen Seeclensitz entstanden; er hat sie je-
doch spiiter festgehalten, als er diese Lehre preis-
gab, und (in einer Zuschrift an Stumpf3?)) er-
klirt, daB sie ,mit bestimmten metaphysischen
Voraussetzungen iiber die Natur der Seele... in
keiner notwendigen Verbindung® stche. Es bleibt

33) Abgedruckt als Anhang bei . Stumpf, Uber
den psychologischen Ursprung der Raumvorstellung,
Leipzig 1873, S. 315 f. und in Lotzes Kleinen Schriften,
II1. Bd., I1. Abt., Leipzig 1891, S. 511 f. Die zitierten
Worte stehem am Anfang.

Becher: Hermann Lotze und seine Psychologie. . 331

aber fiir ihn maBgebend, dal} die Seele und die
Vorstellungstitigkeit unraumlich sind. Daher
mufl die raumliche Ordnung der Nervenerregun-
gen beim Ubergang auf die Seele verloren gehen;
die Eindriicke sind in ihr nicht rdumlich neben-
einander, sondern (nach Lotzes Worten) blo8 so
zusammen wie die gleichzeitigen Tone eines Ak-
kordes. Wie kommt nun die Seele dazu, diese
unrdumlichen Eindriicke in einem rdumlichen
Nebeneinander aufzufassen? Die Fihigkeit zur
riiumlichen Auffassung oder Ausbreitung der Ein-
driicke muB der Seele urspriinglich eigen,
muBl ihr angeboren sein. Aber wie kommt sie
dazu, bei dieser riumlichen Ausbreitung jedem

" Eindruck eine bestimmte Stelle anzuweisen, und

zwar so, daB die Ordnung der Eindriicke im Wahr-
nehmungsbild etwa der Ordnung der Reize im
Netzhautbild entspricht? Lotzes Theorie ant-
wortet: Die Eindriicke miissen infolge ihrer Lage
auf der Netzhaut bestimmte ,Lokalzeichen“ an
sich tragen, nach denen sich die Seele bei der
riumlichen  Ausbreitung der Empfindungen
richtet. Wenn ein rotes Licht die Netzhaut oben
reizt, so muB zu der Roterregung .ein fiir die
l.age des Reizes charakteristischer Nebeneindruvck
als Lokalzeichen hinzukommen, der die Seele be-
stimmt, das Rot an der richtigen Stelle zu sehen;
reizt das Rot die Netzhaut in der Mitte oder
unten, so miissen zu der gleichen Rotempfindung
andere Nebeneindriicke als Lokalzeichen kommen.
Ios muB also ein ganzes System von Nebenein-
driicken oder Lokalzeichen geben, die den Netz-
hautpunkten entsprechen. Dies System findet
Lotze in Empfindungen von Augenbewegungen.
Reizt ein Rot die Netzhaut oben, so wird das
Auge reflektorisch so bewegt, daB der Reiz auf
die besonders sehtiichtige Netzhautmitte, auf den
welben Fleck, kommt; reizt dasselbe Rot unten.
so erfolgt die entgegengesetzte Bewegung, um den
Reiz aufs Netzhautzentrum zu bringen. Mit der
Rotempfindung verbindet sich also als Neben-
cindruck eine Bewegungsempfindung, die aber je
nach der Lage des Reizes auf der Netzhaut ver-
schieden ausfillt und daher der Seele als Lokal-
zeichen, als Anhaltspunkt fiir die Lokalisierung
der Rotempfindung dienen kann. Die Augenbe-
wegungen liefern ein System von Nebenein-
driicken, das in seiner Ordnung und Abstufung
der Ordnung der Netzhautpunkte durchaus ent-
spricht.  Darum entspricht auch die auf Grund
jener Nebeneindriicke von der Seele vollzogene
Ausbreitung der Gesichtsempfindungen der An-
ordnung der Lichtreize im Netzhautbild.

Nun kommen freilich die reflektorischen
Augenbewegungen vielfach nicht zur Ausfithrung,
etwa weil miehrere Reize gleichzeitig wirken und
sich hemmende Bewegungstendenzen hervorrufen.
Dann bringt aber immerhin die Reizung einer
Netzhautstelle die Reproduktion, die Wieder-
belebung des betreffenden Nebeneindruckes aus
dem Gedichtnis, mit sich, und der reproduzierte
Bewegungseindruck (oder auch eine entsprechende
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Bewegungstendenz) iibernimmt die Rolle des
Lokalzeichens.

Lotze hat die als Lokalzeichen dienenden Be-
wegungseindriicke und Bewegungstendenzen zu-
nichst als unbewuBte angesehen, diese Auffassung
spater aber (wie Stumpf bemerkt hat) geindert.

Der Gesichtssinn erfafit die Tiefendimemsion
nicht unmittelbar, wie der extreme Nativismus
will. Nach Lotzes ilterer Ansicht bedarf unser
Auge der Unterstiitzung durch den Tastsinn, um
auf Grund der Erfahrung zum Tiefensehen zu
gelangen. Spiter hat er dargelegt, wie durch den
Bildwechsel bei Bewegung der Augen und unseres

Korpers die Vorstellung des dreidimensionalen

Raumes entstehen konne.

Lotzes Lokalzeichentheorie, die von ihm
itbrigens auch auf die Raumwahrnehmung durch
den Tastsinn ausgedehnt wurde, gibt zu vielen
und ernsten Einwidnden AnlaB. Dessenunge-
achtet ist ihre Wirkung groB gewesen. Wundts
genetische Theorie der Raumwahrnehmung steht
ihr in mehrfacher Hinsicht nahe. Jedenfalls sind
manche Gedanken der Lotzeschen Raumpsychologic
und insbhesondere auch der Begriff des ILokal-
zeichens gegenwirtig noch brauchbar. Wir diirfen
z. B. die Blaufirbung eines fernen Berges, die
unserer Seele als Anhaltspunkt bei der Auffassung
seiner Entfernung dient, als Lokalzeichen be-
zeichnen. '

Nach Lotze tut die Seele zu den sinnlichen
Eindriicken durch eigene Titigkeit etwas Neues
hinzu, indem sie dieselben rdumlich auffaBt.
Auch beim Vergleichen liegt ein #hnlicher Sach-
verhalt vor. Wenn man z. B. zwei Empfindungen
vergleicht, so wird von der Seele eine Titigkeit
ausgeiibt, die von der einen zur anderen hiniiber-
geht, und es entsteht dadurch die neue Vorstellung
der Gleichheit, Ahnlichkeit oder Verschiedenheit.
des Stirker oder Schwicher o. dgl. Diese ,,Vor-
stellungen héherer Ordnung® sind nicht in
Parallele zu stellen mit den Krifteresultanten der
Mechanik; die verglichenen Seeleninhalte ver-
einigen sich keineswegs wie physikalische Krifte
zu Resultanten, sondern sie wirken als Reize auf
das einheitliche Subjekt und regen es zu der
neuen beziehenden Titigkeit an, die dann das ,,be-
ziehende Wissen* entstehen 1ldBt.

Auf , Vorstellungen héherer Ordnung®, auf
»beziehendem Wissen® beruhen Allgemeinbegriffe
und Urteile, beruht das hdhere intellektuelle
Leben. Der Allgemeinbegriff , Farbe® z. B. ent-
hilt den Gedanken eines Ubereinstimmenden, das
in den verschiedenen Farben steckt, schlieBt also
beziehendes Wissen ein.

Die Lotzesche Betonung des Beziehungs-
bewuBtseins, der ,, Vorstellungen hoherer Ordnung®
und ihrer fundamentalen Bedeutung fiir die All-
gemeinbegriffe usw. diirfte einen wertvollen An-
satz zur Analyse des Denkens (des zurzeit viel
umstrittenen ,,Unanschaulichen® in ihm) bieten.

Die beziehende Titigkeit ist nach Lotze schlieB-
lich auch grundlegend fiir die Aufmerksamkeit.

Becher: Hermann Lotze und seine Psychologie.
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Das intensive ,bloBe Aunstarren“ eines Inhaltes
wire zu nichts gut; wir gewinnen aber durch
Aufmerksamkeit® etwas, wenn diese vergleichende
Tatigkeiten einschlieft, durch die wir die inneren
und duBeren Beziehungen eines Inhaltes erfassen
und somit Klarheit erreichen. —

4. Gefiihl und Wille.

Auch die Gefiihle beruhen auf einer neuen, ber
sondern Titigkeit der Seele, die keineswegs auf
die des Empfindens oder Vorstellens zuriickfithr-
bar ist, wie Herbart gemeint hatte. So kann
etwa das Verhiltnis zwischen zwei Eindriicken als
Reiz auf die Seele wirken und ihre Gefiihlstitig-
keit anregen. Gefiihle sind immer Zustinde der
Lust oder Unlust; ihr charakteristisches Merkmal
eegeniiber den an sich gleichgiilticen Empfindun-
gen ist ihre Nichtgleichgiltighkeit. Damit diirfte
Lotze in der Tat ein fiir die Klassifikation der
BewuBtseinsinhalte fundamental wichtiges Unter-
scheidungsmerkmal hervorgehoben haben, das
seltsamerweise wenig beachtet wird.

Die viel umstrittene Frage, ob nur eine Lust-
und eine Unlustqualitit existieren oder ob Lust
wie Unlust in qualitativ verschiedenen Arten vor-
kommen, hat Lotze dahin beantwortet, dal es
mehrere Lust- und Unlustarten gebe, dhnlich wie
es verschiedene Rot- und Griinqualititen gibt.

Wiederholt und eingehend hat sich Lofze mit
den physiologischen Grundlagen der Gefiihle be-
schiftigt. Als Ursache der Unlust gilt ihm zu-
nichst eine Storung der Nervenfunktion, die je-
doch nicht (wie oft angenommen wurde) stets eine
iibermiBige Erregung darzustellen braucht; siekann
zwar auf zu grofer Stirke oder Dauer, aber
auch auf ungeeigneter Form oder Mischung von
Nervenprozessen (Dissonanz!) beruhen. In der
., Medizinischen Psychologie® wird diese Ansicht
weiter ausgebaut. Lust und Unlust ergeben sich
aus der Ubereinstimmung bzw. dem Widerstreit
zwischen Reiz und Nerventitigkeit; dabei kommt
es darauf an, ob und wie der Verbrauch bei der
Nerventitigkeit ersetzt werden kann. Der gefiihls-
erzeugende Nervenprozel, also der Vorgang der
Fo6rderung oder Storung, liuft neben dem emp-
findungserzeugenden einher; jenmer kann von
diesem sich ablosen, wie wir bei der Analgesie er-
fahren. Die Notwendigkeit eines besonderen
Zentralorganes fiir Gefiihle ergibt sich daraus
jedoch nicht.

Die Nichtgleichgiiltigkeit der Lust und der Un-
lust entspricht dem Umstande, daB ihnen physio-
logische Forderungs- und Storungsverhiltnisse
zugrunde liegen; aber jene Bewuflltseinsinhalte
setzen keineswegs eine Erkenntnis dieser Forde-
rung und Storung voraus. Andererseits hingt mit
der Nichtgleichgiiltigkeit der Gefithle und mit
ihren physiologischen Grundlagen die teleologische
Bedeutung von Lust und Unlust zusammen. Sie
offenbarte sich Lotze zunichst in der verschiede-
nen Auspriagung der sinnlichen Gefiihle auf den
verschiedenen Sinnesgebieten. Die Empfindun-
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gen der Haut und der inneren Organe konnen sich
mit intensiver Unlust verbinden, die dann die
unmittelbare Gefahr der Verwundung oder Er-
krankung anzeigt; auch Geschmack und Geruch
sind oft mit ziemlich kraftigen Gefithlen behaftet,
die unseren Organismus vor Schidlichem (z. B.
faulenden Stoffen) warnen; am schwichsten sind
die Gefiihle zweckmiBigerweise bei dem Sinn,
der die reichsten und feinsten objektiven Wahr-
nehmungen liefert, beim Gesicht. Doch schrinkt
Lotze die teleologische Bedeutung von Lust und
Unlust insofern ein, als sie uns nur die gegen-
wartige Forderung oder Schidigung unseres Orga-
nismus durch die gefiihlserregende Reizung an-
zeigen sollen: So ruft etwa ein siifes Gift zu-
nichst Geschmackslust hervor, weil es forderlich
auf den Geschmacksnerven wirkt; aber dies Gefiihl
prophezeit nicht die drohemde Giftwirkung, den
zukiinftigen Schaden.

Es mag hier darauf hingewiesen werden, dal
manuche Gefiithle (wie z. B. Geschlechtslust) teleo-
logisch bedeutsam erscheinen in bezug auf zu-
kunftige Wirkungen.

Im ,,Mikrokosmus‘ hat Lotze die Bedeutung der
Gefithle fiir das hohere, geistige Leben unter-
sucht. Auf ihnen griindet jede hohere Geistes-
regung, selbst die Vernunft, sofern sie Sinn und
Wiirde der Dinge erfaBt. Auf Gefithlen beruhen
direkt oder mittelbar alle Werttngen und Werte
einschlieBlich der sittlichen. In dieser Fundamen-
tallehre der Werttheorie stimmt Lotze mit Fechner
iiberein. Thr reiches und tiefes Gemiitsleben be-
wahrte beide vor der verbreiteten Unter-, ja Ge-
ringschitzung der Gefiihle, die uns so oft bei
philosophischen  Verstandesmenschen begegnet.
welche zuweilen in der Zuriickfithrung héchster
Werte auf Gefithle eine Entweihung erblickt
haben. Der Reichtum und die Kraft ihres Ge-
fithlslebens haben Fechners und Lotzes groBe
Leistungen auf dem schwierigen Gebiete der Ge-
fithlspsychologie ermoglicht.

Das Gefiihl ist nach Lotze ferner grundlegend
fiir unser SelbstbewuBtsein. Dieses schlieBt
zweierlel ein: einmal Selbsterkenntnis, d.h. ein
Bild von uns selbst, das wir mit unseren intellek-
tuellen Funktionen gewinnen; dazu aber und vor
ihm kommt das Selbstgefiihl, kommt als Grund-
lage der Umstand, daB eines jeden eigenes Emp-
finden und Tun fiir ihn mit Gefiithlen verkniipft
ist, die in ihm beim Tun und Leiden anderer
Wesen nicht lebendig werden.

Aus Gefiihlen entwickeln sich die Triebe. An
ein Gefiihl der Unlust kniipfen sich allerhand
unruhige Bewegungen, die vielfach ergebnislos
verlaufen, bis eine derselben zur Beseitigung jener
Unlust fithrt. Im Gediichtnis verbindet sich dann
jenes Gefithl mit der Vorstellung des sie beseiti-
genden Tuns, und dies gelangt fortan zur Repro-
duktion, wenn jene Unlust wiederkehrt. Was Lolze
hier skizziert, ist das inzwischen durch seine
weite Verbreitung im menschlichen und tierischen
Verhalten und durch seine allgemein-biologische

’
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Bedeutung so bekannt gewordene ,,Probierver-
fahren®, die ,,Methoda von Versuch und Irrtum®.
Durch sie gewinnt die unruhige Unlust, die wir
als urspriinglichen Trieb bezeichnen konnen, den
(‘harakter des entwickelten, aufs Ziel hinstreben-
den Triebes. Dabei nehmen wir die ablaufenden
Bewegungen in ihrem Zusammenhang mit der
Unlust wahr; mit Riicksicht darauf erscheint der
Trieb als ein Innewerden eines Getriebenwerdens.

Die Triebbewegungen wie iiberhaupt die ver-
schiedenen unwillkiirlichen Bewegungen miissen
von eigentlichen Willenshandlungen prinzipiell
unterschieden werden. Vorstellungen von Be-
wegungen gehen, wenn keine Hemmung sich
widersetzt, in wirkliche Bewegungen iiber, ohne
daB ein Willensimpuls dabei im Spiele wire. So
verlaufen die meisten unserer alltiglichen Ver-
richtungen, insbesondere auch eingeiibte Fertig-
keiten. Von einem Wollen diirfen wir eigentlich
nur dann sprechen, wenn ein Willensimpuls, ein
EntschluB, eine Entscheidung vorliegt, wenn auf
Grund von Uberlegung des Fiir und Wider unser
[ch eine vorgestellte Handlung billigt und adop-
tiert. Dieses BewuBtsein des ,,ich wi]l“ ist keines-
wegs mit dem der bloBen Voraussicht meines Tuns,
mit dem Wissen ,,ich werde®, identisch, das auch
im TriebbewuBtsein stecken kann. Das eigenartige
WillensbewuBtsein 1Bt sich nicht aus dem blofen
Mechanismus der Vorstellungen erkliren, wie
Herbart wollte; es handelt sich dabei nicht, wie
jener meinte, um das bloBe Aufsteigen einer Vor-
stellung im Kampfe mit hindernden Vorstellungs-
kraften.

Auch Lotzes Auffassung des Wollens lebt in
der gegenwirtigen Psychologie fort. Wir werden
etwa an Ergebnisse N. Achs, vor allem aber an die
Willenslehre von W. James erinnert. An sie ge-
mahnt auch Lotzes Vertretung der Willensfreiheit
im Sinne des Indeterminismus. Freilich, wenn es
nur auf die erklirende Psychologie ankéime, wiirde
man den Willen in allen seinen AuBerungen fiir
gesetzlich determiniert halten. Aber die Moral
fordert Freiheit des Willens, und die Ethik darf
diese anerkennen, weil die psychologische Er-
fahrung, die Selbstbeobachtung, keineswegs stets
zwingende Griinde fiir unsere Handlungen zeigt

Zur Bestimmung unseres Willens sind uns die
sittlichen Wahrheiten des Gewissens gegeben.
Seine einfachsten Grundsitze diirfen wir zu den
Reaktionen der urspriinglichen Natur unseres
Geistes rechnen, die durch duBere Anldsse zwar
wachgerufen werden, aber nicht aus diesen zu
crklaren sind. Es handelt sich um ewige Wahr-
heiten der Vernunft, einer Fihigkeit, die den
Menschen vor dem Tiere auszeichnet, wie das
Denken mittels allgemeiner Begriffe.

Es liegt kein Grund vor, den Tieren ein solches
begriffliches Denken zuzuschreiben, weil zur Er-
klirung ihres Verhaltens, ihrer Benutzung von
Erfahrungen, der durch Assoziationen geregelte
Vorstellungsablauf geniigt, der auch das Tun des
Menschen zumeist leitet. Dazu kommt der In-
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stinkt, der nicht nur in auffallenden Kunsttrieben
vorliegt, sondern iiberhaupt die typische Lebens-
weise der Tierarten bestimmt. In den niederen
Tierklassen mag das Gediachtnis, die Lernfahigkeit,
zuriicktreten. Vielleicht gibt es in Tierseelen
urspriingliche BewuBtseinsinhalte, durch die sie
geleitet werden, wie wir zuweilen durch ecine
traumhafte Vorstellung.

Nach diesem Blick auf die Instinktlehre, mit
deren Darstellung Lotze als psychologischer Autor
begann, mag hier geschlossen werden. Unsere
letzten Ausfithrungen machen verstindlich, dafl
Lotze zu seiner Zeit von materialistischen Stiir-
mern als Reaktiondr angesehen werden konnte.
In der Tat war viel Konservatives in seinem
Denken. Aber unsere knappe Skizze, die kaum
einen Eindruck geben kann von dem reichen Ge-
halt der Lotzeschen psychologischen Schriften,
mag immerhin andeuten, wie der ..Reaktionar®
zugleich ein Fithrer werden konnte fiir die wer-
dende Psychologie unserer Zeit.

Besprechungen.

Kiinkel, Karl, Zur Biologie der Lungenschnecken. Er-
gebnisse vieljihriger Ziichtungen und Experimente.
Heidelberg, Carl Winters Universititsbuchhandlung,
1916. XVI, 440 S., 48 Textfiguren und eine farbige
Tafel. Preis geh. M. 16.—, geb. M. 18.—.

Ein umfangreiches. mit Unterstiitzung der Heidel-
berger Akademie der Wissenschaften versffentlichtes
Buch bringt die zusammengefaBten Ergebnisse lang-
jahriger biologischer Forschungen iiber unsere ein-
heimischen Landschnecken. Das Ganze gliedert sich in
zwei Problemgruppen. Die erste umfaBt den Kreislauf
des Wassers im Schneckenkorper. Da ist zuniichst
schon eine viel diskutierte Frage die Aufnahme dex
Wassers. Sicher wird festgestellt. daB eine »olche
durch die Korperhaut hindurch bei unmittelbarer Be-
riilhrung mit dem Wasser erfolgen kann, unter giin-
stigsten Umstéinden bei Nacktschnecken in Mengen, die
einen Gewichtszuwachs von iiber 70 % bedeuten. Die
Aufnahme selbst soll nicht durch Intercellularriume
des Korperepithels erfolgen, sondern einmal durch das
Plasma der Epithelzellen selbst und vor allem durch
die Schleimzellen, deren ziihes Schleimsekret das
Wasser zunichst einsaugen und dann an das Unter-
hautbindegewebe weitergeben soll. Der Beweis basiert
hauptsiichlich auf der Eigenschaft des Schnecken-
schleimes, enorme Mengen von Wasser aufnehmen zu
konnen. Eine Aufnahme des Wassers erfolgt aber in
noch hoherem MaBe durch die Mundéffnung, durch
formliches Auflecken, und die derart zugefiihrten
Wassermengen konnen bei Nacktschnecken das Vier-
fache des Korpergewichts iibersteigen, Das durch die
Haut aufgenommene Wasser wird in das Unterhaut-
bindegewebe weitergeleitet, das getrunkene Wasser
wird von der Leber resorbiert und gelangt von da in
die vendsen Blutrédume.

Die Wasserabgabe erfolgt fast vollstiindig durch
Verdunstung.  Zahlreiche Versuche erliutern das
#uBere Verhalten der Schnecken gegeniiber der Aus-
trocknung. Nacktschnecken kénnen bei urspriinglich
hohem Wassergehalt einen Wasserverlust von 60 bis
80 % ihres Korpergewichts ertragen, Gehiluseschnecken
etwas weniger. Letztere besitzen in ihrer Schale, in
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den besonderen VerschluBmdglichkeiten der Schalen-
miindung (durch Mantelriinder, Schleim- und Schutz-
hiute, durch das Epiphragma) sehr wirksame Schutz-
mittel gegen das Austrocknen. Uberaus umfangreiche
Versuchsreihen geben AufschluB iiber zahlreiche Einzel-

heiten (Ausdauer der verschiedenen Arten gegen
Trockenheit, zeitlichen Verlauf des Austrocknungs-
vorganges, EinfluB der Jahreszeiten usw.). Ein be-

sonderes Kapitel ist im AnschluBl hieran dem eigen-
artigen EinfluB des wechselnden Wassergehaltes auf
Aussehen und Betiitigung der verschiedenen Organ-
systeme, auf den Korperschleim, auf die Blutzusam-
mensetzung, auf Verdaunungstraktus und auf Ge-
schlechtsorgane gewidmet. Biologische Beobachtungen
vervollstiindigen die gewonnenen Ergebnisse.

Fin zweiter Teil enthiilt eine Schilderung von
Zuchtversuchen zur Klirung der Geschlechtsverhiill-
nisse.  Wir erfahren Methodisches iiber Zuchtbehiilter.
Pflege der Brut, Erniihrung; es schlieBen sich an Beob-
achtungen an lebenden Embryonen der verschiedenen

Nackischnecken, weiter iiber Dauer der Imbryonal-
entwicklung, iiber Wachstum, Korpergrofe, Verfiir-

bung. iiber Geschlechtsreife. Paarung, Eiablage, Lebens-
dauer. Viele Einzelheiten aus den Lebensverhiltnissen
unserer Schnecken erfahren dadurch eine erfreuliche
Klirung. Das weitaus Bedeutsamste sind die Zuelt-
versuche Verfassers zum Nachweis der Nelbstbefruch-
tung bei Nacktschnecken. Mit Sicherheit ist die Fest-
~tellung gelungen, daB sowohl .Arion empiricorum wie
Limax ecinereoniger sich iiber mehrere Generationcn
hinweg in Selbstbefritchtung fortzupflanzen vermogen.
Irmoglicht wird diese Selbstbefruchtung dadurch, daB
das  eigene Sperma  einer Schnecke in das eigene
Receptaculum seminis gelangt, hier die charakteristi-

~chen Veriinderungen (bestehend vor allem in einer
Auflosung des Schwanzfadens) durchmacht und nun-

mehr in gleichem MaBe wie die von einem anderen Tier
empfangenen Samenfiiden zur Befruchtung der eigenen
Fier befithigt ist.

Dieser Nachweis ist von grolem allgemeinen Tnter-
(~se, er gehdrt neben den Feststellungen des Verfassers
iiber die eminente Bedeutung des Wassers fiir den
Schneckenkorper zu den wichtigsten Ergebnissen dieses
an biologischen Beobachtungen reichen Buches. TLang-
wierige miihselige Ziichtungen und Versuche voll auf-
opfernder Hingabe waren es zumeist, denen Verfasser
~eine Ergebnisse verdankt; nur mit Bedauern muB8 man
daher beim Lesen empfinden. daB nicht tiberall in vollem
Umfang das Riistzeug moderner physiologischer und
histologischer Forschung zur Verfiigung stand, wie es
fiir die restlose Ausniitzung dieses mit so viel Flei8
und  Miihe gewonnenen Untersuchungsmaterials zu
wiinschen gewesen wire. . J. Meisenheimer, Leipzig.

Katz, J. R., Die Gesetze der Quellung, LEine bio-
chemische und kolloidchemische Studie. Erster Teil:
Die Quellung in Wasser ohne Komplikationen. Dres-
den und Leipzig, Theodor Steinkopff, 1916. 182 S.

Das Buch enthiilt eine Zusammenfassung der Ver-
suche, die der Verf. in den Jahren 1905—1916 aus-
gefiihrt hat, um die Gesetze der Quellung zu ermitteln.

Nach einer Einleitung, in der die Bedeutung der

Quellung fiir die biologischen Wissenschaften hervor-

gehoben und eine nihere Charakterisierung der Quellung

u.a. gegeben wird, geht der Verf. zur Besprechung

seiner eigenen Versuchsresultate {iber, Dieselben be-

ziehen sich auf die Abhiingigkeit der Dampfspannung,

Quellungswiirme, Volumenkontraktion und spezifischen

Wirme vom Quellungsgrad.

\
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Die gefundenen Gesetzmiiigkeiten werden in Ta-
bellen und Kurven ausgedriickt, aus welchen hervor-
geht, daB bei allen untersuchten quellenden Korpern
iibereinstimmend recht einfache Beziehungen sich nach-
weisen  lassen. nicht nur bei den amorphen
Kolloiden, sondern auch  hei den  quellenden
Kristallen von Eiweifl, Himoglobin usw. So haben
die ,hygrometrischen Linien“ (Dampfdruck-Konzen-
trationsdiagramme) fast alle eine charakteristische
S-formige Gestalt, derart, daB zuniichst., wie bei

der Adsorption, anfangs bei kleiner Dampfdruck-
erhohung schr  viel Wasser aufgenommen  wird.
dann allmihlich weniger, schlieBlich aber nahe der

Tension des gesiittigten Dampfes (abweichend von der
Adsorption) wieder sehr viel.

Die Quellungswiirme ist immer stark positiv und
liBt sich in ihrer Abbhiingigkeit vom Quellungsgrade
durch eine rechtwinklige Hyperbel gut darstellen. Die
Volumenkontraktion ist gleichfalls stark positiv, und ihre
Abhiingigkeit vom Quellungsgrade gehorcht derselben
GesetzmiBligkeit wie die Quellungswiirme. Das Ver-
hiiltnis von Volumenkontraktion und Wiirmeténung ist
bei verschiedenartigen quellbaren Kérpern von der
gleichen GroBenordnung und liegt zwischen 10.10-
und 32.10-¢ cem/Kal. i

Da der Verf. groBe Ahnlichkeit zwischen Quellung
und Auflésung (z. B. von Wasser in schwerflichtigen
Stoffen wie Glycerin. Schwefelsiiure usw.) findet, so-
wohl in qualitativer wie auch in quantitativer Hinsicht.
so nimmt er an, daB die Quellung weiter nichts sei al<
cine Auflosung von Wasser und anderen {liichtigen
Stoffen in der festen quellenden Substanz.  Dieser
ctwas extreme Standpunkt fiihrt ihn auch zu einer
Gegnerschaft  gegeniiber der Mizellarthcorie Ndgelis.
der Biitschlischen Wabentheorie und der neueren im
Ultramikroskop gefundenen Tatsachen.

Dicse etwas einseitige Betonung einer Auffassung
des Gegenstandes gereicht den sonst vielfach vortreff-
lichen Ausfiihrungen des Verf. nicht zum Vorteil; or
wendet sich hier. einem Prinzip zuliebe, gegen er-
wiesene Tatsachen und versucht dieselben auf Grund
nicht zutreffender Annahmen zu bezweifeln.

Die Ausfiihrungen des Verf. iiber das Gel der Kiesel-
siiure bieten ein lehrreiches Beispiel dafiir, wie leicht
giinzlich verschiedene Vorgiinge durch Kurven gleicher
Art dargestellt werden kénnen, und wie man durch
Vergleich der Kurvenbilder — wenn man nicht alle
Umstiinde in Betracht zieht — zu irrigen Folgerungen
iiber die zugrundelicgenden Vorgiinge kommen kann.

Das trockene Gel der Kiesclsiiure ist vom Verf. irr-
timlich als quellender Koérper aufgefaBt worden, ob-
gleich diese Substanz in gewdhnlichen Losungsmitteln
garnicht quillt weder in Wasser noch in einer anderen
gegeniiber  Kieselsiiure indifferenten Fliissigkeit. oder
deren Diimpfen. Die Volumenkonstanz des eingetrock-
neten Gels bei der Fliissigkeitsaufnahme ist von wvan
Bemmelen  bewiesen und =piiter vielfach beobachtet
worden.

Die Wasseraufnahme des trocknen Gels beruli
geradeso wie bei Molzkohle und porésen Tomscherben
auf Auffillung der Iohlriume durch die Fliissigkeit.
deren Eindringen man hier sogar mikroskopisch ver-
folgen kann. (Die darin enthaltene Luft wird kom-
primiert und zersprengt schlieBlich unter reichlicher
Entweichung von Luftblasen die Gelstiicke.) Dasselbe
Bild zeigt sich bei Anwendung jeder beliebigen Fliissig-
keit. (Vgl. Zsigmondy, Kolloidchemie, Leipzig 1912.
wo dieser Gegenstand eingehend behandelt ist und auch
die nétigen Literaturnachweise sich finden.)
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Des weiteren ist von Biitschli gezeigt worden, daB
die Hohlriume mit den verschiedensten Substanzen,
auch Olen und Harzlgsungen, erfiillt werden kénnen.
Bachmann hat ferner nachgewiesen, daB die maximale
Aufnahme von Fliissigkeiten nach MafBgabe der vor-
handenen Hohlriiume erfolgt, indem die darin enthaltene
Luft durch gleiche Volumina der verschiedenartigsten
Tliissigkeiten ersetzt werden kann, genau so wie in
cinem pordsen Tonscherben.

Giinzlich anders verhalten sich die nicht mehr nach-
weisbar porésen aber quellenden Substanzen, wie
Gummi arabicum, Gelatine, Copal usw. Diese las<en.
in Fliissigkeiten gebracht, in der Regel keine Luft ent-
weichen. und sie verhalten sich den einzelnen Losungs-
mitteln gégeniiber ganz verschieden: in der Mehrzahl
derselben bleiben sie unveriindert (vergriéBern micht ihr
Volumen und nehmen auch nichts davon auf); in ein-
zelnen Fliissigkeiten dagegen quellen sie unter miich-
tiger VolumenvergroBerung und Fliissigkeitsaufnahme.

Diese Aufnahme ist geradeso wie die Loslichkeit der
Stoffe im allgemeinen eine durchaus spezifische, von
der Natur der in Betracht kommenden. Substanzen ab-
hiingige. im Gegensatz zum Verhalten des Gels der
Kieselsiiure. das sich diesbeziiglich allen Fliissigkeiten
cegeniiber gleich verhiilt. Wenn also die Quellung in
der Tat viele Ahnlichkeit mit dem ProzeB der Auf-
losuhg besitzi. wie Verf. mit Recht betont und ein-
vehend erwiesen hat. so ist er im Unrecht, wenn er
das Gel der Kieselsiiure mit hereinzieht.

In dem Bestreben zu zeigen, daB auch beim Gel der
Kieselsiture die Gesetze derAufnahme dieselben sind wie
hei der Quellung. entnimmt der Verf. aus den vielge-
staltigen Diagrammen van Bemmelens eines. dessen Form
den Katzschen hygrometrischen Kurven am imeisten
iihnlich sieht. nimlich eines gealterten Gels der Kiesel-
~iiure, also einer Substanz. die womdglich in Wasser
noch weniger quellungsfiithig ist als die frisch be-
reiteten.  Durch die i{iuBerliche Ubereinstimmung der
Kurven ist aber nicht der Beweis geliefert, daBl das
hetreffende Gel ein quellbarer Kérper ist, sondern nur
cin recht schlagendes Beispiel dafiir gegeben. daB giinz-
lich  verschiedene Vorgiinge einen Verlauf besitzen
konnen. der durch Kurven von iihnlicher Gestalt aus-
vedriickt werden kannt).

Verf. hat selbst in seinen interessanten Unter-
suchungen auf einen hierher gehérigen Fall hinge-
wiesen, niimlich den der .Adsorptionsisothermen. die einen
Verlauf zeigen. der sich. wenigstens innerhalb gewisser
Giebiete. durch dieselbe Formel ausdriicken Lit. Fr
betont mit Recht, daB damit kein Beweis geliefert
ist. daB im Fall der Quellung Oberflichenadsorption
vorliegt. denn auch bei der Wasseraufnahme dureh
konzentrierte Schwefelsiiure. Phosphorsiiure usw. lLiBt
~ich der Vorgang wenigstens anfangs durch die Ad-
~orptionsisotherme darstellen.

DaB echte Adsorption. z. B. die Aufnahme von Gasen
durch Kohle. und Quellung zwei verschiedene Vorgiinge
sind. geht bekanntlich schon daraus hervor, daB bei
dieser der quellende Kérper unter Fliissigkeitsaufnahme
sein Volumen vergréBert und dabei alle wesentlichen
Figenschaften, Festigkeit, Elastizitit usw. dindert, wiih-
rend der adsorbierende Korper alle diese Veriinderungen

!) Dadurch und durch Hinweglassung der fiir die
Beurteilung des Vorgangs selr wichtigen Hysteresis in
der van Bemmelenschen Kurve hat Verf. seinen Gegnern
unvorsichtigerweise eine scharfe Waffe in die Hand ge-
driickt. Denn es wird wahrscheinlich, daB er ebenso
wie hier auch in anderen Fiillen die Porositiit iiber-
sehen oder nicht beachtet hat.



336

nicht erleidet. Bei der echten Adsorption handelt es
sich um Verdichtung oder Aufnahme von Molekiilen
an Oberflichen ohne Veriinderung des Zusammen-
hanges, bei der Quellung um Aufnahme von Molekiilen
unter Verdnderung der Zusammensetzung und Ver-
minderung der Kohiision der festen Substanz!).

Eine Grundlage fiir eine gemeinsame Erklirung
beider Vorginge kann vielleicht doch gefunden werden.
Verf. kommt auf Grund zahlreicher Versuche zu der
Folgerung, daB die Quellung als nach den Gesetzen der
idealen konzentrierten Losungen erfolgender Losungs-
vorgang hauptsiichlich auf Attraktion zwischen den
kleinsten Teilchen des Wassers und des festen Korpers
beruht, wihrend der Diffusionsdrang (das Ausbrei-
tungsbestreben der Molekiile auf Grund der Diffusion)
hierbei eine untergeordnete Rolle spielt.

Da nun nach Arrhenius die echte Adsorption
gleichfalls auf Molekularattraktion (zwischen den Mole-
kiilen des adsorbierten Korpers und der Oberfliche) auf-
zufassen ist, konnen beide Erscheinungen auf dieselbe
Ursache zuriickgefiihrt werden, wobei noch unent-
schieden bliebe, welche Art Krifte die Verdichtung
resp. das Eindringen des Wassers und der anderen
Molekiile herbeifiihren: Anziehungskriifte nach Art
derjenigen, welche in der Kapillaritit eine Rolle
spielen, oder chemische Valenzen, vielleicht Neben-
valenzen im Sinne von Werner; vermutlich werden
beide Arten von Attraktion dabei beteiligt sein.

Ubereinstimmung beider Vorgiinge besteht auch
darin, daB bei der Quellung wie bei der Adsorption
die ersten Molekiile des aufgenommenen Gases oder der
Fliissigkeit besonders stark festgehalten werden, und
daB dabej eine betriichtliche Wirmeentwicklung statt-
findet.

Nun kommen wir zum Hauptpunkt der Mono-
graphie. Verf. hat, wie erwihnt, durch umfangreiche
Untersuchungen festgestellt, daB weitgehende Analogie
zwischen Quellung und Auflésung besteht, und nimmt
an, daB erstere daher als Bildung einer festen Losung
von Wasser usw. im quellbaren Korper anzusehen ist;
er hebt ferner hervor, daB die gequollene Substanz
nicht als ideale verdiinnte, sondern als ideale kon-
zentrierte Losung anzusehen ist, denn nur mit letzterer
zeigt eich weitgehende Analogie im Verlauf der
Diagramme. Diese Auffassung des Quellungsvorgangs
veranlaBt ihn auch, die gequollenen Korper als
homogene Mischungen anzusehen, und zu der erwihnten
Opposition gegeniiber der Mizellartheorie und vielen
Errungenschaften der Kolloidchemie.

Solche Gegnerschaft ist aber garnicht erforderlich,
und zwar aus folgenden Griinden: eine weitgehende
riiumliche Homogenitiit wie bei den kristalloiden
Lésungen besteht bei den gequollenen Kérpern gewiB
nicht schon wegen der GroBe der Molekiile.

Dann zerfallen die quellenden aber loslichen Kolloide,
wie EiweiB, Gelatine, Casein usw., bei der Auflssung
in der Regel nicht in Molekiile (wie Zucker in Wasser),
sondern in zuweilen recht groBe Komplexe, die sich auf
verschiedene Weise zu erkennen geben. Man erhilt
also Kolloidlésungen, deren Teilchen sich sowohl optisch
wie mechanisch (letzteres z.B. durch Ultrafiltration)
nachweisen lassen.

Beziiglich der verdiinnten Kolloidlssungen (solche,
deren Teilchenabstinde groB sind gegeniiber dem

1) DaB bei der Adsorption im allgemeinen Losung von
Gasmolekitlen in der Substanz des Adsorbens vorlige,
ist aus mehrfachen Griinden unwahrecheinlich. (Vgl.
dartiber H. Freundlich, Kapillarchemie, ferner W.
Mecklenburg, Naturw. Wochenschrift 15, 411 [1916].)
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Teilchendurchmesser) hat nun die Kolloidphysik den
exakten Nachweis erbracht, daB sie trotz der GroBe
ihrer Teilchen sich wie ideale verdiinnte Losungen ver-
halten, und daB bei ihnen das Boyle-van’t Hoffsche
Gesetz Giiltigkeit besitzt.

Die kinetische Theorie der Brownschen Bewegung
macht gar keinen wesentlichen Unterschied zwischen
Molekiilen und gréBeren suspendierten Teilchen, und sie
hat, wie zahlreiche sorgfiltige Untersuchungen von
Perrin, The Svedberg nebst Schiilern, Richard Lorenz,
4. Westgren u. a. bewiesen haben, recht behalten?).
Die Ultramikronen der kolloiden Losungen verhalten
sich wie Molekiile von sehr groBer Masse und kleiner
Geschwindigkeit; ihre kinetische BEnergie dst aber
dieselbe wie die der Gasmolekeln.

Wenn nun einerseits die verdiinnten Kolloidlésungen
sich wie ideale verdiinnte, die konzentrierten in den
gequollenen Korpern aber nach Katz wie ideale kon-
zentrierte Losungen verhalten, so ist es naheliegend
anzunehmen, daB auch hier die GréBe und Masse der
Einzelteilchen nicht in Betracht kommt, d.h., daB die
vom Verf. untersuchten Eigenschaften auch im Gebiet
der Quellung von der Natur und GréBe der Einzel-
teilchen unabhingig sind, gleichgiiltig ob es sich um
Molekiile oder um Molekularaggregate handelt.

Eine Entscheidung dariiber, ob die in die quellen-
den Korper eindringenden Fliissigkeiten sich zwischen
die einzelnen Molekiile oder zwischen ultramikroskopi-
sche Aggregate derselben lagern und diese voneinander
trennen, ist auf Grund der graphischen Darstellung
der untersuchten Vorginge nicht zu treffen; die vom
Veri. gefundenen GesetzmiiBigkeiten behalten ihre
Giiltigkeit, auch wenn letzteres der Fall ist, ja, ihr
Wert wird sogar erhéht, wenn sie den Fall der
mizellaren Trennung mit einschlieBen. Wir kommen
>0 zu der vom Verf. gewiinschten einfachen Darstellung
der Gesetze, ohne daB damit ein Riickschritt auf dem
Gebiete der Kolloidchemie angebahnt wiirde.

Obgleich, wie wir gesehen haben, Referent sich nicht
mit allen Ausfiihrungen des Verf. einverstanden er-
kliren kann, méchte er nicht unterlassen, darauf hin-
zuweisen, daB das Buch einen sehr wertvollen Beitrag
zur Kenntnis der Quellung enthilt und wir es hier mit
der zusammenfassenden Darstellung eines durchaus
eigenartigen Autors zu tun haben, der es versteht,
neue Gesichtspunkte und Anregungen in dieses keines-
wegs einfache Gebiet hineinzubringen.

R. Zsigmondy, Gittingen.

Pregl, Fritz, Die quantitative organische Mikroanalyse.
Berlin, J. Springer, 1917. VIII, 189 S. und 38 Fig.
Preis geh. M. 8,—, geb. M. 9,—.

Dubsky, I. V., Vereinfachte quantitative Mikroelemen-
taranalyse organischer Substanzen. Leipzig, Veit
& Co., 1917. 48 S. Preis geb. M. 2,40.

Uber die Ziele und Methoden der mikrochemischen
Analyse sind die Leser dieser Zeitschrift von be-
rufenster Seite wiederholt unterrichtet worden und
sind daher fiber die wichtigsten Einzelheiten dieser
Forschungsrichtung orientiert. Die Vorteile des Ar-
beitens mit minimalen Stoffmengen in der Chemie
kann nicht hoch genug bewertet werden. Es handelt
sich nicht nur um Material- und Zeitersparnis, so
wichtig diese bei chemischen Untersuchungen auch
sind, auch nicht um geistreich ausgesonnene metho-
dische Neuerungen, so sehr jeder methodische Fort-

v_i)A Vgl. diesbeziiglich die vorziigliche Darstellung
des Gegenstands von M. v. Smoluchowski, Physik. Z.
17, 8. 557 bis 571 (1916).
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schritt als solcher begriiBt werden muB. Auch hier
wird vielfach die ,Quantitit zur Qualitit“! Die Me-

thodik wirkt befruchtend auf die Fragestellungen und
ermoglicht die Losung von Problemen, die erst mit
Hilfe der Mikrochemie in Angriff genommen werden
kéonnen. Es geniigt z. B.,, nur auf die Wichtigkeit
der Mikrochemie bei der biologischen Forschung hinzu-
weisen, wo die zu untersuchende Menge von der Natur
gegeben ist und bei welcher man auch darauf bedacht
sein muB, durch den Eingriff der Untersuchung (so
bei der Stoffenfnahme) die bestehenden Verhiltnisse
moglichst nicht zu stéren.

NaturgemiB mufBte sich auch der Wunsch regen,
sich mit den neuen Methoden vertraut zu machen.
Diesem Wunsch kommt nun das Werk von Pregl in
ganz ausgezeichneter Weise entgegen. Der Verfasser
gehort zu den Begriindern und Pionieren der neuen
Forschungsmethode, der selbst in jahrelanger Arbeit
bestrebt war, die in Frage kommenden Methoden aus-
zubauen und zu verbessern. Als Leiter eines grofien
Laboratoriums war er auch in der Lage, durch tig-
lichen Verkehr mit Mitarbeitern praktisch die ein-
zelnen Handgriffe zu erproben und auch in didak-
tischer Hinsicht groBe Erfahrung zu sammeln. Diese
didaktischen Erfahrungen sind aber sehr wichtig, da
der ,erzieherische Wert“ der Mikrochemie bedeutend
ist. Sie fordert ja noch ganz anders wie die
bisherigen Methoden ein peinlich genaues Ar-
beiten — eine ,.chemische Aseptik, wie der Verfasser
sich ausdriickt — und auch die quantitative Denk-
weise wird durch die Mikrochemie sehr geférdert.

Was den Inhalt des Werkes kurz anlangt, so folgen
nach Erorterung der mikrochemischen Wage von Kuhl-
mann und deren Iandhabung die Bestimmung des
Kohlenstoffs und Wasserstoffs in kleinsten Mengen
organischer Substanzen, der Mikro-Dumas und der
Mikro-Kjeldahl, die mikroanalytische Bestimmung der
Halogene, des Schwefels, des Phosphors. die quantita-
tive Mikroelektroanalyse. die mikroanalytische Karb-
oxyl-, Methoxyl-. Athoxylbestimmung, die Bestim-
mung des Molekulargewichts in kleinen Mengen orga-
nischer Substanz, die Reinigung kleiner Substanz-
mengen und die Berechnung der ausgefiihrten Mikro-
analysen. — Die Erérterung der Methoden ist durch-
wegs anschaulich, klar und ins Einzelne gehend, so
daB jeder befiihigt ist. nach den gegebenen Vorschriften
sich die Technik der Mikrochemie anzueignen. Uber-
sichtliche Abbildungen erleichtern das Verstindnis.

In dem zweiten der im Titel angefilhrten Werke
sind mehrere Vereinfachungen in der Mikroanalyse
angegeben, die wohl eine groBe und schnelle Verbrei-
tung der Methoden verbiirgen. Den Interessenten kann
das Studium der Schrift nur empfohlen werden.

P. Rona, Berlin.

Astronomische Mitteilungen.

.

Der spektroskopische Doppelstern § Lyrae. 3 Lyrae
ist niichst Algol der am liingsten bekannte periodisch
verinderliche Stern; sein periodischer Lichtwechsel
wurde 1784 von dem 19jihrigen Taubstummen John
Goodricke in York entdeckt; Hauptminima werden im
Sommer 1917 am 5. und 18. Juni mit bloBem Auge zu
beobachten sein; hierzu das Sternkiirtchen, Fig. 1.
Im Hauptminimum ist B Lyrae ungefithr so licht-
schwach wie § Lyrae, im Maximum steht er y Lyrae
nur 0,16 GroBenklassen nach.

Man hat § Lyrae nicht ohne Grund als ..Problem-
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stern® bezeichnet: das erste Problem, das er uns stellt,
ist das sikulare Anwachsen seiner Periode. Goodricke
bestimmte sie 1784 zu 12,8 Tagen; in den letzten
60 Jahren wuchs sie von 12,908 auf 12,922 Tage an.
Das kann kein Fehler unseres irdischen ZeitmaBes sein,
denn — ganz abgesehen von den unzihligen Kontrollen
fiir unsere Zeitmessung, die uns die Bewegungsvor-
ginge in unserem Planetensystem liefern — andere
Verinderliche zeigen kein Anwachsen der Periode. Es
muB also wohl eine besondere Storung der Periode von
8 Lyrae vorliegen. Man kann diese Stérung auf duBere
Krifte, z. B. eine im iibrigen unbekannte dritte Kom-
ponente unseres Doppelsterns, zurilickzufiihren suchen
oder auf innere Krifte, z. B. Flutreibung. G. H. Dar-
win hat eine besonders auf den letzteren Fall zuge-
schnittene graphische Methode entwickelt, die siku-
laren Storungen einer Doppelsternbahn zu iiber-
schlagen: Proceed. of the R. Society of London, vol. 29,
1879, S. 168—181 = Scientific Papers by Sir G. H.
Darwin, vol. 2, Cambridge 1908, S. 195—207.

Das zweite Problem gibt uns R Lyrae durch sein
Spektrum auf: ein Gewirre dunkler Linien, heller
Linien und Banden, die in verwickelter Weise, jedoch
synchron mit dem periodischen Lichtwechsel pulsieren.
Diese Linienverschiebungen lassen sich nicht restlos
nach dem Dopplerschen Prinzip erkliren, doch hebt sich
ein Absorplionsspektrum ab, dessen Oszillationen dem
Dopplerschen Prinzip geniigen und, nach Curtiss, eine
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Fig. 1. Sternbild der Leier

o B, v, 8 § Lyrae.

Bahngeschwindigkeit von 184,4 km/sec fiir die eine
(die an Masse kleinere) Komponente des Doppelsterns,
bezogen auf den Schwerpunkt des Systems, ergeben.
Vergleicht man diese Zahl und die Periodenlinge mit
den entsprechenden Werten fiir die Erde (29,76 km/sec
und 1 Jahr), so ergibt sich nach Grundsitzen der
Himmelsmechanik zwischen den Massen M ,m und @®
der groBen, der kleinen Komponente und der Sonne die
Beziehung
M=841-® - (14+m/M)?;

die groBere der beiden Massen ist demnach mindestens
achtmal so grof wie die Masse unserer Sonne.

Als drittes Problem sei die Frage erwiihnt, ob im
interstellaren Raum die Fortpflanzungsgeschwindigkest
desg Lichts von der Wellenlinge abhingt. K. Schwarz-
schild stellte in seinen ,,Beitriigen zur photogr. Photo-
metrie der Gestirne, Public. der v. Kuffnerschen
Sternwarte Wien-Ottakring, Bd. 5, Wien 1900, S. 123
bis 128 folgendes fest: Das photographische und das
optische Hauptminimum von B Lyrae zeigen keine Zeit-
differenz gegeneinander, sondern verlaufen merklich
synchron. In Ansehung der Beobachtungsgenauigkeit
besagt dies, daB sie htchstens 6 Stunden auseinander-
liegen kénnen. Nun kann man nach einer auf neuerer
Statistik beruhenden Abschiitzing von H. N. Russell
und Harlow Shapley, Astroph. Journ. vol. 40, 1914,
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S. 423, unsere Entfernung von f Lyrae mit groBer
Wahrscheinlichkeit auf 620 Lichtjahre veranschlagen,
entsprechend einer Parallaxe von nur 07,005; die
zwischen 5500 und 4350 A gemessene Dispersion im
interstellaren Raum kann also, wenn sie iiberhaupt
existieren sollte, hochstens +9.10—7 betragen. In
einem nachfolgenden Referat soll iiber eine noch weit
schiirfere Abschiitzung berichtet werden.

Neuere Literatur:

a) Spektrum von B Lyrae:
Ralph H. Curtiss, Publ. of the Allegheny Observ. of
the Univ. of Pittsburgh, vol. 11, S. 73—120, 1911—12.
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4m 589. Gesamte also 0,877
GroBenklassen.

Es entstand nun die Aufgabe, diese Lichtkurve, die
in ijhren allgemeinen Ziigen schon Argelander bekannt
war, durch ein mechanisches Modell zu deuten. Die
von G. W. Myers, Astroph. Journ. 7, 1898, S. 1 auf-
gestellte ,,Bedeckungshypothesc® ist heute fiir § Lyrae
von den meisten Forschern angenommen, Nach ihr
besteht B Lyrae aus zwei Sternen, die in 12,92 Tagen
einen Umlauf um den Schwerpunkt ihres Systems
machen. Da die Erde sich ungefithr in, der Bahnebene

befindet, so wird bisweilen die e¢ine Komponente ganz

Schwankung gleich
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b) Lichtkurve von B Lyrae:

Ralph H. Curtiss, Publ. of the Astron. Detroit-Observ.
of the Univ. of Michigan, vol. I, S. 87—103, Ann
Arbor (Mich.) 1913.

Joel Btebbins, Lick Observatory Bulletin, vol. 8, Nr. 277,
8. 186—192, Berkeley (Calif.) 1916.

P. Quthmick und R. Prager, Berl. Ber. 1917, Nr. 12,
S. 222—242.

Die beiden letztgenannten Arbeiten bringen als be-
sonderen Fortschritt die Anwendung der lichtelek-
trischen Rubidiumzelle, vgl. , Die Naturwissenschaften®,
3. Jahrg. 1915, S. 63. Die Messungen von Guthnick
und Prager fithren auf die in Fig. 2 wiedergegebene
Liehtkurve. Die Helligkeit des Vergleichssterns
y Lyrae (Fig. 1) ist gleich 3m,550 gesetzt. Dann er-
gibt sich die Helligkeit von g Lyrae in beiden Maximis,
Punkte d und & der Lichtkurve, zu 3m,712, im Neben-
minimum, Punkt g der, Lichtkurve, zu 4m,129, im
Hauptminimum, Punkte n und ¢ der Lichtkurve, zu

Seitenril — Konjunktion
=Neben-Minimum —Phase g.

oder teilweise durch die andere Komponente verdeckt,
wenn fiir unser Auge diese vor jener voriiberzieht.

Bei dem bekannten Veriinderlichen Algol kommt
man nun mit der Hypothese aus, beide Komponenten
seien Kugeln; bei Algol ist némlich die maximale
Tlelligkeit lingere Zeit konstant. Nicht so bei § Lyrae,
dessen Helligkeit sich auch im Maximum, bei cde
und k1 der Lichtkurve, stetig éindert. Diese Schwie-
rigkeit 16st Myers durch die Annahme, beide Korper
seien Ellipsoide, deren grope Achsen dauernd mit der
Verbindungslinie der Mittelpunkte beider Ellipsoide
zusammenfallen. Beim Umlauf der Ellipsoide um den
Systemschwerpunkt bieten diese uns dann Konturen
(,,Scheiben®) von wechselnder FlichengriBe dar, dies
bedingt einen stetigen ,,Rotations-Lichtwechsel, der
der Lichtkurve auch im Maximum die beobachtete
Rundung verleiht,

Im Interesse der rechnerischen Einfachkeit setzt
Myers zwei Umdrehungs-Ellipsoide voraus, die einander
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geometrisch #hnlich seien. Dies Myerssche Modell, mit
den vorliufigen Konstanten gerechnet, welche Guthnick
und Prager aus dem das Nebenminimum umgebenden
Teil ihrer Lichtkurve ableiteten, ist in Fig 3 dar-
gestellt. In dieser ist unter ,Lichtsekunde eine
Strecke von 300 000 km zu verstehen. Die im gleichen
MaBstab eingezeichnete Sonne hat 4,64 Lichtsekunden
Durchmesser; die halbe groBe Achse der Erdbahn miBt
498,5 Lichtsekunden. Die Flichenhelligkeit ist auf
jedem der beiden Ellipsoide gleichformig verteilt, auf
dem kleineren indessen 2,9-mal so groB wie auf dem
groBeren Ellipsoid.

Die Fig. 3 stimmt nur fiir das durch Curtiss’
Spektraluntersuchung wahrscheinlich gemachte Massen-
verhiiltnis m/M =1/y; fiir andere Werte von m/M,
beispielsweise den gleichfalls von Curtiss als moglich
erorterten Fall m =M, wiirde in Fig. 3 die zwischen
den Achsenliingen und dem Abstande der Ellipsoide be-
stehende Proportion unveriindert bleiben, nur der MaB-
stab sich #ndern und auBerdem der Schwerpunkt O
des Systems sich verlagern. Durch den letzteren geht
die Achse S8, um welche das Ganze in 12,92 Tagen
pinmal rotiert, abgeschen von einer geringen Exzen-
trizitit der Bahn.

Die totale Bedeckung des kleinen Ellipsoids durch
das groBe reicht von m bis » und e bis b der Licht-
kurve; die ringférmige Bedeckung des groBen Ellip-
soids durch das kleine, das dann hell auf dunklem
Girund erscheint, reicht von f bis k; die gestrichelten
Verbindungsbigen in der Lichtkurve entsprechen par-
tiellen, d.h. sichelfsrmigen Bedeckungen, die Kuppen
¢de und ikl der Lichtkurve sind bedeckungsfreie
Zeiten.

Soviel iiber das Myerssche Modell. Es kann nur als
ein vorliiufiges Schema gelten. Fiir die effektiven
Halbachsen der Ellipsoide ergeben sich. nach Guthnick
und Prager, aus dem Hauptminimum nicht dieselben
Werte, wie aus dem Nebenminimum, sondern etwa
um 20 % groBere Werte. Das liBt vermuten, daB das
groBe Ellipsoid eine ausgedehnte Atmosphire von licht-
absorbierenden Eigenschaften um sich hat. Auch eine
gemeinsame Gashiille um beide Korper steht in Frage.
desgleichen ein Helligkeitsabfall nach dem Rande der
«cheinbaren Sternscheiben hin, wie wir ihn an unserer
Sonne kennen, Auch der spektroskopische Befund fiihrte
('urtiss auf éhnliche Hypothesen. :

Wenn es noch nicht gelungen ist, die Verhiltnisse
auf B Lyrae vollig zu kliren. so liegen die Schwierig-
keiten nicht sowohl auf dem Gebiet der Berechnung
der Modellkonstanten aus der Lichtkurve, als vielmehr
darin, den qualitativen Aufbau dieses Sterns zu erraten
aus den geheimnisvollen Zeichen, die er uns in seinem
Spektrum schickt. Die durch Curtiss sehr geférderten
Forschungen nach dieser Richtung hin sind noch in
vollem Gange. Eine besondere Erschwerung bereiten
gewisse Stirungen, die den regelmiBigen periodischen
Ablauf der Vorgiinge auf g Lyrae zeitweilig zu ver-
wischen scheinen, so daB dann aufeinanderfolgende
Perioden nicht ohne weiteres vergleichbar sind und die
Einzelergebnisse verschiedener Forscher oft einander
widersprechen. Vielleicht wird die Untersuchung an-
derer Doppelsterne von einfacherem Charakter rascher
zu neuen Gesichtspunkten hinfiihren, die den richtigen
Angriffspunkt fiir das Problem B Lyrae erkennen
lassen.

Parallaxe des Barnardschen Sterns. Fir jenen
merkwilrdigen Stern zehnter GrioBe, dessen Kigen-
bewegung an der Sphire, wie E. E. Barnard (Yerkes-
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Observatory) im Sommer 1916 entdeckte, jihrlich 10”. 3
betriigt und damit alle bisher bekannten Eigenbe-
wegungen iibertrifft, liegen jetzt die ersten vorldufigen
Parallaxenmessungen von H. N. Russell (Princeton
Univ. Observ.) und von Fr. Schlesinger (Allegheny
Observ.) ver: Astronomical Journ. 30, Nr. 705, Albany
N. Y. 1917, 8. 73—76. Hiernach ist dieser Stern
unseres Wissens der zwesinichste Nackbar unseres
Sonnensystems, seine Parallaxe betfigt 07. 70 (Russell)
oder 07.50 (Schlesinger); unser nichster Nachbar, der
Doppelstern ¢ Centauri, hat 0’”.76 Parallaxe. Die
Geschwindigkeit des Barnardschen Sterns betrigt
118 km/sec und schlieBt mit der Richtung zur Sonne
einen Winkel von nur 33° ein, der Stern kommt uns
also rasch ‘niher, bis seine Parallaxe in 9000 Jahren,
wie Russell berechnet, mit 1’". 3 ihr Maximum erreicht.
An Leuchtkraft gehort er zu den schwiichsten, die wir
kennen, sein Gesamtlicht betriigt nur 1/,000 des Sonnen-
lichtes. Sein Ort an der Sphire ist gegenwiirtig
17 h 53 m 47 s Rektaszension -+ 4° 27’ 56" Deklination.
0. Birck, Potsdam.

Mitteilungen
aus verschiedenen Gebieten.

Englische Bestrebungen zur Forderung der Natur-
wissenschaften. Die Erkenntnis, daB Englands Unter-
richtswesen auf dem Gebiete der Naturwissenschaften
seit Jahren mancherlei zu wiinschen iibrig gelassen hat,
ist schon vor mehreren Jahrzehnten von dem groBen
Naturforscher Huaxley in zahlreichen Essays vertreten
worden, die auch heute noch sehr lesenswert erscheinen.
Der Weltkrieg hat aber auch die Offentlichkeit davon
iiberzeugt, daB das englische Unterrichtswesen, was den
Unterricht in den Schulen und den Hochschulen anbe-
trifft, in gleicher Weise hinter vielen .berechtigten
Forderungen der modernen Zeit zuriickgeblieben ist.
Man kann nicht sagen, daB diese Erkenntnis dem eng-
lischen Volke vorenthalten worden ist, denn seit Beginn
des Krieges ist wohl in England kein unpolitisches Thema
in der Offentlichkeit, in Vortriigen, Biichern und Zei-
tungsaufsiitzen mehr behandelt worden als die Riick-
stiindigkeit im Erziehungswesen, wobei das Kapitel
.Naturwissenschaften stets besonders hervorgehoben
worden ist. Diesem Ansturm der Gelehrten ist zwar auf
die Dauer noch kein voller Erfolg beschieden gewesen,
aber das Interesse fiir diese Probleme ist doch heute
in England in ganz anderer Weise geweckt worden als
in fritheren Zeiten, wo man die Vortrlige von Hurley
zwar wohlwollend angehdrt hat, ohne daraus jedoch
praktische Konsequenzen zu ziehen. In Deutschland,
wo die Verhiiltnisse auf dem Gebiete der naturwissen-

schaftlichen Allgemeinbildung ja weitaus giinstiger,

wenn auch immer noch keineswegs ideal, liegen, kann
man aber aus den Bemiihungen der englischen Natur-
forscher doch mancherlei fiir die Zukunft lernen. Das
gilt wohl besonders von den Verbandlungen, die am
3. Mai 1916 auf Veranlassung des Komitees ,,gegen die
Vernachliissigung der Naturwissenschaften® stattgefun-
den haben. Der Einberufung der Versammlung war be-
reits am 2. Februar 1916 ein von zahlreichen Gelehrten,
Pidagogen und Leitern industrieller Organisationen
unterzeichneter viel beachteter Aufsatz ilber ,,die Ver-
nachliissigung der Naturwissenschaften vorausge-
gangen, in dem u. a. die Forderung erhoben wurde,
man mige ein Ministerium fiir Naturwissenschaft,
Handel und Industrie errichten, da es mnicht nur im
Interesse der Naturwissenschaftler liege, eine Reform
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des gesamten naturwissenschaftlichen Unterrichts her-
beizufiihren, die fiir den Fortbestand Englands als GroB-
macht von hochster Wichtigkeit sei. Jener Aufsatz in der
,»Times“ und die Verhandlungen selbst sind nun von
dem Unterzeichneten unter dem Titel ,,Englands Kampt
um den naturwissenschaftlichen Unterricht“ ins
Deutsche ibertragen worden und als Sonderausgabe
der ,,Sammlung chemischer und chemisch-technischer
Vortriige”, herausgegeben von Prof. Dr. W. Herz,
Stuttgart 1917, F. Enke, 69 S., erschienen.

Es kann hier nicht der Ort sein, eine eingehende
Schilderung der verschiedenen Reden und Zuschriften
geistig hochstehender Personlichkeiten, die sich zu der
wichtigen Frage der Reform des naturwissenschaftlichen
Unterrichts geiiuBert haben, zu geben, und deshalb ge-
niige es, an dieser Stelle nur die von der Versammlung
nach dreistiindiger Beratung angenommenen Resolu-
tionen wiederzugeben, die iiber den Geist und die Ziele
der Versammlung ausreichend informieren:

»1. Die Versammlung ist der Ansicht, daB es zur
Forderung der nationalen Leistungsfithigkeit in der
niichsten Zukunft dringend notwendig ist, die Natur-
wissenschaften zu einem wesentlichen Teil des Lehr-
plans an allen groBen Schulen Englands zu machen,
und daB sie bei den Aufnahmepriifungen an den Uni-
versititen von Ozford und Cambridge wie auch an den
neueren Universititen Priifungsgegenstand sein soll.

2. Es ist im hochsten MaBe wiinschenswert, daB die
Regierung die groBe Macht, die sie zur Forderung des
Studiums der Naturwissenschaft und dadurch zur
Steigerung der Leistungsfihigkeit der englischen
Staatsbeamten besitzt, ausiibt, indem sie erstens bei
den Priifungen fiir den Verwaltungsdienst in England
und Indien groBes Gewicht auf die Naturwissenschaften
legt und indem sie zweitens einige Kenntnisse der
Naturwissenschaft von allen Kandidaten bei der Auf-
nahme in Sendhurst (der Hochschule fiir das Militir-
wesen) fordert.

3. Die Versammlung ist der Ansicht, daB die in
Resolution 2 angegebene Methode die einzig brauchbare
zur Erreichung der gewiinschten Anderung in der Hal-
tung der Schulen und Colleges Englands gegeniiber
den Naturwissenschaften ist und sich empfiehlt, um die
Kenntnisse und das Verstindnis fiir die Naturwissen-
schaften zu verbreitem. Da die Erfolge derartiger
Anderungen  sich erst im Laufe der Jahre zeigen
konnen, ist es dringend notwendig, daB die Angelegen-
heit sofort von der Regierung aufgenommen wird, wes-
halb der AusschuB ermiichtigt werden soll, alle Schritte
zu unternehmen, die er fiir geeignet hilt, um diese
Frage der Regierung zur Kenntnis zu bringen.”

Ohne diese Bestrebungen der englischen Natur-
forscher und ihre kiinftigen Erfolge im geringsten zu
iiberschiitzen, so sei doch auf der anderen Seite davor
gewarnt, jene Bemiihungen etwa als giinzlich unerheb-
lich anzusehen. Wenn der preuBische Kultusminister
v. Trott zu Solz in seiner vor kurzem erschienenen
Denkschrift iiber die Auslandsstudien nachdriicklichst
auf die Notwendigkeit hingewiesen hat, die Kenntnis
des Auslandes in allen Teilen des deutschen 'Volkes
zu vertiefen, so gilt das auch nicht zum geringsten
Teile von den Bestrebungen zur Foérderung der Natur-
wissenschaften im feindlichen Ausland, die man, soweit
England dabei in Betracht kommt, aus dem oben er-
withnten Versammlungsbericht sehr gut kennen zu
lernen vermag.

H. Gropmann, Berlin.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. [

Die Natur-
wissenschaften

Agglutinationsstudien bei Fleckfieber. (Paneth, L.,
und F. Schwarz. Archiv fiir Hygiene Bd. 86, Heft 2.)
Das Fleckfieber, eine bei uns frither wenig bekannte
Krankheit, ist durch den Krieg fiir uns von grofier
Bedeutung geworden, da viele unserer Krieger dieser
noch unvollkommen erforschten Krankheit erlagen.
Das Fleckfieber ist zweifellos eine durch Mikroorganis-
men verursachte Krankheit, doch ist es bisher nicht
gelungen, den Erreger einwandfrei festzustellen. Im
Juli 1915 wurde von Plotz, Olitzky und Baehr die Be-
schreibung eines Bakteriums, des B. typhi exmanthe-
matici verbifentlicht, das zunichst als der gesuchte Er-
reger des Flecktyphus angesehen wurde. Sehr auf-
fiillig und scheinbar beweisend war, daB das Serum
von Fleckfieberkranken selbst in hoher Verdiinnung
diese Bakterienart agglutinierte. Im Januar 1916 be-
schrieb Weil, daB er aus Urin von Fleckfieberkranken
einen proteusartigen Organismus isolierte, der eben-
falls von dem Serum von Fleckfieberkranken stark
agglutiniert wurde. DaB es sich in diesem Falle um
den wirklichen Krankheitserreger handelte, hielt Weil
von vornherein fiir ausgeschlossen. — AuBerdem wurde
spiiter beobachtet, daB das Serum von Fleckfieberc
kranken Typhusbazillen meist stark agglutiniert. So-
weit wir heute iibersehen konnen, kommt weder der
von Plotz, Olitzky und Baehr isolierte B. thyphi exan-
thematici, noch der Weilsche Proteus oder der Typhus-
bazillus als Erreger des Fleckfiebers in Betracht. Die
Agglutination dieser Organismen mit dem Serum von
Fleckfieberkranken ist nun aber eine so auffillige Er-
scheinung, daB nihere Untersuchungen iiber den dia-
gnostischen Wert dieser serologischen Methoden sehr
erwiinscht waren. Die Verfasser vorliegender Mittei-
lung unterzogen sich nun der Arbeit, die Agglutina-
tionsproben bei einer grofen Anzahl von Fleckfieber-
kranken nachzupriifen. Die von ihnen erzielten, prak-
tisch hochst wichtigen Resultate seien im Folgenden
kurz angedeutet. Es wurde gefunden, daB die von P.
O. B. angegebene Reaktion bei fast allen klinisch
sicheren Fleckfieberkranken positiv ausfiel, niemals da-
gegen bei Kontrollversuchen mit dem Serum von nicht
Fleckfieberkranken. Die Weilsche Reaktion war bei
klinisch sicheren Fleckfieberkranken nicht so regel-
miBig positiv wie die von P. 0. B. angegebene, bei
Kontroilversuchen verlief diese Reaktion aber eben-
falls niemals positiv. Die Widalsche Reaktion mit
Typhusbazillen ergab weniger brauchbare Werte. Das
sehr wesentliche Resultat der Untersuchungen der Ver-
fasser ist also, daB wir bei positivem Ausfall der von
P. 0. B. und Weil angegebenen Reaktionen mit Sicher-
heit auf das Vorhandensein von Fleckfieber schlieBen
kénnen. Es liegt hier also die eigentilmliche Erschei-
nung vor, daB wir mit Hilfe bestimmter Mikroorganis-
men das Vorhandensein eines noch unbekannten Krank-
heitserregers nachweisen konnen. Auf die Theorie
dieses sehr interessanten Vorganges kann leider hier
nicht niiher eingegangen werden. Da sich die von den
Verfassern nachgepriiften Reaktionen in der Praxis
tatsichlich bew#hrt haben, wurde die Agglutination
mit, dem Weilschen Proteusstamm in neuester Zeit zur
Diagnose des Fleckfiebers bei den amtlichen Unter-
suchungsstellen offiziell eingefiihrt. Den Verfassern
vorliegender Arbeit ist das groBe Verdienst zuzu-
schreiben, durch ihre genauen Untersuchungen wesent-
lich zur Kenntnis der filr die Jetztzeit héchst wich-
tigen serologischen Methoden beigetragen zu haben.

R. Lieske, Karlsruhe.
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