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PHILOSOPHIE DER TECHNIK.
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Zur Entstehungsgeschichte der Cultur

aus neuen Gesichtspunkten.

Von

ERNST KAPP.

..Die ganze Menschengeschichte, genau
gepriift, lost sich zuletzt in die (Geschichte
der Erfindung besserer Werkzeuge auf."

Edmund Reitlinger.
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Derjenige Zweig der Technik, welchen der Sprach-
gebrauch als mechanische Technik bezeichnet, 1ist der
hauptsichliche Gegenstand der vorliegenden Schrift. Dass
neuerdings empirische Stoffe mehrfach einer philosophischen
Behandlung unterzogen worden sind, ist immerhin ein
erfreulicher Beleg fiir die Thatsache, dass Empirie und
Speculation das Bediirfniss gegenseitiger Erginzung haben.
So diirfte denn auch eine Philosophie der Technik sich
rechtfertigen lassen, so weit es der denkenden Betrachtung
gelingen wird, die Entstehung und Vervollkommnung der aus
der Hand des Menschen stammenden Artefacte als erste
Bedingung, seiner Entwickelung zum Selbstbewusstsein dar-
zulegen. |

Einer anndhernd befriedigenden Losung dieser Aufgabe
nach ihrem ganzen Umfange mich nicht gewachsen fiihlend,
habe ich wenigstens die Grundlegung versucht, die ihren
Zweck erfiillt, wenn ihr als brauchbarer Vorarbeit eme zu-
stimmende Aufnahme zu Theil werden sollte. Von neuen
Gesichtspunkten wird dabei insofern ausgegangen, als ich
ein neues Princip fiir dahin einschlagende Untersuchungen
gefunden zu haben glaube.

Zunachst wird durch unbestreitbare Thatsachen nach-
gewiesen, dass der Mensch unbewusst Form, Functionsbe-
ziehung und Normalverhéltniss seiner leiblichen Gliederung
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auf die Werke seiner Hand iibertrigt und dass er dieser
ihrer analogen Beziehungen zu ihm selbst erst hinterher
sich bewusst wird. Dieses Zustandekommen von Mechanis-
men nach organischem Vorbilde, sowie das Verstandniss
des Organismus mittels mechanischer Vorrichtungen, und
iiberhaupt die Durchfithrung des als Organprojection auf-
gestellten Princips fiir die, nur auf diesem Wege mogliche,
Erreichung des Zieles der menschlichen Thatigkeit, ist der
eigentliche Inhalt dieser Bogen.

Das hierber beobachtete Zuriickgehen auf die urspriing-
liche Wortbedeutung und auf den stehenden Sprachgebrauch,
der alles Mechanische ausschliesslich auf Machwerke der
Hand beschriankt, begegnet einer Begriffsverwirrung, welche,
durch Uebertreibungen der mechanischen Weltanschauung
veranlasst, die richtige Selbstauffassung des Menschen zum
Nachthell der Gesellschaft alterirt. Denn der Mensch,
welcher wahrhaft an sich und seine Personlichkeit glaubt,
wird einerseits niemals sich selbst mit einem technischen
Gestell verwechseln, und wird andererseits kein Verlangen
tragen, dass er, der Mikrokosmos, durch die Verleugnung
des Unterschiedes, welcher zwischen dem Makrokosmos
und etwa einem zusammengestiickten Planetarium besteht,
in degradirende Mitleidenschaft gezogen werde.

Im Uebrigen ist der Berechtigung einer mechanistischen
Anschauung der Dinge, welche die dem Menschen geliufige
Bekanntschaft mit den ihm nahe liegenden, von ihm selbst
angeferticten Werkzeugen, wie auch die ihnen anhaftende
Terminologie zur Verdeutlichung organischer Verhiltnisse
vergleichsweise benutzt, nirgends zu nahe getreten.

Auf Einzelheiten Bezug nehmend, bemerke ich, dass
der Gang der Untersuchung dem Zusammenhange der leib-
lichen Gliederung von den Extremititen zu den inneren
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Organen folgt und in der auf den Anfang zuriickfithren-
den Darstellung des ganzen Organismus eine geschlossene
Abrundung erfihrt. Hierbei sind die Grenzen des Be-
reiches, innerhalb- dessen sich der geschichtliche Mensch
bewegt, nirgends-iiberschritten und Ahschweifungen in Ge~
biete, denen empirische Beweisfahigkeit abgeht, sorgfiltig
vermieden worden. -

Zur Beschaffung des erfordelhchgp___ technischen und
_physmloglschen Materials habe ich die mir zur Verfiigung ste-
henden Hiilfsmittel moglichst gewissenhaft benutzt und hoffe
auf Nachsicht, wenn ich mir die Nichtbeachtung von etwas
Wesentlichem habe zu Schulden kommen lassen. . Unter
allen Umstinden musste mir daran gelegen sein, jeden
Vortheil wahrzunehmen, welchen die Anfilhrung solcher
Erfahrungen und Ausspriiche bot, aus denen sich irgendwie
eine der Begriindung meiner Ansichten giinstige Folgerung
ziehen liess. Wie wviel ich den speciell fiir das sechste,
zehnte und elfte Capitel benutzten Werken verdanke, davon
wird sich der Leser leicht iiberzeugen.

In den meisten Fallen habe ich es an Citaten der be-
treffenden Seitenzahlen nicht fehlen lassen. Eine Ausnahme
macht unter andern das im zehnten Capitel vorkommende
Buch; sie findet aber ihre Erklarung in der IForm einer so
ausfiithrlichen Besprechung.

"Streng mich an meine nichste Aufgabe haltend, bin
ich der Polemik iiber die wissenschaftlichen Tagesfragen
geziemend ferne geblieben.,

Die dem Text beigegebenen Illustrationen sind nur
zum Theil von mir selbst entworfen. Fiir die der Ver-
lagshandlung liberal ertheilte Erlaubniss zur Entlehnung
von Abbildungen — aus Virchow’s Archiv fiir pathologische
Anatomie und Physiologie (Verlag von6-Reimer), Reuleaux’s
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Theoretischer Kinematik (Verlag von Fr, Vieweg & Sohn,
Braunschweig), Wittstein’s Schrift iiber den Goldenen Schnitt
(Verlag der Hahn’schen Hofbuchhandlung, Hannover),
Kiippers’ Apoxyomenos (Sammlung gemeinverstandlicher
wissenschaftlicher Vortrige herausgegeben von R. Virchow
und Fr. von Holtzendorff, Heft 191, Verlag von C. Habel
[C. Liideritz’sche Verlagsbuchhandlung], Berlin), Czermak’s
Populdren physiologischen Vortragen (Verlag von C. Czer-
mak, Wien), und aus dem Zeising’schen Werke (Verlag
von J. A. Barth, Leipzig) — verfehle ich nicht, auch im
Namen meines Herrn Verlegers, den geehrten Herren Auto-
ren und Verlegern meinen verbindlichen Dank zu sagen.
Schliesslich noch die Bemerkung, dass selbst Schriften
von missigem Umfang jetzt hiufiger ausser dem Inhalts-
verzeichniss noch ein Namen- und Sachregister enthalten.
Ich bin diesem Beispiele bereitwillig gefolgt, um die Orien-
tirung iiber ein Buch, dessen fester innereér Zusammenhang
fiir den Ausfall der Beurtheilung des Iinzelnen mitver-
antwortlich zu machen ist, auch &dusserlich thunlichst zu

erleichtern.
F g
Diisscldorf, im Januar 1877.

Prof. Dr. Ermst Kapp.
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I.

Der anthropologische Maassstab.

Der menschliche Leib in der Selbstauffassung. Der Mensch das Maass der
Dinge. Geschichte der Physiologie und Weltgeschichte. Physiologie und
Psychologie. Der Dualismus und scine Berechtigung. Der anthropologische
Maassstab im Mittelalter, in der Neuzeit. Naturforschung und Philosophie
in Widerspruch und in DBefreundung. Der zu sich selbst zuriickkehrende
Mensch. Der anthropocentrische Standpunkt. Die organische Entwickelungs-
theorie. Das Dbiogenetische Grundgesetz. Die vom Menschen geschaffene
Aussenwelt. Riickblick.

Die denkende Betrachtung, wie verschieden ihr Ge-
genstand nach Ausdehnung in Raum und Zeit sein mag,
vereinsamt oder verliert sich niemals ins Endlose, sondern
kehrt iiber kurz oder lang auf derselben Bahn dahin
zuriick, von wo sie ausgegangen war, zum — Menschen.
Mit 1thm bleibt ihr Zusammenhang ununterbrochen, und
das was sie nach allem Suchen und Entdecken findet, ist
immer nur der Mensch, nach des Wortes eigenster Bedeu-
tung der ,,Denker®.

Hiernach wire der Inhalt der Wissenschaft ihrem
forschenden Verlaufe nach .iiberhaupt nichts Anderes als
der zu sich selbst zuriickkehrende Mensch.

Tritt bel diesem Vorgang das Bewusstsein des Men-
schen von der Welt ausser ihm unablissig in vergleichende
Beziehung zu der Welt in ihm, so erhebt er sich dadurch,
dass er im Denken sein Dasein als unterschieden von an-
derem Daseienden verbiirgt weiss, zum Selbstbewusstsein.

Was man gegenwirtig unter dem Selbst versteht,
KAPP, Phil, d. Technik, 1
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dessen der Mensch sich bewusst wird, hat nicht mehr
ganz den fritheren Sinn. Das Selbst hat aufgehort, der
Inbegriff eines nur geistigen Verhaltens zu sein. Eine
wunderliche Tauschung geht mit der Einsicht zu Ende,
dass der leibliche Organismus der nichste und der eigent-
liche Bestand des Selbst ist. Vermochte man vén all den
Gebilden, welche das lebendige Gliederganze des Menschen
ausmachen, abzusehen und den gesammten Stoffmenschen
fortzudenken, was Anderes von dem geriihmten Selbst bliebe
dann noch iibrig, als ein gespenstischer Geistesmensch?
Erst mit der Gewissheit der leiblichen Existenz tritt
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das Selbst Wa,hrhaft ins Bewusstsem Es ist, weil es denkt,
und es denkt weil es ist. ,,Selbst“ nach der Ableitung
des Wortes von st lLtba, heisst ,,Leib und Leben‘. Mit
dieser seiner Grundbedeutung ist nunmehr vollstindig Ernst
zu machen. Nicht hier ein halbes und dort ein halbes,
sondern das ganze und einige Selbst ist in concreter Selbst-
erkenntniss vorhanden.

Diese Weise der Selbstauffassung, unbewusst in den:
Gemiithern und Geistern vorbereitet, vorhanden als allge-
meine Stimmung, ist an dem Punkt angekommen, wo un-
ter der rastlosen Arbeit des Gedankens sich der richtige
Ausdruck einstellt, welcher das Neue fixirt und zum mehr
oder minder bewussten Gemeingut werden lidsst. So war
es namentlich der neuesten Naturwissenschaft vorbehal-
ten, den Nachweis zu liefern, dass der leibliche Organis-
mus fiir die Beschaffenheit aller Richtungen der mensch-
lichen Thitigkeit zunidchst verantwortlich ist.

Naturforschung und Philosophie haben sich, oft auf
scheinbar feindlichen Wegen, oft auch die eine in der
Riistung der anderen, bei jeder Verirrung doch immer
wieder vom Menschen aus zurecht gefunden.
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Behauptet der Philosoph, er wisse von keiner Welt
als in Bezug auf den Menschen, so bekennt in voller
Uebereinstimmung hiermit der Physiolog, sein Beruf sei
zu lehren was im Menschen ist, und der Wahrheit Geltun
zu verschaffen, dass alle Weisheit in der Erkenntniss der
Menschennatur liege.

Auf dicsem Wege hatte schon das Alterthum sichere
Schritte gethan. Indessen ist es ein Anderes, was Dichter
und Denker in prophetischer Vorschau verkiinden, ein An-
deres, was vom Arzt und Naturforscher als Ergebniss einer
auf ein deutliches Ziel gerichteten Thitigkeit festgestellt
wird. Fiir Alles, was dort iiberwiegend unbewusstes Schauen
einer allgemeinen Wahrheit ist, bringt hier die bewusste,
in die Untersuchung vieles Einzelnen eingehende Arbeit
Erklarung und Beweis.

Nachdem die Erforschung des Grundstoffes der Welt
lange genug die Philosophie beschéftigt hatte, war durch
die Ahnung einer Abstimmung der elementaren Erschei-
nungen mit der Natur des Menschen das beriithmte Wort
des Protagoras angebahnt, dass der Mensch das Maass
der Dinge sei.

Wenn auch beim Mangel an physiologischem Wissen zu-
néichst mehr der reflectirende Mensch, weniger der leibliche,
gemeint war, so war doch ein fiir allemal der anthro-
pologische Maassstab formulirt und der eigentliche
Kern menschlichen Wissens und Konnens, in wenn auch
anfanglich moch so dunkler Verhiillung, kenntlich gemacht.

Ihm verdankt ihren ewigen Inhalt die griechische
Kunst, deren Meissel in Gotterbildern den Idealmenschen
verkorperte, und es ist immerhin bezeichnend, dass fiir
Sokrates die Bildhauerkunst, der er sich in jiingeren Jah-
ren gewidmet, die Vorstufe gewesen ist zu seiner spateren

1*
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geistigen oder ethischen Plastik, auf Grund der bekannten
Tempelinschrift ,,Erkenne dich selbst*; ja, die ganze Cul-
tur der Menschheit ist von ihrem Anbeginn an nichts An-

deres als die schrittweise Ausschilung und Enthillung
seines Kernes.

Die ersten Versuche nun in der Aufhellung organi-
scher Vorginge gehioren der philosophirenden Naturbe-
trachtung.

So befasste sich Aristoteles mit der Betrachtung des
Leibes, weniger wie er von aussen ist, als vielmehr wie er
als Offenbarungsmittel des. Geistes von innen heraus wird.
Der Umstand, dass seine Vorfahren Aerzte waren, kam
von Haus aus seinen Untersuchungen wesentlich zu statten,
und gab ihm die Anregung zu vergleichend anatomischen
und physiologischen Arbeiten. Nach ihm waren es fast
ausschliesslich Aerzte, welche die physiologischen Experi-
mente und Studien erweiterten, bis in neuester Zeit die
iibergrosse Anhdufung des Materials zur- Theilung der Ar-
beit mit Naturforschern und Philosophen néthigte.

Die Geschichte dieser Arbeit ist die Geschichte der
Physiologie. Versteht man unter Kenntniss des leiblichen
Organismus die Kenntniss des Selbst und ist diese Selbst-
kenntniss und Selbsterkenntniss Grund und Quelle alles
iibrigen Wissens und Konnens: so liegt hierin mehr als
eine Andeutung fiir die Behandlung der Geschichte der-
jenigen Disciplin, welche die Bestimmung hat, allen ande-
ren fort und fort den unentbehrlichen Reformstoff zu liefern.

Grosse wissenschaftliche Entdeckungen stehen nicht
etwa in nur zufilligem Verbande #Husserlicher Gleichzeitig-
keit mit historisch Epoche machenden Ereignissen, sondern
enthiillen sich vielmehr recht eigentlich als deren innere
Triebkraft. Es ist dies eine genetische Verwandtschalft,
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an welcher die Aufdeckungsgeschichte der menschlichen
Physis nicht am wenigsten betheiligt ist.

Deutliche Belege fiir diesen inneren Zusammenhang sind
unter anderen nichst dem als organische (liederung und Ent-
wickelung ,thitigen Allgemeinen“ des Aristoteles, die Nerven-
und Gehirnlehre des Galenus; des Paracelsus Grundgedanke
vom Makrokosmos; Harvey’s ,,omne vivum ex ovo“ und seine
Entdeckung des Blutumlaufes; Pristley’s Entdeckung des Sauer-
stoffes; die Lehre Lavoisier’s von der Athmung; die Beobach-
tungen Galvani’s iiber die Wirkung der Elektricitit auf Nerven
und Muskeln; vor allem aber die stauncnswerthen Erfolge der
mikroskopischen und chemischen Untersuchungen iiber Nerven
und Sinne, an welche sich die gefeiertsten Namen der Gegen-
wart kniipfen, — lauter so hervorragende Thatsachen, dass sie,
in Verbindung mit der Erkenntniss der in der Einheit aller
seelischen Functionen sich offenbarenden Einheit der Natur-
krifte, als eben so viele Steigerungen der Selbsterkenntniss zu
markiren und deshalb als wesentlich mitwirkend beim weltge-
schichtlichen Process in Betracht zu ziehen sind. .

Hier hat die Geschichtsphilosophie noch eine grosse Auf-
gabe vor sich, bei deren Angriff ihr die Vorarbeiten fiir ,,Vo6l-
kerpsychologie® von nicht geringerem Nutzen sein werden, als
die Ansitze zur Wiirdigung historischer Thatsachen vom phy-
siologischen Standpunkte, wie sie in vereinzelten Schriften iiber
»~Physiologic des Staates* vorhanden sind.

Psychologie und Physiologie haben lange genug fremd
gegen einander gethan, und wie weit auch jene vordem
dieser voraus war, sie ist nunmehr von ihr eingeholt wor-
den. Damit nicht genug, werden sogar Stimmen laut,
welche verlangen, sie miisse ihr ganz einverleibt werden.
Sicher scheint, dass beide, in einer Verschmelzung begrif-
fen, nicht wie bisher getrennt, sondern zu Einem Laufe
vereinigt, in das weite Strombett der Anthropologie miin-
den werden, um eine hoéhere Phase des Selbstbewusstseins
als ,,Physiologische Psychologie® einzuleiten. Diese aber,
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die keine Auslassung in ihrer Darstellung des menschlichen
Wesens duldet, macht dem Schwanken des Personlichkeits-
begriffes dadurch ein Ende, dass sie ihn voll und ganz in
das Selbstbewusstsein verlegt. Das Selbst ist Person, das
selbstbewusste und das personliche Wesen sind Eins. Der
aus Missverstindniss der Entwickelungstheorie stammende
moderne Thiercultus hat freilich an beiden zu miikeln,
ohne zu bedenken, dass schliesslich eben doch nur Per-
sonen den Personlichkeitsbegriff discutiren konnen.

Dass sich die frithere Auffassung des personlichen
Wesens als einer Zusammenfiigung von zwei Bestandstiicken
in den genannten zwel Disciplinen ihren Ausdruck gege-
ben hatte, dass Physiologie und Psychologie neben einander
hergehen mussten, indem jene zur Naturforschung, diese
zur Philosophie ziahlte, ist ganz in der dualistischen Ord-
nung des Krkenntnissvorganges. Denn erst dann, wenn
durch gesonderte Bearbeitung je einer Seite des Gegen-
standes das griindliche Verstindniss des Einzelnen gesichert
ist, wird die Einsicht in den einheitlichen Zusammenhang
des Ganzen moglich. Die ,,Zwei“, die im Widerspruch
sich ausschliessen, schliessen im Unterschiede als ,,Beide
sich gegenseitig ein. So beruht auf dem Dualismus von
jeher die unverdusserliche Form alles Erkennens.

Heil und Unbheil stiftend und erfahrend hilft der Dua-
lismus #chten und kreuzigen, und, selbst auch gekreuzigt
und verbrannt, ist er ebensowohl der ewige Jude der
Wissenschaft, wie der gottliche Proteus des Gedankens.
Als Pol und Pol, als Stoff und Kraft von LEwigkeit das
Universum im Grossen und im Winzigen constituirend, ist
er ,,der Geist, der stets verneint, der stets das Bose will
und stets das Gute schafft*.

Er hetzt die Menschheit in Kampf und Noth, spaltet



Der anthropologische Maassstab. 7

Kirche und Staat und ist, zwiespiltig und beideinig zumal,
auch der Spender von Versohnung, Fortschritt und Ge-
nuss. Wie der Mensch, Zweifiissler der er ist, nur im
Wechselschritt von Rechts und Links vom Fleck kommt,
so ist iiberhaupt aller Fortschritt nur moglich im dua-
listischen Wechsel. Und zwar vermeint immer jede Seite
des Gegensatzes sich allein im Rechte. Wahr ist, dass
jede im Rechte ist, falsch, dass jede es allein ist. Doch
je hartniackiger ihr Anspruch auf alleinige Berechtigung,
desto vollstindiger das Hervortreten ihres Inhaltes und
der Wahrheit, in der sie vor dem jeweiligen Zeitbewusst-
sein Eins sind.

Centripetale und centrifugale Spannung und was das-
selbe i1st, Deductton und Induction, Idealismus und Rea-
lismus, Spiritualismus und Materialismus durchwirken dua-
listisch die ganze Stufenleiter der weltgeschichtlichen Con-
flicte.

Der Glanzperiode der deutschen Philosophie folgten
schliesslich die neuesten Triumphe der Naturwissenschaft.
Nachdem die Geringschitzung seitens jener von dieser in
erbitterter Feindschaft, als gilte es ,,die Erdrosselung der
Philosophie®’, erwiedert war, erleben wir es heute, dass
beide, Naturwissenschaft und Philosophie, sich einmal wie-
der die Hand reichen, um geeint zu neuer Wandlung, im
fortgesetzten Kampf gegen den alten syllabistischen Wider-
part des Wissens, die Grundlagen zu befestigen, auf denen
sich der Bau einer neuen hoheren Weltordnung ankiindigt.

Ohne Dualismus kommt eine wissenschaftliche Erorte-
rung nicht zu Ende, wenn iiberhaupt zum Anfang, also
auch gar nicht zu Stande. Dem Menschen ist nun ein-
mal mit Einem Anlauf nicht beizukommen. Er muss dis-
cursiy, 1n successiver Darstellung, bald von der einen, bald
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von der anderen Seite gefasst werden. Das Operiren, jetzt
mit geistigen, dann mit korperlichen Eigenschaften, ist die
unvermeldliche Abschlagszahlung in sprachlicher Scheide-
miinze. Damit giebt man der Wissenschaft stillschweigend
Credit, dass sie, auch ohne ausdriicklich immer wieder-
holte Versicherung, darauf bedacht ist, die polaren Bezie-
hungen der Gegenseiten und ihren dialektischen Fluss vor
einseitiger Krstarrung zu bewahren.

Diese Auffassung diirfte auch der vorliegenden Arbeit,
die sich viel auf einem Gebiete zu bewegen hat, wo Wi-
derspriiche und Missverstindnisse an der Tagesordnung
sind, zu statten kommen.

Auch fiir uns liegt der anthropologische Maassstab ein
fir allemal im ganzen Menschen. Nur bei der Unter-
suchung und in der sprachlichen Mittheilung fillt der
Schwerpunkt abwechselnd auf eine von den beiden Seiten,
in welchen das Wesen des Menschen zur Erscheinung
kommt. In dieser Beziehung war in der Zeit vor Kant
die Psyche entschieden bevorzugt.

Was die Alten angehf, so ist deren Standpunkt schon
durch Protagoras und Sokrates hinreichend gekennzeich-
net. Im Mittelalter hat die mystische Denkweise, in wel-
cher die intellectuelle Anschauung als Organ der Erkennt-
niss vorwaltet, nicht minder die Wahrheit getroffen. So
ist nach Eckhart, dem Vater der deutschen Speculation,
die Person die ewige Grundform alles wahren Seins und
braucht der Mensch nur sich selbst zu seinem wahren
Wesen, seinem urspriinglichen Adel, zuriickzuwenden, um
des Ho6chsten theilhaftie zu werden: ,Kennte ich mich
selber wie ich sollte, so hitte ich die tiefste Erkenntniss
aller Creaturen. Niemand kann Gott erkennen, der sich
nicht zuerst selbst erkennt.“ Dazu bemerkt Lasson: ,,Riih-



Der anthropologische Maassstab. 9

men sich die Neueren der Voraussetzungslosigkeit ihres
reinen Denkens, so haben sie doch die eine Voraussetzung,
das Wesen der menschlichen Seele, und diese ist ihnen
mit dem alten Meister gemeinsam, der gleichfalls keine
andere Voraussetzung gelten lasst.*

Aehnlich dusserte spiter Leibniz, es werde eine Zeit
kommen, wo der hohe Werth einer heiligeren Philosophie,
von dem zu sich selbst zuriickkehrenden Menschen,
werde wieder erkannt werden; wo die Naturforschung von
neuem der Verherrlichung des Urhebers der Natur, der
in der sichtbaren Welt uns das Abbild der ideellen zeigt,
dienstbar sein werde.

Mit den Fortschritten der auf die sichtbare Welt des
leiblichen Organismus gerichteten Forschungen beginnt
denn auch in der Kant’schen Philosophie eine physiolo-
gische Grundlegung sich bemerkbar zu machen. Ja, Adolph
Fick glaubt sich berechtigt, den Kant’schen Standpunkt
in der Philosophie geradezu als physiologischen bezeichnen
zu diirfen.

Von da an sucht die Philosophie jedesmal, wenn sie
sich in schwindelnde Héhe verstiegen, mit Hiilfe des phy-
siologischen Rettungsapparates den festen Grund und Boden
wleder zu gewinnen. Dass aber auch auf diesem einzelne
Strecken nicht frei von Gefahr und zwar, des Versinkens,
sind, beweist die fiir Philosophie sich ausgebende Lehre
von der alleinigen Wahrheit der sinnlichen Handgreiflichkeit.

So wap unter Anderen auch fiir Ludwig Feuerbach der
Mensch derjenige Punkt, von dem alles Erkennen sowohl
ausgeht, wie auf den es hinauslauft; aber nicht der Mensch
itberhaupt, sondern nur der leibliche Mensch. Denn das -
Princip in seiner Philosophie, ,,welche den Gedanken aus
dem Stoffe, dem Wesen, den Sinnen, erzeugt, ist der Mensch,
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ein wirkliches oder vielmehr das allerwirklichste Wesen,
das wahre FEns realissimum®, im Sinne radical materia-
listischer Schroffheit, der Mensch von Fleisch und Blut,
der Mensch, der nur ist, was er isst.

War diese Seite der 1m Menschen gefundenen Maass-
bestimmung der Dinge bis dahin sehr vernachlissigt ge-
wesen, so iiberschoss das hastige Verlangen nach positiver
Bekraftigung durch die Naturwissenschaft bei weitem die
Linie der Ausgleichung. Naturforschung und Philosophie
lenkten nun beide ein. Jene kam auf philosophischem
Wege iiber Bedeutung und Zusammenhang ihrer grossar-
tigen Resultate zum vollen Bewusstsein, diese schopfte aus
dem Borne der Empirie eine 'Fiille neuer iiberzeugender
Beweiskraft.

Der wiederholten Forderung, dass sich der Mensch
vom Menschen aus iiber die Welt zu orientiren habe, konnte,
so lange sie sich auf die Geistesseite beschrinkte, nur
theilweise geniigt werden. Die volle Einsicht fand sich
erst auf physiologischer Grundlage, deren Vertreter sich
taglich mehren.

Unter ithnen bemerkt O. Peschel bel Gelegenheit einer
Besprechung des wissenschaftlichen Werthes der Schédel-
messungen: ,,Auch diirfen wir nicht staunen, dass mensch-
liche Erforschung dem Menschen so spdt sich zuwendete;
denn die letzte und hochste Aufgabe konnte iiberhaupt
erst sehr spiit gelost werden. Dem stimmt in Riicksicht
auf geologische Fragen Quinet bei: ,,In gewisser Hinsicht
wire dies der philosophischere Weg, indem wir von uns

selbst ausgingen, also von einem Punkte, mit dem wir
durch die innigsten Beziehungen vertraut sind.

So aussert auch Constantin Frantz bel Erwihnung der
Resultate der Philosophie positive von Aug. Comte: ,Na-
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tiirlich erscheint ihm zuletzt der Mensch selbst als vor-
nehmster Gegenstand der Forschung, und da beginnt er
mit vergleichender Anatomie und Physiologie; denn Materie
ist das Substrat aller Erscheinungen, das Denken gilt ihm
als Gehirnthitigkeit. Neben den anatomischen und
physiologischen Thatsachenliegendiegeschicht-
lichen Thatsachen.*

Es liegt zu sehr in unserem Interesse, gerade fiir diesen
Punkt noch einige andere Stimmen anzufiihren, um zu zeigen,
wie sehr dessen Wichtigkeit von den verschiedensten Seiten
her betont wird.

E. von DBaer sagt: ,,Der Mensch kann nur messen, indem
cr von sich selbst ansgeht und sich zum Maasstsab nimmt. So
hat er den Raum, so die Zeit abschitzen gelernt. Im ,,Aus-
land* heisst es von der Anwendung physiologischer Apparate,
dass sie verstatten, so zu sagen, in die Tiefe des lebenden
Korperinnern hinabzusteigen, ja das eigene Ich zu schauen.
Jean Paul nennt das Bewusstsein unserer selber den Schliissel
der Welt. Lazarus Geiger sagt: ,Was den Menschen immer
und immer wieder am lebhaftesten fesselt, am wirmsten be-
friedigt, es ist der Mensch.* Heinr. Béhmer nennt die Physio-
logie ,die teleologische Wissenschalt par ezcellence“. Adolph
Fick erkliart das eigene Bewusstsein fiir den ,einzig richtigen
und den einzig modglichen Ausgangspunkt des Philosophirens¥.

Fiir diese Selbstschau ergreift auch Ad. Bastian das Wort:
w,Der vermeintliche (Gegensatz zwischen Geist und Kérper ver-
schwindet 1n der harmonischen Einheit beider. Die Wissen-
schaft des heutigen Tages schwillt in vollsaftigem Leben, da
der Greist auf seinem natiirlichen Boden des Korperlichen wur-
zelt. Das an dem Busen der Natur genihrte Wissen entfaltet
seine Knospen auf allen Forschungszweigen und schon breitet
der Stamm secine schiitzenden Schatten, der in der Mitte der
Menschenbrust der Selbsterkenntniss Frucht zu zeitigen ver-
spricht.“ Der beriihmte Weltreisende und Ethnograph lisst
in seiner Berichterstattung nie vergessen, dass er bei idealster
Auffassung nationaler Culturzustinde und ihrer Ziele doch stets
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festen Fusses den realsten Grund und Boden, den Erdboden,
beschreitet, und dass fiir thn realer Idealismus und wahre Selbst-
erkenntniss untrennbar eins sind.

Aus so iibereinstimmenden Amnsichten erhellt zur Ge-
niige, wie pachhaltig der Begriff des anthrepologischen
Maassstabes an Zuverlissigkeit gewonnen hat. Nicht un-
mittelbar war er vorhanden, sondern auf wiederholt er-
weiterten Umwegen des Sammelns und Forschens ist er zu
Stande gekommen. Der im Denken von sich ausgehende
Mensch ist die Voraussetzung des zu sich selbst zuriick-
kehrenden Menschen. So ist das Denken gleich dem Athem-
holen ein Process ununterbrochenen Einnehmens und Aus-
~ gebens.

Allerdings lassen. sich stufenhohere Wechsel lingerer
Perioden unterscheiden, in denen bald die eine, bald die
andere Richtung vorwiegt. Was immer aber die Betrach-
tung heimbringt, ist in hochster und letzter Instanz der
in der ganzen Welt zerstreute Mensch, und was Physio-
logen und Psychologen ergriinden, ist die mm Menschen
zusammengefasste Natur. Der Mensch holt aus der gan-
zen Natur sich selbst zusammen, an ihr philosophirt er
sich zum Selbstbewusstsein hinauf und die Welt ausser
ihm ist die Handhabe zur Erschliessung der Welt in 1hm.
Der Inhalt der einen ist die Probe auf den Inhalt der
anderen.

Hand in Hand mit der unseren Tagen vorbehalten ge-
wesenen Entdeckung der Einheit der Naturkréifte geht
die Enthiillung auch der Einheit der Menschennatur.
Denn indem der Mensch sich der Einheit seines Wesens
als des ihm .bisher unbewussten Grundes seiner auf den
Zusammenhang der Naturkrifte gerichteten Forschung be-
- wusst wird, indem er in "und aus der Natur, nicht iiber
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und ausser ihr denkt, ist sein Denken die Uebereinstim-
mung der physiologischen Anlage mit den kosmischen Be-
dingungen.

Fiir das centrifugale Hinaus, wie fiir das centripetale
Zuriick des Gedankens liegt ein fiir allemal das Centrum
mm Menschen. -

Bei so universal wissenschaftlicher Bedeutung des an-
thropologischen Maassstabes erscheint der sogenannte an-
thropocentrische Standpunkt, demgemiss sich die
Menschheit im Mittelpunkt der Welt sieht, nicht so ge-
radezu unberechtigt und sinnlos.

Zu seinen Gunsten spricht, dass im eigenen Gedanken-
kreise des Menschen, sowohl des Einzelnen wie des gan-
zen (reschlechtes, ausschliesslich nur der Mensch die Mitte
einnimmt und absolut nur einnehmen kann. Sein Gedan-
kenkreis ist seine Gedankenwelt, ist und bleibt seine Welt.
Es giebt fiir ihn keine andere als die, welche in seiner
Vorstellung von Welt iiberhaupt vorhanden ist. In dieser
kosmisch erweiterten Egoistik hilt der Mensch die Einzig-
keit seiner Gattung und den Glauben an sich aufrecht.
Nur von einem sich im Centrum vorstellenden und ver-
stehenden Ich ist die Vorstellung der unendlichen Aus-
dehnung eines Weltalls moglich, wenn iiberhaupt moglich.

Unbestreitbar hat der Mensch mehr Recht, fiir sich
jenen Yorrang in Anspruch zu nehmen, als fiir eine an-
dere, thm fremde Gattung von Geschopfen, sogenannten
héheren ungd vollkommeneren — weiss der Himmel wo
existirenden — Wesen, von denen er weder etwas weiss,
noch je etwas Anderes wissen konnte, als was er nicht in
Betreff seiner selbst schon wiisste. Denn weder die kiithnste
* Phantasie, noch das vorgeschrittenste Wissen vermogen
nach dem Naturgesetz, dass kein Wesen iiber sich hinaus
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kann, die Grenzen seines unabidnderlich unter anthropo-
morphischem und anthropopathischem Banne stehenden
Vorstellungsvermogens zu durchbrechen und — aus der
Haut zu fahren. Was ausserhalb des Vorstellungsvermi-
gens liegt, 1st fiir den Menschen nicht vorhanden, kommt
fiir ihn nicht in Betracht.

Vorstellen und Denken ist an und fiir sich ein an-
thropocentrisches Verhalten. Jedes Ich ist ein weltmittel-
punktliches. Die Gegner der anthropocentrischen Ansicht
stehen doch sicherlich auf einem Gedankengrund! Be-
streiten sie demnach nicht unbewusst ihren eigenen Stand-
punkt?

Was im Zusammenhang hiermit den astronomisch lingst
iiberwundenen geocentrischen Standpunkt angeht, so 1st
in nichster Relation zu dem uns Dbekannten Sonnensystem
selbstredend nicht ein Planet, wie die Erde, sondern die Sonne
das Centrum. In dem grenzenlosen Weltenraum iibrigens, in
dem von jedem Punkie auns alle Radien gleich gross sind, wo
jeder Punkt Mittelpunkt ist, also ebensowohl keiner, ein astro-
nomisches Centrum zu entdecken, bescheidet sich auch die ver-
wegenste Forschung, zufrieden, wenn sie zunichst die Hypo-

these, welche den Schwerpunkt des Fixsternsystems in die
Pleiaden verlegt, aufrecht erhalten kann.

Bleibt aber der Mensch fiir den Menschen das allein
Gewisse, so ist diese Selbstgewissheit der denkbar einzige
feste Punkt, auf dem er seinen Gedankenhebel anzusetzen
vermag.

Kein Mensch kann sich dessen entdussern, ohne aut
sich selbst zu verzichten. Er ist immerdar derselbe, der
mit ihm sich hochhaltend den Bau von Kunst und Wissen-
schaft zu Stande bringt, ohne ihn aber gewiirmhaft sich
herabwiirdigt und verkommt.

Die anthropocentrische Ansicht nimmt insofern gele-
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gentlich einen geocentrischen Anflug mit in den Kauf, als
die Erde, nachdem alle Stiitzen ihres einstigen siderischen
Vorranges gebrochen sind, trotzdem immer noch stillschwei-
gend an einer idealen, an der sie bewohnenden Menschheit
haftenden Centralitiat betheiligt scheint. Der sinnliche Schein
iibt fortwihrend seine stille Macht — die Sonne geht auf,
die Sonne geht unter —, er ist weder i1n der tiglichen
Sprache, noch in der Vorstellung ginzlich iiberwunden.

Die geocentrische Ansicht hat Jahrhunderte lang die
Fortschritte der Cultur beeinflusst. So schuf der Hellene,
durchdrungen von der Ueberzeugung, dass seine Erde sich
in der Mitte der Welt, er selbst auf der Mitte der Erde
sich befinde, eine diesem Selbstgefiihl entsprechende geistige
Welt. Nicht minder war das zdhe Festhalten an dem sinn-
lichen Schein und an der Thatsache von Rom’s Culturmitte
unter Imperatoren und Pipsten von unverkennbarer Ein-
wirkung auf die Verbreitung der Civilisation und auf die
Begriindung einer Weltherrschaft. Treffend -bemerkt fuul
de Lagarde iiber diese Einwirkung: ,Die ganze kirchliche
Mythologie 1st hinfallig, wenn die Erde aus einem im Mit-
telpunkt des Weltalls stehenden Korper zu einem um
eine Nebensonne kreisenden, hochstens mittelgrossen Pla-
neten wird. Um das gesammte orthodoxe System han-
delte es sich, als die Kirche das e pur si muove zu hiren
bekam.* |

Indessen ist der Begriff des Centralen verschieden, je
nachdem er einseitig auf den Menschen oder auf die Erde
bezogen wird. Ist von dieser die Rede, so war natiirlich
immer der reale, raumliche Mittelpunkt gemeint. Dagegen
auf die Menschheit angewandt hat das Wort eine stark
figiirliche Bedeutung, in dem Sinne, wie man etwa eine
leitende Personlichkeit die Seele und den Mittelpunkt einer
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Gesellschaft zu nennen pflegt. Der eigentliche Sinn ist
also die Mitte, insofern sie als das Hochste und Hervor-
Yagendste, als das alles Andere Bestimmende, als anziehen-
der Kern und als geistiger Schwerpunkt angesehen wird.

Daher begreift der anthropocentrische Standpunkt den
Menschen als die Spitze der gesammten Entwickelungsreihe
der organischen Bildungen auf der Erde, und dann iiber-
haupt als die Krone der Schépfung. Sobald jedoch der
Erdball nicht im nichsten Sinne als Planet, sondern seiner
weiteren Bestimmung nach als Triager des menschlichen Gei-
stes betrachtet wird und sobald der Geist in seiner Einheit,
sowohl als elnzelner mit dem Leibe, wie als Menschheit mit
ihrem planetarischen Wohnhause erscheint, dann entzieht
sich die oben beriihrte Verschiedenheit in der Auffassung
des Begriffes des Centralen jeder schirferen Controle. Deut-
lich iibrigens ist, wie nahe der anthropocentrische Stand-
punkt demjenigen verwandt ist, welcher den Menschen als
Ziel und Zweck der planetarischen Entwickelung betrachtet.

Gegen diese, die -sogenannte teleologische Weltan-
schauung hat sich der bestindige Gegper derselben, der
von Darwin mit neuer Riistung bewehrte Materialismus,
in verstirkter Macht erhoben.

Welche Gestalt diese neue Phase des uralten Zwie-
spaltes auch annehmen mége, — darin sind beide Rich-
tungen einverstanden, dass dermalen der Mensch die Hohe
und Spitze der organischen Bildungen ist.

Abgesehen von dem gegensitzlichen Unterschied der
Wege, auf welchen beide das Ziel erreicht werden lassen,
hier Mechanismus und zufilliges Entstehen in causaler Folge,
dort Geist und planvolle Schopfung, gehen sie auch darin
auseinander, dass jene Richtung den Menschen nicht fiir
alle Zeit als Spitze gelten lassen will, sondern dass sie
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iiber ihn hinaus dereinst hohere Stufen in Aussicht stellt,
wahrend dieseda gegen nach Rokitansky’s biindigem Aus-
drucke ,,mit Menschen von unserem Schlage Halt macht<
(Almanach der Wiener Akademie der Wissenchaften, 1869.
S. 201). .

Eine Spitze, iiber welche als obersten Punkt und als
hochste Stufe em Hinausgehen fir nicht moglich erachtet
wird, 1st die wirkliche Spitze und zugleich derjenige Punkt
einer Reihe, welcher alle bis zu thm durchlaufenen Stufen

in sich begreift und -deren Wahrheit ist.
| Denn die Spitze ist eine von den vorhergehenden nicht
etwa nur graduell verschiedene Stufe, sondern sie ist qua-
litativ von ihnen unterschieden, nicht eine Stufe, von der
aus eine noch hohere zu ersteigen ist, sondern sie 1st das
nur einmal vorhandene Hochste, um dessentwillen Stufen
tiberhaupt da sind. Wie die Spitze also keine Stufe 1m
Sinne der Vorstufen ist, wie in ihr der Begriff der Stufe
schlechthin aufhort, so ist der Schluss der organischen
Entwickelung nicht ein Thier, sondern eben der Mensch.

Der Mensch ist nicht eine Sprosse an der animalen
Stufenleiter, er ist vielmehr, wie gesagt, als letzte Sprosse
nicht die Sprosse zu einer folgenden und hoért demnach,
aufhorend Sprosse zu sein, iiberhaupt auf, Thier zu sein.
Er 1st der allen Vorstufen immanente, erreichte Zweck,
gleichsam das Idealthier! Ist ohne Grundlage keine Spitze
denkbar, ohne Spitze kein Unterbau, ohne Thier kein
Mensch, ohne Mensch kein Thier, so bleibt nur die An-
nahme iibrig, dass die Idee des Menschen Mutter und Ur-
grund alles Lebendigen ist.

Der Kampf zwischen den genannten beiden Richtungen
der organischen Intwickelungstheorie wird nicht eher einen

Ruhepunkt finden, als bis er alle Gebiete des menschlichen
KAPP, Phil. d. Technik. 9
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Thuns und Denkens durchdrungen und befruchtet haben
haben wird. Die ZLamarck’sche, von Darwin erneuerte
‘Descendenzlehre 1st die wissenschaftliche Tagesfrage. Sie
zahlt 1hre vornehmsten Vertreter und Gegner bald unter den
Naturforschern, bald unter den Philosophen, jenach dem starr
festgehaltenen Gegensatz von Natur und Geist, und macht
ihre Bedeutung in allen besonderen Gebieten der beiden
erossen Heerlager geltend. Religion, Kunst, Recht, Ethik
scheinen bis in die Grundvesten von ihr erregt, ja sogar
aus dem Bereich der Sprachwissenschaft wird von einer
namhaften Autoritit, L. Geiger, dem Verfasser des Werkes
,,iber Ursprung und Entwickelung der menschlichen Sprache
und Vernunft®, der Anspruch auf die Prioritiit vor Darwin
erhoben; in dem Buche Physics and Politics werden von
Walter Bagehot die Principien der natiirlichen Auswahl und
der Vererbung auf die politische Gesellschaft, und von Du
Prel wird der Kampf ums Dasein sogar auf die kosmischen
Vorginge angewandt.

Ohne diesem Kampf selbst nidher zu treten, begniigen
wir uns mit der Stellung auf dem mehr neutralen Gebiete
des zuerst 1812 von Joh. Friedr. Meckel in Halle ausge-
sprochenen biogenetischen Grundgesetzes, wonach
die von der organischen Entwickelungslehre ermittelten
Thatsachen sich den Hauptziigen nach im embryonischen
Dasein des Menschen bemerkbar machen.

Das biogenetische Grundgesetz ist nach Z. Hdckel kurz
mit dem Satze auszudriicken: ,Die Keimesgeschichte ist ein
Auszug der Stammesgeschichte; oder mit anderen Worten:
Die Ontogenie ist eine kurze Recapitulation der Phylo-
genie; oder etwas ausfiibrlicher: Die Formenreibe, welche der
individuelle Organismus wihrend seiner Entwickelung von der
Eizelle an bis zu seinem ausgebildeten Zustande durchliuft, ist
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eine kurze gedringte Wiederholung der langen Formenreihe,
welche die thierischen Vorfahren desselben Organismus (oder
die Stammformen seiner Art) von den #ltesten Zeiten der so--
cenannten organischen Schopfung an bis auf die Gegenwart
durchlaufen haben.*

Die Thiergeschlechter sind demnach die nach Zeit und
Riumlichkeit unbestimmbar weit aus einander geriickten Stufen
des organischen Gesammtlebens. Andererseits enthilt das Da-
sein des Menschen vor seiner Geburt die freilich nur nach jenen
Hauptstationen erkennbaren, in das embryonische Wachsthum
des einzelnen Menschen vergleichsweise bis auf ein Minimum
von Zeit- und Raumgrosse zusammengedringten Vorstufen der
organischen Entwickelung. ,,Alle die Formen,* sagt G. Jdger,
.die seiner Zeit als ausgebildete Geschopfe die Erde bevolker-
ten, hat die Natur in mehr oder weniger treuer Copie verlegt
in den Entwickelungsgang des Individuums und zeigt uns die-
selben heute noch als voriibergehenden Embryonalzustand.“
(Die Wunder der unsichtbaren Welt. 2. Aufl. S. 35.)

In dieser Auffassung diirfte die Lamarck-Darwin’sche
Lehre ein Verstindniss gewinnen, welches frei ist von feind-
lichem Widerspruch gegen den Geist und seine Ziele. Sie
behauptet Zwecke sowohl wie Entwickelung. Ob sie dazu
berechtigt ist bei gleichzeitiger Annahme einer fatalistisch
zufalligen Gestaltung der Materie, in der es immer nur
Kreignisse, niemals Zwecke, nur Geschehen, nicht aber Ent-
wickelung geben kann, soll vorerst nicht weiter in Betracht
kommen. Wir acceptiren Zwecke und Entwickelung und
folgern weiter: Hat der Mensch die embryonalen Ent-
wickelungsformen als seiner Gesammtentwickelung integri-
rend an’ sich, so hat er, iiberall und immer omnia sua
secum portans, auck: die im Embryo wenn auch nur an-
deutungsweise sich wiederholenden, nach ungeheuren Raum-
und Zcitspatien aus einander geriickten Entwickelungsstufen
der vorausgegangenen Thierwelt an sich und in sich. Das

o
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Licht dieser Erkenntniss ging um so spéter auf, als sie in
dem einen Falle durch makrokosmische, im anderen durch
mikrokosmische Undeutlichkeit verschleiert war.

Wie in der embryonalen Zelle der erwachsene Mensch
als Uranlage vorhanden ist, so ist die Idee des Men-
schen der Keim oder die Uranlage der ganzen organischen
Schopfung. Wie immer ist das Ziel zugleich der Uranfang,
und der Uranfang zugleich Zweck und Ziel der Entwicke-
lung, diese selbst die Einheit eines Weiterschreitens sowohl
nach riickwarts wie nach vorwirts — die alte schon von
Aristoteles ausgesprochene Wahrheit: ,,Das der Entstehung
nach Spétere 1st der Idee und der Substanz nach das
Friihere.«

Der Mensch steht also ganz genau in demselben Zu-
sammenhang mit der Thierwelt, wie mit dem embryoni-
schen Stadium seines Daseins, und fir die Menschheit 1m
Grossen ist das animalische Reich dasselbe Vorleben wie
fir das Individuum das embryonische. Der erwachsene
Mensch hat eben so wenig eine eigenartige Abgeschlossen-
heit gegen den Embryo, wie dieser gegen jenen. Oder war
der Mensch etwa nicht schon auf der Welt, ehe er ,,auf
die Welt kam*“? Wie der Embryo die Vorwelt des gebore-
nen Menschen ist, so hat die Menschheit ihre Vorwelt an
der Thierschopfung, durch deren Stufen hindurch und aui-
wirts der Geist in immer hoher gesteigerten Wandlungen
der Materie sein Vorschreiten zu der Spitze vollfithrt, auf
der er, als Selbstbewusstsein sich erfassend, weiss, dass er
Thier ist, und durch dieses Wissen aufhort, Thier zu scin.
Wie den Menschen solches Wissen won der Naturnoth-
wendigkeit iiber dieselbe erhoht, verherrlicht ein Ausspruch
Pascal’s: ,,Wenn auch das ganze Weltall sich bewafinete,
um ihn zu vernichten, so wire der Mensch, dieses schwache
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Wesen, doch mehr als das, was ibn zerschmettert, weil er
welss, dass er sterben muss.

Es scheint mir nicht unpassend, eine diesen Gegenstand
beriihrende Stelle aus meiner Philosophischen Erdkunde
9. Aufl. S. 82, 83 hier zu wiederholen:

Der Mensch ist der Geeneralabschluss einer ganzen grossen
Stufenfolge von unorganischer und organischer Creatur, worin
die erste unvollkommenste Form eben so wenig fehlen darf, wie
die letzte annihernd menschliche. Wiirde doch der Mensch
ausser Zusammenhang und Beziehung mit und zu seinen natiir-
lichen Vorstufen eine Art von physischem Abstractum sein!
Er ist vielmehr im allseitigsten Verbande mit der ganzen Na-
tur und verwandtschaftlich von ihr durchwachsen, der concrete
Mikrokosmos.

Man kann wohl fragen, was dem Menschen zukommt, in-
sofern er iiberhaupt ein natiirlicher Organismus ist, nicht aber,
was ihm zukomme, inwieweit er ein Fisch oder ein Vogel sei.
Er ist nicht aus dem Thier, sondern nach dem 7Thier. Nur
die Zeitfolge bringt ihn einer einzelnen Thierspecies néher, sein
innerer Zusammenhang mit dem (anzen ist ein unldsbarer,
keine Theilung zulassender. Die lirde heisst die Mutter des
Menschen; wir schen, wie vielmehr die Idee der Menschheit
die Mutter alles Irdischen ist.

So ist denn der Mensch das ordnende Princip in der Natur.
Die Natur soll nicht iiber dem Menschen stehen wie 1m Alter-
thum, aber der Mensch soll 'sich auch nicht zu hoch erheben,
iiber ihr diinken wie im Mittelalter, sondern soll zum Bewusst-
sein kommen, dass er ihr Wesen und ihre Wahrheit 1ist, und
dass er seine Aufgabe nicht in (reringschitzung und in Feind-
schaft gegen sie, sondern nur dadurch losen kann, dass er in
sie einzudringen und sie zu begreifen strebi.

Insoweit der Mensch fihig ist, die Erscheinungen des Na-
turlebens zu ergriinden, wird er sich seines ecigenen Wesens
immer mehr bewusst, und erkennt, dass die Kntwickelung des
»In uns“ nach denselben Gresetzen vor sich geht, wie diejenige
des ,,Ausser uns®. Zu Gunsten der Selbsterkenntniss hat die
Sprache durch den Awusdruck ,Natur des Geistes® in eins ge-
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fiigt, was nur zu oft in dualistischer Schirfe als geradezu im
Widerspruch mit sich selbst dargestellt wird.

Was der Mensch ist, beantwortet der Mensch; was das
Thier ist, beantwortet kein Thier. |

Auf diesem Punkte hort die objective graduelle Ver-
schiedenheit in der organischen Natur auf und beginnt des
Menschen subjective wesentliche Selbstunterscheidung seiner
als Abschluss und Spitze der zu ihr fithrenden Stufenreihe.

Um uns nicht auf den Streit einzulassen, den eine Art
Coquetterie zu Gunsten der Thiere angeregt hat, wollen
wir es liber uns gewinnen, vorliufig alle ihnen beigelegte
nahezu menschliche Eigenschaften zuzugeben. Gemeines
Bewusstsein, Sprache, Rechtsgefiihl, Bildung allgemeiner
Begriffe, Anlage fiir Musik und Baukunst, ja Sittlichkeit
und sociale Vervollkommnung, und was sonst noch eine
moderne Thierpsychologie an Erweiterungen hinzugefiigt
haben moge — alle diese Vorziige lassen wir zunichst
dahingestellt sein, um ungehindert durch dies anthropo-
pathische Wirrsal, die Priifung jener Schranke, welche ein
fiir allemal den Menschen vom Gethier scheidet, die Schranke
des Selbstbewusstseins, aufzunehmen.

Wie verschieden auch die Untersuchungen iiber das
Bewusstsein und seine stufenweise Entwickelung in den
Resultaten aus einander gehen mégen, so herrscht doch we-
nigstens darin vollkommene Uebereinstimmung, dass das
Unbewusste, das Bewusste und das Selbstbewusste der
menschlichen Natur, als genetische Folge von Uebergingen
aus dem Dunklen zum Helleren, das Eine an das Andere
sich anschliesst, und zwar so, dass das Frithere in gleich-
zeitigem Fortbestand mit dem Hoheren erhalten ist und
wirksam in ihm bleibt.

Was zunichst das Bewusste angeht, zu welchem sich
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das Unbewusste und das Selbstbewusste wie Vorbewusstes
und Nachbewusstes verhalten, so ist es, als Wissen des
Individuums von einer Welt ausser ithm durch die sinn-
liche Wahrnehmung vermittelt, das Verh#ltniss von wahr-
nehmendem Subject und wahrgenommenem Object.

Wiahrend in dem Zustande, der dem Erwachen des
Bewusstseins vorhergeht, die Unterscheidung von einem
innerlich Wahrnehmenden und einem #Husserlich Wahrge-
nommenen iiberhaupt noch nicht vorhanden ist, liegt da-
gegen auf der Stufe des Selbstbewusstseins der Gegenstand
der Wahrnehmung im Innern des Subjects, ist selbst ein
Innerliehes, das Ich constituirend, welches, ohne fernere
unmittelbare Vermittelung der Sinne, wahrnehmend und
wahrgenommen sich selbst Gegenstand ist.

Denn die Aussendinge, als Objecte des Bewusstseins,,
kehren, insoweit sich der Mensch in ihnen selbst erklart
vorfindet, in sein Inneres ein, werden zu einem Innerlichen,
erlosen nicht minder aus dem Traume des Unbewussten,
als vom dualistischen Bann eines Aeussern und Innern das
Ich, in welchem Wissen und Gewusstes, Subject und Object,
als Selbstbewusstsein Eins sind.

Das Selbstbewusstsein erweist sich demnach als
Resultat eines Processes, in welchem das Wissen von
einem Aeussern zu einem Wissen von einem Innern um-
schlagt.

Dieses Wissen, wieder auf das Aeussere sich kehrend,
und dessen Kenntniss erweiternd, giebt hinwiederum neue
Aufschliisse iiber das Innere und producirt in dem end-
losen Heriiber und Hiniiber der Orientirung iiber die Welt
und der Selbstorientirung iiberhaupt den Inhalt alles Wissens,
die Wissenschaft.

Man hat sich vor Allem iiber den Begriff ,,Aussen-
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welt“ vollstindig klar zu werden. Das ,,Jn uns‘ und das
»Ausser uns® ist selbst fiir die Sinnesauffassung nicht so
glatt geschieden, wie gewdhnlich angenommen wird. Hier
giebt es ein streitiges Grenzgebiet. Das Ich dictirt, was
ihm, je nach gegebenen Relationen, als Aussen gilt.

Einmal beansprucht das nur in einem bestitnmten leib-
lichen Organismus oder vielmehr nur als Organismus exi-
stirende Ich den gesammten leiblichen Gliederbestand als
Innenwelt, ein andermal erkliart es Hand und Fuss zur
Aussenwelt gehorig, fiir ,,Extremititen, welche gleich
anderen natiirlichen Dingen, Steinen etwa und Pflanzen,
ebenfalls sinnlich wahrgenommen werden.

Und doch gehort ohne Frage der ganze Leib auch
wieder zur inneren Welt. Wird auch das Gehirn als allei-
niger Denksitz angesehen, als das intellectuelle Innere, so
diirfen darum z. B. Herz und Riickenmark nicht ausser
Acht bleiben, denn nimmermehr vermag ein Gehirn fiir
sich allein zu denken, ihm hilft ja der ganze Organis-
mus unbewusst mitdenken!

- Zunéchst ist fiir uns wichtig eine andere Unterschei-
dung im Begriff ,,Aussenwelt®, sofern fiir diese die iibliche
Bezeichnung ,,Natur® keineswegs ausreicht.

Zur Aussenwelt des Menschen gehoren namlich eine
Menge Dinge, welche, abgesehen davon, dass die Natur
allerdings das Material fiir sie liefert, mehr Menschen- als
Naturwerke sind, und welche als Kunstproducte im Un-
terschied von Naturproducten den Inhalt der Culturwelt
Za,usma,chen. Was ausserhalb des Menschen ist, besteht
%demnach aus Natur- und Menschenwerk.
| Die unmittelbar sinnliche Wahrnehmung der Dinge
kommt auch dem Thier zu. Was es aber siecht und hort, wit-
tert und verzehrt, bleibt ihm unbegriffen, emn schlechthin
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Anderes und Fremdes, ein Gegensatz, in welchem es ewig
verharrt.

Der Mensch kommt iiber den Gegensatz dadurch hin-
weg, da,ss er seiner Uranlage gemiss befahigt ist, dle 1hm
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glemh den Thieren verhehene Smnesbegabung durch me-
und receptiv bis ins Unendliche zu erweltern E1 hat swh
“mit den Dingen zu befassen, mit ithnen zu hantieren, hat
die Materie je nach seinem Nutzen und subjectiven Be-
diirfniss zu gestalten. Dabei sind Bewusstes und Unbe-
wusstes gleichmfssig thitig; jenes in der bestimmten Ab-
sicht, einem Mangel des Augenblicks abzuhelfen, dieses,
ohne deutliches Vorstellen und Wollen, die Form der Ab-
hiilfe bestimmend.

Von den ersten rohen Werkzeugen, geeignet die Kraft
und Geschicklichkeit der Hand im Verbinden und Trennen
materieller Stoffe zu steigern, bis zu dem mannigfaltigst
ausgebildeten ,,System der Bediirfnisse®, wie es eine Welt-
ausstellung gedringt vorfiithrt, sieht und erkennt der Mensch
in all diesen Aussendingen, im Unterschiede von den un-
veranderten Naturobjecten, Gebild der Menschenhand, Tha-
ten des Menschengeistes, den sowohl unbewusst findenden,
wie bewusst erfindenden Menschen — Sich selbst.

Es geschieht dies in zweifacher Weise. Einestheils ist
jedes Werkzeug im weiteren Sinne des Wortes als Mittel
der Erhohung der Sinnesthatigkeit die einzige Moglichkeit,
um iiber die unmittelbare oberflichliche Wahrnehmung
der Dinge hinauszugelangen, anderentheils steht es als Werk
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der Thatigkeit von Hirn und Hand so wesentlich in inner-
ster Verwandtschaft mit dem Menschen selbst, dass er in
der Schopfung seiner Hand ein Etwas von seinem eigenen
Semn, seine im Stoff verkorperte Vorstellungswelt, ein Spie-
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gel- und Nachbild seines Innern, kurz einen Theil von
sich, vor seine Augen gestellt erblickt.

Da aber das Selbst, wie oben gezeigt worden, nur in
einem Leibe ,,leibt und lebt, so kann diese vom Menschen
ausgehende aussere Welt mechanischer Werkthitigkeit auch
nur als reale Fortsetzung des Organismus und als Hinaus-
verlegung der inneren Vorstellungswelt begriffen werden.

Eme derartige Aufnahme dieses die Gesammtheit der
Culturmittel umfassenden Gebietes der Aussenwelt ist ein
thatsichliches Selbstbekenntniss der Menschennatur und
wird durch den Act der Zuriicknahme des Abbildes aus
dem Aeusseren in das Innere zur — Selbster kenntniss.

Es geschieht dies dadurch, dass dem Menschen beim
Gebrauch und bei vergleichender Betrachtung der Werke
seiner Hand durch eine wahrhafte Selbstschau die Vor-
ginge und Gesetze seines unbewussten l.ebens zum Bewusst-
sein  kommen. Denn der unbewusst dem organischen
Vorbild nachgeformte Mechanismus dient seinerseits wie-
der mnach riickwirts als Vorbild zur Erklirung und zum
Verstdndniss des Organismus, dem es seinen Ursprung
verdankt.

Nur auf diesem Umwege der selbstthatigen Erschaffung
ihrer Culturmittel feiert die Menschheit ihre Selbsterlosung
aus dem gemeinen Empfindungsbewusstsein zum hoheren
Denk- und Selbstbewusstsein.

Nach dem Gesagten unterscheiden wir also am Werk-
zeug den #usseren Zweck und die innere Conception seiner
Herstellung. Jener liegt bewusst vor, diese erfolgt unbe-
wusst, dort waltet Absicht, hier instinctives Thun. DBeide
Seiten aber begegnen sich und sind eins in der Zweck-
missigkeit. An den zur Erreichung des Zweckes in An-
spruch zu nehmenden Gliedern des Organismus geschieht
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das Messen, indem dieser die Maasse fiir die Brauchbarkeit
— die Gliedmaassen — lefert.

Die Priifung etwaiger Unzuldnglichkeit und das Stre-
ben nach weiterer Vervollkommnung des Werkzeugs fiihrt
erst zur Vergleichung des Zweckes mit der die. Maasse
und Verhiltnisse gebenden Leiblichkeit, dann zu der Ent-
deckung der unbewusst in der Conception ausgefiihrten
Anpassung des herzustellenden Werkzeugs an die im leib-
lichen Organismus waltende Regel der Functionsbezichungen,
und schliesslich zu der Gewissheit, dass alle Culturmittel;!
mogen siec grob-materieller oder feinster Construction sein, |
durchaus nichts Anderes sind als Organprojectionen. |

Das sogenannte ,,Zeug* des Handwerkers, die Instru-
mente der Kunst, die Apparate der Wissenschaft zum
Messen und Wigen kleinster Theile und Geschwindigkeiten,
selbst die durch menschliche Tone und Rede in Bewegung
gesetzten und formirten Luftwellen gehoren folgerichtig in
die Kategorie der in Materie geformten Projection, die ich
ohne Riicksicht darauf, ob die Physis oder die Psyche oder
belde in monistischer Auffassung vorwiegend betont wer-
den, richtig als Organprojection bezeichnet zu haben
glaube.

Ein Riickblick auf das Bisherige ergiebt nunmehr
folgendes Resultat:

Ausgehend von dem erst durch volle Wiirdigung der
Leiblichkeit zu Stande kommenden Begriff der Selbster-
kenntniss und von der Berechtigung des Menschen, bei sei-
ner Orientirung iiber dic Welt sich als alleinigen Maass-
stab der Dinge zu verwenden, ,auf welche*, nach Berg-
mann’s treffendem Ausdruck, ,,als Nicht-Ich vom Ich idea-
Iiter von vornherein gleichsam Beschlag gelegt ist* (Philos.
Monatsh. V. 3), verfolgten wir das Verhiltniss von Phy-
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siologie und Psychologie bis zur psychophysischen Spitze.
Wir erwogen sodann den anthropocentrischen Stand-
punkt in seinem Uebergang vom sinnlichen Schein in das
ideale Gebiet der teleologischen Weltanschauung, welche
am selbstbewussten Menschen Beginn und Ziel der kosmi-
schen Entwickelung misst. Nachdem hierauf das Selbst-
bewusstsein, auf Grund seiner Unterscheidung vom Unbe-
wussten und vom Bewusstsein, in seinem Zustandekommen
durch die aussere Welt der Objecte, in deren Bereich na-
mentlich die freien mechanischen Gestaltungen gehoren,
beleuchtet war, erfolgte der Riickschluss auf die Menschen-
"hand, aus der alles Gerithe und Werkzeug hervorgeht,
und iiberhaupt auf den leiblichen Organismus, der, wie er
-sich selbst autbaut, stets auch nur sich selbst producirt
und projicirt, nach dem Ursatz, dass aus Jeglichem immer
‘nur das, was in ihm liegt, heraustreten kann!
| Moge es der nun folgenden Ausfiihrung gelingen, einen
neuen thatsichlichen Ausgangspunkt fiir die Erkenntniss-
lehre festzustellen, indem sie der Wahrheit Anerkennung
zu verschaffen beabsichtigt, dass die Culturwelt in ihrer
Riickbeziehung auf das projicirende menschliche Selbst
allein geeignet ist, weiteres Licht iiber das geheimnissvolle
Dunkel zu verbreiten, in welches annoch die wichtigsten
Vorginge des organischen Lebens gehiillt sind. In zweiter
Instanz an den Dingen sich messend, erkennt der Mensch
sich als das Maass der Dinge in erster Instanz!




I1.

Die Organprojection.

Schwankender Sprachgebrauch des Ausdrucks Projection in Kunst und Wissen-

schaft. Seine Keststellung als Organprojection auf culturgeschichtlicher Basis.

Dér urgeschichtliche Mensch und seine Uranlagen. Das erste Werkzeug die
erste Arbeit. (Geschichte als Aufeinanderfolge der menschlichen Arbeit.

Als im Beginn der sechziger Jahre in einer Sitzung
der philosophischen Gesellschaft zu Berlin iiber das Alter
des Menschengeschlechtes discutirt wurde, machte Schult-en-
stetn die Bemerkung, dass der Mensch iiberall, wo er auf-
trete, sich eine passende Lebensart erst erfinden und durch
Kunst verschaffen miisse, so dass Wissenschaft und Kunst
beim Menschen an die Stelle des Instincts der Thiere trete,
wodurch er Schopfer seiner selbst, ja sogar seiner Korper-
biidung und Veredlung werde. Dem zustimmend erwie-
derte Lasalle: ,,Diese absolute Selbstproduction ist
eben der tiefste Punkt im Menschen.

Wir stossen hier auf einen Ausspruch, welcher der
richtigen Auffassung dessen, was wir unter Projection in
unserem Sinne verstanden wissen mochten, trefflich zu
statten kommt.

Der Sprachgebrauch des Ausdrucks ,,Projection® hilt
in allen Fiallen an dessen etymologischer Grundbedeutung
fest. Abgesehen vom Geschiitzwesen, welches alle Geschosse
Projectile, von der Architektur, welche einen Vorsprung
Projectur nennt, und von den Projecten des Geschiftslebens,
1st das Wort besonders in der Zeichnenkunst heimisch fiir
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jede Art von Vorwurf, Entwurf, Plan, Riss, Skizze, insbe-
sondere aber fiir das Entwerfen der dem Kartographen
nothigen Gradnetze. Wer kennte nicht z. B. die so oft
genannten parallellinigen Gradnetze ,,nach Mercator’s Pro-
jection?

Mehr als dies Nebensachliche interessirt hier, dass
das Wort hiufig zur Erklirung der Beziehung der Empfin-
dungen auf dussere Gegenstinde und iiberhaupt fiir die
Bildung der Vorstellungen von Physiologen wie von Psy-
chologen verwendet wird. |

In allen diesen Fillen ist Projiciren mehr oder we-
niger das Vor- oder Hervorwerfen, Hervorstellen, Hinaus-
versetzen und Verlegen eines Innerlichen in das Aeussere.
Projection und Vorstellung sind dem Wortlaut nach eigent-
lich wenig verschieden, insofern der.innerlichste Act des
Vorstellens nicht frei ist von einem dem vorstellenden
Subject gleichsam vor Augen gestellten Object.

In welchem Sinne der Awusdruck in wissenschaftlichen
Werken bisher gebraucht worden ist, werden einige Belegstellen
darthun: So sagt Rokitansky (Der selbstindige Werth des Wis-
sens S. 25) bei Gelegenheit der Erwihnung des Verlegens der
Dinge in den Raum: ,,Wir sind uns nie der Bilder in uns,
sondern immer nur der ausser uns projectirten Dinge bewusst.*
Weniger direct bedient sich C. G. Carus des Wortes: ,,Beim
Sehen ist es die Lichtwirkung der Gegenstinde selbst, welche
innerlich empfunden, und nicht ein Bild dieser Lichtwirkung,
welches erst wieder von einem Anderen gesehen wird, und die
sichtbare Welt entsteht uns nur, indem die Empfindung, welche
in der Retina erregt wird, gleichsam sich nach aussen projicirt.*
(Physis S. 415.) C. Rosenkranz #dussert iber L. Feuerbach’s
anthropologischen Standpunkt, er behaupte, dass der Mensch
sich sein eigenes Wesen in der Form der Vorstellung eines
ausser ihm seienden, von ihm unterschieden sein sollenden Sub-

jectes, projicire, dass er sich in der Religion seines eigenen
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Wesens durch Projection in Vorstellungen entfremde, denen
keine Realitit entspreche. (Hegel, als deutscher Nafional-
philosoph, S. 312.) |

F. A. Hartsen bezeichnet in den ,,Grundziigen der Psycho-
logie“ sehr biindig das Projection genannte scheinbare Her-
austreten der Seele aus dem Korper als ,das Hinauswer-
fen geistiger Eigenschaften®. Kr spricht sowohl von Projec-
tion der Empfindungen, wie von Projection der Begierden, und
meint bestitigen zu konnen, dass die Projection der Seelen-
eigenschaften nicht nur im Raum, sondern auch in der Zeit
stattfinde. (S. 32, 59, 104.)

So welt spielte die Projectionstheorie ihre Hauptrolle
sowohl in der Untersuchung iiber die Raumvorstellung
und die Richtung des Sehens, als auch in der Erklirung
der aufrechten Stellung des gesehenen Objects bel ver-
kebrtem Netzhautbildchen.

Im Allgemeinen treten, je nach der Annahme oder
der Verwerfung der Projection, zwel Hypothesengruppen
hervor, welche von Helmholtz als ,,empiristische® und
als ,nativistische Theorie“ bezeichnet werden. Zur
ersteren zihlen, ausser der Herbart'schen Schule, Helm-
holtz nebst den meisten Physiologen, zur letzteren Johan-
nes Miller, Ludwig, Funke, Lange und namentlich Ueber-
weg, durch dessen Abhandlung ,,zur Theorie des Sehens‘
(in Henle's und Ffeuffer’s Zeitschrift V, 3) die ganze Frage,
welche eine Zeit lang zu ruhen schien, aufs neue lebhaft
angeregt worden ist. So noch kiirzlich durch ZFduard
Jolhmson in den philosophischen Monatsheften, durch Z-.
Kramer's ,,Anmerkungen zur Theorie der rdumlichen Tie-
fenwahrnehmung® und durch C. Stwnpf’s Buch ,,Ueber den
psychologischen Ursprung der Raumvorstellungen.

Die Streitfrage harrt ihrer weiteren Entscheidung. Ein
bedeutsamer Fingerzeig ist in der Bemerkung ZLudwiy’s

- -
- .
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gegeben: ,,Das Wort Nachaussensetzen ist nur ein bild-
licher Ausdruck, um eine Erscheinung zu bezeichnen, dass
die Seele einen im Hirn vorhandenen Zustand seiner Ur-
sache nach auf einen ausserhalb des Auges befindlichen
Gegenstand bezieht.“ (Physiologie 1. 325.)

Eine solche Beziehung des Bildes im Sedsorium auf
den Gegenstand ausserhalb desselben ist Thatsache; sie
steht, mindestens gesagt, in allerengster Verwandtschaft
mit der Projection. Selbst Johannes Aliller, ohne dass
er sich des Wortes direct bediente, scheint mit einem
»gleichsam® die Sache nicht ganz fallen lassen zu wollen:
s»,Die Gresichtsvorstellung kann gleichsam als ein Versetzen
des ganzen Sehfeldes der Netzhaut nach vorwiirts gedacht
werden. W. Wundt dussert sich zu Gunsten einer Be-
schrinkung auf jene Ansichten, ,,welche eine angeborene,
oder mindestens eine fest gegebene Beziehung der Netz-
hautpunkte zu den Punkten 1m Husseren Raume voraus-
setzen., (Physiol. Psychologie 8. 362.) Deutlich genug
bezeichnet auch Adolph Horwicz die Projection ,,als Hin-
ausversetzen der Empfindungen ins Object, als Beziehung
derselben auf ein dusseres Object. (Analysen auf physio-
logischer Grundlage S. 372.)

Mit der Andeutung, dass Beziehungen derartige ab-
solute, in einem inneren nothwendigen Verhiltniss zweier
Seiten haftende sind, deren jede sich stets die andere ge-
geniiberstellt, sie voraussetzt, projicirt, lassen wir diesen
bis jetzt unerledigten Gegenstand vorldufig auf sich be-
ruhen, und wenden uns zu einem Vorgang, dem es In
Wahrheit zukommt, als Projection bezeichnet zu werden,
da ihm nur solche Thatsachen zum Grunde liegen, welche
eine Verschiedenheit der Ansichten ginzlich ausschliessen.
Die nihere Bestimmung dieser Art von Projection, der
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Organprojection, wird sich aus dem Verlauf unserer Un-
tersuchung rechtfertigen, deren eigentliches Thema sie 1st.

Die ihr zum Grunde liegenden Thatsachen sind be-
kannte, geschichtliche, sind so alt wie die Menschheit.
Neu aber ist deren DBetrachtung aus ihrem genetischen
Zusammenhang heraus, und zwar von dem hier zum ersten-
mal durchgingig darauf angewendeten Gesichtspunkt der
Projection.

Dieser bisher unbetretene Weg fithrt zur culturhisto-
rischen Begriindung der Erkenntnisslehre iiberhaupt.. Aus-
gangspunkt ist der Mensch, der ja bei Allem, was er denkt
und thut, ohne von sich selbst abzufallen, von nichts An-
derem ausgehen kann als von sich, dem denkenden und
handelnden Selbst; aber nicht der hypothetische Bathy-
biusmensch, nicht der annoch eben so hypothetische Ideal-
mensch, sondern der Mensch, so weit nur immer von ur-
altester Zeit bis zur Gegenwart Dinge mit von seiner Hand
herrithrenden Spuren und Verinderungen fiir sein Dasein
zeugen. Dieser nur ist der feste Punkt fiir den Beginn
und fiir das Ziel alles Wissens. Zeugt er doch iiberall
und immer fiir sich Selbst! a |

Die bis jingst zwischen einem geschichtlichen "und
emnem nichtgeschichtlichen Weltalter angenommene, nach
biblischer Urkunde aufs Jahr bestimmte Grenze ist nun-
mehr nach den Anfingen der irdischen Schépfung hin
in eine uneadliche, nach vielen Jahrtausenden zihlende
Schwankung gerathen. |

Die Hohlenfunde erzihlen eine (xeschichte, nicht min-
der unwiderlegbar als Papyrusrollen und Backsteinbiblio-
theken. Sie bilden eine sehr reale Literatur, eine aus
Fossilien, aus Geschirren, Werkzeugen und elementaren

Zeichnungen bestehende Lapidar- und Bilderschrift, nach
KAPP, Phil. d. Technik. ' 3



34 Die Organprojection.

deren Zeugniss auf die Beschaffenheit der Thier- und
Menschengeschlechter geschlossen wird, welche in urspriing-
licher Nahrungsconcurrenz Leben und Herrschaft sich ge-
genseitig abzuringen hatten.

Angesichts dieser Funde und auch jener anderen,
welche der heutigen Sprachforschung die nea erschlosse-
nen Labyrinthe liefern, verschwimmen die Begriffe des
Greschichtlichen und des bisher sogenannt Vorgeschicht-
lichen in einander bis zur Unkenntlichkeit, so dass man sich,
um doch zu irgend einer Art von Abgrenzung oder Unter-
scheidung zu gelangen, einfach zu der Annahme bequemen
muss, der eigentlich vorgeschichtliche Mensch sei der-
jenige, von dessen Dasein die Spuren auch des rohesten
Werkzeugs nicht vorhanden sind; denn nur ein solches
ist der Urgeschichte Beginn, well es die erste Arbeit ist.
Insofern man die Geschichte als die Aufeinanderfolge
der menschlichen Arbeit auffasst, ist auch die erste Ar-
beit, um das Geringste davon auszusagen, der geschicht-
artige Anfang, und die Urgeschichte selbst ldsst sich wei-
terhin erst von da zu erkennbarer Geschichte an, wo eine
berufsgleiche Scheidung der Arbeitenden in der Arbeitsthei-
lung zu erscheinen beginnt, und die allmilige feste Son-
derung in Kasten und die staatliche Gliederung zu Stén-
den vorbereitet.

Alle Arbeit ist Thatigkeit, aber nur die bewusste
Thitigkeit ist Arbeit. Kein Thier arbeitet. In den Schwir-
men der sogenannten Thierstaaten der Bienen und Ameil-
sen findet sich nur Emsigkeitstheilung. Theilung der Ar-
beit, der bewussten Berufsarbeit, sie ist es, welche den Ge-
schichtsstaat macht und ist schon Geschichte.

Zwischen der eigentlichen Vorgeschichte, d. h. dem
menschlichen Dasein vor aller Geschichte, und der wirk-




Die Organprojection. 35

lichen Geschichte hat man der Urgeschichte ihre iStelle
angewiesen.

In den vom Standpunkt der Abstammungslehre
iiber diese Gegenstinde veriffentlichten Werken hat sich
die Phantasie der Verfasser mit der Skizzirung der Lei-
besbeschaffenheit und der Lebensweise des Urmenschen
oft recht ausfithrlich ergangen. Demzufolge hatte man
sich den Urmenschen bald als Vieh zwischen Vieh, bald
als ein von vornherein mit dem Keim der Geschichtsfahig-
keit begabtes thiergleiches Geschopf vorzustellen.

In Anbetracht der wilden und ungeschlachten Thier-
welt, in deren Nahe wir uns den ,,angehenden‘ Menschen
vorzustellen haben, konnen wir die physischen Eigenschaften
desselben nicht hoch genug anschlagen. Ohne Zweifel war
er mit gorillaméssiger Kraft und Behendigkeit ausgestattet.
Er besass, abgesehen selbstredend von geschulten Kunst-
leistungen, Alles was die Geschichte von der Riesen-
stirke einzelner Menschen berichtet und was wir tiglich
inner- und ausserhalb eines Circus gewahr werden. Die
sporadischen Kraftproductionen unserer modernen Athleten
und Herkulesse waren beim Urmenschen selbstverstind-
liche Naturgeschicklichkeit und kamen als solche der Ge-
sammtheit zu.

So lange der Mensch ohne Waffen den reissenden
Thieren gegeniiberstand, musste er ihnen an Starke des
Gebisses und der Nagel, an Faust- und Armkraft, wie an
affenartigar Geschwindigkeit ebenbiirtig sein. Die Wucht
und Fertigkeit, die mit der Faust ein Rind zu Boden
schlagt, mit den Hinden Eisen bricht, mit dem Gebiss
centnerschwere Lasten balancirt, am Trapez sich schwingt
und iiber Abgriinden seiltanzt, in Einem Menschen ver-
einigt gedacht, giebt eine Ahnung von der physischen Aus-

3+
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stattung, welche die Urmenschen in den Stand setzte, im
wahren Sinne des Wortes den Kampf auf Tod und Leben
mit einer feindseligen Natur und ihren Riesenbestien zu
bestehen.

Man ist demnach zu der Annahme gezwungen, dass
die Urmenschen vor aller Waffen- und Gerdtheanfertigung,
abgesehen von gewaltiger Muskelkraft und Behendigkeit
der Gliedmaassen, auch mehr oder minder den thierischen
dhnliche natiirliche Angriffs- und Vertheidigungsmittel
in 1hren Nigeln und Gebissen entgegenzusctzen gehabt
haben.

Der Gebrauch und die Vervollkommnung kiinstlich
hergestellter Waffen hatte von selbst eine verhiltnissmissig
verminderte Anstrengung und eine Schonung der angebo-
renen natiirlichen Waffen zur Folge. Zu der Erschaffung
von Mitteln, berechnet auf Schutz und Sicherheit, sowie
auf annabernde Behaglichkeit des Daseins und dadurch
sich steigernde geistige Thitigkeit, trat allmilig die zu
ungewohnlicher Anstrengung und Kraftiusserung nicht
mehr genothigte Physis ins Gleichgewicht. Das Raubthier-
ahnliche schwand in demselben Grade, in welchem das Gei-
stige zu harmonisch menschlicher Bildung hervortrat. Die
verwundenden und todtlichen Eigenschaften der Korper-
bﬂdung wurden allmilig in ein dem Menschen Aeusseres,
in die Waffe, verlegt. Das Gebiss trat mit in den Bereich
der Sprachorgane, der krallenartige Ausliufer der auch
wohl als Fuss gebrauchten Hand wurde zur schiitzenden
Nageldecke des werkthitigen Fingers, wihrend gleichzeitig
der ganze anfinglich nur nach thierartiger Lebensweise
ausgeformte, roh modellirte Leib mit seiner aufrechten
Stellung in die Milderung der Anspriiche eines geselligen
Daseins eiﬁging. |
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Wie diese Vorgénge stattgefunden haben mogen, ist na-
tiirlich nur in ganz allgemeinen Ziigen durch Riickschliisse vom
Standpunkte der heutigen Ethnographie aus zu skizziren; welche
Zeitrdume aber von ihnen ausgefiillt worden sein moégen, dar-
tiber stellt die vergleichende Greologie grandiose Zahlenreihen auf.

Nach den allgemeinen Entwickelungsgesetzen, fiir welche
auf Erden Tausende von verschiedenen Vergleichspunkten ge-
boten seien, nimmt unter anderen K. Siegwart in seiner Schrift
oiber das Alter des Menschengeschlechts“ an, dass der Mensch
vier verschiedene Culturstufen durchlaufen habe:

Den rohen, thierdhnlichen Naturzustand des Wilden lisst
er Millionen von Jahren gedauert haben;

Dem Zustand des Halbwilden, charakterisirt durch die An-
finge der Steinperiode, riumt er Hunderttausende von J ahren ein;

Den Zustand beginnender Cultur (Uebergang aus der ho-
heren Steinperiode in die Bronzeperiode) in staatlicher, reli-
givser und gesellschaftlicher Fortentwickelung berechnet er auf
sieben Jahrtausende; und

Den Zustand hoherer Civilisation eines gesonderten Men-
schenstammes (die alten GGriechen und R6mer) auf Jahrhunderte.

Die Dauer der nachtertiiren Zeit und das bisher bekannt
gewordene Alter des Menschengeschlechts berechnet Sieqwart

auf 224,000 Jahre.

Die betreffenden Versuche, den Menschen so gleich-
sam aus dem Groben herauszuarbeiten, konnen unbedingt
nur auf dem Grund der organischen Entwickelungstheorie
vor sich gehen. Ob dies am geeignetsten unter Verwer-
thung der Formel, welche Darwin mit der ,,Entstehung
der Arten* zur FErklirung seiner Lehre gegeben hat, oder
mit Verwerfung derselben geschieht, also unter Annahme
-besonderer, den Arten als solchen zukommender ,,Uran-
agen — dies entzieht sich bei dem obwaltenden Streit
der Ansichten fiir jetzt noch der endgiiltigen Entscheidung.

Unter den hier einschlagenden Werken behauptet
»die Urgeschichte der Menschheit“ von O. Caspar:
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eine hervorragende Stelle. Der Verfasser gehort keiner
der extremen Parteien an und tritt zunichst, nachdem er
die Leistungen derer hervorgehoben, die sich als Fiihrer
um die Wissenschaft vom Menschen auf allgemein vilker-
psychologischer Grundlage verdient gemacht haben, mit
den Worten in seine Untersuchung ein: ,,... Eine nicht min-
der hohe Verehrung glaube ich Darwin schuldig zu sein.
Scheint es mir doch, als hitte ich seine Erneuerung der
Descendenztheorie auf naturgeschichtlichem Gebiete, wo-
mit er einen fruchtbaren Einblick in den Werth der or-
ganischen Entwickelungsgeschichte erofinet hat, nur zu
iibertragen versucht auf das Gebiet des frithesten Geistes-
lebens der Menschheit. (I, pag. XX.) Trotzdem kommt
ihm fiir eine gedeihliche Entwickelung denn doch Alles
darauf an, ,,dass wir gemeinsam das Ideal ins Auge fassen,
und uns nicht beirren lassen durch den Geist desjenigen
Skepticismus, der iiberhaupt keine Ziele der Menschheit
kennt.* (II, S. 444.)

Caspari befasst sich daher mit seiner Aufgabe, den
Urmenschen iiber die Thierwelt hinaus den Idealen der
Menschheit entgegenzuheben, nicht ohne die Voraussetzung
einer ,urspriinglichen Anlage® wiederholt zu betonen.
Den Fortschritt des Menschen vom Thier empor erklirt
er dann weiter dadurch, dass dem Thier die Uranlage zu
Handgeschicklichkeit und Sprache absolut mangele. ,,Wir
miissen anerkennen, dass die letzte Wurzel zur Ausbildung
dieser Entwickelungsfactoren doch nur in Anlagen geistiger
und physischer Art gesucht werden muss. Von dieser in-
neren Wurzel einer trefflicheren Charakteranlage und eines
bildungsfihigeren Naturells ging die ganze urspriingliche
Entwickelung iiberhaupt aus.c (I, S.140. Vgl. 214—218,
130, 241, 318.)
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So stehen wir nunmehr vor dem Menschen, wie er
sich aus dem urspriinglichen Zustand unabléssiger Verthei-
digung gegen blutdiirstiges Raubgethier zu Angriff und
Vertilgung in Stand setzt durch Anwendung von mit eige-
ner Hand gefertigten, die natiirliche Arm- und Handkraft
michtig steigernden Vorrichtungen und Werkzeugen.
Hier ist die eigentliche Schwelle unserer Untersuchung,
nimlich der Mensch, der mit dem ersten Gerithe — seiner
Hinde Werk — sein historisches Probestiick ablegt, dann
tiberhaupt der historische, im Fortschritt des Selbstbewusst-
seins befindliche Mensch. Dieser ist der einzigé sichere
Ausgangspunkt aller denkenden Betrachtung und Orien-
tirung iiber die Welt. Denn das absolut Gewisseste fiir
den Menschen ist zunichst nur er selbst.

Die Mitte einnehmend zwischen den Zielen der For-
schung, den geologischen Anfingen und der teleologischen
Zukunft, ist der Mensch der feste Punkt, von dem aus
das Denken nach riickwirts und nach vorwirts die Gren-
zen des Wissens erweitert und zu dem es aus den Ver-
irrungen subjectiver Ausdeutung solcher Gebiete, welche
jeder Forschung unzuginglich sind zu erneuter Gesun-
dung zuriickkehrt.
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Die ersten Werkzeuge.

Organ und Werkzeug. Die Hand als Werkzeug der Werkzeuge. Werkzeuge
die Fortsetzung vorbildlicher Organe, deren Kraft sie beliebig dariiber hinaus
verstitken. Das primitive Handwerkzeug eine Art der Irscheinung des
Organs selbst. Die Entstehung des Werkzeugs im Licht der Sprache.
Werkzeuge, Waffen, Gerdithe. Finden, Erfinden. Entwickelung der Werk-
zenge und Entwickelung der Organe. Handlichkeit. Unbewusste Ueber-
tragang der Form und der Bewegungsgesetze des Organs auf die mechanische
Vorrichtung., Ritckbeziigliche Verwendung des Mechanismus zur Erklirung
des Organismus, Die Grundgesetze der Mechanik. Die Sprache der Mechanik
in der Physiologie.

Es ergiebt sich nunmehr die I'rage, wie die urspriing-
lichen Werkzeuge und Geridthe beschaffen waren und wie
sie bei Volkerschaften niederster Cultur zum Theil noch
heute beschaffen sind. Threr Beantwortung schicken wir
eine kurze Verstindigung iiber einige sprachliche Bezeich-
nungen voraus.
| Das Wort ,,Organon* bezeichnete im Griechischen zu-
niachst ein Korperglied, sodann dessen Nachbild, das Werk-
zeug, und weiterhin sogar den Stoff, den Baum oder das
‘Holz, woraus es verfertigt wird. Die deutsche Sprache
wechselt, jedoch nur in physiologischer Anwendung, be-
liebig mit den Ausdriicken Organ und Werkzeug, macht
also keinen Unterschied z. B. zwischen Athmungsorgan und
Athmungswerkzeug, wihrend auf dem mechanischen Ge-
‘biet lediglich von Werkzeugen die Rede ist. Die genauere
“Unterscheidung lasst fiiglich das Organ der Physiologie
1und das Werkzeug der Technik. Wie in der inneren Glie-
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derung des Korpers die dessen Erndhrung und Erhaltung
besorgenden Gebilde Organe heissen, und ebenso die als
Schwelle von aussen nach innen die Wahrnehmung der
Dinge vermittelnden Sinne, so kommt auch der dusseren
Gliederung, den Extremititen, die Benennung Organe zu.

Unter den Extremitidten gilt die Hand wegen ihrer
dreifachen Bestimmung im verstirkten Sinne als Organ.
Einmal namlich ist sie das angeborene Werkzeug, sodann
dient sie als Vorbild fiir mechanische Werkzeuge und
drittens -ist sie als wesentlich betheiligt bei der Herstel-
lung dieser stofflichen Nachbildungen, wie Aristoteles sie
nennt, — ,,das Werkzeug der Werkzeuge*.

Die Hand ist also das natiirliche Werkzeug, aus des-
sen Thitigkeit das kiinstliche, das Handwerkzeug hervor-
geht. Sie liefert in allen denkbaren Weisen ihrer Stellung und
Bewegung die organischen Urformen, denen der Mensch un-
bewusst seine ersten nothwendigen Gerithe nachgeformt hat.

In ibrer Gliederung als Handfliche, Daumen und Ge-
finger ist die offene, hohle, fingerspreizende, drehende,
fassende und geballte Hand fiir sich allein, oder zugleich
mit gestrecktem oder gebogenem gahzen Unterarm, die ge-
meinsame Mutter des nach ibhr benannten Handwerkzeuges.
Nur unter der unmittelbaren Beihiilfe des ersten. Hand-
werkzeuges wurden die iibrigen Werkzeuge und iiberhaupt
alle Grerathe moglich. |

Von den primitiven Werkzeugen erweitert sich der
Begrift aufwérts bis. zu den Werkzeugen der besonderen
Berufsthitigkeiten, den Maschinen der Industrie, der Be-
wafinung bei der Kriegsfiihrung, den Instrumenten und:
Apparaten der Kunst und Wissenschaft, und umfasst mit.
dem Einen Wort Artefacte das ganze System der in den
Bereich der mechanischen Technik gehorenden Bediirfnisse,
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wo nur immer der Mensch ,,die Hand im Spiele hat®,
mogen sie der téglichen Nothdurft dienen oder Gegen-
stinde des Schmuckes und der Bequemlichkeit sein.

Unter Benutzung der in der unmittelbaren Umgebung
nachst ,,zur Hand*® befindlichen Gegenstinde erscheinen
die ersten Werkzeuge als eine Verlingerung, Vetrstirkung
und Verschirfung leiblicher Organe.

Ist demnach der Vorderarm mit zur Faust geballter
Hand oder mit deren Verstirkung durch einen fassbaren
Stein der natiirliche Hammer, so ist der Stein mit einem
Holzstiel dessen einfachste kiinstliche Nachbildung. Denn
der Stiel oder die Handhabe ist die Verlingerung des
Armes, der Stein der Ersatz der Faust. Es ist die Gruppe
der Himmer, Aexte und deren nachste Formen aus der
Steinzeit, auf welche wir mit Riicksicht auf deren hervor-
ragende Bedeutung die Auswahl einiger Abbildungen von
Werkzeugen beschrinken. (Fig. 1. 2. 3.)

Diese je nach Material und Gebrauchszweck sehr man-
nichfach verinderte Grundform des Hammers hat sich unter
anderen im Hand- und im Zuschlaghammer der Schmiede
und im ,,Fiustel der Bergleute unverindert erhalten und
ist sogar in dem kolossalsten Dampfstahlhammer noch er-
kennbar. — Der Hammer ist wie alles primitive Handwerk-
zeug eine Organprojection oder die mechanische Nachfor-
mung einer organischen Form, in welcher, mit Caspar: zu
reden, der Mensch die durch Handgeschicklichkeit verstarkte
Armkraft beliebig dariiber hinaus erweitert (I, 210). Der
hohen Meinung von der Wichtigkeit des Hammers giebt
Laz, Geiger in den Vortragen ,,zur Entwickelungsgeschichte
der Menschheit“ mit den Worten Ausdruck: ,,So gross der
Gegensatz einer Dampfmaschine unserer Tage mit dem
altesten Steinhammer immer sein mag: dasjenige Greschopf,
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welches zuerst seine Hand mit einem solchen Werkzeuge
bewaffnete, welches vielleicht einen Fruchtkern zum ersten
Mal auf diese Weise einer harten Schale abgewann, es
musste, so scheint es, einen Hauch jenes Geistes in sich
verspiiren, welclwer einen Entdecker unserer Zeit unter
dem Aufblitzen eines neuen Gedankens beseelt.” (5. 87.)

Wie das Stumpfe in der Faust vorgebildet ist, so die
Schneide der Werkzeuge in den Nageln der Finger und

Fig. 1.

Hammer.

1. Behaustein. 2. Stcinhammer in Hirschhorn gefasst. 3. Steinhammer.

den Schneidezihnen. Der Hammer mit einer Schneide
geht in die Umgestaltung von Beil und Axt ein; der ge-
steifte Zeigefinger mit seiner Nagelschirfe wird in tech-
nischer Nachbildung zum Bohrer; die einfache Zahnreihe
findet sich wieder an Feile und Sige, wihrend die grei-
fende Hand und das Doppelgebiss in dem Kopf der Beiss-
zange und in den Backen des Schraubstockes zum Aus-
druck gelangt. Hammer, Beil, Messer; Meissel, Bohrer,
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Sige, Zange sind primitive Werkzeuge, gewissermaassen
die ,,Werk-Werkzeuge®, die urersten Begriinder der staat-
lichen Gesellschaft und ihrer Cultur. (Fig. 4. 5. 6.)

Wie die Herstellung der Werkzeuge sich je nach dem
verwendeten Stoffe, Holz, Horn, Knochen, Muscheln, Stein,
Bronze und Eisen vervollkommnete, dariiber giebt die

FYig. 4.
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Geschichte der Erfindungen nach der beliebten Stufenfolge
einer Holz-, Stein-, Bronze- und Eisenperiode Auskunft.
Seiner dem leiblichen Organ entlehnten Form nach ist der
Hammer von Stein so gut ein Hammer wie der von Stahl.
Uns kann es auf das Einhalten der historischen Folge eben
nicht ankommen, weil es sich hier nur um den Nachweis
handelt, dass der Mensch in die urspriinghchen Werkzeuge
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die Formen seiner Organe verlegt oder projicirt hat. Es
soll die innere, mehr in unbewussterm I‘mden, als 1In
beabsichtigtem Erfinden hervortretende Verwandtschaft des
Werkzeugs mit dem Organ betont und gezeigt werden,
dass der Mensch in dem Werkzeug stets nur sich selbst
producirt. Da das Organ, dessen Gebrauchsfihigkeit und
Kraft potenzirt werden soll, maassgebend ist, so kann auch
nur von ihm die ihm entsprechende Werkzeugsform ge-
liefert werden.

So quillt ein Reichthum von Schopfungen des Kunst-
triebes aus Hand, Arm und Gebiss. Der gekriimmte Finger
wird zum Haken, die hohle Hand wird zur Schale; im
Schwert, im Speer, im Ruder, in der Schaufel, im Rechen,
im Pflug, im Dreizack hat man die mancherlei Richtungen
des Arms, der Hand und ihrer Finger, deren Anpassung auf
die Jagd-, Fischfang-, Garten- und Feldgerithe sich ohne
besondere Schwierigkeit verfolgen liasst. Wie der Griffel
ein verlangerter Finger, so ist die Lanze eine Verlingerung
des Arms, dessen Kraftwirkung sie steigert, indem sie mit
der Distanzverkiirzung die Erreichbarkeit des Ziels erhoht,
ein Vortheil, der durch Freigebung des Spe(,res im Wurf
sich noch vervielfacht.

Der m die Handspitze auslaufende Arm hat an den
urspriinglich raubthierartig mit Nigeln bewehrten Fingern
die natiirlichste zum Einschlagen, Aufreissen und Verwunden
geeignete Vorrichtung. Dem entsprechend wird der Schir-
fung und Zuspitzung von llolz- und Hornstiicken passend
nachgeholfen. Der Meeresstrand liefert zu diesem Zwecke die
Bestandtheile des Skelets von Seethieren, das Binnenland
diejenigen der es bewohnenden Fauna, und vor allem den
Horn- oder Feuerstein. Gleichzeitig unterstiitzte theilweise
Benutzung ‘des Feuers das Harten, Verkiirzen, Aushohlen
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und Glatten der Holz- und Horntheile, sowie das Zer-
stiickeln der Steine.

Das Bruchstiick vom Hirschgeweih mit einer Endzacke,
die halbe Kinnlade vom Hohlenbdr konnten, so wie sie
waren, zur Verlangerung der Hand, deren gekriimmte Fin-

Fig. 8.

Hacken.
7. Hacke aus Hirschhorn. 8. Steinhacke befestigt in Holz und Hirsehhorn.

ger hirteren Boden nicht zu lockern vermochten, benutzt
werden. (Fig. 7. 8.) Aus solchem ersten Nothbehelf mochte
die Hacke hervorgehen, welche, in der Winkelrichtung des
Eisens die Hand und in dem Holztheil den Arm vor-
stellend, nach A. Schleicher’s fiir Aehnliches gebrauchtem,
auch hier durchaus passendem Ausdruck, ,,eine Art Kr-
scheinung des Organs selbst® 1ist.
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Die bisher aus einem uniibersehbaren Vorrath heraus-
gerissenen Beispiele werden geniigend darthun, dass die
elementare Beschaftenheit des Werkzeugs in allen spatern
Metamorphosen des Gegenstandes wieder zu erkennen ist.

Die Producte der gesteigertsten Industrie verleugnen
nicht ihren Ausgang und ihre wesentliche Bedeutung. Die
Dampfmahlmiihle und die Steinhandmiihle des Wilden sind
eben Vorrichtungen zum Mahlen. Die Seele beider ist und
bleibt der Mahl- oder Miihistein, und die beiden concav
und convex zusammenpassenden Feldsteine, sie waren die
erste Vorrichtung zum Ersatz der die Korner zerreibenden
Mahlzihne des Gebisses. In allen Transformationen der
Wasser-, Wind- und Dampfmiihlen ist der Theil, welcher
sie zu dem macht was sie sind, der Mahlstein, der nim-
liche, wiare er auch wie in der eisernen Handmiihle durch
Metallscheiben ersetzt.

Mit besonderer Beziehung auf die Entstehung des
Werkzeugs hat Laz. Geiger einen Vortrag iiber ,,die Ur-
geschichte der Menschheit im Lichte der Sprache® mit
~ besonderer Beziehung auf die Entstehung des Werkzeugs
veroffentlicht und darin unwiderlegbar gezeigt, dass die
Wurzel der Benennung des Werkzeugs in innerem Zusammen-
hang mit einer urspriinglich organischen Thitigkeit steht,
so dass das Wort und die bezeichnete Sache aus einer
gemeinschaftlichen Wurzel stammen.

Die Hohe der wissenschaftlichen Sprachforschung be-
steht bekanntlich darin, dass von ihr auch da, wo sogar
geologische Funde ausgeben, apriorisch angenommene ur-
geschichtliche und geschichtliche Vorginge als Thatsachen
beglaubigt werden konnen. Denn die Sprachwurzeln trans-
substanziiren sich in den Wortfamilien, sowohl innerhalb
emer Sprache, wie von Sprache zu Sprache, und sind nur
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Wurzeln in Beziehung auf Stamm- und Zweigbildungen, in
denen sie fortleben. Eine Baumwurzel getrennt vom Stamm
hért in dieser aussergenetischen Vereinsamung auf, Wurzel
zu sein, und ist nichts mehr als jedes andere beliebige
Stick Holz. Was wirklich in der Sprache als Wurzel an-
erkannt ist, gilt und lebt fort in ihr, und wenn daher die
sprachlichen Spuren der Bezeichnung eines Werkzeugs sich
in fernste Zeiten zuriickverfolgen lassen bis zur Thatigkeit
eines Organs, welche genau mit Gebrauch und Zweck des
technischen Productes stimmt, so liegt in diesem Fall auch
der Beweis vor, dass das technische Product von der
Thitigkeit eines Organs producirt und projicirt ist, und
dass demnach dessen primitive Form dem unbewusst finden-
den und nachschaffenden Kunsttriebe vom Innern des Orga-
nismus heraus vorgesehen und vorgeschrieben war. Wie
der Mensch stets von innen nach aussen, von seiner Anlage
aus, lernt, und von aussen nach innen nur insofern, als
die Dinge das Material fiir sein Vorstellungsvermogen sind,
ebenso fliessen seinem Gestaltungsbediirfnisse die Muster-
formen fiir seine mechanischen Bildungen von innen heraus
zu., Auch der leibliche Organismus, das verkirperte Ich-
Selbst, ist ein Inneres gegeniiber dem Nicht-Ich, dem Gegen-
Ich, in welches er sich durch mechanische Verstirkung und
Ausdehnung seiner Glieder nur insofern erweitert und ver-
vielfiltigt, als diese maassgebend fiir deren Substitute waren.

" Nach Geiger hatte der Mensch Sprache vor dem Werk-
zeug und vor der Kunstthitigkeit. ,,Betrachten wir,* sagt
er, ,irgend ein Wort, das eine mit einem Werkzeug aus-
zufiihrende Thitigkeit bezeichnet: wir werden immer finden,
dass dies nicht seine urspriingliche Bedeutung ist, dass es
vorher eine shnliche Thitigkeit bedeutet hat, die nur der
urspriinglichen Organe dés Menschen bedarf. Vergleichen
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wir z. B. das uralte Wort mahlen, Miihle, lat. mola, griech.
wvdn, Das aus dem Alterthum wohlbekannte Verfahren,
die Korner der Brodfrucht zwischen Stelnen zu zerreiben,
ist ohne Zweifel einfach genug, um in einer oder der anderen
Form schon fiir die Urzeit vorausgesetzt zu werden. Den-
noch ist das Wort, das wir jetzt fiir eine Werkzeugthitig-
keit gebrauchen, von einer noch einfacheren Anschauung
ausgegangen. Die in dem indoeuropiischen Sprachstamm
sehr verbreitete Wurzel mal oder mar bedeutet ,,,,mit den
Fingern zerreiben*‘, auch wohl ,,,,mit den Zahnen
zermalmen*“* Diese Erscheinung, dass die Werkzeug-
thiitigkeit von einer einfachen, #lteren thierischen benannt
wird, ist eine ganz allgemeine und ich weiss sie nicht
anders zu erkldren, als daraus, dass die Benennung alter
ist als die Werkzeugthiitigkeit, die sie heute bezeichnet,
dass das Wort schon vorhanden war, ehe die Menschen
sich anderer Organe bedienten als der angeborenen natur-
lichen. Woher hat die Skulptur den Namen? Sculpo ist
eine Nebenform von scalpo und bedeutet anfangs nur das
Kratzen mit den Nigeln.*

- ,,Wir miissen uns hiiten, dem Nachdenken bei der
Entstehung des Werkzeugs einen zu grossen Antheil zuzu-
“schreiben. Die Erfindung der ersten hochst einfachen
Werkzeuge geschah gewiss gelegentlich, zufillig, wie so
manche grosse Krfindung der Neuzeit. Sie wurden ohne
Zweifel mehr gefunden als erfunden. Diese Ansicht
hat sich mir besonders aus der Beobachtung gebildet, dass
die Werkzeuge niemals von einer Bearbeitung benannt
sind, sondern immer von der Verrichtung, die sie auszu-
fiihren haben. Eine Scheere, eine Sage, eine Hacke sind
Dinge, die scheeren, siigen, hacken. Dieses Sprachgesetz

muss um so auffallender erscheinen, als die Gerathe, die
KAPP, Phil. d. Technik. 4




50 Die ersten Werkzeuge.

nicht Werkzeuge sind, genetisch, passivisch nach ihrem Stoff
oder der Arbeit benannt zu werden pflegen, aus der sie her-
vorgehen. Der Schlauch z. B. ist iiberall als eine abgezogene
Thierhaut auigefasst. Bei den Werkzeugen ist dies nicht der
Fall, und sie konnen daher, soweit es die Sprache angeht,
sehr wohl anfangs gar nicht bereitet, das erste ‘Messer kann
ein zufallig gefundener, ich mochte sagen, spielend ver-
wendeter, scharfer Stein gewesen sein.“ (a. a. 0. S. 31—37.)

Als ferneres Beispiel fiihrt ebendaselbst Geiger auch
die Scheere an.. Danach bedeutet Scheere ein Doppel-
messer, ein zwelarmiges schneidendes Werkzeug. Inder
und Griechen haben ein nahe verwandtes Wort, und das
schwedische skdra heisst Sichel. Ehe Scheere und Scheer-
messer bel den indogermanischen Nomaden der Urzeit zur
Schafschur diente, wurde die Wolle der Schafe gerupft.
Plintus sagt: ,,Die Schafe werden nicht iiberall geschoren,
an manchen Orten dauert die Gewohnheit des Rupfens fort.*
(VIIL, 2. 73.) Die Verwandtschaft von sche eren mit schar-
ren, mit dem althochdeutschen Namen des Maulwurfs scéro,
das scharrende Thier, macht es wahrscheinlich, dass nach
der Grundbedeutung des Wortes schaben, kratzen, scharren
die Scheere als ein Werkzeug zum Schaben und Kratzen
der Haut zum Zweck des Rupfens aufgefasst sel. ,,Auf
solche Weise konnen wir die Benennungen der Werkzeuge
und auch die Werkzeugthéitigkeit selbst ineinem
langsamen Processe aus einer ganz allmaligen
Fortentwickelung der menschlichen Bewegun-
gen, wie sie anfangs schon dem sich allein iiberlassenen
Leibe des Menschen moglich waren, entsprungen denken.

Der Vortrag, welchen Professor Helwig zu Ende 1874 im deut-
schen archiiologischen Institut in Rom tiber die Scheermesser der
Alten hielt, bestitigt vollkommen, unter geschehener Vorzeigung
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mehrerer Modelle, die Ansicht Geiger’s von der Sichelform der
Scheermesser iiberhaupt und weist die Sichelform speciell auch
fiir die antiken Rasirmesser nach, deren Gebrauch schon 1m
frithesten Alterthum bekannt gewesen sel.

Sicher ist aus dem sichelformigen Scheermesser die
Scheere hervorgegangen, aber welcher Abstand zwischen
jenem Werkzeug der Vorzeit in der Hand des Nomaden
und der Scheere Paul Konewka’s! Geiger legt grosses
Gewicht auf einen Unterschied, der geeignet sei, den Aus-
druck Entwickelung, auf das Werkzeug angewendet, als
cine volle Wahrheit erscheinen zu lassen, niamlich den
Unterschied zwischen priméren und secundidren Werkzeugen.
sDas Werkzeug, in seiner Entwickelung beobach-
‘tet, gleicht auf wunderbare Weilse einem natiir-
lichen Organe, es hat ganz wie dieses seine Transfor-
mationen, seine Differenziirungen. Man wiirde das Werkzeug
ginzlich missverstehen, wenn man immer in seinem niachsten
Zwecke die Ursache seiner Entstehung finden wollte. So hat
z. B. schon Klemm darauf aufmerksam gemacht, dass der
Bohrer aus dem Reibfeuerzeug der Urzeit entstanden se1.*

Soviel ist nach Obigem klar, dass auch nach Geiger’s
Auffassung, welchen selbst Steinthal mit Beziehung auf das
Buch iiber Ursprung und Entwickelung der menschlichen
Sprache und Vernunft den gelehrtesten Sprachforscher
seiner Zeit nannte, das Werkzeug vor -dem hohen Tribunal
der Sprachforschung das ist, was die Sprache selbst auch,
nimlich des Menschen ,,absolute Selbstproduction®. Die
Sprache shgt, welche Dinge sind und was sie sind, vor
allem aber sie offenbart als des Menschen hochstes geistiges
Selbstbekenntniss, was sie selbst ist. In 1br sind alle
Dinge aufgehoben, im Doppelsinne des Wortes, d. 1. nicht
allein bewahrt und crhalten, sondern auch erhoht und

4-‘1‘:



52 Die ersten Werkzeuge.

geistig verkliart. ,Demnach leuchtet ein, weshalb Geiger’s
Ansicht hier so hoch anzuschlagen ist in Bezug auf die
urspriingliche Formiibereinstimmung der primitiven Werk-
zeuge und der unter ihrer Beihiilfe weit iiber den unmittel-
baren Contact mit der Aussenwelt hinauslangenden leib-
lichen Organe. ’

Dem Verstindnisse dessen, was Geiger die Entwicke-
lung des Werkzeugs genannt hat, diirfte, wie wir noch
hinzufiigen wollen, die Beriicksichtigung der gleichzeitig
vor sich gehenden Entwickelung des Organs zu
statten kommen. Die Hand des Urmenschen war ohne
Zweifel von der Hand des Culturmenschen sehr verschieden,
insofern ihr erst nach und nach unter dem Einfluss der ihr
durch den Gebrauch des Werkzeugs moglichen Schonung
und Uebung eine grossere Weichheit und Beweglichkeit zu
Theil wurde. Sie wurde von der ununterbrochenen un-
mittelbaren Berithrung mit der rohen und harten Materie
erlost und steigerte mittels des Werkzeugs die zur An-
fertigung der vollkommneren Geriithe erforderliche Ge-
schmeidigkeit. So unterstiitzte in Wechselwirkung das
Werkzeug die Entwickelung des natiirlichen Organs, die-
ses hinwiederum auf jeder hoheren Stufe entsprechender
Geschicklichkeit die Vervollkommnung und Entwickelung
des Werkzeugs.

Der erste beste Stein oder Ast, unverindert wie er
sich vorfand, von der Fusshand des Affen aufgerafft, bleibt
Stein und Ast wie alle anderen Steine und Aeste. In der
Hand aber des Urmenschen ist Stein und Ast die Ver-
heissung des Werkzeugs, die Urzelle eines ganzen Cultur-
appaiates der fernsten Zukunft. Schon die Wahl eines
solchen Gegenstandes fiir einen bestimmten Zweck nahert
ihn dem Begriff des Werkzeugs. Das Abstossen und Ab-
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schlagen der cin schmerzloses Anfassen und Festhalten
hindernden Schirfen und Buckel an harten Gegenstinden
ist als die erste freie Verdnderung des natiirlichen Objectes
zu betrachten. |

Hiermit war fiir die Herstellung der ersten Werkzeuge
recht eigentlich Thiir und Thor geoffnet; denn Stein und
Ast sind die Embryonen des Werkzeugs. Je nach der Wahl
in Bezug auf Form und Beschaffenheit wird der Ast zum
Stab, zur Keule, zur Lanze, zum Ruder, zum Bogen und zur
Handhabe iiberhaupt, der Stein unterstiitzt die klopfende,
schneidende; bohrende, schleifende, glittende Hand und
entlehnt dagegen von ihr in- seiner weiteren Metamor-
phose, gestielt mit Holz und gefasst mit Horn, die ersten
festeren Maasse und Verhiltnisse. Das Werkzeug wird
um so handlicher, je mehr in ihm die wesentlichen
Eigenschaften der schopferischen Hand, ihre Gostalt und
Bewegungsfihigkeit verkorpert sind.

Wie entschieden das Gebiss und die Nigel des Ur-
menschen, von deren naturwaffenartiger Beschaffenheit man
sich keine zu geringe Vorstellung machen darf, in Gestalt
von Keil und Meissel in das Gebiet der primitiven Werk-
zeugformirung hineinragen, ist oben beriihrt worden. (Fig. 9.
10. 11.) Schneiden, Spitzen und Scharfen haben ihr Urbild
an den Zshnen, mit denen der Urmensch ja gerade alles das
miithsam verrichtete, was er spiter im Besitz entsprechender
Werkzeuge so viel leichter auszufiihren im Stande war.
Beziiglich der Umgestaltung z. B. des priméren Hammers zu
sehr verschiedenen Zwecken sind hier nur Andeutungen
erlaubt. Denn nicht auf eine Geschichte der Werkzeuge
haben wir uns emnzulassen, sondern die Aufgabe ist, die
Bedeutung ihrer Formirung fiir den Fortschritt im Selbst-
bewusstsein hervorzuheben.
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Was die Steinzeit angeht, so konnten der Umgestal-
tungen des Hammers im Verhiltniss zu der geringen
Gestaltungsfahigkeit des Materials nur wenige sein. Die
eine Stumpfseite des steinernen Kopfes, schneidig zugerich-
tet, gab passlich fiir Eine Hand das zugleich mit dem
anderen Stumpfende als Hammer brauchbare B.eil, und

Fig. 9. Fig. 10.

Keil und Meissel.
9. Steinkeil. 10. Steinmeissel. 11. Steinmeissel mit Hirschhorngriff.

in Vergrosserung die mit beiden Hidnden zu fiihrende Axt.
(Fig. 12. 13. 14. 15.) Erst die Metallbearbeitung gestattete
eine grossere Mannigfaltigkeit in der Umformung des Ham-
merkopfes. Gespitzt, schmalflach oder breitflach, gestreckt,
gradaus gezinkt, im Winkel flach oder gezinkt, wurden
daraus Spitzhammer, Schaufel, Spitz-, Schmal- und Breit-
hacke, Karst u, s. w. und das Beil streckte sich mit Verlan-
gerung seiner Schneide zum Messer, zur Sige und zur
Feile. War also der Fausthammer das einfache Abbild von
Arm und Faust, so dienten, wie angegeben, die verschiede-
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nen Stellungen von Hand und Arm als Vorbild fiir ent-
sprechende Umformungen des Hammerkopfes. Wir miissen

Fig. 15.

Beile und Aexte.

12. Beilhammer. 13. Geschliffenes Steinbeil. 14. Goschliffene Steinaxt in Hirschhorn.
15. Steinaxt in Hirschhorn mif Stiel.

es dem Leser tiberlassen, aus dem Gebiete seiner von
Jugend an gehabten Anschauungen die weiteren Con-
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sequenzen fiir die Umgestaltung der priméren Werkzeuge
sich selbst zu ziehen: wie unter andern aus Holz und
Stein (eschosse wurden, Wurfspeer und Schleuder, Ballisten
und Katapulten, Pfeil und Bogen, Blasrohr, Armbrust,
Flinten und Kanonen, wie der gekriimmte Finger der
rupfenden Hand zur Sichel, die Sichel zur Sense, die Sense
zur Miahmaschine sich umgestaltete, und wie der Begriff
der urspriinglichen in der Grundform ausgesprochenen
Thétigkeit sich durch eine ganze Reihe von Verwandlungen
hindurch erhilt.

Es giebt kaum ein mehr in die Augen fallendes Bei-
spiel solcher Umgestaltung, als die der hohlen Hand nach-
geformte Schale, die Grundform so vieler Haus- und Kii-
chengerithe, je nach der Verinderung ihrer Dimensionen
vom Loffel, Becher, Krug, Eimer bis zur Amphora und
zur Vase. lhr erster Ersatz war wohl die Halbschale
einer Frucht, wie denn iiberhaupt solche den natiirlichen
Organen nichstdhnliche Dinge als bequemste Aushiilfe ge-
wahlt wurden. _Danach folgte die freie Bearbeitung des
Stoffes, Becher wurden aus Holz geschnitzt, aus Thon ge-
formt, aus Metall gehdmmert oder gegossen. Ist doch auf
die hohle Hand, die natiirliche Schale, und auf den Hand-
teller der ganze Reichthum jenes bekannten ,,Japanischen
Museums* zuriickzufiihren!

Bei der entscheidenden Stimme, welche nicht selten in
letzter Instanz der Sprachforschung zukommt, heissen wir eine
zustimmende Aeusserung in L. Geiger’s angefiihrter Abhand-
lung (S. 41) besonders willkommen: ,Der Gebrauch von Werk-
zeugen, die er selbst bereitet hat, ist entschiedener als alles
Andere ein augenfilliges, unterscheidendes Merkmal fiir die
Lebensweise des Menschen. Aus diesem Grunde ist die Frage
nach der Entstehung des Werkzeuges ein (Gegenstand von der
hochsten Wichtigkeit fiir die menschliche Urgeschichte, und
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ich habe daher die Frage nach der Beschaffenheit der Geriithe
des Menschen in der Urzeit in diesem einerseits etwas engen,
andererseits zugleich weitergreifenden Sinne fassen zu diirfen
geglaubt. Ich nehme keinen Anstand zu behaupten, dass es
eine Zeit gegeben haben muss, wo der Mensch Gerdthe und -
Werkzeuge nicht besass, sondern sich durchaus mit seinen na-
tiirlichen Organen begniigte; dass hierauf eine Zeit folgte, wo
er schon im Stande war, diesen Organen #hnliche, zufdllig auf-
cefundene Gegenstinde zu erkennen, zu nutzen, die Kraft sei-
ner natiirlichen Werkzeuge durch sie zu erweitern, zu erhéhen,
zu bewaffnen, um z. B. eine hohle Pflanzenschale als Surrogat
fiir die hohle Hand, welche das erste (zefiss gewesen war, zu
verwenden. Iirst nachdem der (xebrauch dieser zufillig sich
darbietenden Geridthe geldnfiz geworden war, trat auf dem
Wege der Nachbildung die schopferische Thétigkeit ins Leben.¢

Man hat hierbei stets das allmilige Nachlassen der un-
mittelbaren Nachhiilfe durch die Hand im Auge zu behal-
ten. Das Handwerkzeug ruht voll und ganz in der Hand des
Menschen ; daher heisst es Handstige, Handbohrer, Handbeil,
Handhammer. DBei der Maschine jedoch giebt die mensch-
liche Hand meistens nur Anfang, Richtung und Stillstand
der Bewegung an. Diese Mechanismen bediirfen nicht einer
unausgesetzt unmittelbaren Fassung mit der Hand. Sichel
und Sense werden von ihr allein gefiithrt, bei der M&h-
maschine wird die Handkraft durch thierische Krifte unter
Aufsicht und Leitung des Menschen ersetzt. Niemals aber
ist bel irgend einer Maschine die Menschenhand vollig
aus dem Spiele; denn auch da, wo ein Theil des Mecha-
nismus sich ganzlich ablost, wie der Pfeil, die Gewehr-
kugel, die dem Schiffbriichigen die rettende Leine iiber-
bringende Rakete, i1st die Abweichung nur voriibergehend
und scheinbar.

Der zum Schutz und zur Verstirkung ergriffene und
in der Hand .verbleibende -Stein ist in-unmittelbarer. Ver~-—

—_—-r
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elnigung mit dem natiirlichen Organ. Die Hand greift ihn und
der Arm fithrt damit die nothige Hebelbewegung aus. Beim
Wurf tritt eine Combination von vielen Bewegungen ein,
die Hand greift und lisst los, der ganze Arm ist mit vol-
lem Schwung, ja der’ ganze Korper ist an der Beugung und
Streckung betheiligt. Anders die Maschine! Aber wenn sie
auch in den verschiedenen Stadien ihrer Entwickelung sich
immer weiter von der in ihrem ersten Entstehen vorhande-
nen Ausseren Uebereinstimmung mit dem leiblichen Organ
entfernt, so liegt das eben im Begriff der Entwickelung,
zugleich aber bringt es eben dieser Begriff mit sich, dass
ein Unverénderliches durch alle Verinderungen der Ge-
staltung hindurchgeht, von jenem Schleuderstein an, dem
der alttestamentarische Riese erlag, bis zu der welthisto-
rischen Musketenkugel der Liitzener Schlacht.

' Dass der Mensch behufs der Construction von Ma-
schinen unbewusst hat in sich selbst zuriickgreifen miissen,
um nach dem Vorbild des einheitlichen lebendigen Glie-
derganzen seines leiblichen Organismus die Theile der
todten Maschine in iibereinstimmende Zweckthitigkeit zu
versetzen, wird weiter unten zur Erorterung kommen.

' In ethnologischen Museen und auf Weltausstellungen,
wo sich die einfachsten Geridthe des Wilden und die com-
plicirtesten Maschinen der modernen Cultur begegnen, 1st
dem Betrachter der Faden fiir die Entwickelung des Werk-
zeuges augenscheinlich an die Hand gegeben. Je nach
der Beschaffenheit des iiberwiegend zu Gerathen verwen-
deten Materials und nach den vorherrschenden allgemeinen
Lebensrichtungen sind gewisse culturgenetische Perioden
angenommen worden, wie sie das Bediirfniss iibersichtlicher
Anordnung mit sich zu bringen pflegt. Man unterscheidet
eine Stein-, Bronze- und Eisenzeit und lisst der
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Beschiftigung der Menschen mit nomadischer Viehzucht
eine Periode des Jigerlebens vorausgehen und eine andere
des Ackerbaues mit festen Wohnsitzen und mit dem Ueber-
gang zu Kunst und Wissenschaft nachfolgen. Von einer
regelmissigen Folge von in sich auch nur annidhernd ab-
gegrenzten Zeitraumen ist hierbei ginzlich Abstand zu
nehmen. Denn es giebt Nomaden, welche einen Ueber-
gang zur sesshaften Lebensweise nie machen werden, und
Jagervolker, die, ohne Durchgang durch ein Nomaden-
leben, Landbauer geworden sind, und ganz in &hnlicher
Weise ist den Bewohnern von Lindern, in denen ein Reich-
thum von Metallen den Mangel des Feuersteins ausgleicht,
das Steinzeitalter fremd geblieben.

Es ist vorauszusetzen, dass die bisherige Erorterung
unter Anfiihrung so handgreiflicher Thatsachen den Be-
weis wenigstens angebahnt hat, dass das erste Handwerk-
zeug nur bel moglichster Form&hnlichkeit die Verrichtun-
gen des Organs unterstiitzen und so als homogene Erwei-
terung und Verstirkung desselben gelten konnte. Die
vollstindige Beweisfiihrung muss dem ,,Eins nach dem An-
deren‘* unserer Erorterung vorbehalten bleiben.

Wahrend bisher meist die Form zur Sprache kam
und der Bewegung der Organe nur nebenbei Erwahnung
geschah, wenden wir uns nunmehr auch zu dieser. Es
wird sich hierbei herausstellen, dass die Bewegungs-
gesetze der Organe, deren sich der Naturmensch eben
so wenig bewusst ist, wie ihrer Uebertragung auf das Nach-
bild, einen geistigen Anbauch der in Werkzeuggestalt
den menschlichen Zwecken dienstbar gewordenen Materie
verlethen. So bewahrt das Kunst- und Maschinenwerk
die Erinnerung an seine Herkunft, an die Organe des
Menschenleibes und an die ersten ihnen nachgebildeten
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(reridthe, und so auch bleibt der Mensch in einem inneren
Verhiltniss zu den aus ihm und von ihm nach den maass-
gebenden Organen producirten Artefacten.

‘Eine schlagende Beweiskraft fiir diese innere Gemein-
schaft, in welche das Werkzeug und sein Schopfer durch
die Organprojection treten, enthilt einer der ersten Sitze,
womit Adolph Bastian sein Werk iiber ,,die Rechtsverhilt-
nisse bei verschiedenen Volkern der Erde® eroffnet: ,,Der
Mensch, dem, hiilflos wie kein anderes Thier geboren,
nicht von Natur die Mittel zur Iristung seiner Existenz
mit auf die Welt gegeben sind, ist von vornherein auf die
Kunst hingewiesen, auf die erfindende Thitigkeit seines
(reistes, um den Kampf mit der Umgebung zu bestehen.
Er verfertigt sich Waffen zur Jagd und zum Fischfang
und er wird dieses von ihm selbst geschaffene
Product als zu seinem Selbst geho6rig ansehen,
also sein Eigen nennen.” Wenn nun A. Bastian noch
hinzufiigt ; .,Aus dem Besitz der Waffen als solcher leitet
sich deshalb ein unwillkiirliches Recht ab auf die Jagd,
den Fischfang, sowie die Thiere, die denselben ermoglichen,*
so erscheint die Waffe, ihr Besitz, und der sich erst da-
durch documentirende Besitz, dass sie in Congruenz mit
der Hand des Menschen in Bewegung gesetzt wird, ge-
wissermaassen als ein Rechtstitel auf die ganze belebte
Schopfung. Das Verwachsensein des Werkzeuges mit dem
menschlichen Selbst geistvoller aufzufassen, ist kaum denk-
bar. Wir konnen dem weittragenden Gedanken hier nur
insofern nachgehen, als die Organprojection sich den
Vortheil eines so gewichtigen Zeugnisses nicht entgehen
lassen will. .

Was von den Waffen gilt, gilt selbstredend von allen
Werkzeugen.
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Unmittelbar durch die Hand wird ohne Ausnahme
das gesammte Handwerkzeug in Bewegung gesetzt. Ilhre
Betheiligung giebt die Unterscheidung von Handbohrer
und Maschinenbohrer. Die Bewegung des Handwerkzeuges
ist die Fortsetzung der Hand- und Armbewegung durch
Ueberleitung derselben auf die technische Verlingerung,
die in Form eines Gliedansatzes an das Organ stattfindet.
Dieselbe nimmt an den Bewegungen des natiirlichen Werk-
zeuges Theil und folgt ihnen um so ungestorter und leich-
ter, je handlicher die Anpassung bewerkstelligt worden ist.

Die organischen Regeln, denen der leibliche Bewe-
cungsapparat folgt, heissen in ibhrer Anwendung auf Werk-
zeug und Maschine ,,mechanische Gesetze®. Der Ausdruck
1st mit Vorsicht aufzunehmen; denn der von innen heraus
sich gliedernde und wachsende Organismus ist das Werk
seiner eigenen Machtvollkommenheit; der Mechanismus,
durch Zusammensetzung von aussen zu Stande gebracht,
1st eme ,,Mache der Menschenhand. Der Organismus ist
wie die gesammte Welt natura, ein Werdendes, der Me-
chanismus ist das gemachte Fertige; dort ist Entwickelung
und Leben, hier Composition und Lebloses. Hiermit konn-
ten nur diejenigen nicht einverstanden sein, welche zwi-
schen dem Korkzieher, den sie in der Tasche tragen, und
dem Handgelenk als einem integrirenden Glied organischer
Selbstbethitigung einen Unterschied nicht finden wollen.

Hat die Hand behufs Ausfiihrung einer hebenden,
schneidenden, klopfenden, drehenden Bewegung ,,sich be-
fasst mit eintm Gegenstande, so wird dieser, je nach Ge-
stalt und Widerstandsfahigkeit und je nach der Beschaffen-
heit der Arm- und Handbewegung mitthun, was die Hand
thut, in deren Fassung und Gewalt er sich befindet. Sagt
man, dass die Hand ,,sich mit einem Gegenstand ,,be-
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fasse*, so heisst das bei weitem mehr als das einfache,
sie ,,ergreift oder ,,fasst* ihn. Das riickbeziigliche ,,sich*
deutet auf die Uebereinstimmung zwischen dem Organ
und einem zum Werkzeug ausersehenen Gegenstand. Auch
der Pavian greift gelegentlich Steine und wirft damit um
sich, aber dieses Greifen und Werfen ist ein’sich in ganz
gleicher Weise wiederholendes Greifen und Werfen, Fort-
und Wegwerfen. Zwar macht er mit jedem Wurf einen
Anlauf zu Menschlichem, zum Werkzeug, doch folgt dem
Wegwerfen schlechthin immer wieder der Riickfall auf den
fritheren Punkt. Wenn aber der Mensch ,,sich® mit dem
Steine befasst und in wiederholtem Fassen und Priifen ihn
zu handlichem Gebrauch zurichtet, so versicht und bewehrt
er sich mit ihm. Das Aufheben vom Boden wird alsbald
ein Aufheben und Verwahren zu passender Verwendung.
Einen solchen Stein tréigt deshalb der Mensch fortan mait
sich und fithrt ihn als Wafie und Werkzeug. Der Stein-
wurf des Pavians ist heute wie vor vielen Jahrtausenden
derselbe Vorgang, der Steinwurf aus der Hand des Ur-
menschen war eine Verheissung des Werkzeugs und der
Maschinenwelt.

Hat sich demnach die hebende Hand mit einer Stange
befasst, so hebt diese mit und wird zum Hebel, der scharfe
und spitze Stein in der Hand schneidet und dreht sich
mit und wird zu Messer, Sige und Bohrer; denn die
schneidende oder bohrende Drehbewegung des Handge-
lenkes setzt sich schneidig oder spiralig in dem gefassten
Gegenstand fort und formt ihn zu Messer, Bohrer und
Schraube. Die Sprache bezeichnet die Hebelenden nach
ihrem Ursprung als Hebelarme. Wie das Zermalmen mit
den Zahnen vor jeder Miihle war, so das Sichheben des
Armes vor allen Hebeln. In organischer Bewegung hat
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die Verrichtung mit Werkzeugen ihren Ursprung, und die
urspriingliche Bezeichnung einer organischen Bewegung
ist die Wurzel der Namen von entsprechenden Mechanismen.

Die Wesensbeziehung der natiirlichen Organe zu
den mechanischen Nachformungen driickt sich charakte-
ristisch in den Benennungen der sogenannten Grundge-
setze der Mechanik aus. Der Inhalt der Mechanik ist be-
kanntlich die Lehre vom Gleichgewicht und von der Be-
wegung der Korper. Eine directe Uebertragung ihrer kine-
matischen Seite, als der Lehre von den Bewegungsmecha-
nismen, auf die Bewegung des organischen Korpers ist natiir-
lich unstatthaft, wohl aber ist sie als ein unentbehrliches
Hiilfsmittel zur Erklirung organischer Bewegungen zu ver-
wenden. Die physiologischen Thatsachen lassen stets einen
Ueberschuss, welcher unter Zuziehung rein mechanischer
Gesetze niemals aufgeht. Diese Differenz ist es, welche
im Allgemeinen zwischen organischer und mechanistischer -
Weltanschauung und 1m Besonderen zwischen der Hand
als Werkzeug und dem Handwerkzeug obwaltet.

Nach dem Gesagten darf es nun nicht befremden,
dass es gerade jene primitiven Werkzeuge sind, in welchen
organische Bewegungen sich so conform verkdrpert haben,
dass sogar die Thiatigkeitshezeichnung, nomen agentis, mit
auf das projicirte Object iibergegangen und zum physika-
lischen Terminus im eminent wissenschaftlichen Sinne ge-
worden .ist. Die Kraft des Armes sich zu heben, maass-
gebend wie sie ist fiir den Begriff verschiedener Werk-
zeuge, verleiht die Benennung Hebel dem bekannten Ar-
beitsgerithe, in gleicher Weise wie die bohrende und
schraubende Handbewegung im Gewinde von Bohrer und
Schraube wiederkehrt, und wie der ,hangende* Arm im
Wechselschwung das Vorbild des Pendels gewesen ist.
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Von der ,,Pendelbewegung der Arme* sprechend, betont
G. Hermann Meyer (die Statik und Mechanik des mensch-
lichen Knochengeriistes S. 320. Leipzig 1873) in signifi-
canter Weise die sprachliche Ableitung: ,,JIndem jeder
Arm nach rickwirts pendelt, wenn das Bein seiner Seite
vorwarts gesetzt wird, — und vorwarts pendelt, wenn
das Bein semner Seite nach riickwarts gestellt bleibt, —
wird durch diese Pendelbewegungen eine Aequilibrirung
zwischen hinten und vorn gegeben, welche eine aufrechte
Haltung des Korpers ohne zu bedeutende Schwankungen
nach vorwarts und nach riickwirts leicht ermoglichen.¢
Ganz ebenso bespricht L. Hermann (Grundriss der Phy-
siologie des Menschen 8. 277. Berlin 1870) die Pendel-
schwingung der Beine, in einfacher Anerkennung der Prio-
ritit des Organischen vor allem Mechanismus. Durch ver-
deutlichende Anwendung der Gesetze der Mechanik werden
Organismen sicher eben so wenig zu Maschinen, wie
diese durch Uebertragung organischer Bewegungsvorgange
zu Organismen werden. Denn die Beugung der Gelenke
weist auf Muskelcontractionen, diese auf den Blutumlauf,
auf Nervenstromung, Sinnesempfindung, unbewusste und be-
wusste Vorstellung, unbewussten und bewussten Willen hin
und sublimirt in einem Ich, unter ‘dessen centraler Macht-
vollkommenheit die wunderbare Harmonie im Spiel der
organischen Gesammtthitigkeit zu Stande kommt.

Das Urspriingliche, welches wir als Vorbild. fir das
Handwerkzeug erkannt haben, ist Gegenstand der phy-
siologischen Untersuchung, und mogen vom ersten Aui-
treten des Urmenschen an grosse Zeitriume -vergangen
gewesen sein, bevor das erste Werkzeug aus dessen Hand
hervorging; fernere grosse Zeitriume mussten iiber fort-
schreitender Vervollkommnung der Werkzeuge verlaufen,




Die ersten Werkzeuge. . 65

ehe die Kenntniss des Menschenleibes so weit fortgeschrit-
ten war, um als Physiologie unter erkliarenden Riickschliissen
von der Beschaffenheit, dem Zweck und dem Gebrauchs-
erfolg des Werkzeuges auf jene Uebereinstimmung mit des
Menschen eigenem Gliederbestand aufmerksam zu werden.

Aus der Mechanik wanderten demzufolge zum Zweck
physiologischer Bestimmungen eine Anzahl von Werkzeug-
namen nebst ihnen verwandter Bezeichnungen an ihren
Ursprung zuriick. Daher spielen in der Mechanik der
Skeletbewegungen Ausdriicke wie Hebel, Charnier,
Schraube, Spirale, Axen, Binder, Schrauben-
spindel, Schraubenmutter bet der Beschreibung der
Gelenke eine angesehene Rolle.

Wir kdnnen uns, theils um dem etwaigen Vorwurf will-
kiirlich angestellter Vergleiche zu begegnen, theils um dem
Leser einen schlagenden Beleg zu geben von der Einbiirgerung
der Sprache der Mechanik auf organischem Gebiete, die wort-
liche Anfithrung physiologischer Beweisstellen nicht versagen.
Nach W. Wundt's Lehrbuch der Physiologie (S. 678 ff.) sind
die Hauptformen der Skeletbewegung: ,a) Drehung um
eine feste Axe, entweder als Drehung um eine annihernd
horizontale im Gelenk gelegene Axe, oder als Drehung um
eine anniihernd verticale, mit der Axe gegen einander be-
wegter Knochen nahehin parallele oder zusammenfallende
Axe. Erstere Gelenke sind die Gewerb- oder Charnier-
gelenke, letztere die Drehgelenke. Eine wichtige Form des
(rewerbegelenks ist das Schraubencharnier. Ein solches
ist das KEllenbogengelenk. b) Drehung um zwei feste
Axen. Hierher gehboren alle diejenigen Gelenke, bei denen
die Oberflichen der Gelenkenden in zwei auf einander senk-
rechten Richiungen eine erheblich verschiedene Kriimmung ha-
ben. Dabei hat entweder die Oberfliche in diesen beiden
Richtungen eine gleichsinnige Kriimmung, und nur der Grad
derselben (der Kriimmungshalbmesser) ist verschieden, oder die

Oberfliche ist nach beiden Richtungen in verschiedenem Sinne

KAPP, Phil. d. Technik. 5
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gekriimmt, also in der einen Richtung convex und in der an-
deren concav. Die Gelenke der zweiten Art hatte man als
Sattelgelenke bezeichnet. ¢) Drehung um eine in einer
bestimmtien Richtung bewegliche Axe — Spiral-
gelenke. Der Prototyp derselben am menschlichen Skelet ist
das Kniegelenk. d) Drehung um einen festen Punkt.
Diese Gelenke gestatten die freieste Beweglichkeit. Es geho-
ren dahin -ausschliesslich die Kugelgelenke, das Hiiftgelenk
und das Schultergelenk. K. Vierordt fiihrt (a. a. O. S. 107)
als eine Abart der Gewerbegelenke das Schraubengewerb-
gelenk auf, ,,Am deutlichsten ist die Schraubenform im Ti-
bio-Astragalusgelenk. Die Astragalusrolle stellt einen Abschnitt
einer Schraubenspindel, die Tibiafliche einer Schrauben-
mutter dar, Das rechte Gelenk entspricht einer linksgewun-
denen Schraube und umgekehrt. Die Schraubenform 1st {rei-
lich in der Regel nur schwach angedeutet, d. h. die Hohe des
Schraubenganges, von dem das Gelenk einen Abschnitt
bildet, ist sehr gering. Auch das Ellenbogengelenk gehdrt zu
den Schraubengewerbgelenken.* Zur Erginzung ist hier mit
Vortheil zu vergleichen, was L. Hermann in der Schilderung der
Mechanik des Skelets iiber ,,Gelenke, Haft- und Hem-
mungsmechanismen, Gleichgewichtsbedingungen und active
Locomotion des Gesammtkorpers gesagt hat. (a. a. O. 5.267.)

Im Licht der angefiihrten Autoritaten erhellt die con-
stitutive Bedeutung aller Gelenkbewegungen, namentlich
der von der Schulter bis zu den Fingerenden vertheilten,
fir die Werkzeugentstehung und fiir die einheitliche, Vor-
und Nachbild mit demselben Worte treffende Namengebung.
Der physiologischen Erklirung der Gelenkbewegungen ge-
hen manche andere Congruenzen zur Seite, wie unter an-
deren das Gesetz des Parallelogramms der Krafte
in seinem Zusammenhang mit den Muskelverschiebungen,
dessen Formulirung fiir die Mechanik nicht hitte statt-
finden konnen, wenn es nicht vorher organisch verwirk-
licht war. Die Formgebung des Werkzeuges ist vor der
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‘Formulirung des Gesetzes, welches als unbewusste Mitgift
der Form erst spiter erfahren und erkannt wird. Denn
es liegt im Wesen der Projection, dass sie ein Process
fortschreitender, meist unbewusster Selbstentiusserung des
Subjects ist, deren einzelne Acte einem jedesmal gleich-
zeitigen Zum-Bewusstsein-Kommen nicht unterliegen.

Welche Verwandlungen und Versuchsproben hat der
urorganische Reprisentant der trennenden Werkzeuge, der
Schneidezahn, von dem ihm formihnlichen Steinsplitter bis
zum Bildhauermeissel und bis zur Schraubenspindel durch-
zumachen gehabt, ehe diese Benutzung der schiefen
Ebene das Verstindniss des Gesetzes von der Zerlegung
der Krifte erweiterte!

Dass die organische Projection dem Werkzeug als
solchem die Form verleiht, darf als erwiesen angesehen
werden, dass sie aber auch der eingesetzten Kraftwirkung
die Formel mit auf den Weg giebt, wird uns spater mehr-
fach beschiftigen, um so immer aufs neue die Wahrheit
des Satzes vorzufithren, dass der Mensch das Maass ist der
Dinge.

Die Explication dieses Ausspruches ist der Inhalt aller
Erkenntniss. ,,Maass“ in dieser weitesten Umfassung
materieller und idealer Bedeutung heisst so viel als typi-
scher Grund der Orientirung iiber die Welt.

5*



IV. '

Gliedmaassen und Maasse.

Die Glieder und ihre Dimension als Gliedmaassen. Die Liéngenmaasse, ihre

weitere Uebertragung auf Flichen und auf Korperinbalt. Die Hand und

der Zihlmodus., Der Fuss als Maassstab im eminenten Sinne. Sein Ver-

hiltniss zu dem modernen Maass- und Gewichtsystem. Fussmessen und
Messen mit Instrumenten. Das Calendarium.

Noch steht unsere Untersuchung erst am Kingang zu
dem michtigen Aufschwung der heutigen Cultur, und
noch reicht der Begriff Maass auf diesem Standpunkt wenig
iiber die Begrenzung der Werkzeugsphire hinaus, insofern
er vorlaufig auf das, was unter Maass und Gewicht im
gewOhnlichen Leben verstanden wird, beschrankt ist.

Der Fuss, der Finger und seine Glieder, der Daumen,
die Hand und der Arm, die Fingerspanne, die Entfernung
der schreitenden Fiisse und die ausgebreiteten klaffenden
Arme, eines Fingers und eines Haares Breite, als Lan-
genmaasse; die Handvoll, der Mundvoll, die Faust- und
die Kopfgrosse, die Arm-, Bein-, Finger- Daumen- und
Lendendicke, als Hohl- und Raummaasse; der Augen-
blick, als Zeitmaass; der Hauch fiir etwas verschwindend
Kleines, sind und bleiben iiberall bei Jung wund Alt,
beim Wilden und beim Culturmenschen als die natiirlichen
Maasse. unverindert im Gebrauch. ,Unbewusst®, be-
merkt G. Karsten, ,setzt der Mensch seinen Kor-
per als Maassstab auch an die Natur und hat von
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Jugend auf diesen Maassstab benutzen gelernt. ... Jetzt
wird uns die uns zur anderen Natur gewordene Beurtheilung
der Grossenverhiltnisse vollig vernichtet; es wird uns zu-
gemuthet, dieselbe Lernzeit noch einmal durchzumachen.
Ich gestehe, dass ich, obwohl viel mit den Maassen be-
schiftigt, dennoch bei Angaben nach dem metrischen
Maasse immer das Gefithl wie bei der Benutzung einer
mangelhaft erlernten fremden Sprache habe, wo man in
der Muttersprache denkt und deren Gedanken iiber-
setzt. Wir werden uns damit abfinden miissen, unsere
alten Maassvorstellungen immer metrisch zu iibersetzen,
die jetzige Jugend muss metrisch denken lernen.” (Maass
und Gewicht in alten und neuen Systemen, S. 25.)

Aus den Lingenmaassen haben sich bei den meisten
Volkern Fuss und Elle als feste Einheiten, als Maass-
stibe, ausgeschieden und regeln in weiterer Uebertragung
auf Flichen- und Korperinhalt die Hohl-, Raum- und
Gewichtsmaasse.

Der Ausdruck fiir die Menge der Maasseinheiten der-
selben Art, die Zahl, wurde, wie noch heute zur Unter-
stiitzung des Zahlens geschieht, an den fiinf Fingern ab-
gezihlt. Das griechische Wort fiir dieses Zahlen nach
Fiinfen war meunmalew, ,fiinfern*. Die zehn Finger liefer-
ten das Decimalsystem und die zehn Finger mit Zugabe
der beiden Hidnde das Duodecimalsystem.

Ueber die Entstehung dieser unserer Zahlsysteme be-
merkt Conr. Hermann bei Gelegenheit seiner Kritik des
Zeising’schen Werkes iiber den goldenen Schnitt, dass es
nicht eine unmittelbare Nothwendigkeit aus der Zahl selbst
sei, dass gerade die Zehn die abschliessende Einheit oder
ordnende Grundzahl ihres ganzen Systems bilden miisse,
und dass dic Zehnzihlung zunichst nur als ein sub-
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jectives Einrichtungsgesetz des Menschen selbst erscheine,
(Philos. Monatshefte VII, S. 18.)

So angesehen, konnte man fast verleitet werden, sich
den Zéhlmodus als eine in das Belieben des Subjects ge-
stellte Erfindung vorzustellen, die eben so gut auch anders
hitte ausfallen konnen, #hnlich wie ja auch’ die Ent-
stehung der Sprache selbst lange demselben Irrthum aus-
gesetst war. Indessen fiigt der Verfasser des Aufsatzes
gleich darauf hinzu: ,,Die unmittelbare Veranlassung dieser
Einrichtung ist in der Zahl der Finger unserer Hinde
gegeben, indem erfahrungsméssig bei allen Volkern diese
das natiirliche Mittel oder Organ des Zihlens bilden und
die Feststellung der Zahlworte sich zuerst eben hieran an-
gekniipft hat.** Diese Auffassung giebt der Frage ihren
festen Halt. Das, worauf sie ruht, ist aber, genauer aus-
gedriickt, nicht blos ein subjectives Einrichtungsgesetz
des Menschen, sondern ein allgemein giiltiger unfehlbarer
Organisationsbestand, aus welchem heraus die Zehnzihlung
nach den Fingern der Hand auf absolute Selbstproduction
zuriickzufithren ist. Unser Anspruch auf eine so werth-
volle Autoritit steigt, indem C. Hermann fortfahrt:
» Wir glauben aber annehmen zu diirfen, dass der Grund
dieses Organisationsgesetzes nicht blos ein innerlich sub-
jectiver, sondern auch ein #usserlich objectiver gewesen
sei, und dass der Zahl zehn als solcher eine bestimmte
hervorragende und entscheidende Bedeutung fiir die innere
Gliederung der ganzen uns umgebenden Wirklichkeit zu-
geschrieben werden diirfe.

Nur in der Hand, aus welcher Werkzeuge und Ge-
rithe hervorgingen, konnte neben den Maassen derselben
auch die Elementarvorschrift fiir den Zihlmodus einge-
bettet sein. Zugleich mit dem Werkzeug projicirte die
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Hand die ihr von Natur einhaftenden Maasse und deren
Zahlenwerthe. Die Hand, das die korperlichen Dinge be-
greifende und mit ihnen sich befassende Organ, ist zu-
gleich das die Entbindung der Vorstellungen und das
geistige Begreifen wesentlich unterstiitzende Organ und
spendet aus dem unversiegbaren Reichthum ihrer Organi-
sation die gesammte Culturwelt. Der Ausspruch, dass der
Daumen die Weltgeschichte gemacht, ist kein Paradoxon;
denn erst der Daumen constituirt die Hand, die Voll-
streckerin der Dictate des Geistes. |

Auf die Hand zuriick weist das Handwerk, die Hand-
lung, der Handel, die Zahleinheit, Maass und Gewicht,
Zahl und Rechnung., Alles, was die Hand verrichtet, ist
im welteren Sinne ,,Handlung®. Mit der Handlung greift
sie — man gestatte die Perspective — 1m eigentlichen
und im symbolischen Sinn tief in das ethische Gebiet
hinein. Dieselbe Hand, welche ihr zum Bilde das Werk-
zeug schuf, sic hantiert es als Wirthschaftsgerith und als
Watffe, sie giebt es im Tauschhandel ,,von Hand zu Hand*,
sie formt es um fiir Kunst-, Religions- und Wissenschafts-

zwecke.

Was die Hand ist, das ist sie allerdings nicht fiir
sich, sondern als (rlied, als Organ eines lebendigen sich
selbst von innen heraus producirenden Gliederganzen, in
welchem sich das Kleine am Grossen erhilt und das
Grosse 1m Kleinen zu seiner Wahrheit kommt. Die stiick-
weise von aussen zusammengefiigte Maschine hat wohl
Stiicke oder Theile, nicht aber Glieder.

Erst spater kann auf die Handthitigkeit im Licht
des gleichzeitigen Aufgebotes aller dem Organismus ver-
fugharen Krafte niher eingegangen werden. Den n#chsten
Anspruch auf unsere Beachtung hat nunmehr, was speciell
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die Maasse angeht, der FFuss als Maassstab im hervor-
ragenden Sinne.

Wohl mit Hindeutung auf die neuen internationalen
Metermaassbestimmungen, durch welche der ,,Fuss®“ ausser
Dienst gesetzt werden soll, nennt G. Karsten es einen ent-
schiedenen Fehler, dass die Einheiten der Maasse sich so
weit von den seit alten Zeiten bekannten Werthen ent-
fernen, und erkennt die Berechtigung an, ,,dass wir die
Glieder des Korpers, z. B. den Fuss, als gewissermaassen
uns angeborenen Maassstab gebrauchen.” Ich stimme dem
vollkommen bei. Nur mdochte ich zur vollen Bestitigung
der Ansicht die 1n dem ,,gewissermaassen‘ liegende Be-
schrankung durch eine Bekriftigung ersetzt wissen und
sagen, der Fuss ist der wirklich und wahrhaft uns
angeborene Maassstab.

Die Bedeutung des Fusses als Maassstab ist unverwiist-
lich. So lange es Menschen giebt, die auf zwei Beinen
gehen, wird der auf der Fusslinge fussende Maassstab
nicht aussterben. Er hat Natur und Geschichte fiir sich.
Letztere sogar in dem Grade, dass das aus astronomischen
Fernen herabgeholte Metermaass in seiner unerlésslichen
Reduction auf den ewig jungen Fussmaassstab sich als eine
exact wissenschaftliche Verkleidung ausweist. Wie ent-
schieden der Fuss sich in jeder Verpuppung kenntlich
macht, zeigt eine Mittheilung von 7%. B. ,iiber das natiir-
liche Maass- und Gewichtsystem*: Kin beriithmter volks-
wirthschaftlicher franzosischer Schriftsteller der Neuzeit,
Herr du Mesail-Starigny hat in seinem Catéchisme politique
sowie in seiner (reschichte der Volkswirthschaft der Alten
dargelegt, ,,dass das natiirliche Maass- und Gewichtsystem
durchaus keine franzosische, sondern eine altgriechische
Erfindung ist. Die griechische Amphora (= 26 Laiter),

pr—
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das Hohlmaass, war gleich einem Kubus iiber dem grie-
chischen Fusse (= 0,296 Meter). Das Talent, die Ge-
wichts- und zugleich die Miinzeinheit (letztere in Silber),
hatte genau die Schwere von 26 Liter oder einer Amphora
Regenwasser. So hatte das damalige System vor dem
modernen noch den Vorzug, dass Gewichte und Miinzen
auf demselben Principe beruhten und denselben Namen
trugen.” (Sonntagsblatt 1873, No. 11.)

iernach hitte man die Bezeichnung eines Maass- und
Gewichtsystems als des ,,natiirlichen® zunfichst nur fir
die vom leiblichen Organ verordnete Norm gelten zu
lassen, und weniger zu Gunsten einer vom KErdkugel-
quadranten entlehnten physikalischen und astronomischen
Bestimmung,

Die Glieder des menschlichen Korpers dienen fort-
wahrend, wie wir gesehen haben, nicht allein zur Abnahme
einer Menge von vielfach wechselnden und nach Zeit und
localem Bediirfniss fiir gut befundenen Maassbestimmungen,
sondern auch zu einer unter internationalem Ueberein-
kommen fest gewordenen Maasseinheit.

Ein Werkzeug, z. B. der Hammer, ist ein compactes
Nachbild des natiirlichen Organs. Ein Maass dagegen in
seinem unmittelbaren Vorhandensein ist nur eine der
Dimensionen des Leibes und seiner Glieder. Die Hand
oder der Fuss, ¢ natura auf einen Gegenstand gesetzt,
wurde die messende Handbreite oder Fusslinge. Dieses
Verfahren, in bestimmter Nebeneinanderfolge auf einem
Rohr, einem Stab oder einer Ruthe sich wiederholend,
brachte den ersten Maassstab, die erste Messruthe (Rute)
zu Stande, die dann unter Riicksicht auf Dauer und
Zweckmissigkelt alsbald die handlichere Form als ,,Maass-
stab‘“ annahm. Sind Maassstibe lediglich die verkorperten




74 Gliedmaassen und Maasse.

Dimensionen eines Organes, so sind Werkzeuge ein Ersatz
des Organs selbst. Mit Hiilfe derselben stelite die Hand
weitere Werkzeuge her, die in der technischen Nach-
bildung des organischen Vorbildes, die urspriinglich an-
nahernd massive Formgleichheit verlassend, oft kaum mehr
eine Formahnlichkeit erkennen lassen. Doch sind sie des-
halb um nichts weniger organische Projectionen. Die Pro-
jection steht im Gegentheil um so viel hoher, als sie iiber-
wiegend wesentliche Beziehungen und Verhiltnisse des
Organismus zur Anschauung bringt, die um so reiner und
geistig durchsichtiger sich darstellen, je weniger die Auf-
merksamkeit durch zu grosse Treue plastischer Ausformung
abgelenkt wird. Der Fuss, als Maassstab weit entfernt von
der menschlichen Fussform, ist die concrete Abstraction
einer seiner Dimensionen. Das Maass, als Maassstab zum
Werkzeug geworden, hilft andere Werkzeuge herstellen,
Maschinen und H#user bauen.

Ein Werkzeug erzeugt das andere. Die wenigen For-
men des primitiven Handwerkzeuges auf der einen Seite
und die unberechenbare Mannigfaltigkeit der von der
Wissenschaft durchgeisteten Culturgerithe andererseits
lassen einen Fortschrittszusammenhang erkennen, auf wel-
chen die organische Entwickelungstheorie mit ihren Depen-
denzien sich vollkommen anwenden lidsst. Die Kluft z. B.
zwischen dem Fussmessen und dem Messen mit Instrumen-
ten macht Forster in Bezug auf astronomische Raum-
und Zeitberechnung durch folgendes Beispiel sehr an-
schaulich:

,,Jn einem Lustspiel des Aristophanes wird Jemand
auf eine zehnfiissige Schattenlinge zum Essen eingeladen.
Sollte sich dies auf die Linge einer Schattensdule beziehen,
welche dem menschlichen Schatten entspricht, so galte es
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fiir das Klima von Athen ganz roh ohne Unterschied der
Jahreszeiten etwa fiir 1!/, Stunde vor Sonnenuntergang.® .

»90 wie man also jetzt Jemanden die Uhr heraus-
ziehen sieht, so sah man dort einen zum Mittagessen Ein-
geladenen vielleicht ungeduldig seinen Schatten ausschrei-
ten. (Die Zeitmaasse und ihre Verwaltung durch Astro-
nomie, S. 21.)

Der Verfasser ldsst nun aber auch die betreffenden,
den scheinbaren Contrast hebenden Notizen aus der Erfin-
dungsgeschichte der Zeitmesser folgen und bespricht die
auf offentlichen Plitzen aufgestellten Schattensidulen, die
Sonnen-, Sand-, Wasser-, Gewicht-, Pendel-, Spindel- und
Chronometeruhren und zeigt demnach, wie vom Abschreiten
des Schattens nach Fusslingen durch Zusitze und Com-
bination von Mechanismen, die wir bereits als Projection
organischer Krifte kennen gelernt haben, Hebel, Spirale,
Pendel u. s. w., solche FErweiterungen in der Kunst und
Wissenschaft des Messens hervorgegangen sind, dass man
calendarisch nicht allein astronomische Raume und Zeiten,
sondern selbst die Empfindungen und die Bildung der
Vorstellungen zu messen begonnen hat. Fiirwahr eine
ans Wunderbare grenzende Metamorphose des mensch-
lichen Urmaasses!

Mit Maass und Zahl recognoscirt der Mensch und be-
herrscht er die Dinge. FEin primitives Werkzeug, die
Zange, dient zum Packen und Festhalten, das thut zur
Noth auch die thierische Klaue — aber mit Mess- und
Zahlstab in der Hand und den Blick auf die Uhr gerich-
tet zum Festhalten von Zeitrdumen und Raumzeiten im
Calendarium, erreicht der Mensch seine hochste Auf-
gabe, die nach dem Sanskritwurzellaut ist, ein Messen-
der zu sein, ein Ermesser und Denker!
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So wurde der Fuss, das Symbol der Selbstandigkeit,
das Organ des Selbststehen- und Gehenkonnens, zum Werk-
zeug des Messens, zum Maassstab, die Fingergliederung der
Hand regulirte den Zihlmodus, welcher als solcher nicht
als besonderes Werkzeug, sondern als dekadische metrische
Skala in der Aufprigung auf Werkzeuge verkschiedenster
Zwecke und in den Zifferzeichen der Schrift zum Aus-
druck kam.




V.

Apparate und Instrumente.

Das primitivste Fernrohr. Linse, Lupe, das unbewusste Nachbild der Kry-
stalllinse im Auge. Brille, Mikroskop, Teleskop. Camera obscura, Daguerreotyp.
Die mechanischen Vorrichtungen zur Unterstiitzung der Sebkraft als Werk-
zeuge verwendet zur Erforschung der Vorgiinge der Gesichtswahrnehmungen.
Die Beseitigung der Achromasie als glinzendes Beispiel der Organprojection.
Das Horrohr, das Stethoskop. Das Monochord und die Saiteninstrumente.
Die Lehre von den Tonempfindungen. Das Corts’'sche Organ eine Miniatur-
Harfe im Ohre. Die Wahrheit der harmonicalen Symbolik des Alterthums
vom Gesichtspunkt der Organprojection. Die unbewusst geschehene Ab-
stimmung zwischen dem sich projicirenden Organ und dem projicirten Werk-
zeng schliesst jede nur allegorische Aehmlichkeitsanspielung aus. Die anato-
mische und physiologische Terminologie ein Gegenbild der technischen, wie
das mechanische Product der Technik das Abbild des Organischen. Die
Stimmorgane projicirt als Hauptbestandtheile der Orgel. Sprachliche Besti-
tigung. Erlduterung -der MHerzthitigkeit durch den Mechanismus eines
Pumpwerkes,

Von den Extremititen des leiblichen Organismus,
von ,,Hand und Fuss®, in deren Bereich unsere bisherige
Betrachtung sich bewegt hat, wenden wir uns nunmehr zu
den Halbextremititen, den Sinnesorganen welche die
Aussenwelt mit der inneren Nervenwelt vermittelnd auf der
Schwelle beider gelegen sind. Im n#ichsten Anschluss an
das Vorhergehende steht der Gesichtssinn, dessen
Controle Maass und Zahl unmittelbar unterworfen sind.
Das Auge ist das Lichtorgan und das Vorbild aller
optischen Apparate.

Ueber die erste und einfachste Form eines Sehwerk-
zeugs berichtet Friedr. von Hellwald: ,Nach und nach
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brachten Babylonier, Aegypter und Griechen es so weit,
dass sie nach geometrischen Formen, welche sie sich in
das Firmament gezeichnet dachten, die Entfernungen der
Gestirne sowie der Erdtheile von einander zu berechnen
vermochten. Und so weit brachte es die sinnliche Wahr-
nehmung schon vor Jahrtausenden, nur mittels des Auges
und mittels langer Rohren, womit man ehemals die Sterne
beobachtete, wie wir etwa Gemialde auf dem Museum durch
Papprohren ansehen.®® (Der vorgeschichtliche Mensch,
pag. XV.) |

Diese Rohren waren nichts Anderes als die mechanische
Fortsetzung der rohrenartig geformten Hand, welche jeder
Mensch unwillkiirlich in Ermangelung einer anderen Blende
vor das Auge hilt. Die Handblende selbst aber ist zu
allernichst eine Verstirkung der natiirlichen Beschattungs-
vorrichtungen am und im Auge. Jene die krumm gefin-
gerte Hand verlangernde Réhre war das primitivste Fern-
rohr, dessen Vervollkommnung erst mit der Erfindung
des Glases und der Kunst es zu schleifen weiter von
statten ging. |

Bis dahin hatten schon im Alterthum Zufilligkeiten
auf die Wahrnehmung gefiihrt, dass durch sphirisch ge-
formte Stiickchen durchsichtigen Glases kleine Korper
vergrossert erschienen. J. Zollner erwidhnt in seiner Ge-
schichte der Physik (Buch der Erfindungen II, 274), dass
Seneca die vergréssernde Eigenschaft mit Wasser gefiillter
Glaskugeln kannte. Die feinen Arbeiten alter griechischer
Steinschneider liessen die Beihiilfe von vergrossernden
Gliasern vermuthen, die ausgegrabenen ,,Linsen® konnten
aber auch ausschliesslich als Brenngliser gedient haben,
da die Vestalinnen das heilige Feuer nur durch Sonnen-
licht wieder anziinden durften. Der Araber Alkazen um
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die Mitte des 11. Jahrhunderts war wohl der Erste, wel-
cher eigentliche Linsen aus Kugelsegmenten als Ver-
grosserungsgliser anwandte. ,,Jhr Gebrauch beschrinkte
sich darauf, dass sie direct auf den Gegenstand selbst,
z. B. auf die Buchstaben der Schrift, gelegt wurden.*

Erst die Kunst, Brillengliser zu schleifen, fiilhrte 1m
18. Jahrhundert auf die Vervollkommnung der Linsen.
Jede Sammellinse ist zugleich ein einfaches Vergrosserungs-
glas, und zwar in handlicher Fassung — die ,,Lup e‘. Solche
erste Mikroskope, anfanglich als sogenannte Flohgliser (vitra
pulicaria) nur Artikel lustigen Zeitvertreibes, sind jetzt als
zusammengesetzte Mikroskope zu Instrumenten vervoll-
kommnet, welche nach G. Jdger’s Ausdruck ,,bestimmt
sind, unser Wissen von der organischen Welt zum Abschluss
zu bringen.‘

Durch alle Wandlungen von der einfachen Lupe bis
zu den Sonnen- und Hydrooxygengas-Mikroskopen hin-
durch ist die Linse das Constante, die Seele des Instru-
ments. Das sphirisch dem sogenannten Krystallkorper
des Augapfels unbewusst nachgeformte Glasstiickchen er-
hielt von seiner allgemeinen Formihnlichkeit mit der be-
kannten Frucht seine Benennung. (Fig. 16.) Erst als das
Sehorgan sich in einer Anzahl von mechanischen Vorrich-
tungen projicirt und so deren Riickbeziehung auf seinen
anatomischen Bau vorbereitet hatte, konnte dessen physio-
logisches Réathsel gelost werden. Von dem unbewusst
nach dem organischen Sehwerkzeuge gestalteten Instrument
hat der Mensch In bewusster Weise den Namen auf den
eigentlichen Heerd der Lichtstrahlenbrechung im Auge,
auf die ,Krystall-Linse*, iibertragen.

Dasselbe gilt von den Fernrohren. Sie wurden
durch den Middelburger Brillenschleifer Hans Lippersheim
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erfunden und von Herschel zu Riesenteleskopen er-
weitert. Auch ihr wesentlichster Bestandtheil ist die Linse,
welche bei aller Verschiedenheit je nach Form und Zu-

sammensetzung 1m Begriff der Lichtbrechung immer sich
gleich bleibt.

Wie die Bezeichnung ,Linse®, so lehrt iiberhaupt
die gesammte anatomische und physiologische Nomen-

Fig. 16.
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clatur, dass sie Im Wesentlichen aus Namen besteht,
welche von Gegenstinden, die sich ausserhalb des Orga-
nismus befinden, aber besonders von solchen, die der Pro-
" jection angehoren, entlehnt worden sind. Wie soll es
sonst zu verstehen sein, wenn die Construction des Auges
der einer Camera obscura ,ganz analog® befunden
wird; wenn gezeigt wird, dass auf der Netzhaut ein ver-
kehrtes Bild der vor dem Auge befindlichen Gegenstinde
»ganz in gleicher Weise entstehe wie das Bild auf
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der Riickwand einer Camera obscura, und dass das Auge
ein Organ sei, welches ,,den Daguerreotypischen
Process in ausserordentlicher Vollkommenheit aus-
fihre? (Joh. Miller, Grundriss der Physik, § 194. —
L. Hermann, Grundriss der Physiologie, S. 322. 3. Aufl.
— C. G. Carus, Physis, S. 402, 410.)

Vom Standpunkte der Organprojection hat man
solche Ausspriiche einfach umzukehren und zu erkliren,
dass die Construction der Camera obscura ganz analog sei
der des Auges, dass sie das von dem Organ aus un-
bewusst projicirte mechanische Nachbild desselben sei,
mittels dessen Unterstiitzung die Wissenschaft nachtrag-
lich in die Vorginge der Gesichtswahrnehmungen habe
eindringen konnen. Dies thut nun auch C. G. Carus, indem
er sagt: ,,Von einem solchen Erforderniss des Auges (Ent-
stehung des Bildes auf der Netzhaut) konnte man in
Wahrheit kaum eine Kenntniss haben, bevor das Da-
guerreotyp bekannt war; denn erst diese Ent-
deckung gab uns einen Begriff davon, mit wel-
cher ausserordentlichen Mannigfaltigkeit und Freiheit und
zugleich mit welcher Rapiditat Lichtwirkungen in eine
Substanz eindringen koénnen.*

Der Verfasser der ,,Physis‘’, der im allgemeinen aner-
kennt, dass,,die kiinstlichen Vorrichtungen zur Verstirkung
der Sehkraft (Fernrohre, Mikroskope und Brillen) die An-
wendung der Gesetze der Optik zeigen, wie sie im Auge in
allervollkommenster Weise gegeben sind*, schliesst seine
Betrachtungeﬁ des Sehorgans mit der achromatischen
Eigenschaft in den brechenden Medien desselben und
liefert damit den unwiderlegbaren Beweis, dass im optischen
Apparat urspriinglich und unbewusst das Auge nachgeformt

ist; denn dass im Auge ein optischer Apparat verwirk-
KAPP, Phil. d. Technik, 0
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licht sei, ist die uneigentliche und secundire Auffassung
der Sache. Der von ihm beregte Umstand ist deshalb
von unschitzbarer Wichtigkeit fiir uns, weil der Begriff
der Organprojection nirgends eine weniger riickhaltlose
Bestitigung erfahren hat, so dass auch der letzte Zweifel
an ihr, als emmem bisher unbeachtet gebliebénen wissen-
schaftlichen Princip, schwinden muss.

Wir geben die Stelle in der ,,Physis® (S. 427 ff.) in
zum Theil wortlichem Auszuge. Es handelt sich daselbst
um die Beseitigung der falschen und stérenden Erzeugung
jener farbigen Rénder, die sich beim Durchsehen durch
einfache Glaslinsen wum die betrachteten Gegenstinde

Fig. 17,

SAY,

Achromatische Vorrichtung.

zu bilden pflegen. Da ndmlich 1m Auge ebenfalls eine
Linse vorhanden ist, an welcher wir die wichtigste Collec-
tivvorrichtung fiir all unser Sehen besitzen, so war ge-
wissermaassen zu erwarten, dass dieselben stérenden Far-
benrdnder sich nothwendiger Weise auch im Auge erzeugen
wiirden. Nun lehrt aber die Optik, dass wenn ein Prisma
allein beim Durchsehen allerdings Farben erzeugt, diese
Farben sogleich aufgehoben werden, wenn ein zweites so
an das erste gelegt wird, dass der Augenstrahl durch
beide zugleich hindurchgehen muss. So kam man auf den
(redanken, die Farbenerzeugung an Fernrohren dadurch
zu hindern, dass man ihr Objectiv aus zwei verschiedenen
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Glasern (Crown- und Flint-Glas) zusammensetzte, und sah
bald davon den vollstindigsten Erfolg. (Fig. 17.)

,Was jedoch hier auf grossen Umwegen
die Kunst erst spidt erreichte, das hatte das
unbewusst Bildende in uns lingst auf das Voll-
kommenste geschaffen, indem es an die Linse, gleich-
sam als zweites, die Farbenerzeugung des ersten aufheben-
des Prisma, noch den zwar grosseren, aber in sich mehr
fliissigen Glaskorper auf das Genaueste anfiigte.® -

»lch gestehe, dass ich diese sinnreiche Vor-
richtung unseres Auges, um Achromasie (Beseil-
tigung falscher Farben) zu bewirken, immer
als einen der schonsten Fille angesehen habe,
um daran sich recht deutlich zu machen, wie
all unserer bewussten Wissenschaft doch immer
nur dieselben Gesetze vorschweben konnen,
welche unsere Physis, lange ehe deren Er-
kenntniss moglich ward, in ihrem Thatséch-
lichen unbewusster Weise schon vollkommen
und anhaltend verfolgt.©

# % ,
*

Eben so iiberraschende Thatsachen der Projection, wie
sie dem Auge als Lichtorgan zukommen, stellen sich fiir
das Tonorgan, das Ohr, heraus. Auge und Ohr sind
die bevorzugten Sinne der Intelligenz. Ihre tief innere
Verwandtschaft driickt schon die Sprache in den Bezeich-
nungen ,Klangfarbe® und ,,Farbentone® aus. Dem ent-
spricht hier der unmittelbare Uebergang von der optischen
zur akustischen Technik., |

Wie beim Auge, so ist auch beim Ohre die hohle

o™
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Hand das natiirliche erste verstirkende Werkzeug. Jenem
Sehrohre der alten Sterngucker entspricht die réhren-
formige in einen Trichter ausgehende Verlingerung des
(rehorgangs, das Horrohr, theils, gleich der Brille fiir
die Schwachsichtigen, zur Unterstiitzung der Schwer-
horigen, theils als das Stethoskop der &rztlichen
Diagnostik, zur Verstirkung des gesunden Ohres. Diese
Fortsetzung des dusseren Gehorganges und der Ohrmuschel
wurde in gleicher Weise, wie das Arm und Hand fortsetzende
Handwerkzeug, urspriinglich fiir einen bewussten Zweck
gestaltet, aber ohne Wissen von der zwischen ihm und
den physiologischen Vorgéngen im Sinnesorgan. bestehen-
den' Analogie.

In dem Fortschritte der Akustik markiren sich die-
selben Epoche machenden instrumentalen Erfindungen wie
im Gebiete der Optik. Hier die Linse mit ihren Com-
binationen und das Daguerreotyp, dort das Mono-
chord mit seinen Vervielfiltigungen und das Claviatur-
Instrument.

Diese unbewusst geschehenen Funde waren lange vor-
handen, bevor sie von der Wissenschaft als Projectionen
der betreffenden Sinnesthitigkeit erkannt und zur Riick-
erklirung der organischen Vorginge verwendet wurden.
Die Bedeutung der mechanischen Vorrichtung steigt mit
der Einsicht in die Verschiedenheit und in den Umfang
der physiologischen Vorginge. Die Untersuchung dieser
Vorgiinge in jedem unserer Sinnesorgane hat nach Helm-
holtz drei verschiedene Theile: ,,einen physikalischen,
wie das Agens, welches die Empfindung erregt, also im
Ohre der Schall, bis zu den empfindenden Nerven hin-
geleitet wird; einen physiologischen, Untersuchung
der Erregung der Nerven, welche verschiedenen Empfin-
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dungen entsprechen; einen psychologischen, die Ge-
setze, nach welchen aus solchen Empfindungen Vor-
stellungen bestimmter #Husserer Objecte, d. h. Wahrneh-
mungen, zu Stande kommen.* (Die Lehre von den Ton-
empfindungen, S. 6.)

Nach Vollendung seiner Werke iiber ,,Physiologische
Optik* und iiber die ,,Tonempfindungen*, nach je zehn-
und achtjahriger Arbeit, hat Helmholiz die Untersuchung
der Vorginge auf diesem grossen Gebiete zu einem vor-

laufigen Abschluss gebracht.
Unter seinem Forscherblick wurde das ,,musikalische*

Fig. 18.

Das Monochord.

R Resonanzkasten mit Maassstab fiir die Einstellung des verschiebbaren Steges (7). Die
einzige Saite ¢¢' des Instruments ist horizontal tiber die scharfkantig aufgebogenen Lager
kk' gespannt,

Instrument zugleich ,,Instrument im hdchsten Sinne,
namlich eines der Werkzeuge zur Entbindung der Einsicht
in den organischen Untergrund der Geistesoperationen.
Musik ist in Akustik umgesetzt, die Wissenschaft ist durch
die Kunst erkldrt und verklart worden.

Auf dem Monochord hatte das Alterthum die Con-
sonante fiir die Tone gefunden. Die einfache Vorrichtung
bestand in ‘einer auf einem resonirenden Holzkasten aus-
gespannten Saite, welche durch Unterschieben eines Steges
1m Verhaltniss bestimmter ganzer Zahlen getheilt wurde.
Die Langenverschiedenheit der Saite erschien als Bedin-
gung der verschiedenen Tonhohe. (Fig. 18.)
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Das hierauf von Pythagoras begriindete Zahlenver-
hiltniss der Tone wurde als ein tiefes Mysterium betrach-
tet, so lange man von den periodischen Schallwellen und
ihren Schwingungszahlen noch keine Kenntniss hatte.
,Indem die neuere Physik von der Saitenlinge zu den
Schwingungszahlen iiberging®, hat Helmholtz das alte
pythagordische Problem- gelost und dieser Losung die
Tone aller musikalischen Instrumente unterworfen.

Das Monochord ist der Anfang einer in steter Ver-
vollkommnung bis zur Tastatur fortschreitenden Reihe von
Saiteninstrumenten. Das Southkensington - Museum, wo
in einer fritheren, der diesjihrigen #hnlichen Ausstellung
eine vollstindige Sammlung von musikalischen Instrumen-
ten zu sehen war, deren erste Classe nur Saiteninstrumente
enthielt, gewdhrte eine zusammenhingende Uebersicht der-
selben in der aufsteigenden Linie ihrer Fortschritte bis
zum Hohenpunkt der gegenwirtigen Vervollkommnung:
Der moderne ,,Fliigel* ist es, dem Helmholtz den Schliissel
zu dem zweitausendjahrigen, im innersten Verschluss des
Ohres verborgenen Geheimniss abgelauscht hat.

Schon frither hatte der Marchese Cortt in der Ohr-
schnecke ein mikroskopisches Gebilde entdeckt, welches
aus etlichen tausend Fasern oder Stdbchen von ungleicher
Linge und Spannung besteht. Dasselbe heisst nach dem
Entdecker das Corti’sche Organ. Es bildet nach Helm-
holtz’s Untersuchungen ,.eine Art regelmissig abgestufter
Besaitung, wie wir eine solche an der Harfe und am Clavier
kennen. Ein solches Miniaturclavier mit Nerven ist in der
That die Schnecke, die wir im Ohre haben.” (Fig. 19.)

,,Die 3000 auf verschiedene Tone abgestimmten Corti-
schen Stibchen entsprechen nimlich den Claviersaiten
und es ist jedes solcher Stibchen mit akustischen Nerven
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verkniipft, welche jedesmal mechanisch erregt werden und
einen bestimmten einfachen Ton empfinden, sobald das
betreffende Stibchen in Mitschwingungen versetzt wird.*

,,O0 wie aber Claviersaiten nur dann in Mitschwin-

Fig, 19.

Schematischer Durchschnitt des menschlichen Gehororgans der
rechten Seite.

M #Husseres Ohr; @ iusserer Gehdrgang; 7 Trommelfell; P Paukenhthle; R die Eusiachs-
sche Ohrtrompete; V, B und S das knocherne Labyrinth, ¥ der Vorhof, B ein halbzirkel-
formiger Bogengang mit seiner Ampulle ¢ S die Schnecke, durch die Spiralplatte in die
Vorhofstreppe ( ¥2) und in die Paukentreppe (P%) getheilt; A der Stamm des Hrnerven in
den inneren Gehorgang cintretend und in zwei Hauptiste ( V' und §°) sich spaltend ; S’ der
Schneckennerv, von unten in die Kanilchen der Schneckenspindel eintretend, um durch die
kndcherne Spiralplatte zum Corti’schen Organ ¢ zu gelangen, welches auf der oberen oder
Vorhofstreppenfliche der hiutigen Spiralplatie aunfsitzt.

gungen gerathen, wenn die i1hnen entsprechenden
Tone auf sie einwirken, ebenso schwingen auch die
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Cort’schen Stabchen nur dann mit, wenn Schallwellen
durch das Labyrinthwasser zu ihnen gelangen, deren
Schwingungszahlen jenem Ton angeh6ren, auf welchen
das einzelne Stibchen genau abgestimmt ist.*

Die Abhandlung Czermal’s iiber das Ohr und das
Horen in seinen ,,Populire physiologische Vortrige®, wel-
cher das obige Citat so wie auch Fig. 18 und Fig. 19
entnommen sind (8. 43. 63. 68.), kann wegen ihrer klaren
Darstellung denen, welchen das Studium des umfassenden
Werkes ,,iiber die Tonempfindungen‘* weniger nahe liegt,
nicht warm genug empfohlen werden, wenn auch neuer-
dings die Helmholtz’sche Auffassung des Cort’schen Organs
einige Modificationen erfahren hat. Jedenfalls ist eine im
Dunkel der unbewussten Conception des Alterthums ver-
schleierte Wahrheit in die mikroskopische Tageshelle der
heutigen Wissenschaft getreten. Das Monochord 1st das
werdende Clavier, es ist der Schliissel zu der in der
,,Lehre von den Tonempfindungen® zum Bewusstsein ge-
brachten Harmonik des Alterthums. In seiner Schrift:
,,Die Grundziige der esoterischen Harmonik des Alter-
thums* hat Richard Hasenclever dem Gegenstand neue
Seiten abgewonnen im Interesse der Ansicht, ,,dass die
natiirliche Grundlage des Harmoniesystems, kraft innerer
Nothwendigkeit, fiir die verschiedenen Jahrtausende und
fiir die Volker aller Zeiten und Zonen immerfort nur Eine
und dieselbe gewesen sein konne‘, und hat, die Klippe
jener verdichtigen Mystik vermeidend, die sich im Ge-
dankenstillstand selbstgeniigend bespiegelt, zu der Erkennt-
niss beigetragen, dass das tiefere Mysterium immer eine
grosse Wahrheit birgt, in deren Begriff als solcher es
liegt, dem ruhelosen Wissensdrang der Menschheit auch
in verhiillter Form entgegen zu kommen,
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Die Harmonik der Pythagorier hat auf Grund des
unabénderlichen Sichgleichbleibens der Naturgesetze ,,zu
nicht geringem Theil in der besseren Verwerthung der
exacten Naturforschung, und insbesondere der physika-
lischen Klanglehre, die Mdglichkeit einer Erklirung ge-
funden.” Sich erweiternd zur allgemeinen Kunstlehre er-
scheint sie aber auch diakosmetisch das All durchwirkend
als eine Propadeutik der Erkenntniss der physischen und
sittlichen Weltordnung. Denn iiberall da, wo seine eigene
Natur der Einsatz ist, gewinnt der Mensch als den Preis
der Miihe und Arbeit seines™Denkens immer sich selbst.
Hiermit erschliesst sich der tiefe Sinn von K. Hasenclever’s
bedeutsamer Frage: ,,Ist Pythagoras bei jenen hichst ein-
fachen Resultaten, die ihm sein Monochord dargeboten,
und den zunichst sich anschliessenden Folgerungen fiir die
Construirung eines Tonsystemes stehen geblieben, oder hat
sich auch seinem Forschergeiste schon das geheimniss-
volle Gebiet der Toéne weiter und weiter erschliessen
miissen, bis er endlich an jene Grenze gelangte, wo die
Ursachen der realen Erscheinungen nur noch aus einem
hoheren, die rein physischen Bedingungen iibersteigenden
Principe erfasst und begriffen werden konnen?*

Es ist ersichtlich, welche Bedeutung diese Frage dem
Monochord beilegt. Noch sind nicht alle Consequenzen
aus den T onwerkzeugen als Werkzeugen gezogen. Man
hat frither wohl geahnt, dass zwischen dem sich projici-
renden Organ und dem projicirten Werkzeug eine Ueber-
einstimmung bestehe, man wagte sich aber bei dieser Ver-
muthung nicht iiber ein vages, allgemeines ,,Gleichsam*
hinaus. Wie man etwa ein Gewisser gleichsam das Auge
einer Landschaft nennt, ganz in demselben metaphorischen
Sinne sagt man vom Armgelenk, es sei gleichsam ein He-
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bel, ohne zu bedenken, dass es sich hier vielmehr um
unverausserliche Gleichheit handelt, insofern die eine Seite
der Vergleichung das Nachbild der anderen ist, und dass
jede andere Moglichkeit des Zustandekommens geradezu
ausgeschlossen war. Das Bildliche in gewohnlicher Auf-
fassung geht unter in der realen Ab- und Nachbildung.
Das Ruder ist eben die reine Nachformung des gestreck-
ten Armes und der Handfliche. Der Neigung, mit einem
,»Gleichsam‘ oder ,,Gleichwie* an der Sache selbst vorbei-
. zugehen, muss ein- fiir allemal ein Ende gemacht werden.
Also nicht eme beliebige Wahl in allen moglichen bild-
lichen Erklarungsidhnlichkeiten, sondern die nothwendige
Aufnahme der nur einmal vorhandenen alleinigen Aehnlich-
keit oder vielmehr Wesensgleichheit ist hier durchschla-
gend. Wo denn in aller Welt gébe es neben der inneren
Beziehung, wie sie obwaltet z. B. zwischen dem Maschinen-
hebel und dem organischen aus Knochen und Muskeln
bestehenden Hebelapparat, zwischen der Linse und dem
Krystallkorper im Auge, zwischen dem Daguerreotyp und
dem Augapfel, zwischen dem Pendel und dem schwingen-
den Arm, zwischen der Schraube und der drehenden Hand-
bewegung, zwischen dem Saiteninstrument und dem Corti-
schen Organ — wo in aller Welt gibe es eine zwelte
gleiche Uebereinstimmung einer mechanischen Vorrichtung
mit einem anderen, nicht im leiblichen Organismus vor-
handenen Vorbilde? Bei weitem nicht alles hierher Ge-
horige fillt unter so augenscheinliche Deutlichkeit und Man-
ches davon wird erst im Laufe der Zeit offenbar werden. Zwi-
schen Pythagoras und Helmholtz, zwischen dem Monochord
und dem ,,Clavier im Ohre*, liegen Jahrtausende. Inner-
halb der allgemeinen Abstimmung des Leibes gegeniiber
den kosmischen Bedingungen seiner Existenz, den Natur-
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kriaften — Auge und Lichtschwingung, Ohr und Schall-
schwingung, Lunge und Atmosphire, Verdauungsorgan und
Nahrung, Nerven und Elektricitit u. s. w. — wiederholt
sich die gesammte Gliederbewegung und Organfunction,
wie sie am Stofflichen zum sinnlichen Ausdruck kommt,
in einer der leiblichen Organisation entsprechenden un-
endlichen Mannigfaltigkeit von zahllosen Werken der
Technik.

Aber nicht allein in dieser stofflichen Welt, sondern
auch da, wohin der Schluss unserer Betrachtung dringt,
in der Welt des Geistes, die uns, mit C. . Carus zu reden,
einen ,mit dem palpablen Gliederbau in Substanzein-
heit sich darlebenden spirituellen Organismus zum DBe-
wusstsein bringt, breitet sich ein Analogon aus, dessen
logische Momente, zwar mnicht so sinnenfasslich wie
die Movimente der harten Materie, "aber um so durch-
sichtiger und bleibender in stets hoheren Graden der
Energie des Selbstbewusstseins teleologisch zur FErschei-
nung kommt.

Demgemiss hat alles Spielen der Phantasie mit be-
liebigen durch ,,gleichwie®, ,,gleichsam*, ,,gewissermaassen**
eingefilhrten Vergleichen der Thatsache der Organprojec-
tion Platz zu machen. Denn sie ist es, auf deren Grund
die Lehre von den Tonempfindungen den Faden entdeckt
hat, an dessen Fiihrung die weitere Forschung im ,,La-
byrinth* des Gehorsinnes vor Verirrung geschiitzt ist.

W. Wundt hat in dem Abschnitte iiber den Gehor-
apparat argemerkt, dass nach Hensen nicht das Organ
der Cortischen Stibchen oder Bogen, sondern die Grund-
membran je nach der verschiedenen Breite ihrer Abschnitte
auf verschiedene Tone abgestimmt ist. Dieser Hypothese
hat sich Helmholtz in der dritten Auflage seines Werkes
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angeschlossen, glaubt aber, dass die Corti’schen Bogen,
als relativ feste Gebilde, bestimmt seien, die Schwingun-
gen der Grundmembran auf eng abgegrenzte Bezirke des
Nervenwulstes zu iibertragen. Der geniale Gedanke, vom
Clavier aus der Losung der Aufgabe naher zu treten, bleibt
unangefochten. '

Das Ansehen der ,Lehre von den Tonempfindungen® gilt
im Princip fur so unbestritten, dass die weitere Anfiihrung
von (xewihrschaften aus der Zahl ihrer sachkundigen Vertre-
ter als eine vorsorgende Abwehr von etwaigem Zweifel und
Widerspruch der Organprojection zum Vortheil gereichen wird:

»In der That bieten die aus dem Clavier zuriicktonenden
Vocale eine #dhnliche Iirscheinung wie das Resonanz-Concert.
Und kann man die Corti’schen Fasern nicht auch als Harfe
im Ohr auffassen, welche durch die Resonanz zu Mitschwin-
gungen angeregt wird? Die Resonanz liefert das Mittel zur
Klanganalyse und zur Klangsynthese.“ (F. J. Pisco, die Aku-
stik der Neuzeit.)

wDer eine Ast des Hornervs steht in Verbindung mit einem
staunenswerth feinen Apparat, der Schnecke, einer voll-
stindigen Tastatur, welche mehrere tausend Tasten ent-
hilt, und zur Erkennung der Tone und der aus diesen zusam-
mengesetzten Klinge benutzt wird.“ (W. Preyer, die fiinf
Sinne, S. 31.)

»Die regelmissige Anordnung der Corti'schen Zihne, welche
die Wasserwelle wie die Tasten einer Claviatur durch-
liuft, macht die Vorstellung sehr verlockend, dass jede Taste,
jeder Zahn gewissermaassen fiir einen Ton von bestimmter
Ho6he gestimmt sel.* (L. Hermann, Grundriss der Physiologie
des Menschen, S. 384, 3. Aufl.)

»,Diese Bewegungen nimmt der Geh6rnerv mittels ganz
eigenthiimlicher, formlich abgestimmter Fasern auf, so
dass von einem bestimmten Tone auch immer nur ganz be-
simmte dieser Fasern erregt werden, auf welcher Erscheinung
die Besonderheit der Tonempfindungen beruht.* (Jul. Zoliner
im Buch d, Erfindungen II, 8. 400.)
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»S0 scheint denn das jiingste unter den Rithseln, welche
der Bau des Ohres dem Forscher vorlegte, wenigstens hypo-
thetisch gelést. Als eine Stiitze der Helmholtz’schen Ansicht
mag auch die Entdeckung von Hensen (1869) erwihnt werden,
dass bel einigen Krebsarten freiliegende, mit den Hornerven
verkniipfte Hirchen von den Tonen eines Klapphorns derart
bewegt wurden, dass je ein anderer Ton auch ein anderes
Hirchen in Schwingung versetzte.“ (F. J. Pisco a. a. O.)

,Indem die Cort’schen Stibchen, entsprechend der Ver-
schmilerung der Spiralplatte von unten nach oben, allmilig an
Linge abnehmen, so bilden sie eine Art regelmissig abgestufter
Besaitung, wir wir eine solche an der Harfe und am Clavier

kennen.* (Czermak a. a. O. S. 51.)

Wir haben uns hierdurch aufs neue iiberzeugt, dass
ein von Menschenhand aus Stiicken zusammengesetzter
Mechanismus in auffallendster Uebereinstimmung mit einem
organischen Gebilde ohne die geringsten Kenntnisse von
dessen Functionen construirt werden konnte. Bei dieser
nur einmal vorhandenen Gleichheit liegt sodann die That-
sache vor, dass das, was als das Frithere dem Menschen
ein unbewusstes Vorbild gewesen war, mittels der spite-
ren Nachbildung in seiner Prioritéit zur Erscheinung kommt.
Wie schon lange vorher das Trommelfell, die Pauken-
hohle, die Eustachische Trompete von musikalischen
Instrumenten und deren Theilen — selbst die Schnecke
im Ohr erinnert an die Schnecke an der Geige — den
Namen hatten, so fallt es schon mnicht mehr auf, wenn
seit Helmholtz’s grosser Entdeckung von der Harfe oder
dem Clavier im Ohr als von etwas Selbstverstindlichem
gesprochen und damit eine einstweilige Vorstellung der
Sache auch bei Unkundigen eingeleitet wird. Wir machen
wiederholt die Bemerkung, in welchem Grad die Bild-
bediirftigkeit der Sprache mit divinatorischer Hellsicht so
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viele den kiinstlichen Werkzeugen entlehnte Benennungen
treffend auf Eigenschaften und Vorginge der organischen
Thitigkeit tibertriagt. Die anatomische und physiologische
Terminologie ist ebenso ein Gegenbild der technischen, wie
das stoffliche Product der Technik das Abbild der Organe.
~ Bei jedem Riickblick auf die bisher besprochenen
Werkzeuge ergiebt sich, dass hauptsichlich die Anfangs-
und Endpunkte ihrer fortschreitenden Vervollkommnung
beriicksichtigt worden sind. Zwischen diesen liegt meisten-
theils eine kaum iibersehbare Menge sehr verschiedener For-
men. Wollten wir dieselben auch nur annihernd mit in
Betracht ziehen, so hiesse das die hier erlaubten Grenzen
weit iiberschreiten. Davon aber auch ganz abgesehen, fehlt
es so sehr an hinlinglich festgestelltem physiologischen
Material, dass fiir die grosse Mehrzahl jener Formen
das organische Vorbild schwerlich so deckend nachgewiesen
werden konnte, wie dies in den bisher vorgefiihrten Bei-
spielen der Fall war. Auch ist es ohnehin iiberfliissig, da
auf das Detail einzugehen, wo eine Anzahl so wichtiger
Thatsachen bereits feststeht, welche aus der Natur eines
Gliederganzen und aus dem Wesen der Werkzeugentstehung
heraus fiir die innerste Verwandtschaft beider so unab-
weisbares Zeugniss ‘ablegen. Der Begriff der organischen
Selbstthitigkeit bringt es mit sich, dass sie der treue Aus-
druck von Unterschieden ist, und dass, wie das Ohr nur
Schallschwingungen, das Auge nur Lichtschwingungen dem
Vorstellungsheerd iibermittelt, die verschiedenen Vorstel-
lungen sich in Handbewegungen umsetzen und die Be-
wegungen der Hand Werkzeuge und Gerithschaften for-
men, d. h. sie in Abstimmung zu ihr selbst — projiciren.

Hiermit stellt sich heraus, dass die staunenswerthen,
von der Naturforschung ans Licht geforderten Thatsachen,
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auf welche wir uns, ohne Besorgniss vor einem Zweifel gegen
ihre Anwendbarkeit auf die Organprojection, berufen
durften, ihre Beweiskraft weit iiber den einzelnen Fall
hinaus erstrecken. Denn im organischen Gebiete hat der
einzelne Fall stets die Bedeutung, dass er, gleich dem.
fossilen Knochen, aus welchem sich das ganze Skelet
eines bis dahin nicht gekannten Urthieres construiren lisst,
divinatorisch dieselbe Gewissheit, die er fiir sich bekundet,
fiir alle einschlagende Fille verbiirgt. Hilft er ja doch so
wesentlich das Ganze constituiren, dass dieses selbst mit
dem FKinzelnen steht und fallt!

Ein grosses Stiick Weltgeschichte musste ablaufen,
ehe es menschlicher Forschung und Anstrengung gelang,
das Clavier im Ohr zu entdecken. Noch vor einigen Jahr-
zehnten hielt C. G. Carus (Physis, S. 441) es fiir immer
unmoglich, ganz deutlich zu machen, wie in dem kleinen,
hochst zarten Weichgebilde des Labyrinths, welches die
Grosse einer halben Haselnuss kaum iibersteige, alle die
millionenfaltigen Tonschwingungen momentan wirklich sich
einleben, dergestalt, dass wir von da aus durch den Ner-
ven Kenntniss von diesen Tonen erhalten. Dies werde
fiir immer eben so unmoglich sein, als es uns ganz deut-
lich zu machen, wie in der daguerreotypischen Schicht der
Retina, auf die Grosse einer Erbse beschrinkt, etwa das
Firmamenf mit all seiner Herrlichkeit sich einzuleben ver-
moge.

Doch welcher IFortschritt ist nicht schon jetzt in die-
ser Kenntniss erfolgt, und welche Welt von Entdeckungen,
die heute fiir unmoglich gelten, mag dem auf das ganze
Geheimniss jenes Allerheiligsten im Ohr gerichteten For-
schungsdrang noch vorbehalten sein! |

Woh! darf man sagen, eine Welt von Entdeckungen,
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im Hinblick auf jene feinsten Beriihrungsblitze zwischen
den Schallschwingungen und den zartesten Nervenendchen,
durch welche kosmische Bewegungen in geistige, Reiz-
grossen in Empfindungsgrossen und Vorstellungen, Stoffe
in Gedanken iibersetzt werden! |

Die seitherigen Fortschritte in der Kenntniss des or-
ganischen Lebens, wie gering sie erscheinen im Vergleich
zu der ungeheuren Aufgabe, deren Losung einer fernen
Zukunft vorbehalten ist, wiegen um so viel schwerer, als
sie, die festen Stiitzen unserer bisherigen Erorterungen,
sich als solche auch fiir die folgenden in Aussicht stel-
len. Kommt es ja doch auf die Einsicht an, dass es die
Bestimmung aller organischen Gebilde, der harten Kno-
chen wie der zartesten Weichtheile ist, auf die eine oder
andere Art in den menschlichen Machwerken — das Wort
in seiner allgemeinsten und erhabenen, die hochste Kunst
einbegreifenden Bedeutung genommen — sich nach aussen
zu projiciren, um als wissenschaftlicher Forschungsapparat
retrospectiv zur Selbstkenntniss und zur Erkenntniss iiber-
haupt verwendet zu werden.

Dieses retrospective Verfahren der wissenschaftlichen
Forschung bewidhrt sich nun auffallend auch an den
Stimmorganen, auf die wir jetzt, dem unmittelbaren
Rapport. gemiss, in welchem sie physiologisch nachweis-
bar mit den urspriinglich aus Athmungsorganen hervor-
gebildeten Hororganen stehen, unseren Blick zu richten
haben.

Wie erst mittels Daguerreotyp und Clavier sich die
* Functionen von Auge und Ohr aufhellen liessen, so war
unter den Tonwerkzeugen die Orgel das der Forschung
nachhelfende mechanische Nachbild der Stimmorgane, und
zwar so treu und genau, dass dessen Vergleich mit dem
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Original fast ebenso wie ein sprechend #dhnliches Portrait
dem Betrachter ein Licheln verwunderten Beifalls abnothigt.

Der Brustkasten mit den Lungen, die Luftrohre und
der Kehlkopf mit dem in Mund- und Nasenhdhle
ausgehenden Schlund sind bekanntlich die Stimmorgane;
ihre Projection erkennen wir in den ihnen entsprechenden
Hauptbestandtheilen der Orgel, dem Blasbalg, der
Windlade und der Pfeife mit dem Ansatzrohr.
Die Physiologie kann zur Verdeutlichung der Functionen
der Stimmorgane diese Parallele mit der Orgel nicht ent-
behren und bedient sich auch sonst noch mancher, musika-
lischen Instrumenten entlehnter Bezeichnungen fiir orga-
nische Gebilde.

»Merkwiirdiger Weise,* sagt Carus, ,,ist es das umfang-
reichste und erhabenste der musikalischen Instrumente —
die Orgel — welches am meisten hier in Vergleichung
kommen kann, nur mit dem Unterschiede, dass durch das
lebendige, bewegliche Verhiltniss ein Pfeifenrohr — die
Luftréhre mit ihrer sich willkiirlich verengenden und
erweiternden Stimmritze (die Englinder nennen sie wirklich
Windpipe, Windpfeife) — die Stelle der vielen an Grosse
verschiedenen, aber an sich unbeweglichen Orgelpfeifen
vertritt. (Physis, S. 290.) Noch weniger lésst in dieser
Beziehung Czermak’s lichtvolle Behandlung der Anatomie
und Physiologie der Stimm- und Sprachwerkzeuge zu
wiinschen iibrig. Er lehrt ,,die genauere Beschaffenheit
des allseitig verschlossenen und beweglichen Brustkastens
mit den Lungen — des Blasebalgs —¢ kennen, er spricht von
der ,,Windlade, d. h. von der Luftrohre und den beiden
Bronchien** und berichtet iiber den Kehlkopf und seine
Ausmiindungen, ,,nimlich der einzigen Pfeife mit dem An-

satzrohr.c
KADPP, Phil. d. Technik. (
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Und da spreche noch Jemand von Zufilligkeiten der
Aehnlichkeit, wo doch von nichts Anderem als von orga-
nischer Ordnung und von einer inneren Nothwendigkeit
sprachlicher Bestatigung die Rede sein kann.

Nicht minder giinstig fiir die Anerkennung der Or-
ganprojection lautet Czermalk’s Vortrag ,,das Herz und
der Einfluss des Nervensystems auf dasselbe®.

Fine anatomische Betrachtung der #usseren Gestalt
und des inneren Baues vorausschickend, geht er zur Er-
lauterung des Mechanismus des Herzens als eines Pump-
werks iiber, d. h. zur Erklirung der Art und Weise, wie
das Herz durch die abwechselnden Zusammenziehungen
und Erschlaffungen seiner vier Abtheilungen und durch
das Spiel seiner Klappen oder Ventile das Blut im
Gefdsssystem des Korpers in eine kreisende Bewegung von
bestimmter Richtung umhertreibt. Die demnachst ofter
wiederkehrende und absichtlich von ihm gebrauchte Bezeich-
nung ,Herzpumpe*” lasst keinem Zweifel Raum, dass
die Wahl gerade dieses Wortes die deutliche Ueberein-
stimmung zwischen dem angeborenen und dem kiinstlichen
Werkzeug bekriftigt. (a. a. O, S. 15.)

Ein Wort von solcher Zusammensetzung ist gewisser-
maassen die gedringteste Abkiirzung unserer ganzen Be-
trachtung. Das Organ und der Mechanismus mitsammt der
Fiille der im Vorgang der Projection zur Erscheinung
kommenden ‘Wechselbezichungen, so wie sie bisher erortert
worden, sind hier zu Einem Begriff verbunden! Indem wir
diese stillschweigende Zustimmung seitens der Sprache will-
kommen heissen, wollen wir zugleich nicht unterlassen,
auch die schwache Seite derselben zu beriihren.

Von der metaphorischen Berechtigung, welche dhnlich
anspielenden Ausdriicken, wie Augenweide, Ohrenschmaus,




Apparate und Instrumente. 99"

Herzblatt u. s. w.,, zukommt, ist hier durchaus abzusehen,
und beansprucht derjenige Theil der Zusammensetzung,
welcher die Maschine benennt, gemiss der oben vorkom-
menden Bezeichnung des ,,Mechanismus des Herzens als
eines Pumpwerkes®, in dem Worte ,,Herzpumpe®“ im ganz
eigentlichen Sinne verstanden zu werden. Insofern wire der
Ausdruck ein Reprisentant der zur Zeit iiberhand nehmen-
den Ungenauigkeit in der wissenschaftlichen Terminologie,
welche, Organisches und Mechanisches in Eins fassend,
bereits arge Verwirrung der Begriffe zur Folge gehabt
hat. Ein Organ ist niemals Theil einer Maschine, ein
Handwerkzeug eben so wenig das Glied eines Organismus,
und ein mechanischer Organismus ist ebenso wie ein
organisches Raderwerk ein — holzernes Eisen. Wir werden
ofter noch auf die Nothwendigkeit einer gewissenhaften
Sichtung dessen, was man als Mechanismus bezeichnet,
zuriickkommen und schliessen hier mit der vorliufigen
‘Andeutung ab, dass sich jene Begriffsvermengung aus den
wesentlichen, den Process der Projection unterhaltenden
Beziehungen insoweit erkliren Ildsst, als gewissermaassen
die Vorstellung des Organischen unwillkiirlich und unver-
merkt von dem Vorbild aus auf die mechanische Nach-
bildung mit hiniiberspielt, sowie umgekehrt, bei der Ver-
wendung des Maschinellen zur Erklarung organischer Vor-
gange, das Mechanische im Eifer des Experimentirens
so unvermerkt in den Organismus hiniiberschwankt, dass
neben dem bildlichen Heriiber- und Hiniibererkldren auch
offenbare, sonst unstatthafte Verwechslungen nicht aus-
bleiben konnten..

Diese zu verhiiten oder zu verbessern war Sache der
Aufmerksamkeit, so lange die Werkzeuge einfach oder in

ithrer Zusammensetzung leicht zu iibersehen waren. Da
¥
{
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erlaubte man sich nicht vom Organismus einer Kutsche
oder vom Mechanismus des Denkprocesses zu reden. In-
zwischen ist jedoch, seitdem die Handarbeit durch compli-
cirte Maschinen und Apparate ersetzt worden ist, eine
auffallende Verwirfung der Begriffe ,,mechanisch® und
,organisch® eingerissen, und die Herstellung* der fir die
Grossindustrie und die Weltcommunication néthigen Ma-
schinerie nimmt einen solchen Aufwand der wissenschaft-
lichen Technik in Anspruch, dass sich, bei nicht genauer
Betrachtung und Kenntniss, die Uebertragung der bewe-
genden Krifte der Wahrnehmung entzieht und Dampf-
maschinen und Telegraphenapparate den Anschein selbst-
thatiger Bewegung annehmen.

Unter dem Banne dieses Scheines fiihlt sich der Be-
schauer etwas Verwandtem, einem nicht eingebildeten, son-
dern einem wirklich aus dem Mechanismus 1thm zugekehrten
Dimonischen gegeniiber. Und was anders kann dies sein
als der Widerschein eines Geisthaften, wie es sich offenbart
in Beziehungen, welche der Mensch vom organischen
Leben abstrahirt und sich in der Form von Gesetzen der
Mechanik vorstellig gemacht hat? Diese Gesetze sind
gegeniiber dem ewigen Fluss der Beziehungen im Welt-
organismus cin Nothbehelf der Vorstellung, sind auf dem
Wege der Abstraction aus dem kosmischen Zusammenhang
herausgerissene Beziehungen des Lebendigen und werden,
ausserhalb dieses Zusammenhanges in Zeichen und Ziffern
erstarrt und in Formeln gefasst, als Denkwerkzeuge — den
Begriff Werkzeug in weitester Bedeutung genommen —
verwendet.

Das physikalische Gesetz deckt allerdings vollkommen
den Mechanismus, nicht aber den Organismus, den wir
nur insoweit begreifen, wie wir mit jenem reichen. Was
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dariiber hinaus liegt, ist das grosse Geheimniss des Lebens,
dessen Losung sich die mechanistische Weltanschauung ver-
geblich rithmt. Die absichtliche Vertauschung der Be-
griffe Mechanismus und Organismus lassen' wir nach obi-
ger Beleuchtung hochstens als sprachliche Aushiilte gelten,
das stets prisente Bewusstsein i1hres Unterschiedes voraus-
gesetzt. Wir miissen uns aber des Andranges solcher
Ansichten erwehren, welche den redenden, organisch ge-
gliederten Menschen in den Réider- und Tastenautomat
Hiibner’s einsargen mochten.

Um dergleichen Fragen ein fiir allemal zu beant-
worten und als miissige zu beseitigen, und um den Unter-
schied, welcher zwischen dem unbewussten Geschehen ab-
soluter Selbstproduction und dem bewussten Nachcon-
struiren eines organischen Gebildes obwaltet, festzustellen,
diene folgende Parallele. ~

Laut einer Mittheilung der Zeitschrift ,,Das neue
Blatt“ (1873 No. 35) ist die bekannte eiserne Hand des
Ritters Gotz von Berlichingen, von einem Waffenschmied
bei Jaxthausen hergestellt, noch heute auf dem dortigen
Schloss zu sehen. ,,Jeder Finger derselben kann mittels
Federn, ahnlich denen eines Gewehrschlosses, indem man
auf Knopfe driickt, gedffnet und. grade gestellt werden;
geschlossen halten sie das Schwert klammerfest. Daumen
und Handwurzel haben einen besonderen Mechanismus.*
Hier hat ohne Zweifel der Mechanikus ein Modell vor
sich gehabt. Dazu mochte 1thm, neben einer lebendigen
Hand, fiir die Gelenkfiigungen ein gut préparirtes Hand-
skelet gedient haben, welches er Stiick vor Stiick im
sorgfaltigsten Anschluss an die vor ihm liegenden Formen
und Verhéltnisse nachmachte. Die einzelnen Theile fiigte
er dann mit einer fiir jene Zeit grossen Geschicklichkeit
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so zusammen, dass die elserne Zusammensetzung, mit den
betreffenden Druck- und Elasticitats-Vorrichtungen ver-

Fig. 20.

Die eiserne Hand des Ritters Go6tz v. Berlichingen.

sehen, zur Noth den Mangel ersetzen konnte. (Fig. 20. 21.)
— Unter diese Kategorie fallen alle sogenannte ,kiinst-
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liche Glieder®. Was sind sie anders als mecha-
nische Gestelle? Von aussen gleichen sie ihren Model-
len oft bis zur Tduschung. Doch was lésst sich Erhebliches
damit ausrichten? Nothdiirftige Erginzungen eines fehlen-
den Gliedes, dienen sie in immerhin beschrinktem Maasse
cinem ganz individuellen Zweck, der mit dem Bestehen
der menschlichen Wohlfahrt im allgemeinen mnichts zu
schaffen haft. |

Wie wesentlich verschieden nimmt sich der eiserne

Ein Finger der eisernen Hand.

Hammer der eisernen Hand gegeniiber aus! Jener der
Ausfluss unverkiirzter Lebensthitigkeit, diese das vorsitz-
lich und mit adngstlicher Treue nachgemachte Modell; dort
die Erhohung natiirlicher Kraft und Stdrke, hier die
kiimmerliche Zuflucht der Schwiche; jene im reproductiven
Zusammenhang mit einer Folge von Werkzeugen, diese die
isolirte Maske einer Verkriippelung; jene in erster Linie
betheiligt an der Krschaffung der Culturmittel, diese nur
dem Besitzer ein Gegenstand von Werth, fiir alle Anderen
eine Raritit! , Wie imposant nimmt sich das Analogon
des organischen Gebildes als Werkzeug der ,, Werkzeugung*
aus im Vergleich zu den unfruchtbaren Machwerken
kiinstlicher Glieder und ganzer mit der Unheimlichkeit
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von Wachscabinetfiguren behafteten Automaten! Der Hand-
hammer ist eine metamorphosirte Hand, die eiserne
Hand ist Handgestell. Diese bedarf jener zu ihrer Her-
stellung, jene hilft neue Himmer schmieden, ganze Hammer-
werke errichten und Weltgeschichte machen.

Ist es doch, als berge das Handwerkszeug in dem
Begriff des Handlichen eine organische Mitgift, und
als wire es gerade die Handlichkeit, ndmlich die vom
Werkmann verspiirte angemessene Abstimmung mit seinen
in der Arbeit rithrigen Gliedmaassen, welche die Vertrautheit
mit einem Lieblingswerkzeug erhoht und das Gefiibl seiner
Unentbehrlichkeit eingiebt! Hier liegt das Verstindniss
von dem spriichwortlich gewordenen goldenen Boden des
Handwerks. Es lautet daher durchaus nicht gesucht, wenn
0. Caspart (Urgeschichte der Menschheit I, 309), um zu
erkliren, weshalb Naturmenschen, obwohl sie so viel In-
differentes als Fetisch verehren, ihre Gerithe, auf welche
sie doch so hohen Werth legen, niemals anbeten, die An-
sicht aufstellt, dass diese fetischistische Verehrung durch
die Gewohnheit gehindert werde, ,,die zu innig mit den
Objecten verwdchst, &hnlich wie der Mensch mit seinen
Gliedern, die er gewiss am hochsten schitzen sollte.‘

So lange der Hammer, um bei diesem Normalbeispiel
zu bleiben, in Riicksicht jener vom Urbild anhaftenden
Mitgift nicht als Représentant der Gewerbe- und plastischen
Kunstthiatigkeit begriffen worden, ist man noch weilt ent-
fernt von der richtigen Wiirdigung der primitiven Werk-
zeuge als Begriindern des Menschengeschickes. Wer eines
derselben recht sinnig betrachtet, und unbefangen dabei
sich vergegenwirtigt, welche und wie viele wunderbare
Werke damit von jeher ausgefiibrt worden sind, dem im-
ponirt ,,das ordindre Ding® und fesselt ihn auf die Dauer
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in ganz anderer Weise als jene kiinstlichen Uhr- und
Riderwerke tanzender und plappernder Gliederpuppen,
die anfinglich doch nur Gegenstinde der Neugier sind,
dann aber der Langenweile und des Ueberdrusses.

Die Producte der organischen Projection waren zu-
nichst, wie wir gesehen haben, von derb sinnlicher Ein-
fachheit, dienend zur Unterstiitzung der schweren Hand-
arbeit. Allmilig sahen wir sie, zu Zwecken geistiger
Thitigkeit, in vielfacher Zusammensetzung und Feinheit
der Ausfiihrung die Form wissenschaftlicher Werkzeuge
und Apparate annehmen. Hier. beginnt die #ussere Form-
nachbildung vor der Darstellung innerer Beziehungen und
Verhdltnisse des Organismus zuriickzutreten. Wie viel
geistige Zuthat weist die Claviertaste im Vergleich mit
dem Schmiedehammer auf! Beide, Producte des Gestal-
tungsbediirfnisses, erinnern an bestimmte organische For-
men und Bewegungen; die Taste jedoch, hinweisend auf
das ideale Gebiet, gilt immerhin mit Beschrinkung auf
bloss Eine Gebrauchsart, als Kunstwerkzeug, wihrend der
Hammer nur ein Handwerkzeug ist, freilich aber das Fac- .
totum des Handwerks und die Voraussetzung aller mog-
lichen Kunstgerithe.

Dass nach dieser Auffassung z. B. die polaren Bezie-
hungen im Organismus einen mechanischen Ausdruck in der
Magnetnadel gefunden haben, mag als vorliufige Andeu-
tung dienen, welche Formen die Projection idealer Bezie-
hungen zu durchlaufen hat, um schliesslich als Organis-
mus des Geistes zum Totalabbild des leiblichen Organismus
zu werden. Indem A. v. Humboldt Werkzeuge der genann-
ten Art geradezu neue Organe nennt, erkennen wir
hierin das, was uns die Organprojection 1st, voll-
kommen bestatigt: ,,Das Erschafien neuer Organe
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(Werkzeuge zum Beobachten) vermehrt die geistige, oft
auch die physische Kraft des Menschen. Schneller als
das Licht tragt in die weiteste Ferne Gedanken und
Willen der geschlossene elektrische Strom. Krifte, deren
stilles Treiben in der elementarischen Natur, wie in den zarten
Zellen organischer Gewebe, jetzt noch unseren Sinnen ent-
geht, werden erkannt, benutzt, zu hoherer Thitigkeit
erweckt und einst in die unabsehbare Reihe der Mittel
treten, welche der Beherrschung einzelner Naturgebiete und
der lebendigeren Erkenntniss des Weltganzen néiher fiihren.*
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Die innere Architektur der Knochen.

Die Anordnung der Knochensubstanz das bisher unbekannte Vorbild fiir ge-
wisse Werke der Architektur. Darstellung des Herganges dieser Entdeckung.
Die Architektur der Spongiosa des oberen Endes des menschlichen Ober-
schenkelbeines in vollkommener Uebereinstimmung mit dem Verlauf der
theoretischen Druck- und Zuglinien am (knochenihnlichen) Krahn.  Der
Pauly'sche Briickentriger ist auf der Theorie der Zug- und Drucklinien
basirt, wonach der Knochen sich aufgebaut hat, Die Natur hat den Knochen
aufgebaut wie der Ingenieur seine Briicke. Das Knochengewebe ist zu den
lebendigen Geweben zu rechnen. Das Verhiltniss der Entdeckung zur .Organ-
projection. Die mechanistische Disciplinirung der Naturforschung. Die Wissen-
schaft pflegt fiir alle wirkende Ursachen im Organismus eine Analogie zu
suchen im Mechanismus. Begriff und Werth der actuellen Empirie.

Wir betreten nunmehr dasjenige Gebiet des orga-
nischen Lebens, welches im buchstiblichen Sinne als
dessen Verknocherung gegolten hat. Die Auferstehung
eines fiir todt Erklarten, das Lebendigwerden des Skelets,
eine der merkwiirdigsten Thatsachen der neuesten For-
schung vollzieht sich. Dieselbe ist, ausser in kiirzesten
Mittheitlungen, noch zu wenig dem allgemeinen Bewusst-
sein nahe gebracht worden. Abgesehen davon, dass sie
eine der festesten Stiitzen der Organprojection ist, er-
achten wir Ausfiihrlicheres hier fiir willkommen und den
gewissenhaften Anschluss an den Originalbericht fiir wohl-
begriindet.

Der Gegenstand, an und fiir sich von allgemeiner
Wichtigkeit fiir die Physiologie, und durchschlagend spe-
ciell fiir unseren Zweck, ist folgender:

Es ist eine ausgemachte Thatsache, dass neuerdings
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in den Hocheisenconstructionen des Briickenbaues, beson-
ders ber Eisenbahnen, gewisse Regeln der Architektur in
Anwendung gebracht worden sind, fiir welche Physiologie
und Mathematik das bisher durchaus unbekannte Vorbild
in der Anordnung der Knochensubstanz im thierischen
Korper entdeckt haben. '

Die Entdecker, ein wissenschaftliches Triumvirat, wie
es in solcher Einmiithigkeit der fast gleichzeitig auf eine
gemeinsame Aufgabe gerichteten Forschung selten auf-
getreten ist, haben die grosse Wahrheit, nachdem ihre
erste Spur einmal gefunden war, in ungewohnlich raschem
Erfolge Schlag auf Schlag ans Licht gefordert.

Sollte ‘die Begriindung .der Organprojection, so weit
wir sie bisher verfolgt haben, irgend misstrauischem Be-
denken begegnet sein, so miisste doch jeder Zweifel
vor den Resultaten eines Inductionsverfahrens verstum-
men, welches ebenso durch das Zusammentreften gliick-
licher Umstinde, wie durch geniale Behandlung iiberaus
begiinstigt gewesen 1st. Ich darf in diesem FKalle das
Referat iiber den Hergang einer so bedeutenden Ent-
deckung schon deshalb nicht umgehen, weil, der anziehen-
den Einzelnheiten fiir das allgemein menschliche Interesse
nicht zu gedenken, der Hergang einer Sache bekannt-
lich immer auch das Urtheil iiber dieselbe an die
Hand giebt. o

Die dabei betheiligten Gelehrten sind K. Culmann,
Professor der Mathematik am Ziiricher Polytechnicum,
J. Hermann Meyer, Professor der Anatomie in Ziirich,
und Julius Wolff, praktischer Arzt und Docent an der
Berliner Universitit. Wem von den drei Gelehrten der
Anspruch auf den grossten Antheil des cingeernteten
Ruhmes zukommt, ist, vom Gebiete des Geistes aus be-
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trachtet, worauf das Metermaass nun einmal keine Anwen-
dung findet, eine miissige Krage.

Culmann ist der Verfasser des im Jahre 1866 voll-
stindig erschienenen Werkes iiber die ,,Graphische
Statik® (1. Hilfte bereits 1864), Meyer veroffentlichte
1867 in Reichert’s und Du Bois- Reymond’s Archiv eine
Arbeit iiber ,,die Architektur der Spongiosa‘, und
Wolff sah sich durch diese 1870 veranlasst, in Virchow’s
,»Archiv fiir pathologische Anatomie und Physiologie* (Bd.
50, Heft 3, S. 389 — 450) seine Abhandlung ,,Ueber
die innere Architektur der Knochen und ihre
Bedeutung fiir die Frage vom Knochenwachsthum® er-
scheinen zu lassen. Spidter, im Jahre 1873, fithrte Meyer
»Die "Architektur der Spongiosa‘® in seinem neuen Werke
iiber ,,Die Statik und Mechanik des menschlichen Knochen-
geriistes” im Zusammenhang der betreffenden Wissen-
schaft wieder vor, und zwar unter Beifiigung einiger An-
merkungen, welche auf die Woljff’schen Ansichten Be-
zug nehmen. Nebenbei sei hier noch bemerkt, dass die
Zeitschrift der Naturforscher (1870, No. 36, 37) eine
kurze DBesprechung des Gegenstandes unter der Ueber-
schrift ,,Architektur der Knochen* gebracht hat, und im
nachsten Zusammenhang damit eine Mittheilung iiber
,,Driickenbau®. Sonst scheint im Ganzen noch wenig zu
Gunsten allgemeinerer Kenntnissnahme dieses wissenschaft-
lichen Ereignisses geschehen zu sein. Dem Nachweisé
Culmann’s, dass die architektonische Anordnung gewisser
Knochen it den theoretischen Linien der graphischen
Statik iibereinstimmen, - thut Meyer zwar Erwihnung,
geht aber a. a. O. nicht niher darauf eln, indem er
mehr nur im Allgemeinen auf den Zusammenhang der
Architektur der Spongiosa mit den statischen und me-
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Fig. 22.

Fournierblattartiger frontaler Lingsschnitt vom oberen Ende des
rechten Oberschenkelbeines.

E |

a der Oberschenkelkopf, b der grosse Rollhiigel, ¢ Grube des grossen Rollhiigels, d das
compacte Geflige. Zwischon ¢, b, ¢, d, das spongiose Gefiige.
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chanischen Verhiltnissen der Knochen aufmerksam macht.
(Fig. 22.)

Im Interesse der Deutlichkeit halten wir uns ofter an
wortliche Anfiihrungen aus Wolf’s Darstellung des Ver-
laufes der Entdeckung. Derselbe bezeichnet es ,,als ein
ganz ausserordentlich hohes Gliick fiir die
Wissenschaft, dass Professor Culmann in der natur-
forschenden Gesellschaft zu Ziirich die Priparate Meyer’s
zu sehen bekommen hat. Ohne diesen gliicklichen Um-
stand wiirde man moglicher Weise noch lange Zeit hin-
durch in der kostbaren Entdeckung Meyer’s nichts als
eine artige, aber bedeutungslose Spielerer der Natur ge-
sehen haben.*

s Culmann bemerkte sofort beim Anblick jener Pri-
parate, dass die spongiosen Bilkchen an vielen Stellen
des menschlichen Korpers genau in denselben Linien auf-
gebaut seien, welche die Mathematiker in der graphischen
Statik an Korpern entwickeln, die dbnliche Formen haben,
wie die betreffenden Knochen, und #@hnlichen Krafte-
einwirkungen ausgesetzt sind, wie diese. Er zeichnete nun
einen Krahn (d. i. einen gebogenen zum Heben oder
Tragen von Lasten bestimmten Balken), dem er die Um-
risse des oberen Endes eines menschlichen Oberschenkel-
beines gab, und bei dem er eine den Verhiltnissen beim
Menschen entsprechende Belastung annahm. In diesen
Krahn liess er unter seiner Aufsicht die sogenannten
Zug- und Drucklinien von seinen Schiilern hinein-
zeichnen. (Fig. 23.) Und mit welchem Ergebniss! Es
zeigt sich, dass diese Linien in allen Punkten dieselben
sind, welche die Natur am obern Ende des Oberschenkels
durch die Richtungen, die sie hier den Knochenbilkchen
gegeben, in Wirklichkeit ausgefiihrt hat.
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Woljf hatte ber einem Aufenthalt in Ziirich im October

1869 Gelegenheit, sich von Meyer dessen Priparate zeigen
zu lassen, und gelangte auch seinerseits zu der Ueber-

Fig. 23.
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Der knochenihnliche Krahn.

Verlauf der theorctischen Zug- und Drucklinien. A-E Zuglinien, a-e Drucklinien. Der
grosse Rollhiigel ist abgebrochen gedacht,
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zeugung, dass in der That das spongiose Knochengefiige
nicht ein regelloses Gewirre von Knochenbélkchen und
Hohlriumen sei, wie man bisher geglaubt, dass ihm viel-
mehr wirklich jene wohlmotivirte Architektur eigen sei.
Seit jener Zeit beschiftigte er sich in ausgedehntem Maasse
mit den architektonischen Verhéltnissen der Knochen unter
gleichzeitig fortgesetztem wissenschaftlichen Austausch mit
Culmann. Er hilt sich bei seinen Erorterungen vorziiglich
an ein bestimmtes Beispiel, indem er sich auf die Dar-
stellung der Verh#ltnisse am oberen Ende des menschlichen
Oberschenkelknochens beschrankt.

Wihrend die Préparate von Meyer durch Zersigen
der Knochen in zwei Lingshilften gewonnen waren, fand
Wolff Gelegenheit, in Berlin eine zum Schneiden der
papierdiinnen Elfenbeinblattchen fiir Damenficher dienende
Maschine zu benutzen. Der auf einem kleinen Holzklotz
aufgeleimte und mittels desselben fest eingespannte Knochen
wurde langsam in wagerechter Richtung einer feinen blatt-
formigen Siige entgegengefiihrt, die sich mit ungeheurer
Schnelligkeit auf und ab bewegte. Ein Knochen lieferte
viele sogenannte Fournierblédtter, von denen sich, nachdem
sie gereinigt und durchsichtig gemacht, und zur Erzie-
lung eines scharfen Contrastes auf eine Unterlage von
schwarzem Sammet gebettet waren, die zierlichsten und
saubersten Photographien anfertigen liessen. Photographien
dieser Art hat Wolff seiner Abhandlung beigefiigt und
namentlich zeigt die Nebeneinanderstellung der Zeichnung
des Culmannw’schen Oberschenkelpriparates und seines
schematischen Nachbildes ,,die Uebereinstimmung zwi-
schen dem Verlauf der theoretischen Druck- und Zug-
linien am knochendhnlichen Krahn und der Anordnung

der Knochenbialkchen als eine vollkommene‘.
KAPP, Phil. d. Technik. | S
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Wolff zeigt ferner, ,,dass sowohl der Oberschenkel
wie der Krahn durch die Korperlast auf die Biegungs-
festigkeit beansprucht wird, dass dadurch alle Theilchen
der Seite des grossen Rollhiigels (7rochanter major) ausein-
ander gezerrt, alle Theilchen auf der inneren Gegenseite
(Adductorenseite) zusammengedriickt werden.” Es wird so-
mit jene die Zugseite, diese die Druckseite des
Oberschenkels genannt werden miissen.“ (Fig. 24.)

»,Zerrung und Pressung sind aber nicht die einzigen
Wirkungen der dusseren Kraft, welche einen auf Biegungs-
fahigkeit beanspruchten Korper belastet. Hier haben die
Theilchen eines jeden Querschnittes das Streben, sich gegen
die Theilchen des benachbarten Querschnittes, und die
Theilchen jedes Lingenschnittes das Streben, sich gegen
die des benachbarten Lingenschnittes zu verschieben. Die
Kraft, mit der dies geschieht, nennt man die Schub- oder
Scheerkraft, und es wird demnach in jedem Schnitt
noch eine Spannung, die Schubspannung hervorgerufen,
welche der Verschiebung zweiler benachbarter Schnitte
gegen emander Widerstand leistet.*

Aus der Beweisfilhrung fiir das Obige, die in der

olfF’'schen Abhandlung allein gegen dreissig Seiten fiillt, hebe
ich schliesslich in der Kiirze die folgenden, sehr wichtigen
Resultate heraus: ,,Nach Culmann ,,,leistet ein Koérper
bei Beseitigung der scheerenden Krifte dem Zug und
Druck der Last die grossten Widerstinde und wird dem-
nach eine eben so grosse Belastung aushalten konnen ohne
zusammenzubrechen, als wire er solide. Mit derselben
erreicht man es durch die zweckmissigste Form, welche
alle Erschiitterungen und Oscillationen an der Briicke
moglichst vermeidet, den Materialaufwand und die Kosten
der Briickentriger auf ein Minimum zu reduciren.**
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,Es handelt sich bei den oben erorterten
Sitzen nicht um blosse Theorien, sondern um

TFig, 24.

Schematische Nachbildung der Figur 22,

A-E Zuglinien, d-e¢ Drucklinien,

S ok
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Dinge, die bereits in der Praxis verwirklicht
sind.” Der Pauly’sche Briickentriger ist auf der Theorie
der Zug- und Drucklinien basirt, in denen der Knochen
aufgebaut ist. Es ist bewiesen, dass das sogenannte com-
pacte Gefiige des Knochens eine zusammengedriingte
Spongiosa darstellt, indem dessen einzelne Sthichten als
. -directe Fortsetzung und Stiitzen entsprechender Bilkchen
der Spongiosa zu betrachten sind. . . . Man kann wohl eine
. compacte und spongiose Region des Knochens unterscheiden,
aber die alte Unterscheidung zweier Substanzen im Knochen
ist entschieden fortan unzulissig.®

Wenn nun Wolf hinzufigt, dass die Natur den
Knochen aufgebaut habe, wie der Ingenieur seine
Briicke,nur dassjene viel vollendeter und grossartiger gebaut,
als dieser es vermoge, so ist dem nur beizustimmen, wie er
denn iiberall die Macht der Beweisfihrung durch die
Natur entschieden anerkennt, so namentlich da, wo er
das schwerwiegende Bekenntniss ablegt, das von vorn-
herein ihm Imponirende an den Verhiltnissen
der Knochenarchitektur sei gewesen, dass es
sich um eine mathematisch vorausbestimmte
und nachtraglich in Wirklichkeit bestatigt ge-
fundene Thatsache gehandelt habe. (Fig. 25.)

Im letzten Theile seiner Abhandlung erdrtert der Ver-
fasser die Folgerungen, welche sich aus der inneren Archi-
tektur der Knochen fiir die Frage vom Knochenwachsthum
ergeben. Den Ansatz neuer Knochensubstanz an die vor-
handene bleibende verwerfend, stiirzt er das alte Dogma
von der mechanischen Passivitit (Juxtapositionstheorie)
und verkiindet von seinem, des Organismus allein wiirdigen
Standpunkte aus die organische (interstitielle) Stoffwechsel-
erneuerung (Intussusception), wodurch er dem Knochen-
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gewebe sein volles Recht, zu den lebendigen
Geweben gerechnet zu werden, siegreich gewahrt
hat. Er kann auch ferner nicht umhin, folgerichtig ganz
ausdriicklich zu erklidren, ,,dass es sich hier um
einallgemeines fiir alle Korperstellen geltendes
Gesetz handelt, dass iiberall die Knochen einen
ihrer Inanspruchnahme entsprechenden archi-

Fig. 2o.

Schematische Darstellung des Pauly’schen Briickentrigers.

fceund f ¢ esind dio zwel praktisch ausfithrbaren Zug- und Druckbalken, die inneren
Zug- und Drucklinien sind durch Fachwerk ersetzt. Die Briicke ist an den Pfeilern in der
neutralen Axe bei ¢ und f aufgehingt. '

tektonischen Aufbau besitzen.® Von der Husseren
Form des Knochens macht er den untriiglichen Riick-
schluss darauf, ob derselbe nur auf Druckfestigkeit oder
auch auf Biégungsfestigkeit beansprucht wird, und welche
Architektur in der spongiosen Substanz zu finden sein
muss, wie denn auch umgekehrt die Architektur der Spon-
giosa auf die Inanspruchnahme und Belastungsstelle des
Knochens schliessen lidsst. Die von 1thm nach dieser Rich-
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tung hin vorgenommenen praktischen Untersuchungen
haben iiberall seine erste Vermuthung zur Gewissheit
erhoben.

sDie Wunder derspongiosen Knochenregion*
sind demnach aufgedeckt. Der harte Knochen, bemerkt
K. Rosenkranz in seiner Psychologie, muss die Wahrheit
sagen. Er wird ihrer im Laufe der Zeiten noch viele neue
ungeahnte zu sagen haben, bevor das Goethe’sche Wort
oEsistnichts in der Haut, was nicht im Knochen
ist“ volistandig beglaubigt ist. Schon lingst wissen wir,
dass die Schidelknochen hoéren helfen, indem sie ,,durch
ihre Textur und Gestalt als ausgezeichnete Leiter des
Schalls sich bewdhren und daher iiberall mitwirkend er-
scheinen, um Schallwellen aufzunehmen.” (C. G. Carus,
Physis, S. 437.) Es giebt sogar ,,Thiere, die nur durch
Knochenleitung héren, z. B. die Fische.“ (C. Hermann,
Physiologie des Menschen, 8. 384, 3. Aufl.)

Der Hauptsache hat die Forschung Geniige gethan,
insofern sie den Weg zu einer Reihe von Schliissen ge-
bahnt hat. Diese hebt an von irgend einem beliebigen
Knochen, dessen Form und Beschaffenheit zunichst die
Vorstellung des ganzen Skeletbaues erweckt, sie erstreckt
sich auf die Architektur der Spongiosen, weiter auf die
Belastungstellen der Knochen, auf die Musculatur und
Organfunctionen, auf die Nahrungsbeschaffenheit, ja auf die
physiologischen Vorginge, und bildet so eine Kette von
Gliedern in unzerreissbarer Folge!

Wir haben nun besonders noch darzulegen, wie sich
die durch die Entdeckung der Architektur der Spongiosa
gewonnene hochst werthvolle Stiitze der Organprojection
zu deren beiden Richtungen verhilt.

Fassen wir dieselben kurz als das unbewusste Hinaus-
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versetzen eines Leiblichen in dessen stoffliche Nachbildung
einerseits, und andererseits als Riickwirtsverwendung des
Mechanismus zum Verstindniss des Organismus bis zur
moglichsten Steigerung des Bewusstseins iiber jene unbe-
wusst zu Stande gekommene Ineinsfiigung eines Inneren
und Aeusseren: so finden wir, dass durch die Abhandlung
iiber die Architektur der Knochen hauptsichlich eine Seite,
und zwar die letztere, vertreten ist.

Das schwammartige Gebilde der Knochensubstanz, ‘die
Spongiosa, hatte von jeher offen vor Aller Augen gelegen.
Es war dem Menschen der Vorzeit, dessen Steinbeil behufs
Auslosung der Markrchre den Knochen in Léngsrichtung
spaltete, und dem Anatomen der Neuzeit auf gleiche Weise
bekannt. Die aus kleinen Balken und Platten bestehende
Vergitterung, ohne dass sie Gegenstand der eingehenden
Forschung geworden wire, war eben einfach da. Das war
Alles.

Der allgemeine Zweck des Knochengeriistes schien
Jedem einleuchtend und bedurfte keiner weiteren FErkla-
rung. Die Mittel aber, mit welchen die Natur den Zweck
erreicht, entzogen sich so lange einer.ndheren Untersuchung,
wie der Knochen in seiner organischen Einordnung nicht
begriffen war. Sein Wachsthum erschien gleich den Ver-
anderungen anorganischer Korper als eine Vergrosserung
durch Ansatz neuer Knochenmaterie und galt als eine Art .
von Stiitze und Tragwerk, welches, wie Holz und Stein,
Jahrhunderte hindurch die Auflésung des iibrigen Korpers
iiberdaure. In Folge jedoch der allmiligen Klarung und
Vertiefung des Begriffes vom Organismus und bei der sich
mehr und mehr befestigenden Einsicht, dass der Zweck
eines organischen Bestandtheils, d. h. eines Gliedes, auch
zugleich dessen einzige Bestimmung ist — oder mit Wolff’s
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Worten, dass die Art, in welcher der Knochen auf-
gebautist, die einzig mogliche Architektur des-

selben ist — fing man an, den sogenannten todten
Knochen mit ganz anderen Augen zu betrachten.

Der Doctrin des mechanischen Ansatzes gegeniiber
suchte man nach Beweisen fiir das organischq Wachsthum
aus der Zelle. Die Knochenbilkchen bildeten sich wie
Muskel- und Nervenfasern, Form und Vertheilung standen
in wechselbedingendem Zusammenhang mit dem Ganzen,
die Spongiosa wies sich als Verzweigung der Compacta
aus, diese als zur Steinhirte verdichtete Spongiosa, deren
in bestimmten Richtungen gespannte Linien in Abstimmung
geahnt wurden mit dem als Widerstandsleistung gegen
Last und Druck erkannten Zweck des Knochens.

Inzwischen hatte die Technik draussen iiber Schluchten
und Gewisser hinweg mechanische Vorrichtungen aufge-
fiihrt, deren mnach mathematischen Satzen berechnete
Formen ganz demselben Zweck entsprachen. Dank der
Fiigung der Umstinde trafen die rechten Minner am
rechten Fleck zusammen, wie Schuppen fiel es ithnen von
den Augen — denn ,,nicht wir denken®, sagt Bastian, ,,es
denkt in uns* — und ein genialer Fund war ,,geschehen®, ein
neuer glinzender Lichtstrahl durchzuckte die Wissenschaft!

Es ist die gediegene mechanistische Discipli-
nirung der Naturforschung, welche diese wie so,
‘manche andere grosse Entdeckung der Physiologie hat
gelingen lassen. Eine vorhandene mechanische Vorrichtung
dient dem Forscher, ohne ein Wissen von ihrer urspriing-
lichen Formentstehung durch Organprojection, aber auch
nicht ohne den gliubigen Zug einer unbewusst zur Ver-
gleichung dringenden Uebereinstimmung, als Mittel und
Werkzeug zur Erschliessung des organischen Wunder-
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baues. Demgemiss durfte Wolf verkiinden: ,,Die Natur
hat, so zu sagen, ein mathematisches Problem
gelost und eine wunderbare Bestitigung der Zug- und
Drucklinien gegeben. So ist der Mechanismus die
Fackel zur Erleuchtung des Organismus. Dies
ist der Standpunkt der Wolf’schen Entdeckung, dies, wie
oben hemerkt, die eine Seite der Organprojection, ge-
wissermaassen die Probe auf sich selbst.

Wie aber kionnte diese iiberhaupt denkbar sein ohne
die Voraussetzung der anderen Seite? Diese andere Seite,
die eigentliche Aufgabe der vorliegenden Betrachtung, war
bisher unbeachtet geblieben und sucht ihre Losung im fer-
neren thatsidchlichen Nachwels der wesentlichen Ueberein-
stimmung des sich projicirenden Organes und des prOchlr—
ten technischen Nachbildes.

Weit davon entfernt, das Aufspiiren und die Verdeut-
lichung organischer Zustinde mit Hiilfe von vorgingig an
Maschinen und Apparaten gemachten Erfahrungen beméin-
geln zu diirfen, hat man vielmehr der ganzen Strenge des
inductiven Verfahrens gerecht zu werden. Werkzeuge,
Apparate und Maschinen sind da, ihre Entstehungsweise
ist Gregenstand des spiteren Verstindnisses. Keiner ihrer
Theile entzieht sich der unmittelbar auf sie gerichteten
Untersuchung, und die auf Grund mathematischer Berech-
nung In Wirkung gesetzten Krifte springen in die Augen
und sind mit Hinden zu greifen. Physiologische
Vorginge hingegen sind nicht unmittelbar zu
verstehen, sondern miissen mit Hiilfe mecha-
nischer Vorrichtungen experimentell begriffen
werden. Diesem Zweck am nachsten liegen solche Mecha-
nismen, deren Beschaffenheit eine augenfillige Verwandt-
schaft mit organischen Einrichtungen erkennen lassen.
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Der Werth und die Bedeutung des Mittels solcher Er-
kenntniss muss nothwendig mit dem Erfolg seiner An-
wendung wachsen, und es wird daher nicht ausbleiben,
dass die Manner von Fach, wie Max Heinzen sehr wahr
bemerkt, ,,zunfichst an das mechanische Wirken denken,
oder wenigstens fiir alle wirkende Ursachen eine
Analogie suchen in dem Mechanismus®, und dass
sie nur In der Ausdrucksweise der Mechanik die erste
Auskunft iiber neue physiologische I'unde zu ertheilen im
Stande sind. (Die mech. und die teleol. Weltanschauung.
Grenzboten 1874, No. 42.)

Der Weg, auf dem so die Wissenschaft selbst sich
ihre Einsicht verschafft, ist selbstredend der geeignetste,
um sich auch exoterisch verstindlich zu machen.

Wenn also die Physiologie das Lebendige in der von
der Betrachtung und Benutzung des Mechanischen iiber-
kommenen Anschauungsform darstellt, so ist gebiihrende
Anerkennung ihr um so mehr zu zollen, als ohne diese
mechanistische An- und Auffassung der Sache die wich-
tigsten und segensreichsten Entdeckungen iiberhaupt gar
nicht moglich gewesen wiren. Freilich entledigen sich te-
leologische Wahrheiten nur sehr allmilig der Eierschalen
ihrer Herkunft, wie denn auch heute noch selbst Astro-
nomen ptolemdisch und nicht copernikanisch sich aus-
driicken, wo sie gemeinfasslich sein wollen. Daraus geht
hervor, dass die mechanistische Auffassung des Lebendigen
eigentlich nur in dem sprachlichen Ausdruck besteht, den
man in seiner sinnlichen Darstellungsform als ein Werk-
zeug fiir das Verstindniss idealer Beziehungen zu betrach-
ten hat.

"~ Der Rapport zwischen der mechanischen Vorrichtung
und einem bestimmten organischen Gebilde ist pradestinirt.
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So finden sich Lupe und Auge das eine im anderen, die
schwingende Saite und das Ohr, das Pumpwerk und das
Herz, die Pfeife und der Kehlkopf, der Briickentréiger und
der Oberschenkelknochen, ebenso wie Handwerkzeug und
Hand. Wenn einmal erkannt, wird der Rapport technisch
aufs Mannichfaltigste in bewusster Uebertragung iiber die
urspriingliche Beziehung hinweg ausgenutzt. So vollendet
die Zerstreuungslinse den Augenspiegel, und dann wird
iberhaupt der Spiegelbeleuchtung eine weitere Anzahl
von Organen, wie Kehlkopf, Ohr, Mund, Nase u. s. w.,
mit demselben KErfolg unterworfen. Unbewusstes instinc-
tives Finden und bewusstes absichtliches Suchen und FEr-
finden I6sen sich in zunehmendem Ineinander ab. Auch
da, wo wir meinen, noch so sicher sein zu konnen, dass der
kunstreiche Apparat ein Werk wohlgeschultester Ueber-
legung sein miisse, werden wir uns doch bei aufmerksamer
Betrachtung stets iiberzeugen, dass die Elemente der
Zusammensetzung, dem Bereiche des Unbewussten entholt,
auch auf die urspriinglichen Werke der Hand, sofern wir
sie haben als unbewusste kennen lernen, zuriickdeuten.
Mag daher das bewusste Schaffen der Technik
noch so hell im Vordergrund strahlen, es ist
doch nur der Abglanz aus der Tiefe des Unbe-
wussten, dochnur das erst durch die primitiven
Werkzeuge erloste Bewusstsein!

So sehen wir uns unaufhaltsam immer weiter auf dem
einmal betretenen Pfade der actuellen Empirie voran-
gedringt zu dem unabweisbaren Schlusse ad interior:, dass
alles vom Menschen Ausgehende die sich zerstreuende
Menschennatur ist, welche dadurch zum wahren Bewusst-
sein kommt, dass die als System der menschlichen Bediirf-
nisse ausgestellte Zerstreuung, ab exteriori eingesammelt,
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im leiblichen Wesen den einigenden Ausgangspunkt wie-
der findet!

Das System der Bediirfnisse, der durch Organprojec-
tion zu Werkzeug und Gerathschaft verklirte und mit
einem Geisthaften impragnirte Stoff, sowie die damit be-
wirkten Vertinderungen an der Erdkruste, ist diejenige
Aussenwelt, welche im Unterschied von der natiirlichen,
auch dem Thiere gegeniiber befindlichen und fremd gegen-
iiber bleibenden, vor dieser den Vorzug hat, dass der
Mensch, in ihr recht eigentlich sich wieder findend und
sich selbst wissen und begreifen lernend, der selbst-
bewusste wird. |

Denn zur Natur, zum Kosmos, wiirde der Mensch
sich nie anders verhalten, als das Thier, dem als solchem
die Aussenwelt ewig unbegriffen bleibt, wenn er sich nicht
fiir das Verstindniss der von aussen ihn treffenden Reize
in seinen Werkzeugen kiinstliche Organe zu schaffen die
Uranlage besdsse. Die Natur ist zwar die erste Bedingung
der Existenz aller Organismen; aber im Vergleich mit der
vom menschlichen Kunsttrieb erschaffenen Aussenwelt nicht
auch die erste Instanz menschlicher Vervollkommnung.

Der oben gebrauchte, von Justus Both und Du Bois-
Reymond in die Naturforschung eingefithrte Ausdruck
,Princip des Actualismus® hat von P. Samt durch die
nihere Bestimmung als ,,Princip des empirischen Actua-
lismus oder der ,actuellen Empirie* seine eigentliche
Kraft fiir Beweisfiilhrung erhalten. ,,Das Princip verlangt,*
wie er erlautert, ,,dass immer die actuelle Empirie Pra-
misse ist, und dass, was actuell, als Thatsache auch fiir die
Vergangenheit und die Zukunft vorausgesetzt wird,
so lange bis das Gegentheil bewiesen ist. (£ Sam¢, Die
naturwissenschaftliche Methode in der Psychiatrie, S.108 if.)
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Wir nehmen diese Art von Beweis vollwichtig fiir die
Organprojection in Anspruch. Da ihre Wirksamkeit in
der Vergangenheit und in der Gegenwart von uns nach-
gewiesen ist, so wird sie auch fiir die Zukunft sich als
giiltig erweisen miissen, und liegt es uns ob,- durch Her-
anziehung weiterer Thatsachen diese Giiltigkeit als eine
ihr verbiirgte erscheinen zu lassen.




VII. '
Dampfmaschine und Schienenweg,

Die Maschine der Maschinen. Sinnliche Verdeutlichung von der Erhaltung
der Kraft durch den Vergleich der Dampfmaschine mit dem menschlichen
Organismus. Die degradirende mecbhanistische Weltanschauong von der Ma-
schinenwerdung des Menschen und der Menschwerdung der Maschine. Der
organischen Entwickelungstheorie entspricht die mechanische Vervollkomm-
nungspraxis. Das sich gegenseitige Durchwirken von Unbewusstem und Be-
wusstem bei den Erfindungen. TUnterwerfung der Schienenwege unter die
Dampfmaschine. Locomotive und Eisenbahn. Das Netz der Blutgefiisse als
organisches Vorbild des Eisenbahnsystems.

Nunmehr verlassen wir den Bereich der, wenn auch
allgemein verbreiteten und in unzidhlbarer Menge vor-
handenen, doch immerhin meist vereinzelten Werke der
Technik und befassen uns mit der Betrachtung der ge-
waltigen Culturmittel, welche, wie die Eisenbahnen und Te-
legraphen, gegenwértig in ununterbrochenem Zusammenhang
Welttheile, ja den ganzen Erdball umspannend, die Be-
zeichnung ,,Apparate iiberschreiten und als Systeme
auftreten. Bevor wir nun zunichst die Kisenbahnen als
System besprechen konnen, haben wir deren einen Factor,
die Dampfmaschine, fiir sich ins Auge zu fassen; denn
Alles was von ihr gilt, ist auch fiir eine besondere Form
ihrer Verwendung, fiir die Locomotive, giiltig.

Die Dampfmaschine, als Maschine im eminenten Sinne,
ist in der Rotunde der Grossindustrie die Maschine
der Maschinen, shnlich wie wir im Bereich der mecha-
nischen Einzelgestaltungen das Handwerkzeug als Werkzeug




Dampfmaschine und Schienenweg. 127

zu'allem anderen Werkzeug kennen gelernt haben. Nach-
dem die Industrie, von ihren Anfingen und vom Boden des
Handwerks aus, allmilig durch Heranziehung von Wind-
und Wasserkraft erheblich an Ausdehnung gewonnen hatte,
sah sich der Mensch in Stand gesetzt, grosse Stoffmassen
zu bewialtigen und dagegen einen bedeutenden Theil der
eigenen bisher unmittelbar auf seine Arbeit verwendeten
Korperkraft zur Regelung und Ausnutzung jener Natur-
krifte zu eriibrigen. Aber Wind und Wasser intermittiren;
ihre Benutzung — auch Schifffahrt macht keine Aus-
nahme — ist von Zeit und Oerthichkeit beeinflusst, und
der Mensch, abhingig von Wetter und Jahreszeit, kann
unter solcher Botmissigkeit der Natur stehend, wenn er
sie seinen Zwecken entsprechend auch noch so vorsorglich
durch Damm und Schleuse und Riderwerk ziigelt, im
Ganzen doch nicht anders als sie will.

Da vollendet James Wait vor nunmehr hundert Jahren
die Dampfmaschine. Die alten FElemente zumal, Erde,
Wasser, Luft und Feuer in geschlossener Phalanx, gehor-
chen seinem Aufgebot. Ein umfassender neuer Motor ist
gewonnen und die wunderbare Erfindung tritt ihre Reise
um die Welt an. Von ihr an datirt die Grossindustrie.

Dass mit der Herrschaft des Dampfes als einer Ma-
schinenkraft von so universeller Accommodation auch ein
neuer Begriff der Arbeit aufgetaucht ist, ist erklirlich.
Die Massenarbeiten erfordern Arbeitermassen. Die locale
Concentrirung wird in mancher Riicksicht als Absonderung
empfunden, und im Gefiithl andauernden Fiirsich- und
Untersichseins glaubt ,,der Arbeiter‘ bald gegen die iibrigen
Berufsweisen zuriickgesetzt zu sein, bald als besonderer
Stand vor allen anderen Arbeitenden bevorzugt werden
Zu mussen,
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Fir weitere Erorterungen dieser Erscheinung ist hier
nicht Raum. Auch geschah ihrer nur deshalb Erwiahnung,
well sie In enger Beriihrung mit dem gesammten Cultur-
bestand ein indirectes Zeugniss giebt fiir die weltgeschicht-
liche Bedeutung der ersten analog dem Begriff von der
Erhaltung der Kraft aufgebauten Maschine, deren volle
Wirkungen auf die Zukunft fiir jetzt noch ausser Bereich
des vollen Ermessens liegt.

Von aller Welt gekannt, bewundert und benutzt ist
die Dampfmaschine die wahrhafte ,,Allerweltsmaschine®.
Sie unterstiitzt alle menschliche Thatigkeit in Haus und
Hof, in Wald und Feld, zu Wasser und zu Land, sie
schafft als Zug- und Lastthier, hilft Kabel legen und
Biicher drucken und ist wegen dieser Universalitit ihrer
Leistungen ganz besonders geeignet, als sinnliche Verdeut-
lichung des Satzes von der Erhaltung der Kraft zu dienen.
Ihre Verwerthung ~zum Vergleich mit dem leiblichen
Organismus wiederholt sich daher bei vielen Veranlas-
sungen. ,,Es sind in der That,” sagt unter Anderen
Otto Liebmann, ,viele und auffallende Analogien vor-
handen. Dort wie hier ein complicirtes System zu-
sammenhingender und durch Gelenke etc. gegenein-
ander beweglicher Theile; befihigt, gewisse Arten mecha-
nischer Arbeit zu verrichten. Die Locomotive wie das
Thier bedarf der Speisung, um dann die aus der chemi-
schen Arbeit des Oxydationsprocesses hervorgehende Wirme
in Locomotion, in ein System von Bewegungen, umzusetzen.
Jene wie dieses secernirt Abfille, Verbrennungsproducte in
mehr als einem Aggregatzustande. Dort wie hier Ver-
brauchung und Abnutzung der Maschinentheile, resp. der
Organe. Dort wie hier Stillstand aller Functionen und
Tod, wenn entweder die Zufiihrung des Ernidhrungs- und
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Heizungsmaterials aufhort oder ein wesentlicher Maschinen-
theil resp. Organ zerstért worden ist. (Platonismus und
Darwinismus, Philos. Monatshefte IX, 456. Vergl. dessel-
ben Verf. ,,Zur Analysis der Wirklichkeit®, S. 297 fi.)

Ausfiihrlich geht auf den Vergleich Helmholtz 1n seinem
Vortrag' ,,iiber die Wechselwirkung der Naturkréfte®“ ein:
,», Wie ist es nun mit den Bewegungen und der Arbeit der
organischen Wesen? Jenen Erbauern der Automaten des
vorigen Jahrhunderts erschienen Menschen und Thiere als
Uhrwerke, welche nie aufgezogen wiirden und sich ihre
Triebkraft aus nichts schafften; sie wussten die aufge-
nommene Nahrung noch nicht in Verbindung zu setzen
mit der Krafterzeugung. Seitdem wir aber an der
Dampfmaschine diesen Ursprung von Arbeits-
kraft kennen gelernt haben, miissen wir fragen:
Verhilt es sich beim Menschen #hnlich? In der That
ist die Fortdauer des Lebens an die fortdauernde Auf-
nahme von Nahrungsmitteln gebunden, diese sind ver-
brennliche Substanzen, welche denn auch wirklich, nach-
dem sie nach vollendeter Verdauung in die Blutmasse
iibergegangen sind, in den Lungen einer langsamen Ver-
brennung unterworfen werden, und schliesslich fast ganz
in dieselben Verbindungen mit dem Sauerstoffe der Luft
ibergehen, welche bei einer Verbrennung im offenen
Feuer entstehen wiirden. . .. . Der Thierkdorper unter-
scheidet sich also durch die Art, wie er Wirme und
Kraft gewinnt, nicht von der Dampfmaschine, wohl aber
durch die Zwecke und durch die Weise, zu welchen und
in welcher er die gewonnene Kraft benutzt. (S. 34.)

In ganz ahnlicher Weise &dussert sich Robert Mayer
in eilnem VYortrag iiber Krndhrung. Nachdem er gezeigt,

wie sich die Erndhrung der Thiere von derjenigen der
KAPP, Phil. d. Technik. 9
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Pflanzen unterscheidet, fahrt er fort: ,,Die Thiere unter-
scheiden sich ferner von den Pflanzen wesentlich durch
ihre Fahigkeit zur Hervorbringung willkiirlicher Bewe-
gungen. Das zu dieser mechanischen Arbeit nothige
Material entstammt aber dem Pflanzenreiche und ist diesem
letzteren jedenfalls frither von der Sonne aus’ zugeflossen;
es setzen also die Thiere ehemaliges Sonnenlicht in Be-
wegung und Wiarme um. In dieser Hinsicht, ich sage
in dieser Hinsicht, ist der thierische Organismus bei
aller unendlichen Mannigfaltigkeit seiner Zergliederung
immerhin einer Dampfmaschine zu vergleichen. Auch die
Dampfmaschine némlich consumirt zur Hervorbringung
ithrer Leistung, zur Hervorbringung von Arbeit — und
von Wiarme — das von der Pflanzenwelt aufgespeicherte
Sonnenlicht, und wir konnen nicht umhin, bei der Er-
niahrung der Thiere und des Menschen, welch’ letzterer
mit dem Thiere in leiblicher Hinsicht so vieles gemein
hat, diese Vergleichung ofters zu gebrauchen. (Natur-
wissenschaftliche Vortridge, S. 66. 67.)

Die Berufung auf die grossen Specialautoritaten,
R. Mayer, den Entdecker des mechanischen Aequivalents
der Wirme, und Helmholtz, welcher diese Lehre zum Gesetz -
von der Erhaltung der Kraft fortgebildet hat, iiberhebt
uns der Anfithrung noch weiterer Schutzstellen, indem
durch sie das Zutreffende der Vergleichung'der Nor-
malmaschine mit dem Normalvorbild aller Ma-
schinerie mehr als hinreichend gedeckt ist. Zutreffend
aber ‘werden wir einen Vergleich nur dann nennen, wenn
er vollstindig ist, und vollstindig wird er, nidchst der
Angabe aller Punkte der Uebereinstimmung, durch das
Hervorheben der allgemeinen charakteristischen Unter-
schiede, durch welche die gefundene Uebereinstimmung
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ja iiberhaupt erst Sinn und Bedeutung erhalt. In dieser
Beziehung verfolgt man mit besonderem Interesse, wie
entschieden von den genannten Gewahrsméinnern der Begrift
des Organischen vor jeder Triibung durch Beimischung
von Mechanistik gewahrt worden ist. Denn R. Mayer siehf
sich veranlasst, ausdriicklich hinzuzufiigen, dass eine Ver-
~ gleichung auf der Auffindung von Aechnlichkeiten beruhe,
dass aber die Aehnlichkeiten noch lange keine Identitét giben.
»,Das Thier ist keineswegs eine blosse Maschine, es steht
hoch selbst iiber den Pflanzen, denn es hat einen Willen.®
Deutlicher hebt Helmholtz den Unterschied zwischen Men-
schenarbeit und Maschinenleistung hervor: ,,Wenn wir von
Arbeit der Maschinen und Naturkrifte reden, so miissen
wir in diesem Vergleiche natiirlich von Allem absehen,
was an Thitigkeit der Intelligenz sich in die Arbeit des
Menschen einmischt. Was in der Arbeit der Maschinen
aber von Wirkungen der Intelligenz vorkommt, gehort
natiirlich dem Geist des Erbauers an, und kann nicht dem
Werkzeug als Arbeit angerechnet werden. ... Der Begriff
der Arbeit ist auf Maschinen offenbar iibertragen worden,
indem man ihre Verrichtungen mit denen der Menschen
und Thiere verglich, zu deren Ersatz sie bestimmt waren....
Das Réaderwerk der Uhr bringt also keine Arbeitskraft
hervor, die ihm nicht mitgetheilt wire, sondern vertheilt
nur die mitgetheilte gleichméassig auf lingere Zeit. (Ge-
sammelte Vortriage, S. 142. — Wechselwirkung der Natur-
krifte, S. 8. 13)

Nicht minder treffend stellt bei seinem Vergleich von
Maschine und menschlichem Organismus O. Liebmann (a.
a. 0.) den in die Augen springenden Aehnlichkeiten den
Unterschied an die Seite: ,,Aber! Aber! Die Maschine ist
ein #usserlich und willkiirlich gemachtes Artefact, der

91’
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Organismus nach immanentem, verborgenem Gesetz ex ovo
gewachsen. Das Hegemonicon der Maschine gehort
nicht zu ihr, residirt nicht in ihr; Heizer und Locomotiv-
fiilhrer sitzen auf ihr und lenken sie, wie der Reiter sein
Ross. Das #ysuovixdy’ des lebenden Organismus, Intelli-
genz und Wille, gehort zu ihm, sitzt in ihm, ist mit
ihm entstanden, bildet seinen integrirenden Bestandtheil.
Und — ganz abgesehen von den physischen Functionen —
die Theile der Maschine sind ein fiir allemal da, bleiben
ihren materiellen Bestandtheilen nach mit sich identisch,
so lange bis die Maschine #usserlich reparirt wird; die
Organe des Organismus bleiben nur der Form nach iden-
tisch, wihrend ihr Stoff fortwihrend wechselt, sie regene-
riren oder repariren sich selbst.*

Der degradirenden mechanistischen Weltanschauung
von der Maschinenwerdung des Menschen, sowie von der
Menschwerdung der Maschine wird durch Erklirungen
obiger Art griindlich vorgebaut. Das Wort von Helmholtz,
dass der Begriff der Arbeit fiir Maschinen aus
dem Vergleichmit dem Menschen hergenommen
sei, schliesst die unmittelbare Folgerung in sich, dass
auch die Maschine selbst, wenn sie soll Menschenarbeit er-
setzen konnen, entsprechend — d. h. entsprechend dem Or-
ganismus, dessen Arbeit sie ersetzen soll — construirt sein
wird. Ihre Leistungsfihigkeit, oder vielmehr ihre Brauch-
barkeit, steht unmittelbar in Beziehung zum Menschen, der
sie gebraucht, und zu dem Zweck, wofiir bestimmte Organe
auch ohne mechanische Unterstiitzung thitig sein wiirden.
| An den einzelnen Werkzeugen kommt zugleich mit
der Leistungsfihigkeit auch die Gestalt des Organs mehr
oder minder kenntlich zur Erscheinung. Bei der com-
plicirten Maschine tritt erstere Eigenschaft iiberwicgend
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hervor, letztere dagegen zuriick. Die Formen der Dampf-
maschine als eines Ganzen und die Leibesgestalt des
Menschen haben in ihrem Aussehen wenig oder nichts mit
einander gemein, wohl aber gleichen verschiedene Theile,
aus denen die Maschine zusammengesetzt ist, einzelnen
Organen. Viele Maschinentheile, urspriinglich isolirte Werk-
zeuge, sind in der Dampfmaschine #usserlich zu einer
mechanischen Gesammtwirkung vereinigt, wie die Glieder
der animalischen Reihe innerlich zu einer hochsten im
Menschen erreichten organischen Lebenseinheit. |

So entspricht der organischen Entwickelungs-
theorie eine mechanische Vervollkommnungs-
praxis vom Steinhammer des Urmenschen aufwirts durch
alle Werkzeuge, Apparate und Maschinen einfacherer
Construction hindurch bis zu demjenigen complicirten
Mechanismus, in welchem man die Mustermaschine
anerkennt, deshalb weil sie von der Wissenschaft gewiirdigt
ist, als Werkzeug und als eine Art physikalischen Appa-
rates zum Verstindniss der Wechselwirkung der Natur-
krifte und der Lebensvorginge im Organismus zu dienen.
,,Die Erfindung der Locomotive muss, genau genommen, bis
in die Zeit zuriickdatirt werden, wo die Menschen zuerst mit,
der Kunst vertraut wurden, ein Feuer anzumachen und zu
unterhalten; einen weiteren schon friih gemachten Fort-
schritt bildete die Erfindung des Rades; allmilig wurde
man mit anderen mechanischen Vorrichtungen bekannt, die
Metalle und die Kunst ihrer Zubereitung wurden successive
entdeckt, ein natiirlicher Motor um den anderen dem Men-
schen dienstbar gemacht, bis man bemerkte, dass auch dem
Dampf eine Kraft der Fortbewegung beiwohne und bis
man nach vielen Fehlversuchen auch ihn richtig benutzen
lernte — und so war man endlich so weit gekommen,
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dass die letzte oder die letzten Entdeckungen, die zu
machen noch iibrig blieben, von einem Einzelnen gemacht
werden konnten.“ ( Whitney, Sprachwissenschaft, S. 601.
Vergl. F. Reuleaur, Geschichte der Dampfmaschine.)

Die grossen Erfindungen erweisen sich als Producte
fortgesetzten Sichfindens nach einem anfinglich unbe-
wussten Ziele hin. Die Vorarbeiter auf der langen welt-
geschichtlichen Etapenstrasse der Erfindung der Dampf-
maschine standen, bewusst ihren jezeitigen FEinzelzwecken
geniigend, unbewusst im Dienst der grossen in der Loco-
motive sich zur Krscheinung dringenden Culturidee. Wie
Finden und Erfinden sich gegenseitig fortsetzen, so ver-
setzen und durchwirken sich das Bewusste und
das Unbewusste unablissig das eine mit dem
anderen. Aber vor dem Zeitpunkte der Verwirklichung
der Idee bekommt die Unruhe des bewussten Suchens die
Oberhand. Nachdem in der Reihe von Einzelerfindungen
eben so viele Hiillen abgestreift sind, beginnt die Idee
durch die letzten noch iibrigen hindurchscheinend sich
kenntlich zu machen und fallt schliesslich der Ausdauer
des Forschens und dem Muthe des Erkennens eines Ein-
zelnen zu. James Watt wusste klar und deutlich was er
suchte, und deshalb gelang ihm, als die Zeit erfiillt war,
auf dem unbewusst vorbereiteten Grunde vieler, dem Ziele
stets naher riickender Versuche die Erfindung des Ge-
wollten. Und doch war auch ihm wieder verborgen, wel-
cher neuen Phase der Vervollkommnung seine Lrfindung
durch Stephenson entgegengefiihrt werden sollte.

Schienenwege und Dampfmaschinen waren eine Zeit
lang, gegenseitig sich fremd, nebeneinander vorhanden. Ste-
phenson verlieh der Dampfmaschine feste IFortbeweglichkeit
und wurde durch die Unterwerfung des Schienenweges un-
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ter die Locomotive der Schopfer der Eisenbahnen. So
lange Schienenwege und Dampfmaschinen unabhingig von
einander existirten, waren jene wenig mehr als die ver-
besserte Auflage der alten im Bergbau iiblichen Hunde-
gestinge, diese waren nichts anders als. der iiberall auf-
stellbare Ersatz fiir Wind- und Wasserkraft; in ihrer
Vereinigung aber als Eisenbahnnetz und in dessen
weiteren Fortsetzungen je nach Fluss und Meer, als Dampf-

-~ schifflinien, sind sie schon gegenwirtig als Triager uni-

verseller Communication die Mittler menschlicher All-
gegenwart auf dem Erdenrund.

In dieser Vereinigung der Schienenwege und Dampfer-
linien zu einem geschlossenen Ganzen ist das Netz von
Verkehrsadern, auf welchem die Subsistenzmittel der Mensch-
heit circuliren, das Abbild des Blutgefdssnetzes im Orga-
nismus. Von unserem Gesichtspunkte aus miisste es be-
fremden, wenn die wissenschaftliche Darstellung des Blut-
umlaufes auf die Vortheile hatte verzichten wollen, welche
sie aus der grossartigen, durch die Dampfkraft erzielten
Circulationsmechanik des menschlichen Lebensbedarfs fiir
die Erklarung des organischen Vorgangs entnehmen kann.
Wir stossen indessen auf so manche Ausspriiche, welche
das Gegentheil besagen, dass es scheint, man kdnne sich
in diesem Fall eben so wenig der Anerkennung der Or-
ganprojection entziehen, wie bei dem schon ganz einge-
biirgerten Vergleich des Nervensystems mit dem elektri-
schen Telegraphen.

Im Lichte dieser Auffassung ist daher der Vergleich,
welchen Dr. Oidtmann gelegentlich einer Schilderung des
Blutumlaufs in einem seiner offentlichen Vortrige angestellt
hat, zu wirdigen. Nach der Berichterstattung der Kolni-
schen Zeitung ,,bringt er es fertig unter dem Bilde eines
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Eisenbahnnetzes mit doppeltem Schienengeleise, mit Schalt-
und Verbindungsgeleisen, mit Haltestellen und an- wund
auslaufenden Ziigen dem Publicum eine klare Anschauung
von den verwickelten Vorgidngen des Blutkreislaufes zu
verschaﬂ’en.“' Dass hier unter ,,Bild*“ nicht das schon mehr-
fach von uns abgewiesene Sinnbildliche der Allegorie, dem
eine ziemlich unbeschrinkte Wahl vergleichender Anspie-
lungen, d. h. reiner Gleichnisse, zu Gebote steht, sondern
das Sach- und Abbildliche der Projection, welches absolut
nur einmal vorhanden ist, gemeint sei, ist selbstredend.
Hiermit in Uebereinstimmung kommt F. Perrot, nach An-
fithrung der vorhandenen Verkehrseinrichtungen zu Wasser
und zu Land, zu dem Schluss: ,,Es ist eine Sache, die
sich von selbst versteht, dass die verschiedenen Zweige
der Verkehrsvermittelung nicht unabhiingig von einander
dastehen, sondern dass sie allesammt ineinandergreifen,
sich gegenseitig bedingen und ein zusammengehériges
Ganze bilden, welches fiir den Staat ungefihr dasselbe ist,
was die Blutcirculation fiir den menschlichen Korper aus-
macht.* (Vortrag iiber die nothwendigen Schritte zur
Hebung des deutschen Verkehrswesens.) Ebenso stellt
M. Perls ,den grossen Eisenbahnstrassen das Communi-
cationssystem der Blutgefisse an die Seite. (Vortrag iiber
die pathologische Anatomie, S. 10.)

So viel an dieser Stelle iiber die Dampfmaschine und
iiber den Schienenweg als Grundbedingung ihrer Loco-
motion, ein Gegenstand, dem wir spater im Zusammenhang
mit' den iibrigen Functionen des Staates noch einmal be-
gegnen werden.

Grossartig erscheint auch hier das Walten des Un-
bewussten in der Erschaffung so michtiger Industriehebel.
James Watt und Robert Stephenson lag sicherlich nichts
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ferner als die Absicht, sich von ihrem eigenen Leibe
Gesetz und Regel fiir das mechanische Gefiige 1hrer
Maschinen vorschreiben zu lassen. Und gleichwohl ist die
Abstimmung des einen nach dem anderen eine so zutreffende,
dass die angesehensten Vertreter und Ausleger des Wissens
vom Menschen die Verwandtschaft von organischem Vor-
bild und mechanischem Nachbild als Fundgrube namhafter
Beweishiilfe willkommen heissen, Weshalb denn sonst der
stets erneute Appell der Wissenschaft an die Armatur
mechanischer Apparate und an deh der Mechanik ent-
lehnten Wortvorrath? Vergessen wir nur nicht, dass das
Unbewusste, wenn es beim Maschinenbau fiir Einzelheiten
der technischen Ausfiihrung zuriicktritt, dafiir um so wirk-
samer zu spiiren ist in der Zuriickfiihrung der Thétig-
keitsanlage der Organe auf Rechnungswerthe in mecha-
nischer Formbildung. Denn sehr anschaulich lasst die
Dampfmaschine erkennen, dass der Fortschritt der hoheren
Mechanik nicht sowohl im unbewussten Nachbilden orga-
nischer Formen besteht, als vielmehr in der Projection des
Functionsbildes, also iiberhaupt des Lebendigen und des
als Organismus thitigen Geistes.

Was an der Dampfmaschine die hohe Bewunderung
einflosst, " das sind ja nicht jene technischen Einzelheiten,
wie etwa die Nachbildung einer organischen Gelenkver-
bindung durch metallene Drehflichen mit Oelglitte, nicht
die Schrauben, Arme, Hiammer, Hebel, Kolben, sondern
es 1st die Speisung der Maschine, die Umsetzung der
Brennstoffe in Wirme und Bewegung, kurz der eigen-
thiimlich dimonische Schein selbsteigener Arbeitsleistung.
Hier spricht die Erinnerung an hoéhere Herkunft, die
den Menschen, dessen Hand das eiserne Ungethiim ge-
baut und freigegeben hat zum Wettlauf mit Sturm und
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Wind und Wogen, vor sich selbst erstaunen macht, wo
jeder priifende Blick dazu beitragt, die Wahrheit des
L. Feuerbach’schen Textwortes aller Anthropologie ein-
leuchtend zu machen, dass der Gegenstand des Men-
schen nichts anders ist, als sein gegenstand-
liches Wesen selbst. ,




VIIL

Der elektromagnetische Telegraph.

Durchgingige Parallelisirung von Telegraphensystem und Nervensystem seitens
der Wissenschaft. Die Nerven sind Kabeleinrichtungen. Das Geheimniss der
Innervation erschlossen durch ihr mechanisches Nachbild. Der galvanische
Apparat und seine Vervollkommnung. Der Telegraph auf der Schwelle, wo
der Mechanismus sich vom sinnlich Greifbaren mehr und mehr entfernend,
je nach der Feinheit des verwendeten Stoffes zur durchsichtigen Form des
Geistes wird. Der Fortschritt in der Erkenntniss der inneren Verwandtschaft
von orgapischem Vorbild und mechanischem Nachbild ist Fortschritt im
Selbstbewusstsein. Ritckblick,

Wie man sich, um den unmittelbaren Anschluss eines
Vorgangs an einen anderen zu bezeichnen, der Redensart
»auf dem Fusse nachfolgen* bedient, so, darf man sagen,
folgte der Eisenbahn auf dem Fusse — auf der Schiene —
der elektrische Telegraph. |

Seine Vergleichung mit der Function des Nerven-
systems gilt als selbstverstindlich. Sie ist allgemein
im Gebrauch, um sich das Verhalten der -elektrischen
Stromung im Organismus anschaulich zu machen. Unsere
Vorstellungen vom Nerven und vom elektrischen Draht
decken sich im gewohnlichen Leben so sehr, dass man mit
Fug behaupten darf, es existire iiberhaupt keine andere
mechanische * Vorrichtung, welche in genauerer Ueber-
einstimmung ihr organisches Vorbild wiedergiebt, und
andererseits kein Organ, dessen innere Beschaffenheit in
dem ihm unbewusst nachgeformten Bau so deutlich wieder-
gefunden wird, wie der Nervenstrang im Telegraphenkabel.
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Die Organprojection feiert hier einen grossen Triumph.
Die hauptsichlichen Erfordernisse derselben: die unbewusst
nach organischem Muster vor sich gehende Anfertigung,
demnichst die Begegnung, das Sichfinden von Original
und Abbild nach dem logischen Zwang der Analogie, und
dann die im Bewusstsein wie ein Licht aufgehende Ueber-
einstimmung zwischen Organ und kiinstlichem Werkzeug,
nach dem Grade denkbarster Gleichheit, — diese Momente
im Process der Organprojection haben sich auch fir das
Telegraphensystem aufs Deutlichste herausgestellt und
lassen wir hier sofort eine der competentesten Stimmen
dafiir eintreten.

R. Virchow sagt in dem Vortrag ,,iiber das Riicken-
mark¢: ,,Schneidet man einen solchen Faden (Nervenstrang)
quer durch, so sieht man die einzelnen Biindel auf der
Schnittfliche in Gestalt weisslicher Vorspriinge hervor-
treten, und man gewinnt ein Bild, welches 1m Kleinen
ganz genau demjenigen entspricht, das im Grossen die
so viel verbreiteten Abschnitte des submarinen Telegraphen-
kabels darbieten. Gerade wie man aus diesen Abschnit-
ten durch Abldsung der umbhiillenden Isolationsschichten
die einzelnen Drihte freimachen kann, so kann man
auch durch Zerfaserung aus der Nervenscheide die ein-
zelnen Biindel von Nervenfasern und bei weiterer Trennung
aus diesen Biindeln die einzelnen Nervenfasern auslosen.
In der That entsprechen sich die Verhédltnisse
vollstindig: Die Nerven sind Kabeleinrich-
tungen des thierischen Korpers, wie man die
Telegraphenkabel Nerven der Menschheit nen-
nen kann* (5. 10.) |

Dieser Ausspruch ldsst denn doch an Deutlichkert
nicht das Mindeste zu wiinschen iibrig! Hier schwindet
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jedes allzu bedéchtige ,,gleichsam*‘ oder
,,gewissermaassen‘* vor dem kategori-
schen ,,in der That‘ aus einem Munde,
dem ein kategorisches Wort so wohl
ansteht, und vor der offenen, keine Ne-
bendeutung und keinen Vorbehalt zu-
lassenden Erklarung: Die Nerven sind
Kabeleinrichtungen des thierischen Kor-
pers, die Telegraphenkabel sind Ner-
ven der Menschheit! Und, fiigen wir
hinzu, sie miissen es sein, weil das
charakteristische Merkmal der Organ-
projection das unbewusste Vorsichge-
hen ist. Oder hitten etwa die Min-
ner, denen es vor anderen gelang,
mittels des elektrischen Stromes Nach-
richten in die Ferne zu senden, vor
dem ersten Versuche den bewussten
Vorsatz gehabt und ausgefiihit, einen
Nerv zu zergliedern, plastisch genau
nachzuconstruiren und eine ihrem leib-
lichen Nervensystem gleiche Verzwei-
gung von elektrischem Gestrange iiber
den Erdboden zu legen? (Fig. 26. 27.)

Weiter darauf eingehend, wie sich die
am Telegraphenkabel gemachten Erfah-
rungen in der Nerventhitigkeit wieder-
holen, dussert 'Virchow ferner: ,,Wiissten
wir gar nichts iiber die Natur der durch

den Reiz im Nerven hervorgerufenen Ver-
dnderung, kennten wir den Nervenstrom

‘Tiefsee-Kabel vom
Jahre 1S65.

nicht, so wiirde doch die Aehnlichkeit mit den Telegraphen-
-einrichtungen ins Auge springen. Aber wir wissen zunichst
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durch die Untersuchungen von Du Bois-Reymond, dass in der
That der Nervenstrom ein elektrischer ist, und wir kénnen
daher ohne Umstinde sagen, dass die gesammte Einrichtung
und Thitigkeit des menschlichen Bewegungsapparates mit der
Anordnung und Wirkung der Telegraphen parallel gesetzt
werden kann.% - :

»Eur sich selbst hat der Bewegungsner'v keine andere
Eigenschaft, als die, Triger eines Nervenstroms zu sein, welcher
sich in der Richtung von dem Riickenmark zu den Muskeln,
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Querschmttfliche eines Nerven.

also centrifugal fortbewegt, und welcher, wenn er den
Muskel erreicht, diesen zur Selbstbewegung veranlasst. Der
Strom als solcher ist in keiner Weise sichtbar, so wenig als
der Strom im Telegraphendraht. Der thitige Nerv sieht
aus wie der ruhende; er verindert weder seinen Ort, noch seine
(xestalt.«

»wDie Empfindungsnerven unterscheiden sich in ihrem peri-
pherischen Verlaufe dadurch, dass sie in keine besondere
Verbindung mit anderen Theilen treten. Auch ihre Fasern
veristeln sich mehr und mehr, aber sie gehen zwischen den
(Gewebstheilen durch und die Mehrzahl von ihnen endigt in
selbststindigen Endigungen. ... Die Erregung dieser End-
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apparate pflanzt sich auf die mit ihnen verbundenen Nerven-
fasern fort, es entsteht ein centripetale'r Strom, welcher sich
durch die hinteren Wurzeln auf das Riickenmark iibertrigt.*
(S. 13—15.)

owErfahren wir nun weiterhin, dass die weissen Stringe
des Riickenmarks sich im Zusammenhang bis zum Gehirn fort-
setzen, ja in das Gehirn iibergehen, so liegt es auf der Hand,
dass wir auch hier wieder eine Leitungseinrichtung vor uns
haben, welche das Gehirn in Verbindung setzt und durch dieses
mit den peripherischen Nerven. Da nun das Gehirn der Sitz
des Willens und des Bewusstseins ist, so bildet das Riicken-
mark das Vermittelungsglied zwischen dem (Gehirn und fast
allen iibrigen Korpertheilen, in Beziehung sowohl auf willkiir-

liche Bewegung, als auf bewusste Empfindung.*

Wire das Angefiihrte nur die einzige Anerkennung
des ,,vollkommenen* Parallelismus von Nerven- und Te-
legraphenleitung, uns wiirde sie, von solcher Stelle her-
rihrend, vollstindig geniigen fiir das, was wir zu beweisen
haben. Indessen erscheint es rathsam, auch noch einige
andere Autorititen anzuziehen, theils um die Verdeut-
lichung des Gegenstandes moglichst zu erhéhen, theils um
darzuthun, dass diese seine Auffassung eine grossere Ver-
breitung gefunden hat, als im allgemeinen fiir wahrschein-
lich gelten mag.

,Unter den rein physischen Apparaten, sagt C. G.
Carus (Physis, S. 312. 316), ,haben wir einen, der dem
Begriffe dessen, was vom Nervensystem und Nervenleben
gefordert werden soll, mit ausnehmender Aehnlichkeit ent-
spricht, und dies ist der elektromagnetische Tele-
graph. . .. In dieser Vorrichtung haben wir das
vollstindige Abbild der geheimnissvollen Bil-
dung des Nervensystems. . .. Das Beispiel des elek-
trischen Telegraphen wird auch hier namentlich licht-
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gebend sein, denn es stellt sich sofort heraus, dass die
Drahte desselben ganzlich bedeutungslos sein wiirden, so-
bald sie nicht in Folge eines damit in Verbindung ge-
brachten galvanischen Apparates periodisch der galvanischen
Stromung den Weg darbieten konnten. Nachdem Carus
erortert hat, dass in den Nervenfasern nur die Leitung re-
prasentirt sel, und dass in den centralen Organen des
Nervensystems sich das Agens der Innervation unter Mit-
wirkung des Blutlebens stetig entbindet, fahrt er fort:
,Konnte man daher jene Fasern den Leitungsdrihten des
galvanischen Telegraphen vergleichen, so miissen nun jene
Zellen, deren grossere den Namen der Ganglienkugeln
erhalten, vollkommen der galvanischen Batterie
gleich stehen, als von welcher die Stromung der Drihte
angeregt wird.“ In dieser und #hnlicher Weise bedient
sich der Verfasser der ,,Physis‘ noch an verschiedenen
Stellen des telegraphischen Analogons fiir seine Erklarung
der Nerventhitigkeit. (5. 312. 316. 319. 332.)

Auch . Mayer vergleicht die harten, ganglienfreien
Nervenstrange des Gehirns und Riickenmarks, wodurch
die willkiirlichen Bewegungen des Herzens und des Darm-
canals beherrstht werden, geradezu mit ,,Telegraphen-
drahten. Aehnlich Czermak in Bezug auf die unwillkiir-
lichen Bewegungen des Herzens: ,,In den Ganglien oder
Nervenzellen entstehen durch die ununterbrochenen Kr-
nihrungsvorginge jene der Nervensubstanz eigenthiimlichen
Erregungszustinde, welche sich als motorische oder Be-
wegungsimpulse — wie elektrische Depeschen im telegra-
phischen Leitungsdraht — innerhalb der Nervenfidchen
bis in die Herzmuskelfasern hinein fortpflanzen und die
letzteren zum Zusammenziehen veranlassen.” (Das Herz
und der Einfluss des Nervensystems auf dasselbe, S. 21.)
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Sogar auf die dussersten Endorgane der Nerven, die
Nervenfasern, erstreckt W. Wundt die Ausfiihrung des
Vergleichs und filhrt uns in das Detail der specifischen
Reizbarkeit der Nerven, auf welchem der Vergleich eben-
falls vollkommen Stand hialt: ,,Die Nervenfasern werden
nach emnem oft gebrauchten Bilde mit Telegraphendriahten
verglichen, in denen immer dieselbe Art des elektrischen
Stromes geleitet wird, der aber, je nachdem man die
Inden des Drahtes mit verschiedenen Apparaten in Ver-
bindung setzt, die verschiedensten Effecte hervorbringen,
Glocken lduten, Minen anziinden, Magnete bewegen, Licht
entwickeln kann u. s. w.* (a. a. O. 346.)

Plilipp Spiller fihrt an einer Stelle seiner Schrift
»»Gott im Licht der Naturwissenschaften‘ (S. 6) den Ver-
gleich der Nerven mit Telegraphendrihten etwas zuriick-
haltend mit einem ,,gewissermaassen‘ ein, wiahrend er in
emer anderen Schrift ohne Umstinde die Sache bei ihrem
rechten Projectionsnamen mnennend, von Nervenschwin-
gungen spricht, die sich ,,durch das Kabel der Seh-
nerven zu den Gehirnatomen der betreffenden Provinz
fortpflanzen. Dass aber alle Vermittelungen fiir das Sehen
durch den einen von der Netzhaut zum Gehirn gehenden
Sehnerv geschehen, sei eben so wenig, oder wenn man
wolle, eben so sehr wunderbar, als dass ein Telegraphen-
kabel zwischen zwei Stationen ein ganzes Biindel von
Leitungsdrihten enthalte, von denen jeder einzelne durch
die Batterie zu einer Thitigkeit angeregt werden konne.
,»Sind nun,’* fihrt Spiller fort, ,,die dusseren Anregungen
lebhaft genug, so-gelangt durch die Empfindungsnerven
die Depesche zur Hauptstation mit der Bemerkung: ,Riick-
antwort bezahlt und der Telegraphist auf der Gehirn-
station ist bei gesundem Organismus so Ausserst piinktlich

KAPP, Phil. d. Technik, 10
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und gewissenhaft, dass er nur solche Tasten seines Zeiger-
apparates beriihrt und in Bewegung setzt, deren Bewe-
gungsnerven die Riickantwort gerade nur zu denjenigen
Muskeln geben, welche mit ihren aufgespeicherten Spann-
kriften unter Benutzung der Hebelgesetze die von der
Aussenwelt angeregte oder verlangte Leistung bewirken.
(Das Naturerkennen, S. 47. 51. 55.)

Eine Erfindung wie der elektrische Telegraph macht
deshalb so sehr den Eindruck des Wunderbaren, weil die
auf den Draht iibertragene Bewecgungskraft dieselbe 1ist,
welche wir auch mit der Innervation, also mit unserem

Willen und mit unseren Empfindungen, in Verbindung
wissen. Sie dient in gleicher Weise dem Gedanken wie der
Depeschenform des Gedankens. Wie gewandt bereits die
Sprache der Technik der elektrischen Telegraphie zur
Erklarung seelischer Zustinde in einiger Ausfiihrlichkeit
gehandhabt wird, davon giebt Paul Samt in seiner oben an-
gefilhrten Schrift iiber Psychiatrie (8. 20 ff.) ein umstéind-
liches Beispiel.

Der Legung des ersten Telegraphendrahtes musste die
genauere experimentelle Kenntniss des galvanischen Stromes
vorausgehen, Die Analogie zwischen der den Strom er-
zeugenden galvanischen Batterie und den Ganglienkugeln,
in denen sich, wie oben angefiihrt worden, das Agens der
Nerventhitigkeit stetig entbindet, setzt einen Act der Or-
ganprojection von derselbgn Beschaffenheit voraus, welche
auch in Bezug auf die Uebereinstimmung der beidersei-
tigen Leitungsbahnen nachweisbar ist.

Der schon 1780 gemachten Entdeckung Galvand’s,
dass die Berithrung von zwei ungleichartigen Metallen
einen elektrischen Strom erzeugt, der hierauf von Vola
1800 hergestellte Apparat, welcher den elektrischen Strom
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Stand zu halten zwang, die von Oerstedt 1819 beobachtete
Ablenkung der Magnetnadel durch den galvanischen Strom
und der unmittelbar nachher von Schweigger erfundene
Multiplicator, die Entdeckung der elektrischen Inductions-
strome durch Faraday 1832 und endlich der erste 1837
durch Steinheil wirksam hergestellte telegraphische Apparat
— allen diesen unabléssig nach demselben Ziel hindran-
genden Kundgebungen der Wissenschaft entspricht eine
gleiche Stufenfolge von mechanischen Apparaten, welche
das Wahrzeichen der Organprojection, die unbewusste
Nachbildung eines organischen Vorbildes, unverkennbar an
sich tragen. |

Allerdings begleitete Galvani’s von Anfang an gehegte
Vermuthung, dass seine Entdeckung physiologisch in Be-
ziehung auf Muskel- und Nerventhitigkeit zu verwerthen
sein mochte, die weiteren Fortschritte auf der von ihm
eroffneten Bahn, aber erst Du Bois-Reymond war es vor-
behalten, den positiven Aufschluss iiber das elektrische
Verhalten der Nerven und Muskeln zu geben.

,,Jhm gelang zuerst, wie Mor. Meyer bemerkt, ,,das
Vorhandensein von eigenthiimlichen Muskel- und Nerven-
stromen durch Abweichung der Magnetnadel mittels eines
sehr kriftigen Multiplicators nachzuweisen, die Gesetze
des Muskel- und Nervenstromes und die Verinderungen,
die beide durch Thitigkeitsdusserungen von Muskel und
Nerv erlexden, pricise zu normiren und den Frosch-
strom als das Resultat aller einzelnen in den verschie-
denen Nerven, Muskeln und anderen Geweben vorhandenen
und verschieden gerichteten elektrischen Stromen aufzu-
fassen.* (Die Elektricitdt in ihrer Anwendung auf praktische
Medicin. 1868. S. 35.) So ist das Werk Du Bois-Reymond’s
,,Untersuchungen iiber die thierische Elektricitat (1848 bis

10*
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1860) eine jener Grossthaten der Wissenschaft, welche
dem ahnungsvollen Sichselbstsuchen der Menschheit zum
Sichselbstfinden verhelfen.

Da nun das Telegraphensystem von der Physiologie
als Beweismittel fiir das elektrische Verhalten der Nerven
angenommen worden ist, so liegt darin eine unmittelbare,
stillschweigende Anerkennung der Orgapprojection, unter
deren factischer Gewahrleistung ja nur einzig und allein
eine solche Zulassung mechanischer Vorrichtungen behufs
Orientirung iiber das Gebiet des Organischen sich iiber-
haupt rechtfertigt. Mit besonderer Genugthuung ist daher
eine Stimme zu begriissen, welche unserer Auffassung so
ganz ohne Umschweife zufillt, dass gewissermaassen nur
noch ein letzter kleiner Schritt fehlt zur Erklirung des
vollen Einverstindnisses. ,,Verstehen wir doch,* sagt
ndmlich Alfr. Dove, ,,den Mechanismus der Natur
immer erst dann, wenn wirihn freinacherfunden
haben; so das Auge, nachdem wir die Camera, die Nerven,
nachdem wir den Telegraphen construirt.® Dass hier der
Ausdruck ,,Mechanismus der Natur® im Sinne von leib-
lichem Organismus zu nehmen sei, bedarf keiner Kror-
terung. Ist denn aber auch das freie ,,Nacherfinden
jenes der Organprojection unerldssliche unbewusste
Finden?

Diese Frage diirfte von Seiten der Naturforschung
selbst, in entschiedener Anerkennung der Macht des
Unbewussten als charakteristischer FEigenschaft der Or-
ganprojection, schwerlich deutlicher beantwortet sein, als
durch John Tyndall: ,Kaum jemals hat ein einziger
Mensch eine so grosse Reihe wissenschaftlicher Entdeckun-
gen von folgenschwerster Bedeutung gemacht, wie Faraday.
Die meisten derselben. kamen vollkommen iiberraschend,
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wie durch einen unbegreiflichen Instinct ge-
funden, zu Tage, und Faraday selbst wusste die Gedan-
kenverbindungen, die ihn dazu geleitet hatten, auch spéiter
kaum in klaren Worten wiederzageben.” (faraday und
seine Entdeckungen. Fine Gedenkschrift von Jokn Tyn-
dall, Uebersetzt von Helmholtz. 1870. pag. VI.)

Wir haben bisher mehrfach Veranlassung gehabt zu
bemerken, dass bei der Organprojection mit der unbe-
wussten Formfindung eine gleichzeitige auf Abhiilfe eines
Mangels gerichtete Absicht verbunden sei, dass iiberhaupt
in der weiteren Vervollkommnung der urspriinglich unbe-
wusst einem organischen Vorbild analog nachgebildeten
mechanischen Vorrichtung das Bewusstsein mehr und mehr
iibergreife, und dass es, wenn einmal ein gewisser Punkt
der Vervollkommnung erreicht worden sei, von da an
beinahe als allemmiger Factor erscheine. Dahin gehdren
solche Verbesserungen, wie sie, 1m Kinzelnen an fertigen
Maschinen und Apparaten angebracht, rein die Producte
mithsamen Nachsinnens sind, mehr aber solche ncuere
Werkzeuge, deren Herstellung, mogen sie beispielsweise
auf die Durchdringung grosster Fernen im Weltraume, wie
der Spectralapparat, oder auf die Erforschung des Winzigen
im lebendigen Korper, wie der Augenspiegel, gerichtet sein,
nur unermiidlich wiederholten Versuchen und dem hoch-
sten Aufwand von Scharfsinn und Geschicklichkeit gelingen
konnten. Und doch! Sollte nicht auch hinter solchen mit
klarer Absicht zu Stande gebrachten FErfindungen der
Physik und der Physiologie ein Metaphysikalisches und
ein Metaphysiologisches — kurz die Metaphysik des Un-
bewussten wirksam sein?

An dem Entstehen der Grundformen der Werkzeuge
und ihren nachsten Verdnderungen sahen wir das Unbe-
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wusste betheiligt, sollte es aufhoren, betheiligt zu sein,
wenn wir uns vergegenwirtigen, dass auch die hochsten
Leistungen bewusster Artefaction schliesslich doch wieder
unbewusst im Dienste der fortschreitenden Offenbarung des
ganzen Menschen als des Gedankenwesens stehen?

Unsere Betrachtung kommt dem Punkt immer ngher,
wo der Begriff des Werkzeugs iiber die seinen Inhalt
ausmachenden, aus dem Rohstoff geformten Mechanismen
hinweg seine gewohnliche Fassung so zu erweitern be-
ginnt, dass er sich auch auf weniger sinnlich greifbare
Formirungen erstreckt, bis er schliesslich, sublimirt zum
Begriff von Mittel und Werkzeug in hochster und allge-
meinster Bedeutung, seine Stoffe sich unmittelbar aus der
Werkstitte des Geistes selbst Liefern lisst.

Den Zutritt zu dieser Sphire der Organprojection
hat der elektrische Telegraph geebnet. Denn dieselbe
bewegende Kraft, die im einen Falle &Ausserlich auf den
Draht iibertragen wird, und im anderen innerlich an der
Innervation betheihgt 1st, dient hier wie dort der Gedan-
kenmittheilung, ohne jedoch irgendwie den constanten
Unterschied, welcher zwischen mechanischer und organi-
scher Vermittelung herrscht, abhanden kommen zu lassen.

Fassen wir nunmehr alles bisher iiber mechanische
Vorrichtungen Gesagte in einen kurzen Ueberblick zu-
samen.

Von der Verstindigung iiber den Sprachgebrauch
von Werkzeug und Organ ausgehend ergaben sich uns
als die wesentlichen Eigenschaften der Hand, dass sie als
das natiirliche und deshalb allzeit fertige Normalwerkzeug
des Menschen die Bestimmung hat, die Anfertigung der
ersten kiinstlichen Werkzeuge nicht nur selbst zu bewerk-
stelligen, sondern zugleich auch fiir diese das Vorbild ab-
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zugeben. Die Hand hat sich die zu ihrer Unterstiitzung
dienenden, ihre Kraft und Geschicklichkeit erhohenden
Werkzeuge gerade so geformt, wie sie dieselben braucht.
Wegen dieser ihrer Handlichkeit sind sie das Handwerk-
zeug. In der Hand, dem auswendigen Gehirn, sind sie
deshalb die Culturbegriinder, weil sie Theil haben an dem
Verhiltniss von Hand und Hirn, dessen Bedeutung Eduard
Reich kurz und biindig mit dem Ausspruch wiirdigt: ,,Das
best entwickelte Gehirn und das best entwickelte Greif-
werkzeug vereinigen sich In den der wahren Gesittung
fahigen Menschenarten, und das gegenseitige Verhiltniss
der beiden Organe ist die Quelle alles Konnens, alles
Wissens und aller Weisheit.* (Der Mensch und die Seele,
S. 178.)

Von den beiden Seiten des primitiven Werkzeugs,
dem Zweck und der Form, besteht jener in der bewusst
vom Menschen erstrebten Beseitigung eines momentanen
Mangels, oder was dasselbe ist, Herstellung emes Vortheils,
diese aber, die Gestaltung des fiir den Zweck verwendeten
Stoffes, geht unbewusst vor sich. Dieser unbewusste Vor-
gang, dass die organischen Gebilde, Thitigkeiten und Be-
ziehungen und die mechanischen Vorrichtungen sich wie
Vorbild und Nachbild verhalten, und dass der Mechanismus
nur als Mittel zur Aufdeckung und zum Verstindniss des
Organismus verwendet wird, wurde als das eigentliche
Wesen der organischen Projection erkannt. Weiterhin
ergab sich, dass aus der stoffgestaltenden Anlage der Hand
eine Mengé Dinge hervorgehen, welchen der Mensch als
einer zweiten, von der natiirlichen unterschiedenen Aussen-
welt sich gegeniiber sieht. Aber Gerathe, die er selbst
mit Anstrengung hervorgebracht, obenan sein Handwerk-
zeug, liegen ihm naher und sind ithm verwandter als die
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Naturdinge, in deren Kenntniss und iiber den thierischen
Genuss erhabenen Gebrauch er sich erst mittels jener zu
setzen vermag.

In der Metamorphose des primitiven Handwerkzeugs
zu einer Menge von Haus-, Feld-, Jagd- und Kriegs-
gerithen bleibt deren elementare Mitgift immer, erkennbar.
In zweifelhaften Fillen geben nachst der Kthnographie
die Sprachwurzeln, als Aequivalentdepositire der Cultur-
anfinge, Auskunft und Entscheidung. Ausser Arm und
Hand kommen auch die unteren Extremititen, theils als
organische Vorbilder, theils nach ihrer auf Werkzeug und
Maschine in kinematischer Verkettung iibertragenen Muskel-
bewegung in Betracht. Nachdem dann die prominenten
Gliedmaassen in ihrer Verwendung zu Maass-, Zahl- und
Zeitbestimmungen mit gelegentlicher Rechtfertigung der
Einbiirgerung der mechanischen Terminologie in der Physio-
logie besprochen waren, erstreckte sich unser Verfahren
weiter auf die Sinnesorgane und holte sich aus dem
Bereich der optischen und akustischen Mechanik eine
solche Ausbeute, dass alle etwaigen Einwiirfe, als walte
hier Phantasiespiel mit Symbol und Gleichniss, vor dem
Ernst der Thatsachen verstummen miissen.

Dem Nachweis eines diese Thatsachen bekriftigenden
Zuwachses durch Vorfiihrung der auffallenden Congruenz
der Stimmorgane und der Herzthatigkeit mit ihren mecha-
nischen Nachbildungen, folgte die wiederholte Sicher-
stellung des Begriffs vom Organismus gegen mechanische
Ueberfluthung, immer jedoch mit dem willigen Zugestind-
niss, dass der Mensch sich sein leibliches Selbst zun&chst
nur unter erklirender Anwendung der von ihm selbst
gefundenen mechanischen Vorrichtungen und Gesetze vor-
stellig zu machen im Stande ist.
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Demniichst durfte auf Grund einer ausfiihrlicheren
Berichterstattung iiber die grossartige Entdeckung, deren
Verlauf den Inhalt der Z. Woljf’schen Abhandlung iiber
die innere Architektur der Knochen ausmacht, das Princip
der actuellen Empirie riickhaltslos in seiner vollen Beweis-
kraft auch fiir die organische Projection imm Anspruch ge-
nommen werden. |

Hiernach nahm die mechanistische Weltanschauung,
bei idealer Auffassung der Werkzeug- und Maschinenent-
stehung einem geistigen Werkzeug vergleichbar, ihre inso-
weit durchaus berechtigte Stellung, als sie die eine Orien-
tirung iiber die organische Welt erdffnende und eine ihr
begrifflich nachhelfende Macht ist.

~ Bis dahin war unsere Darstellung von der vorherr-
schenden Einzelauffassung ihrer Gegenstinde zu der mecha-
nischen Nachgestaltung der im Zusammenhang durch die
ganze Leiblichkeit verbreiteten Gebilde des Nerven- und
Gefiasssystems vorgeschritten. Hatte schon der Maschinen-
bau insofern seine Hohe erreicht, als die Dampfmaschine
in Beziehung sowohl auf den Begriff der Erhaltung der
Kraft als auf Locomotion das getreue Abbild der orga-
nischen Lebendigkeit ist: so zeigte der elektrische Tele-
graph 1n seiner FEigenschaft der Sprachzeichen- und Ge-
dankenvermittelung wie in der Abstreifung des Grobstofi-
lichen die grosstmogliche Annaherung an das Gebiet der
durchsichtigsten Formen des Geistes, welches unter der
Bezeichnung ,,Universelle Telegraphik® in der Philosophi-
schen Erdktnde von S. 669 bis 677 die entsprechende
Erlduterung gefunden hat.

Zunichst gilt es hier die Verstindigung iiber den
Antheil der Organprojection an der Lehre vom Unbewuss-
ten mittels Herstellung des Zusammenhanges der bisher
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vereinzelt aufgetretenen Beriihrungspunkte, und sodann
gilt es in einem welteren Abschnitte die theoretische Ab-
rundung der vorausgegangenen Untersuchungen iiber die
Entstehung. und Ausbildung der Artefacte im Lichte der
durch die ,,Theoretische Kinematik*“ neubegriindeten Ma-
schinenwissenschaft. Vor allem unter den Anklingen aus
dem Bereiche des Unbewussten in gerade dieser Wissen-
schaft gewahrt der Mensch die Wechselbezichung zwischen
seinem Leibesbestand und der Welt ausser ithm, die vor-
her eine Welt in ithm war.

So geht ithm, indem er sich-der Fiihrung jener Ver-
wandtschaft zwischen Vorbild und Nachbild iiberlasst und
die: von 1thm geschaffene Aussenwelt messend an sich selbst
legt, emn stets hoheres Selbstbewusstsein auf.




IX.

Das Unbewusste.

Betheiligung der Organprojection am Unbewussten. Das Unbewusste und

das Selbstbewusstsein. Die ,,Philosophie des Unbewussten‘ und die ,,Psyche‘‘.

Anthropopathische Irrwege. Der Geist als Selbstdefinition. Die Kenntniss
des eigenen Leibes ist die Grundlage alles Denkens iiber den Menschen.

Da wir hier abermals iiber die Briicke des Unbe-
wussten beim Selbstbewusstsein angelangt sind, so scheint
es erspriesslich, die Begrenzung niher zu bezeichnen, inner-
halb deren die Organprojection an dem in neuester Zeit
universal erweiterten Begriff des Unbewussten wesent-
lich betheiligt ist. Die Sache ist nicht ganz leicht, weil
bekanntlich die Begriffshestimmungen iiber denselben Gegen-
stand oft nur zu sehr auseinander gehen. So giebt es denn
auch jetzt schwerlich zwei Denker, welche dasselbe unter
dem Unbewussten verstehen, wie dies deutlich hervorgeht
aus der lebhaften, oft recht erfrischenden Polemik iiber
,,die Philosophie des Unbewussten‘, welche sich gegen-
wartig in hohen Wogen durch die gesammte Literatur
hindurchzieht.

Es hat eben Jeder seinen eigenen Standpunkt, nicht
nur den sewner Fiisse, auf dem nicht zugleich auch ein
anderer Mensch stehen kann, sondern vor allem den seines
Denkens, dem entsprechend sich die Dinge von den Stand-
punkten verschiedener Menschen verschieden ausnehmen.

Die Thatsache zu leugnen, dass in uns Vieles vorgeht,
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dessen wir uns nicht bewusst sind, fillt Niemandem ein.
Was dariiber von jeher gedacht und geschrieben worden,
ist seinem sporadischen Vorkommen vor nunmehr einem
Menschenalter zum ersten Male von C. G. Carus enthoben
und auf Grund einer tiefen selbstindigen Forschung in
einen festen wissenschaftlichen Zusammenhang gefiigt
worden. Das Werk erschien in Form einer Entwickelungs-
geschichte der Seele unter dem Titel ,,Psyche®. Carus
selbst nennt es ,,ein lange gechegtes, viel im Geiste erwo-
genes, Immer von neuem durchdachtes Werk, die eng zu-
sammengedrangte Frucht vieljihriger Studien, wobel er
bemiiht war, das was in den reinsten Stunden in seiner
Betrachtung zur Reife gekommen, in der einfachsten Weise,
immer in moglichst genetischer F olge, und frei von den
Fesseln schulmissiger Methoden, als treues Ergebniss viel
erwogener Intuition wie In elnem Sanctuarium nieder-
zulegen. ¢

Das unter Biirgschaft eines so starken ,,wissenschaft-
lichen Gewissens“ entstandene Buch handelt in seinen
drei Hauptabschnitten vom unbewussten Leben der
Seele, vom bewussten Leben der Seele und von.
dem was im Unbewussten und im Bewussten der
Seele verganglich und darin ewig 1st.

Das Wesen der ersten Bildungsvorginge des mensch-
lichen Organismus, dessen erste durch unbewusstes Wal-
ten der Idee gesetzte Gliederung, das wesentlich Unbe-
wusste im Vorgange der Vervielfiltigung der Individuen
innerhalb der Gattung, ferner das was in einer i1hrer
selbst bewusst gewordenen Seele immer noch dem Reiche
des Unbewussten angehort, und die krankhaften Zustinde
im unbewussten Seelenleben — dies bildet den Inhalt des
ersten Abschnittes, Der folgende begreift nichst der Her-
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anbildung der Seele in den Thieren, die der Seele und
des Geistes im Kinde, die Wechselwirkung zwischen un-
bewusstem und bewusstem Seelenleben, die Riickkehr des
bewussten Seelenlebens in das unbewusste, das Wachsthum
des Seelenlebens, die Heranbildung der Seele zur Person-
lichkeit und zum Charakter, die verschiedenen Strahlun-
gen des Seelenlebens, je nach Gefiihl, Krkenntniss und
Willen, und schliesst vor dem Uebergang in den letz-
ten verhiltnissmissig kurzen, aber inhaltschweren Ab-
schnitt mit einer Erdrterung iiber Seelengesundheit und
Seelenkrankheit.

Dies ist der reiche Stoff eines Werkes, welches als
grundlegend fiir alle spiteren Untersuchungen iiber das
Unbewusste zu betrachten ist. . Es kann daher nur sehr
auffallen, dass bis jetzt in der gesammten betreffenden
Literatur mit nur sparsamen Ausnahmen eine solche Wiir-
digung der ,,Psyche‘, welche sich mit der gerechten An-
erkenrung des frither Geleisteten befasst, vermisst wird,
so dass ,,die bewusste Continuitit der Geistesarbeit’’, wie
ste J. C. Fr, Zillner verlangt, beeintrachtigt erscheint.
Das Verdienst dem Begriinder, wenn auch der
Nachfolger es besser machen sollte, sagt ein ara-
bisches Sprichwort!

Der Nachfolger, der es besser gemacht hat, ist der
Verfasser der Philosophie des Unbewussten, dem es
selbst am wenigsten eingefallen ist, die ,,Psyche* zu igno-
riren. Erkldrt er doch ausdriicklich in dem Capitel, welches
iiber seine Vorginger in Bezug auf den Begriff des Unbe-
wussten handelt: ,,In die neuere Naturwissenschaft
hat der Begriff des Unbewussten noch wenig Eingang ge-
funden; eine rithmliche Ausnahme macht der bekannte
Physiologe Carus, dessen Werke ,,Psyche* und ,,Physis*
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wesentlich eine Untersuchung des Unbewussten in seinen
Beziehungen zu leiblichem und geistigem Leben enthalten.
Wie weit ihm dieser Versuch gelungen ist, und wie viel
ich bei dem meinigen von ihm entlehnt haben konne,
iberlasse ich dem Urtheil des Lesers. Jedoch fiige ich
hinzu, dass der Begriff des Unbewussten hiér in seiner
Reinheit, fre1 von jedem unendlich kleinen Bewusstsein,
klar hingestellt ist.* Ueberdies erscheint der Ausspruch,
womit Carus die ,,Psyche‘ eingefiihrt hat, ,,der Schliis-
sel zur Erkenntniss vom Wesen des bewussten
Seelenlebens liegt in der Region des Unbewusst-
seins®“ als das Motto, unter welchem FEduard von Hart-
mann den zwelten Haupttheil seines Buches ,,Das Un-
bewusste im menschlichen Geist‘ seiner Betrachtung un-
terwirtt.

Wire die Kritik der obigen indirecten Aufforderung
zu einer Vergleichung beider Werke nachgekommen, die
Philosophie des Unbewussten konnte nur dabei gewinnen;

manches miissige Wort wiare weniger gesprochen, manches
Missverstindniss vermieden worden. Denn bei der Ueber-
einstimmung der Philosophie des Unbewussten mit der
,»Psyche war diese eine sicher nicht zu verachtende
Bundesgenossin, und in der Abweichung von ihr konnten
Vorziige um so schiarfer zu Tage treten.

Bei Carus ist das Unbewusste zunichst Princip fiir
die Entwickelungsgeschichte der menschlichen Seele. Er
vermeidet die herkommliche Bezeichnung Psychologie; denn
die alte Psychologie, der ziinftigen Schubfachbehandlung
entwachsen, hatte schon damals begonnen, aus ihrer
Stockung in psychophysischen Fluss zu gerathen. Z. v.
Hartmann dagegen, welcher das Unbewusste zum Princip
der Orientirung iiber die Welt erweitert und erhebt, findet
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in ihm das, was von jeher den Grund aller philosophischen
Systeme ausgemacht habe.

Demnach ist in Carus’ ,,Psyche® das Unbewusste
iberwiegend als metaphysisches Moment auf eme ein-
zelne philosophische Disciplin beschrinkt, in der ,,Philo-
sophie des Unbewussten® bedeutet es als schrankenloser
Grund alles Lebens die Inauguration einer neuen Weltan-
schauung. Man wird kaum fehlgreifen, wenn man diese als
Panentheismus des Unbewussten auffasst, dessen Dar-
stellung, wie sie auch immer aus dem Conflict der Vertreter
eines Allunbewussten mit den Vorkampfern fiir ein All-
ur bewusstes hervorgehen mag, das grosse Verdienst un-
verkiimmert bleiben wird, die Schwankungen dualistischer
und monistischer Gegenstosse in dem Verhiltniss der Be-
griffe von Seele und Geist wesentlich beruhigt und des
Philosophirenden tiefeignes Selbst als den allein moglichen
Anfang aller Philosophie vertreten zu haben.

Es ist nicht ungewOhnlich, dass eine lang gebrauchte
Terminologie zeitweilig von einer neuen abgeldst wird,
wenn man mit jener, sofern nur noch abgegriffene Lehr-
sitze ms Treffen gefiihrt werden, nicht mehr vom Flecke
kommt.

Wollen also nach geschehener Ausdehnung der Schran-
ken der empirischen Forschung die alten Maassstabe nicht
mehr vorhalten, so wird nicht selten der .Sache dadurch
ihr Recht, dass eine ihrer bis dahin mehr nur voriiber-
gehend beachteten Seiten in den Vordergrund der wissen-
schaftlichen Erorterungen tritt und in dieser Bevorzugung
dem Begreifen des erfolgten Fortschrittes zu Hiilfe kommt.
Dies war der Fall mit dem Unbewussten. Auf ihm, als

derjenigen Bestimmung der Sache, womit diese steht und
fallt, beruht der Begriff von Seele und Geist.
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Der Kern der neuen von der Philosophie des Unbe-
wussten 1m Zusammenhang mit der organischen Ent-
wickelungstheorie veranlassten Bewegung ist einfach die
alte Frage nach dem Wesen der Seele. Aber erst dann,
wenn die wissenschaftliche Gesammtdarstellung des Unbe-
wussten den Process griindlicher Lauterung bestanden ha-
ben wird, kann der Begriff der Psyche die ihm bisher
mangelnde Erginzung erhalten, und wird auf dieser hohe-
ren Phase seiner Entwickelung die Gestaltung des in vie-
len Anzeichen sich ankiindigenden neuen Systems der Phi-
losophie entscheidend bestimmen.

Da von einem Unbewussten iiberhaupt nur in$ofern
die Rede sein kann, als wir uns bewusst werden, dass ein
Unbewusstes ist, und dass unser Bewusstsein nach unbe-
wusst in uns wirkenden Vorgéingen zu Tage tritt, so er-
giebt der Mittelbegrif des Bewusstseins die Einheit von
Selbstbewusstsein und Unbewusstsein in der Weise, dass
unter Geist die sich ihrer bewusst gewordene Seele, unter
Seele der im Unbewussten latente Geist zu verstehen ist.

Der Mensch pflegt ganz gemiithlich das, was ihn zu
dem macht was er ist, ndmlich sein Selbstbewusstsein,
nach unten hin mit dem Thiere, nach oben hin mit einem
Absoluten zu theilen und gerith in der Selbsttduschung
iiber die Moglichkeit, aus seinem eigenen Wesen heraus-
zutreten, sprachlich wie sachlich auf anthropopathische
Irrwege. In jedem Menschen dagegen trifft er immer
sich selbst an, indem er cine seiner eigenen gleiche Be-
wusstseinsanlage wieder findet, woriiber ithm von 1hm
selbst aus Urtheil und Schluss zusteht. Jeder andere
Mensch ist sein Mit-Mensch, aber kein Mensch ist eines
Thieres Mit-Thier, es sei denn, er versuchte das Unmog-
liche, sein Wesen in das Thier zu verlegen und dessen

/
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Seelenleben sich unter Eigenschaften seines eigenen Be-
wusstseins vorzustellen.

Eben weil sie ihm nicht zugidnglich sind, fehlt dem
Menschen fiir nichtmenschliche Zustinde der ganz ent-
sprechende Ausdruck. Wenn er gleichwohl zur Aushiilfe
Aehnliches ausser ihm mit von sich entlehntem Aehn-
lichen bezeichnet, um nur iiberhaupt der Vortheile der
vergleichenden Naturbetrachtung nicht verlustig zu gehen,
sollte er sich doch nicht in dem Grade den Sprachmin-
geln auf Gnade und Ungnade unterwerfen, dass Bild und
Sache bis zur Unterschiedslosigkeit sich vermengen. Die
menschliche Psyche, der Geist, 1st Selbstde-
finition. Hiernach ist, nebenbel bemerkt, die ganze so-
genannte Thierpsychologie zu corrigiren. Das Thier spiirt
Lust und Unlust, das Thier kennt nach instinctiver Com-
bination sinnliche Eindriicke und hat Erinnerungen daran,
aber Empfindungen, welche die Verheissung von Vorstel-
lungen sind, und Vorstellungen, aus denen Begriffe er-
wachsen, gehen ihm ab. Um wie viel mehr dasjenige Be-
wusstsein, welches durchaus nur als Uranlage zum Selbst-
bewusstsein denkbar ist. Von der Beschaffenheit nicht-
menschlicher ,,Bewusstseine* macht der Mensch sich Vor-
stellungen nur auf Kosten der Integritit seines Selbstbe-
wusstseins.

Die Organprojection verfolgt den Process des Selbst-
bewusstseins auf dem bisher unter diesem Gesichts-
punk tausser Acht gelassenen Gebiete der Culturwelt
und sieht die wiederholte Berufung auf Carus’ Psyche
vorziiglich durch die positive Bekriftigung gerechtfer-
tigt, welche den Resultaten dieses Werkes im Licht
der Philosophie des Unbewussten in so hohem Grade zu
Theil wird.

KAPP, Phil. d. Technik. 11
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Moge der Organprojection nach dem Maass ihrer Be-
theiligung am Unbewussten das Zugestindniss nicht vor-
enthalten werden, dass vor allem durch sie und aus ihr
der Drang der menschlichen Natur, sich in sich zu
reflectiren, erkannt wird.

Die menschliche Natur ist der ganze Mensch, die ein-
gefleischte Seele, deren erste unbewusste Regung poten-
tiell schon Bewusstsein und Geist 1st, ohne dass dabel an-
genommen werden darf, auf Seele und Geist, Unbewusstes
und Bewusstes, Bewusstsein und Selbstbewusstsein konne
der Begriff von einem Hoheren und Niederen im Sinne
von Rangordnung Anwendung finden.

Wundt nennt Seele und Geist dasselbe Subject, jene,
das Subject der Erfahrung mit den Bedingungen, welche
dieselbe durch ihre erfahrungsmissige Gebundenheit an ein
ausseres Dasein mit sich fihrt; diesen, das namliche Sub-
ject der inneren Erfahrung, in welchem von seinen Be-
ziehungen zu einem leiblichen Wesen abstrahirt wird.
»,Diese Definition lidsst es vollkommen dahin gestellt, ob
dem Geistigen jene Unabhidngigkeit von der Sinnlichkeit
wirklich zukommt. Denn man kann von einer oder
mehreren Seiten einer Erscheinung absehen, ohne darum
zu leugnen, dass diese Seiten vorhanden sind.* (a. a. O.
S. 12.)

Unter diese vorsichtige Definition, die als Resultat so
griindlicher psychophysischer Untersuchungen nicht unter-
schitzt werden darf, fallen natiirlich auch die Begriffe
Unbewusstes und Bewusstsein, als Wesensbestimmungen von
Seele und Geist. So weit immer das Unbewusste Inhalt
des Bewusstseins wird, in demselben Grade ist das DBe-
wusstsein auch Selbstbewusstsein.

Wenn im Unbewussten die unendlichen Fiden lie-
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gen, durch welche der Mensch in das gesammte Uni-
versum verflochten ist, so ist alle Philosophie recht eigent-
lich auch Philosophie des Unbewussten (Fr. Zange, Ueber
das Fundament der Ethik, S. 170), und ihr letztes
Resultat i1st das im Selbstbewusstsein gewusste
Unbewusste. Da nun das Unbewusste gleichermaassen
in der Leiblichkeit wie im Geist zur Erscheinung kommt,
so 1st das Selbstbewusstsein nicht nur Bewusstsein vom
Subject der Geistesthitigkeit, sondern ebensowohl Be-
wusstsein von dem das Selbst wesentlich constituirenden
Leibesleben.

Ich schliesse diese Bemerkungen iiber das Selbstbe-
wusstsein, soweit die Organprojection in dessen Process
eingreift, mit dem sehr zu beherzigenden Ausspruche
Virchow’s:

c2Der gebildete Mensch soll nicht blos seinen
eigenen Leib kennen, weil eine solche Kenntniss
zur Bildung gehort, sondern vielmehr deshalb,
weil zuletzt die Vorstellung, die man sich von
sich selbst macht, die Grundlage fiir alles
weitere Denken iiber den Menschen wird.“ (Vier
Reden iiber Leben und Kranksein, S. 81.)

- Es giebt Ausspriiche von dauernder Wahrheit, die
fir sich allein hinreichen wiirden, das Genie ihrer Ur-
heber zu bekunden, wenn auch sonst nichts von ihnen
bekannt wire. Dahin gehort das eben angefiihrte Wort
Virchow’s. ler hat die Wissenschaft in grossartigen
Ziigen ihre vornehmste Aufgabe verzeichnet, nimlich: eine
Bildung, welche von den zwischen Fach- und Laienwissen
aufgerichteten Schranken unberiihrt ist, sodann als unerléss-
liches Mittel zu diesem Ziel die ethische Forderung, ,,der
gebildete Mensch soll seinen Leib kennen®, und schliess-
11*
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lich die Erklirung der auf der Kenntniss des eigenen
Leibes beruhenden Bildung fir die hochste, und zwar
deshalb, weil sie die ,,Grundlage fiir alles weitere Denken
iiber den Menschen®, und, fiigen wir hinzu, fiir das
Selbstbewusstsein wird.




X.

Die Maschinentechnik.

Der Begriff der Maschine auf Grund der ,theoretischen Kinematik“. Die
Elementenpaare, die kinematische Kette, das Getriebe als Entwickelungs-
stadien der Maschine. Das Quirlgetriebe die erste Maschine. Verhiltniss
von Bewegung und Kraft. Kraftschluss und Paarschluss. Im Process der
Ablssung des Kraftschlusses durch Paar- und Kettenschluss besteht der Fort-
schritt in der Vervollkommnung der Maschine. DasUnbewusste in der allgemeinen
Entwickelung der Maschine. Wie Kraft- und Bewegungserzeugung, so gehen
Entdeckung neuer Kraftquellen und Erfindung Hand in Hand. Die kine-
matische Zeichensprache. Die kinematische Analyse. Kraftmaschinen, Arbeits-
maschinen. Die kinematische Synthese. Der leibliche Organismus das all-
gemeine Ur- und Musterbild aller besonderen Formen der Maschinentechnik.
Die Idealmaschine. Wahrheit und Irrthum in dem Buche: L’homme machine.
Die machinale Kinematik als unbewusste Uebertragung der organischen Kinese
ins Mechanische. Das Verstehenlernen des Originals mit Hiilfe der Ueber-
tragung wird bewusste Aufgabe der Erkenntnisslehre.

Der Mensch soll seinen eigenen Leib kennen, heisst
einfach, er soll sich selbst kennen lernen. Wie diese Selbst-
kenntniss mit den sehr greifbaren Mitteln, welche aus
den von seiner eigenen Hand geschaffenen Utensilien be-
stehen, zu Stande kommt, dies darzulegen, 1st unsere ganze
Aufgabe. Denn wir haben zu zeigen, dass der einheitsvoll
in sich abgeschlossene Reichthum eines lebendigen Glieder-
ganzen gegenbildlich in der #Ausserlichen Zerstreuung einer
unendlichen Menge discreter Stiickwerke erscheint.

Daher ist die Entdeckungsgeschichte der inneren un-
verriickbaren Wechselbeziehung zwischen jenem Ganzen
und dieser Vieleinzelnheit die Entwickelungsgeschichte des
Selbstbewusstseins. Theilweise haben wir diese Culturwelt
im Gleichschritt mit der allmiligen Krweiterung des Inne-
werdens ihres auf Organprojection beruhenden Zusammen-
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hanges mit der Leiblichkeit voriibergefithrt und machten
vorlaufig da Halt, wo mittels des elektrischen Telegraphen
das Spiel des Gedankens die bis jetzt hochste Beweglichkeit
auf mechanischer Unterlage erreicht hat. Zugleich ge-
statteten wir uns, im voraus von hier einen Blick auf das
(zebiet zu werfen, in welchem neben der raumlichen Dauer-
haftigkeit fester mechanischer Formen auch die zeitliche
Dauver solcher Gestaltungen bemerkbar wird, die als Er-
schelnungsmittel geistiger Functionen im Fluss des Ver-
schwindens und Wiederkehrens der derb sinnlichen Haft
sich entziehen.

Es war die Dampfmaschine in Bezug auf die Er-
zeugung, Unterhaltung und Wirkung der Kraft ein so ent-
sprechendes Abbild des leiblichen Organismus, dass bei
oberfiichlicher Betrachtung die Unterscheidung von me-
chanischem Bewegungszwang und organischer Bewegungs-
freiheit beirrt wurde, und dass die Vorstellungen von
Maschine und Mensch sich geradezu verwirrten.

Bevor wir uns nun iiber die durch den Telegraphen
bewerkstelligte machinale Gedankenbeférderung hinaus auf
das oben erwiahnte Gebiet einer mehr directen Vermittelung
geistiger Mittheilung wagen, liegt uns hauptsichlich ob,
dass wir iiber den Begriff der Maschine vollkommene Klar-
heit suchen.

Denn um beantworten zu konnen, ob der Mensch eine
Maschine sei oder nicht, miissen wir vor allen Dingen wis-
sen, was die Maschine in Wahrheit ist, kurz der Begriff
der Maschine muss feststehen, um an ihm die Vorstellung,
die wir uns von uns selbst machen, messen zu konnen.

Diese Moglichkeit ist recht eigenthich erst neuer-
dings gegeben worden, seit Reuleauz in seinem Werk iiber
sTheoretische Kinematik* den Begriff der Maschine
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vollstiindig entwickelt, dadurch erst eine Maschinenwissen-
schaft wahrhaft ins Leben gerufen und in Verband mit
den iibrigen Wissenschaften gesetzt hat.

Der vollstindige Titel desselben lautet: Theore-
tische Kinematik. Grundziige einer Theorie des
Maschinenwesens von F. Reuleaux, Professor, Direc-
tor der Konigl. Gewerbe-Akademie zu Berlin. Mit einem
Atlas und zahlreichen in den Text eingedruckten Holz-
schnitten. DBraunschweig, 1875. XVI u. 622 S.

Die Resultate dieser Theorie des Maschinenwesens, an
und fiir sich von ungewohnlichem Werthe fiir die richtige
Auffassung der Culturidee, kommen inshesondere dem Fort-
gang unserer Untersuchung wesentlich zu statten. Es wird
die folgende Betrachtung der Maschinentechnik, auch in der
Form eines kritischen Berichtes, in welcher sie 1m zweiten
Jahrgang des Athenfiums eine vorliufige Verdffentlichung
gefunden hat, geeignet sein, hier als Bindeglied der bei-
den wiederholt namhaft gemachten Hauptgebiete der Lehre
von der Organprojection einzutreten.

Unter den Erscheinungen, die gegenwirtig auf allen
Gebieten der menschlichen Thatigkeit einer neuen Welt-
anschauung entgegendringen, ist Reuleauz’s Werk von her-
vorragendster Bedeutung; denn die neue Weltanschauung ist
die neue Philosophie, an welche die Forderung ergeht, das
rechte Gleichgewicht zwischen den empirischen und den
speculativen Elementen herzustellen.

Die speculative Systematik auf der einen Seite, und der
aphoristische Empirismus auf der anderen, bildeten lange
Zeit zwei feindliche Heerlager. Wiahrend der Speculation bei
zunehmender transscendentaler Aushohlung der Nahrungs-
stoff auszugehen schien, verlor der Empirismus unter reali-
stischer Ueberladung Einsicht und ordnenden Ueberblick
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iiber die Masse seiner Errungenschaften. Dort lichteten sich
immer bedenklicher die Schatten griiner Zweige, hier sah
man schon vor lauter Baumen den Wald kaum mehr!

Der Ruf nach Revanche seitens der empirischen Wissen-
schaften, gegeniiber der langjihrigen Uebermacht des idea-
listischen Princips, war mit nur zu reichlichem Erfolg ge-
kront worden. Die Philosophie wurde ein fiir allemal als
abgethan erklirt und entschieden materialistische Richtungen
cewannen die Herrschaft; jedoch nur dadurch, dass sie
den Geist mit ihm entliechenen Waffen, mit Sprache und
Deduction, bekidmpften, und so weit sich mit dem Gegner
einliessen, dass sie, von dessen unwiderlegbaren Wahrheiten
getroffen, unvermerkt der Wandlung in Naturphilosophie
unterliefen. So ist vorerst der Iriede zwischen Natur-
wissenschaft und Philosophie priliminirt, indem letztere ja
auch die Bediirftigkeit unablissiger Erginzung aus den em-
pirischen Wissenschaften offen eingestanden hat.

Man ist in dieser Beziehung so sehr gewohnt, politische,
religiose und sociale Momente, Schopfungen der Kunst und
Entdeckungen der Naturforschung als die treibenden Michte
des geistigen Fortschrittes anzusehen, dass dariiber gerade
dasjenige empirische Gebiet, welches von jeher die unent-
behrlichste Grundlage unserer gesammten Culturentwicke-
lung ausmacht, fast giinzlich iibersehen wurde.

Wenn durch die von der natiirlichen Aussenwelt aus-
gehenden sinnlichen Reize und Anstosse, welche sich im
Menschen zu Empfindungen und Vorstellungen fortsetzen,
eine innere Welt des DBewusstseins und des geistigen
Lebens iiberhaupt sich gestaltet: so entsteht die Frage, wes-
halb nicht auch eine anndhernd dhnliche Entwickelung im
Thierreiche stattfindet, welches, mit gleich empfindlichen
Sinnen ausgeriistet, vor derselben Aussenwelt mit offenen
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Augen steht und trotzdem in unverinderlichem Stumpf-
sinn derselben gegeniiber beharrt.

Die Frage beantwortet sich, wie bereits oben gezeigt
worden ist, durch die genauere Angabe dessen, was alles
zur Aussenwelt gerechnet werden kann. Gewohnlich ver-
steht man darunter lediglich die den Menschen umgeben-
den, von Natur vorhandenen Dinge. Prangt denn aber nicht
neben dieser natiirlichen Welt und sie iiberragend eme an-
dere, ndmlich der Inbegriff der aus Hirn und Hand des
Menschen hervorgegangenen technischen Vorrichtungen, von
deren Qualitit internationale Ausstellungen eine annahernde
Vorsteilung geben, deren Menge jedoch, in Form von
Werkzeugen, Waffen, Bauten, Gewindern, Kunst- und
Schriftwerken, Gerdthen, Apparaten und Maschinen iiber
die bewohnte Erde verbreitet, uniibersehbar ist?

Und diese Aussenwelt ist es, worin dereMensch sich
eine Fortsetzung seiner selbst nach aussen erschaffen hat,
ohne welche fiir ihn weder das Verstindniss und die Be-
nutzung der Natur, noch der Aufschluss iiber sein eigenes
Wesen denkbar sein wiirde. Er wird sich ithrer bewusst,
so wie sie, von dem ersten rohen, dem natiirlichen Organ
nachgeformten Werkzeug anhebend, heute in einem Reich-
thum der complicirtesten Maschinenwerke gipfelt. Sie er-
scheint thm als eine aus ithm selbst hervorgegangene Welt,
als ein Aeusseres, das vorher sein Inneres war. In dieser
Bedeutung unterscheidet er sie von der iibrigen Aussen-
welt, von der tellurischen und kosmischen Natur, deren Vor-
handensein ‘allein fiir lebende Wesen im besten Falle nie
etwas Anderes sein kann, als Bedingung animaler Existenz.

Die Natur aber geht, als Rohstoff mit dem Kunst-
trieb des Menschen in Berithrung gebracht, eine Veredlung
emn, wodurch sie, zum Artefact umgewandelt, jene andere
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Aussenwelt darstellt, die als Reich der technischen Vor-
richtungen neben und gegeniiber den Naturgebilden den
Culturprocess in alternirendem Wechsel des -Hervorbrin-
gens und Hervorgebrachtwerdens in hochgradigster Steige-
rung unterhilt.

Unter allen Machwerken der Menschenhand ragt die
Maschine hoch empor. Sie ist der Gegenstand des Reuleaux-
schen Buches, welches dadurch, dass es den Schwerpunkt
seiner Untersuchungen in die Kinematik verlegt, eine neue
Wissenschaft, welche auch den Titel Grundziige einer
Theorie des Maschinenwesens fiihrt, begriindet hat.

Eine Reihe von Abhandlungen, die im Laufe der letz-
ten Jahre unter der Rubrik ,,Kinematische Mittheilungen®
in den Berliner Verhandlungen veroftentlicht worden sind,
erscheinen hier erweitert und vermehrt in systematischem
Zusammenhahge. Schon in der Form ihrer successiven
. Veroffentlichung ist ihnen seitens der Mehrzahl der deut-
schen polytechnischen Schulen die zustimmendste Aufnahme
geworden, und werden sie als ein geschlossenes Ganzes
jetzt um so mehr allgemeinen Zugang in die betreftenden
Horsale finden.

Indem aber das Werk ,,nicht ausschliesslich fiir das
Studium von Fachgenossen bestimmt ist, sondern auch
demjenigen, der nicht unmittelbar dem Fach angehort,
das Verstindniss der vorgetragenen Theorie zuganglich
machen will, tritt es aus den Fachkreisen vor das grossere
Publicum und appellirt selbstredend an das Urtheil aller
denkenden Leser. Hiermit steht eine neue Befruchtung
des gesammten geistigen Gebietes in Aussicht, welchem
die merkwiirdigen Vorginge auf einem Felde, das bisher
weit ab zu liegen schien, fern und fremd geblieben waren.

Die bisherige Behandlung des Maschinenwesens um-
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fasste nichst der Maschinenlehre, welche die Be-
schaffenheit der vorhandenen Maschinen beschreibt, die
mechanische Technologie, welche diejenige beson-
dere Einrichtung der Maschine darstellt, vermoge deren
sie die durch- Naturkrifte aufgenommene Wirkung auf die
ceeignetste Weise abgiebt, und die Maschinenbaukunde
oder die Constructionslehre. Durch das Hinzutreten
der Kinematik oder der Maschinengetriebslehre wird
nunmehr das, was bisher iiberwiegend aus vereinzelten
Gesichtspunkten behandelt wurde, zu einem untheilbaren
Ganzen verschmolzen.

Da es des Verfassers Absicht ist, durch eine wahr-
haft deductive Behandlung der Maschine dem Maschinen-
mechaniker die von thm auszufithrenden Denkoperationen
zum vollen Verstindniss zu bringen, und an die Stelle
einer unbestimmten, vielfach zufilligen Auffassung eine
bestimmte wissenschaftliche zu setzen, so liegt allerdings
was er Neues in seinem Buche vorfithrt, ,,auf dem logi-
schen und philosophischen Gebiete®. An der
seitherigen liickenhaften Behandlung des Gegenstandes sei
im allgemeinen der Verfall des philosophischen Studiums
schuld, in dessen Folge speciell auch in den Kreisen der
praktischen, wie der theoretischen Maschinenkenner die
Philosophie, und gleich in einem hin die wissenschaftliche
Logik, gering geschiitzt oder auch verspottet worden sei.
Dem 1ns Maasslose anwachsenden Ziffern- und Formelwesen
sollten Ziigel angelegt, dagegen auf die Erweckung der
selbstindigen Behandlung des Specialfalles au’s
allgemeinen Gesetzen hingearbeitet werden. Nur so
sei die Moglichkeit gegeben, statt der bisherigen Theorie
einzelner Maschinen eine eigentliche Theorie des Maschinen-
wesens, also eine Maschinenwissenschaft zu begriinden,
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Das Wahrzeichen jeder Fachwissenschaft ist ihr ober-
ster Gedanke, welcher diejenige Bestimmung der Sache
enthilt, woran sie, weil ihr Begriff darauf ruht, ihren
alleinigen Bestand hat. Dieser Begriff der Sache ist die
unversiegbare Quelle ihrer denkenden Betrachtung, und so
haben sich denn auch dem Verfasser aus dem von ihm
gewonnenen Begriff der Maschine gleichsam von selbst die
Grundlinien ihrer Wissenschaft erschlossen, die als Ma-
schinenwissenschaft mit allen iibrigen Wissenschaften soli-
darisch verbunden, unter gegenseitigem Geben und Em-
pfangen, im Bestehen und im Fortschritt aller auch ihr
Gedeihen verbiirgt sieht.

Dem entsprechend ist hier ,,der Versuch, zwischen der
Maschinenwissenschaft und der Gesammtheit der iibrigen
Wissenschaften die Verbindung wieder anzukniipfen, welche
in Folge des Specialisirungszuges dem volligen Schwinden
nahe war, so schlagend durchgefiihrt, dass die wohlthi-
tigen Ergebnisse fiir die tieferen Interessen der Mensch-
heit vorerst kaum zu ermessen sind.

Weil Werkzeuge und Maschinen weder auf den Bau-
men wachsen, noch als Gottergeschenke fertig vom Him-
mel herabfallen, sondern ,,weil wir sie selbst gemacht
haben‘, tragen sie als Producte dieses Selbst das deut-
liche Geprage des bald unbewusst findenden, bald bewusst
erfindenden Geistes. Daher geben sie in der Riickbezie-
hung auf ihre Zeugungsstitte Erklarung und Aufschluss
iiber die organische Thétigkeit selbst, welcher sie wie das
Nachbild dem Vorbild ihre Entstehung verdanken, und
miissen als eins der wichtigsten Momente gewiirdigt wer-
den sowohl fiir die Erkenntnisslehre im allgemeinen, wie
fir die Entwickelung des Selbstbewusstseins im besonderen.

Beruht daher die Aufgabe der Philosophie auf der
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Losung der Frage nach der Stellung unseres Denkens zur
Aussenwelt, also auch der aus Werken der Menschenhand
bestechenden Aussenwelt, so hat eine Darstellung des Ent-
stechens und der Vervollkommnung der Maschine allen
Anspruch auf sorgfiltigste Beachtung. Auch muss sie
willkommen sein als eine griindlich ausgefiihrte wissen-
schaftliche Bestdtigung fiir das bedeutungsvolle von Vir-
chow auf der vorletzten Anthropologen-Versammlung gespro-
chene Eroffnungswort, welches ,,die Kunstfertigkeit,
wodurch der Mensch die Herrschaft iiber die
Natur und Hand in Hand mit ihr auch die Herr-
schaft iber sich selbst erringt, fiir wesentlich
betheiligt an der Entwickelung des Gewissens
und an der sittlichen Erziehung des Menschen-
geschlechts* erklart.

Werden, wie hier angedeutet, empirische Gegenstinde
im Zusammenhang mit den eigensten Zwecken des Geistes
aufgefasst, dann erhebt sich das Kénnen und Wissen von
ithnen recht eigentlich zum Rang einer Wissenschaft.

In wie grossartiger Weise dies im vorliegenden Falle
geschehen ist, wird aus einem Ueberblick iiber Anlage und
Austfiihrung des Buches selbst emleuchten.

Vorwort und Einleitung befassen sich mit der
Entstehung, mit den leitenden Gedanken fiir die Ordnung
des Stoffs, sowie mit dem Unterschiede zwischen der seit-
herigen Auffassungsweise und dem zu erstrebenden Ideal.

Fir das allgemeinere Verstindniss eignen sich dann
zunachst diéjenigen Abschnitte, welche vorwiegend auf das
Logische und die Philosophie iibergreifen. Der Inhalt der
iibrigen geht die Techniker von Fach niher an. Bei etwa
vorhandener Abneigung gegen Neues und Ungewohntes
bediirfen sie einer thatsichlichen Begriindung fiir die Ueber-
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zeugung, dass der Fiihrer, dem zu folgen sie aufgefordert
werden, in der vollkommenen Beherrschung des Einzelnen,
worin gerade sie sich stark fiihlen, auch seinerseits die
Macht besitzt, fiir diese zum erstenmal unternommene de-
ductive Behandlung des Gegenstandes als gewichtige Au-
toritat einzutreten. '

Ohne also annehmen zu diirfen, dass die Maschinen-
kunde dem Laien geradezu verschlossen sei, ist vielmehr
zuzugeben, dass Leser mit so viel dilettantischer Kenntniss
und Handhabung von Werkzeugen und Maschinen, wie sie
heutiges Tages die Schule allen Gebildeten mitgegeben hat,
ohne eigentlich storende Schwierigkeiten in den Zusammen-
hang und das Verstindniss des Ganzen einzudringen ver-
mogen. Treten wir nunmehr dem Maschinenproblem néher
und folgen wir seiner schrittweisen, durchaus nur vom
kinematischen Standpunkt aus moglichen Losung. Denn
der kunstreichste Apparat ohne Bewegungs- oder Betriebs-
fihigkeit mag hochstens als Modell einigen Werth habepn,
vermag sich aber niemals auf andere Weise als im Act
der Bewegung als Maschine zu legitimiren.

Auf Grund des Unterschiedes zwischen den &Ausseren
sensiblen Naturkraften als Bewegungsspendern und den
inneren, in den Maschinentheilen latenten Naturkriften als
Widerstandsleistern, sowie auf Grund des zur Herstellung
einer bezweckten Bewegung veranstalteten Zusammenwirkens
der sensiblen und der latenten Krifte baut sich der Begrift
der Maschine auf. Abweichend von der allgemeinen Mechanik,
welche je nach den ihr zuginglichen Naturkriften die Bewe-
gung iiberhaupt untersucht, befasst sich die Maschinenme-
chanik mit fest durch einen begrenzten Kreis von Mitteln ein-
geschrinkten Bewegungen und kann als gesonderte Wissen-
schaft ithren Bezirk von dem Gesammtgebiete trennen.
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Wihrend frither die theoretische Maschinenlehre die
Ortsverinderungen in der Maschine als gegebene aufnahm,
will man nunmehr auch deren Verursachung kennen.
»Mit dieser systematischen Kenntniss beschaf-
tigt sich die Kinematik als Wissenschaift von
derjenigen besondern Einrichtung der Maschine,
vermoge deren die gegenseitigen Bewegungen

Fig. 28.
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in derselben, soweit sie Ortsverinderungen
sind, zu bestimmten werden“ Der Grundzug der
Maschine ist ndmlich ihre Zusammensetzung nicht sowohl
aus Elementen, sondern aus paarweise zusammengehorenden
Korpern oder Elementenpaaren. Von diesen bildet eins
die Umbhiillungsform des anderen, so dass, wenn man das
eine feststellt, das andere beweglich bleibt, aber nur in der
einzigen, dem Paare eigenthiimlichen Weise, wie
dies ersichtlich ist z. B. an der Schraube und der Schrauben-
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mutter. Die Bewegung des einen Elementes verhiilt sich
relativ zu dem zugehoérigen Element, absolut aber zu
dem Punkte der riumlichen Feststellung. (Fig. 28.)

Aus der wechselseitigen Verbindung von Elementen-
paaren entsteht die kinematische Kette, deren Glie-
der, nimlich die beiden aus verschiedenen Elementenpaa-
ren verbundenen Elemente, gezwungen sind, sobald eine
Relativbewegung in der Kette stattfindet, in geschlos-
sener Kette bestimmte Relativbewegungen mit zu voll-
ziehen. Fig. 29: ,,Die Kette besteht aus vier gleichen

(- I

Fig. 29.

Paaren ab, cd, ef, gh, jedes aus einem cylindrischen Zapfen
und einer denselben umschliessenden Hiilse gebildet, und
jedes parallel den anderen liegend. In derselben beschreibt
jedes Glied gegen ein benachbartes nur Kreisbewegungen.
Jede Drehung von %a gegen gf ruft aber eine Lageninde-
rung von bc¢ sowohl als von de¢ hervor, die Kette ist also
geschlossen.‘

Wird dann von der geschlossenen Kette ein Glied, deren
sie s0 viele hat wie Elementenpaare, festgestellt, so gehen
ihre Relativbewegungen in absolute iiber und eine solche
Kette heisst ein Mechanismus oder Getriebe. In
Fig. 30 erscheint das Kettenglied a%2 an einem geniigend
festen Stinder festgeklemmt, worauf es kinematisch mit dem-
selben aus einem Stiicke besteht. ,,Die Bewegung, in welche
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das Getriebe nunmehr versetzt werden kann, ist durch
Punktirung einiger Hauptstellungen angedeutet; sie ist die
bekannte, zwischen ,,Balancier nnd ,,Kurbel® stattfin-
dende Bewegung.

Ein kinematisches Getriebe kommt in Bewegung, wenn

Fig. 30,
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auf eines seiner beweglichen Glieder eine Kraft, welche die
Lage desselben zu dndern im Stande ist, einwirkt. Die
Kraft verrichtet dabei emme mechanische Arbeit, die unter
bestimmten Bedingungen vor sich geht. Das Ganze ist
also dann eine Maschine.” (Fig. 31.)

Somit hat der Begriff ,,Maschine* eine Reihe von
Entwickelungsstadien zu durchlaufen. Aus diesem ihrem

kinematischen Inhalte, den Elementenpaaren, der geschlos-
KAPP, Phil. d. Technik, _ 19
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senen Kette und dem Mechanismus, ist sie inductiv hervor-
zubilden und ihn in lasst sie sich deductiv wieder auflosen.
Ist nun die Maschine durch eine hidufic dunkel gebliebene
Induction ein mehr unbewusster IFund, so sind ,,Deduction
und Analyse das Mittel, um zur bewussten Induction und
Synthese der Erfindung zu gelangen. -

Fig. 31.

lermit ist jedoch Lkeineswegs gemeint, als ob das
Erfinden irgend wie vordemonstrirt werden koénnte. Viel-
mehr geht fiir den, welcher die vorhandenen Mechanismen
griindlich verstehen gelernt hat, erst aus diesem Verstind-
niss der alten die Befdhigung zum Schaflen neuer hervor.
Das griindliche Verstehen folgt Schritt vor Schritt dem
Entstehen der Maschine aus ihren Elementen heraus bis
zur Realisirung ihres vollen Begriffes — es findet sich, wie
immer, auf dem Wege der Entwickelung, den der betreftende
Gegenstand selbst genommen hat.
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Indessen bedarf es hier einer so genauen Kenntniss
der Einzelheiten, wie sie die folgenden Abschnitte, die von
dem weiteren Ausbau der Sitze von den Elementenpaaren
und den kinematischen Ketten handeln, sehr ausfiihrhich
an den Tag legen. Ueber diese, zunéchst nur den Sachver-
stindigen zugingliche Briicke erfolgt die Einfithrung des
Lesers in die Entwickelungsgeschichte der Ma-
schine. Indem nun diese streng von einer Geschichte

der Maschine unterschieden wird, ist der Entwicke-
lungsgedanke selbst die unversiegbare Quelle, aus
welcher der neuen Wissenschaft die Beweiskraft zufliesst,
und wodurch gerade dieses Capitel in' einen Reichthum
schopferischer Gedanken und ungeahnter Fernsichten nach
vor- und riickwirts ausschligt. Es ist der Entwickelungs-
gedanke, welcher mit der Verlegung der Entstehung der
Maschine in den Menschengeist auf das Gebiet ihrer Ent-
wickelungsgeschichte fiihrt, deren Anfinge in die fernsten
ethnologischen Vorkommnisse zuriickreichen, so dass die

niichste Auskunft dariiber nur von Geologen und Linguisten
12*
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zu beschaffen ist. Und so erweist denn auch Reuleaux
dem Sprachgeschichtsforscher L. Geiger die gebiihrende
Ehre, indem er auf dessen Vorgang die ersten Anfinge der
Maschine im Reibholzfeuerzeug (Fig. 32) aufgespiirt hat,
in Uebereinstimmung mit der Thatsache, dass die Feuer-
bereitung iiberhaupt aller eigentlichen Cultur Anfang ist.

Demnach ware also das Doppelholz des Reibholz-

Fig. 33.

feuerzeuges in seiner quirlartigen Drehbewegung die aller-
erste Maschine oder die erste Vorrichtung, welche diesen
Namen verdient. Spéater entsteht dadurch, dass eine
Schnur etlichemal um das Reibholz gewunden, an ihren
Enden mit den Hinden hin- und hergezogen und so erst
durch ihre Vermittelung dem Stab eine Quirlbewegung
ertheilt wird, das Quirlgetriebe, von dessen hin- und
hergehender Drehung man allmilig auf die dauernde, nicht
absetzende Bewegung kam. (Fig. 33.)
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Als erste Reprisentanten der dauernden Bewegung
sind die unterschliachtigen Wasserrider zu be-
trachten. Eben solche Drehbewegungen wurden durch die
Wagenrider und durch die Topferscheibe darge-
stellt. Da die bel letzterer stattfindende Drehung eine
" machinale Lagerung des abzudrehenden Stiickes erfordert,
so hat die Topferscheibe den Weg zur Dreh bank gezeigt.

Der jedenfalls schwierige Uebergang von der Quirl-
bewegung zu der dauernden Drehbewegung mittels Schnur-
und Riemenbetriebes, und ferner von dem gekreuzten
schmalen Riemen und der mehrmals um beide Rollen ge-
schlungenen Schnur zur ungekreuzten und einmaligen Um-
schlingung, sowie die Perspective von diesen bereits dem
hohen Alterthum eigenen Vorrichtungen auf unsere heu-
tigen endlosen Riemen und den Drahtseilbetrieb ist ent-
sprechend veranschaulicht.

Die Benutzung des Schnurtriebes zur Bewegung der
Spindel, deren urspriingliche Drehung durch die Hand
noch nicht ausgestorben ist, erzeugte das Handspinn-
rad. Zum Spinnen im weiteren Sinne gehort auch die
Seilerel. Der Webstuhl, welcher der Verarbeitung des
Gespinnstes dient, ist dhnlich dem Spitzenkloppelzeug nicht
eine Maschine im angegebenen Sinn, sondern eine Vor-
richtung, bei welcher die eigentlich machinale Bewegung
erst im Keime liegt. Hier geht die Untersuchung auf die
Auf- und Niederbewegung des zum Wasserschopfen ein-
gerichteten Wippbaums, der Picota der Inder, iiber und
macht auf die #hnliche Vorrichtung aufmerksam, mittels
welcher die Chinesen mit dem Seilbohrer ihre artesischen
Brunnen stossen. An dieser gradlinigen Bewegung sind
auch Pfeil und Bogen betheiligt. Von einem elastischen
Kraftsammler geht bei dem Flitzbogen, der Armbrust,
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den Ballisten und Katapulten die Schnellung aus.
Das Blasrohr ist der Betriebsart des Geschosses nach
eine Vorstufe zum Pulvergewehr,

Nicht so entschieden #Hussert sich Reuleauz iiber das
Elementenpaar der Urschraube und der Urschrauben-
mutter in Beziehung auf die Entstchung der Schraube
iiberhaupt, wie auf die Bevorzugung der Rechtsschraube
und die Herstellung der Mutter oder der Holzschraube.
Die betreffende Dunkelheit diirfte physiologisch zu erklaren
sein. Da namlich die linke Seite des Korpers als Herz-
seite von Natur schonungsbediirftiger gegen anstrengende
oder zu anhaltende linksseitige Bewegungeﬁ ist, als die
rechte Seite, so erkliart sich daraus die Bevorzugung der
rechten Hand, und musste deshalb das Schraubengewinde
als offenbare Fortsetzung der drehenden, vom Koérper ab
nach aussen gerichteten Bewegung das bevorzugte Rechts-
gewinde sein. Was aber die Schraubenmutter angeht,
~so 1st ja eigentlich jedes voriibergehend durch Drehung
einer Schraube in Holz entstandene Hohlgewinde die wenn
auch noch so unvollkommene Urschraubenmutter; eine
Annahme, welche mit der Behauptung, dass der Bohrquirl
mittelbar den Weg zum Schraubenpaar gewiesen habe,
durchaus nicht in Widerspruch steht.

In Betreff des Verhiltnisses von Bewegung und
Kraft wird darauf- hingewiesen, dass Naturmenschen und
Kinder beim Anblick z. B. von Windmiihlenfliigeln, Wasser-
radern, Pochwerken mehr durch die Bewegung, als durch
die Kraftentwickelung lebhaft angeregt werden. Dies diirfe
mit als Beweis gelten, dass aus und neben der zunehmen-
den Mannigfaltigkeit der Bewegung langsam und schrittweise
die Erzeugung der mittelbar erreichbaren Kraftwirkungen
hervorgehe, und nicht umgekehrt, Daher auch habe nicht
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der Hebel, sondern der Feuerquirl den Anspruch auf die
Auszeichnung, fiir die erste Maschime zu gelten. |
Wihrend der Mensch bei der Bewegung der ersten Ma-
schine seine Gliederkraft mehr unbewusst mit cinsetzte, er-
folgte nach und nach die so schwierige Verstandesoperation
der begrifflichen Abtrennung der Kraft von der Bewegung,
so dass er dazu iibergehen konnte, die motorische Seite
der Maschine dahin zu entwickeln, dass er an die Stelle sei-
ner Muskelkrifte im Betrieb der Urmaschinen Naturkrafte,
Thiere, den stromenden Wasserlauf und den Wind, zu setzen
vermochte. Das Princip des Aufsammelns der sensiblen Kraft
der Muskeln, welches vorhin bei Gelegenheit der Aufsamm-
lung der Kraft im elastischen Bogen erwahnt wurde, ,,dehnt
sich spiater ohne Unterscheidung auch auf elementare
Krifte aus und ist bis heute in voller Anwendung geblieben,
vom kleinen Werk der Taschenuhr und des Gewehrschlosses
an durch zahlreiche Spannmechanismen hindurch bis zu
den Drucksammlern der Armstrong’schen Wasserkrahne und
bis zu den Windkesseln des Mont-Cenis-Bohrapparates®.
,sopiat erst wird die motorische Kraft des Wasser-
dampfes entdeckt, vorher schon diejenige schnell entziind-
licher oder explosibler Stoffe, in beiden eigentlich nur
die latente Kraft, welche diec Natur in den zersetzbaren
Stoffen auf dem Erdball in ungeheurer Menge angehiuft
hat. Damit war dem Menschen eine Kraftquelle bekannt
geworden, deren Grosse er anfangs nicht ahnte, die ihm
aber in der Maschine zu ciner Macht iiber die Natur ver-
half, welcheé den grossten je gesehenen Umschwung im
Leben des Menschengeschlechtes ins Werk gesetzt hat.
Mit der Klarstellung des Verhaltnisses von Kraft und
Bewegung ist die Untersuchung an dem Knotenpunkte an-
gelangt, wo dic ¥Frage nach dem eigentlich kinematischen
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Merkmal der Vervollkommnung der Maschine zur Ent-
scheidung kommt. Es handelt sich dabel zunichst um die
Form, in welcher ein Korperpaar seine kinematische Ver-
bindung schliesst.

Bei den meisten Wasserriadern wird jede senkrechte
Erhebung des Drehzapfens aus dem ohne Deckel construir-
ten Lager durch das bedeutende Gewicht des Rades gehin-
dert. Das Radgewicht ist also die Kraft, welche der zu
erwartenden storenden Kraft das Gleichgewicht hilt, indem
sie die ungeschlossen gebliebene Stelle der Umhiillungsform
gleichsam schliesst. Daher die Bezeichnung Kraftschluss.

Bei einem Elementenpaare dagegen mit vollstindiger
Umbhiillungsform, wie z. B. bei Schraube und Schrauben-
mutter, ist jeder storenden Einwirkung, seitens sensibler
Krifte auf die einzige dem Paare eigenthiimliche Weise der
Bewegung, durch latente Krifte begegnet. Diesen Schluss
der beiden Elemente in voller paariger Congruenz nennt
Reuleaur Paarschluss.

Der Fortschritt nun in der Vervollkommnung der Ma-
schine besteht ,,in der abnehmenden Verwendung des
Kraftschlusses bei zunehmender Ersetzung des-
selben durch den Paarschluss und den Schluss
der dabei sich bildenden kinematischen Kette.

Nachdem nun die theoretische Kinematik den Process
der Ablosung des Kraftschlusses durch Paar- und Ketten-
schluss im Riickblick auf die vorher betrachteten Ma-
schinenanfinge nachgewiesen hat, geht sie auf das von der
Erfindung der Dampfmaschine datirende moderne Ma-
schinenwesen iiber und zeigt, dass derselbe Process
weiterhin als wesentliche Form der nunmehr beschleunig-
teren Entwickelung der Maschine zu betrachten ist.

Hierauf zeigen unter anderen Beispielen das Fuhrwerk,
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die Turbine, das landwirthschaftliche Maschinenwesen, die
Zahnrader, Uferkrahne, die Miihlwerke, die Dampfmaschine
selbst, aufs Deutlichste, ,,dass die Kraftschlussbheschrinkung
wesentlich das Mittel gewesen ist, die Maschine geeignet zu
machen, den ihr zugewiesenen Antheil an der
Aufgabe besser zu erfiillen. In Folge des Bestre-
bens, die Nothbehelfe der ersten Versuche in sicher wir-
kende Elementenpaare und einfachere Getriebe iiberzufiih-
ren, wurde der Antheil der Maschine ein grosse-
rer Bruchtheil der ganzen Aufgabe und rief die
Erfindung neuer Mechanismen hervor. Das mannigfaltige
Kraftschlusswerk, welches an diesen, namentlich von reinen
Empirikern erfundenen, Maschinen haftete, schwand als
Uebergangsstufe zum Theil unter der Hand des geiibten
Constructeurs. Hierbei war das unausgesetzte Verbessern
durch moglichsten Ersatz des Unsicheren durch Sicheres,
also des Kraftschlusses durch Paarschluss, der Grundzug
der dlteren Maschinenperiode. Im Gegensatz hierzu ist
der Charakter des modernen Maschinenwesens das mit-
unter ,,wie mit einem scharfen Klang einsetzende Auif-
kommen von sofort sehr vollkommenen Maschinen®,

Die Betrachtungen, welche Reuleauxr hier an seine
Darstellung des inneren Wesens der Maschine kniipft, ge-
statten einen tieferen Bhck in die grossartige Auftassung
seiner Wissenschaft, deren bisher ungeahnte innere Be-
ziechungen zu den hochsten Aufgaben der Geschichte zu
iiberraschenden Einsichten erschlossen werden. Und zwar
geschieht dics in einer schwungvollen Darstellung, welche
verrith, dass die Behandlung eines sonst trockenen und kiihl
lassenden Gegenstandes unter der Weihe eines tieferen Ein-
blicks in Kunst und allgemeine Wissenschaft gestanden hat.

Das Grosse an diesem Buche ist eben, dass es, um es
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kurz auszudriicken, einer Metaphysik der Maschine das
Wort redet. Durch das Rasseln und Klappern, Aechzen
und Stampfen von Ridern, Walzen und Himmern, durch
das Summen und Schwirren des Spinnstuhls, durch den
Pfiff der Locomotive und das Ticken des Telegraphen
hindurch vernehmen wir eine Mahnung, dass atich in diesen
an ein organisches Vorbild erinnernden Mechanismen das
menschliche Wesen sich selbst gegenstiindlich geworden
ist. Wir bewundern das Verstindniss des Verfassers fiir
das Walten des Unbewussten auch in der Genesis der
Industriewelt, dessen Verkenner eine stillschweigende Ab-
weisung erfahren, indem er sagt:

,,2Nicht tiibersehen diirfen wir, dass bisher die all-
gemeine Entwickelung der Maschine gewissermaassen unbe-
wusst bewirkt worden ist, und dass diese Unbewusstheit
der ilteren Erzeugungsweise einen besonderen Stempel auf-
driickt, ja sie dem scharfen Verstindnisse sogar entzogen
hat. Daneben aber steht heute diejenige Erzeugungsweise
der modernen Maschine, welche von vornherein in den
obéen erwiahnten sehr geiibten Hinden liegt. Hier ist schon
Manches, wenn auch nicht gerade Vieles, klar und ab-
sichtsvoll erfasst! Hier sehen wir mnicht sowohl alte
mangelhafte Vorrichtungen verbessern, als vielmehr neue -
Einrichtungen fertig ins Leben setzen.‘

Wie in diesem, so giebt er in manchem anderen Falle
Zeugniss von einer merkwiirdigen Splirkraft fir die, je
nach der Einwirkung unbewussten Dranges oder bewusster
Ueberlegung, verschieden vor sich gehende Ausbildung der
Maschine. So heisst es beziiglich der langsamen KEr-
zeugungsweise der ersten Maschinen: ,,Deshalb sind die
ersten Maschinen, die aus der ungeiibten Hand des Men-
schen hervorgingen, solche, bei denen die Kraft eine unter-
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geordnete Rolle spielte, indem sie die gleichsam unbe-
wusst geiibten Anstrengungen der Glieder nicht iiber-
stieg. Und ferner: ,,Die Theorie des Maschinenwesens
oiebt den Nachweis von dem Zusammenhang der Resultate
verschiedener Denkprocesse auf einem Felde, auf welchem
man unbewusst, aber deshalb auf Umwegen und langsam,
nach Gesetzen verfuhr, denen man sich, eben well sie
wahre Gesetze sind, nicht entziehen konnte.* Die Ana-
lysirung der Maschine erdrternd, bemerkt er: ,,Die Analyse
hat zu dem leitenden Gedanken gefiihrt, welchem die
sammtlichen Erfinder und Verbesserer von Maschinen un-
bewusst, ahnungslos gefolgt sind. Auch sonst ist iiber-
all da das Unbewusste gemeint, wo das Erfinden auf eine
Art Offenbarung, als Folge hoherer ,,Eingebung®, auf ,,das
Genie in seiner Gedankenwerkstatt’, auf ,,eine hiufig
dunkel gebliebene Induction®, auf ,,Gefiihl und Instinct®
zuriickgefithrt wird. Diese Stellen iiber das Unbewusste
mogen den von uns gewihlten Ausdruck ,,Metaphysik der Ma-
schine** erldutern helfen. Dieselben haben, da sie unmittel-
bar aus den Untersuchungen iiber das specielle Fach her-
vorgegangen sind, ausser aller Bezugnahme auf die Philo-
sophie des Unbewussten, fiir diese um so mehr den
nicht zu unterschitzenden Werth unbefangener Ueberein-
stimmung und objectivster Bestitigung.

Behalten wir demnach das 1m Kraft- und Paarschliis-
sigen aufgedeckte Princip der Maschinenentwickelung im
Auge, suchen wir im allgemeinen den Kraftschluss auf
Seiten des unbewussten Findens, den Paarschluss auf Seiten
des bewussten Erfindens, wird, nach Reuleaux’s ausdriick-
licher Behauptung, in der Maschine die Gegnerschaft von
Paarschluss und Kraftschluss niemals eigentlich erloschen,
berubht hierauf der DBegiiff des Mechanismus, welcher
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nimmermehr die Controle von Hirn- und Handkraft des
Menschen entbehren kann, ist die Maschine das Abbild
der lebendigen organischen Regel in todter mechanischer
Formel: so stehen Psychologie und Physiologie vor der
Aufgabe, das Princip, welches eine Culturwelt schafft,
auch als der Menschennatur immanent nachzuweisen, und
zwar auf Grund der Einsicht, dass das, was Gegnerschaft
ist 1n der Aussenwelt, sich 16st in dem monistisch ver-
mittelten Unterschiede der Erscheinungsform unserer inneren
Welt. So mogen denn Kraftschluss und Paarschluss in
Zukunft ihre psycho-physische Wiirdigung finden, indem
der in der Culturwelt vorhandene machinale Gedanke in
der erklarenden Riickbeziehung auf seinen Urgrund neue
Schlaglichter auf das Wesen der menschlichen Seele und
auf die Geisteswelt iiberhaupt zu werfen berufen ist.

Die erhabene Warte fiir eine weite Rundschau ist er-
richtet. Unter Beziehung auf die an sich unabhingig von
einander wirkenden kosmischen Krifte und auf die der Ein-
wirkung eines Motors entgegenwirkenden, im Bestand der
Maschine verborgenen Molecularkrifte, sowie mit der Erin-
nerung daran, dass der Kraftschluss die Form ist, in welcher
ein Rest kosmischer Freiheit den machinalen Systemen
beigemengt ist, wird auf das Uebergangsgebiet hingedeutet,
welches aus dem ideal machinalen System in das kosmische
iiberleitet. Fiigen wir hinzu, dass dem Kosmos der Mikro--
kosmos eingeboren ist, und dass der Mensch selbst, wie
er leibt und lebt, das ideal machinale System darstellt!

Michtige Anstosse zu dieser Erkenntniss enthilt die
Betrachtung iiber die dem inneren Wesen der Maschine
parallelen Erscheinungen, namentlich auf dem Gebiete der
menschlichen Gesittung, deren verschirftes Gegenbild die
Entwickelung des Maschinenwesens dadurch ist, dass diese
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mit kunstvoller Einengung der Bewegung die Kriftewirkung
auf ein einziges beabsichtigtes Ziel hinzwingt.

Das Verhiltniss von Bewegung und Kraft ist im all-
gemeinen schon berithrt worden. Hier kommt es bei
Besprechung der ,,Antriebe zur Entwickelung der Maschine*¢
als Bediirfniss der Bewegungserzeugung und als Kraft-
bediirfniss abermals in Betracht. Abgesehen davon, welches
von beiden sich urspriinglich friither geltend gemacht hat,
iiberwiegt, je nachdem sie, mehr oder weniger geeint oder
getrennt, spiter incinander oder nebeneinander her laufen,
in der emmen Maschinengattung die Kraftfiillle, in der
anderen der Bewegungsreichthum: ,,Das Kriegs- und das
Bauwesen, iiberhaupt die Lastenbeforderung dringten auf
Vergrosserung der geleisteten Krifte; die Manufacturen,
die Zeitmessungs- und andere Instrumente forderten die
Bereicherung der erzielten Bewegungen.

,,Bevor der Mensch die kosmischen Krafte als Motoren
fiir seine Zwecke individualisiren kann, miissen sie durch
Beobachtung und Naturforschung von der Gesammtheit der
begleitenden Erscheinungen unterschieden oder entdeckt
sein. Wie daher Kraft- oder Bewegungserzeugung, so gehen
Entdeckung und Erfindung Hand in Hand und ,,der Ent-
deckung jeder neuen Kraftquelle schliesst sich
die Erfindung der Mittel, sie zu verwerthen, an®.

Dass in der Ablosung des Kraftschlusses durch den
kinematischen Schluss iiberall der Kerngedanke, die inner-
lichste Leitlinie des Fortschrittes liegt, in diesem Verstiand-
niss vor Allem erkennt Reuleauz die Aufgabe der polytech-
nischen Schulwissenschaft. Vermoge der auf sie gerichteten
Studien werde es gelingen, fiir den Maschinenbildner. das
Gemeingefiihl mit der Gesammtheit der ganzen praktischen
Mechanik und dariiber hinaus mit der Gesammtheit der
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menschlichen Thatigkeit iberhaupt theils festzuhalten, theils
wieder herzustellen und die dem populdren Feldgeschrei
,,Lheilung der Arbeit* folgende, alles Maass iiberschreitende
Theilung des Wissens auf die Grenzen zu beschranken, inner-
halb deren es moglich bleibt, die getheilten Gebiete unter
Leitung des Entwickelungsgedankens, in welcktem die Stirke
der heutigen Wissenschaft liege, immer wieder zusammen-
zufassen und auf hohere Einheiten zuriickzufiihren.

Auf dem-bisher verfolgten Entwickelungsgang der Ma-
schine -von den niederen und héheren Elementenpaaren hin-
durch bis zur kinematischen Kette ergiebt sich eine solche
Formenfiillle und Mannigfaltigkeit der abgeleiteten und ab-
leitbaren Fialle, dass sowohl die Uebersichtlichkeit als auch
die sprachliche Feststellung der einzelnen Eigenthiimlich-
keiten immer schwieriger wird. Diesem sehr fiihlbaren
Uebelstand wird abgeholfen durch eine ,,kinematische
Zeichensprache®, dcren Anwendung, nachdem 1ihr
durch die wissenschaftliche Feststellung der Begriffe vor-
gearbeitet worden ist, den Vorgang der Mathematik und
nach ihr den der Chemie fiir sich hat.

Dergleichen literale und semiotische Abbreviaturen sind
um so zweckmissiger, je mehr deren stenographischer
Charakter sich an die schon gebrduchliche internationale
wissenschaftliche Terminologie anschmiegt. Der Leser muss
beim Studium dieser sofort im Verlaufe der ,,theoretischen
Kinematik* in Betrieb gesetzten Zeichensprache die Ueber-
zeugung gewinnen, dass hier ein dusserst geschickter kine-
matischer Wurf gethan worden ist. Was Reuleaur sclbst
dem Maschinenbildner als Erfinder zumuthet, davon 1ist
seine Erfindung der neuen Zeichensprache ein eben so be-
lehrendes als unterhaltendes Analogon: ,,Man erspart sich
dadurch das jedesmalige Zuriickkommen auf bereits de-
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finirte Eigenschaften und gewinnt wegen der Knappheit
des Ausdrucks TUrtheile iiber den Zusammenhang und die
Gegenseitigkeit der verbundenen Ganzheiten, welche bei
der gewohnlichen Ausdrucksform kaum erhaltbar und
namentlich kaum mittheilbar sind.*

So hat die Untersuchung selbst sich ein Werkzeug
hergestellt, womit sie in den nun folgenden Abschnitten
die Pfade durch das Dickicht der ,,kinematischen Ana-
lyse lichtet, und ldsst die Erfindung der Zeichensprache
den Beweis der Brauchbarkeit im ferneren Verlaufe gerade
der Untersuchungen liefern, aus denen sie aufgetaucht ist.
Die fritheren kraftschliissigen Wildlinge — wunter andern
des Englinders C. Babbage ,,A Method of Expressing by
Signs the Action of Machinery“ — sind also auch auf die-
sem Gebiete, sofern ein anspielender Vergleich gestattet
ist, paarschliissig bestens abgelost.

Was die eben erwidhnte kinematische Analyse
betrifft, so besteht deren Aufgabe in der Zerlegung einer
kinematischen Vorrichtung in diejenigen Theile, welche
kinematisch als KElemente anzusehen sind, und in der
Feststellung der Ordnung, in welcher dieselben zu Ele-
mentenpaaren und kinematischen Ketten zusammentreten.
Indem ZKHeuleauwr auf diesem umfangreichen Gebiete eine
Reihe solcher Untersuchungen in Angriff nimmt, beginnt
er mit den sogenannten einfachen Maschinen oder
mechanischen Potenzen, Hebel, Schiefebene, Keil, Rolle,
Radwelle und Schraube, von denen nur der Hebel, die
Schiefebene ' und die Schraube als Elementen- oder Um-
schlusspaare gelten diirfen, und vertieft sich mit staunens-
werther Griindlichkeit in das grosse Gebiet der Kurbel-
getriebe, der Kurbelkapselwerke, der Kapselriderwerke und
der baulichen Elemente der Maschine.
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In wie weit in dieser Schule der angewandten Theorie
die Kinematik insofern Probe bestanden hat, dass infolge
davon das Erfinden im bisherigen Sinne durch ein wissen-
schaftliches Entwickelungsverfahren ersetzt werden konne,
dariiber moge die Kritik der Fach- und Sachkundigen sich
verstdndigen. Unsere Besprechung hat sich ihrer von
vornherein gedusserten Absicht gemidss auf die Hervor-
hebung derjenigen Punkte zu beschrinken, um welche
neue allgemein wissenschaftliche Beziehungen sich grup-
piren, und wendet sich zu dem Capitel iiber ,,die Ana-
lysirung der baulichen Elemente der Maschine.

Dies ist die zuginglichste Partie fiir das allgemeine
Verstandniss, in welcher auch der Nichtfachmann sich zu
orientiren vermag, da er das bisherige Gemisch von kine-
matisch sehr verschiedenen Dingen, womit er im gewGhn-
lichen Leben der Form und dem Namen nach bekannt
geworden ist, in {ibersichtlicher begriftsmassiger Neuordnung
von drer Reithen vor sich hat, und zwar als: starre
Elemente, bildsame Elemente und Getriebe.

Die starren Elemente sind entweder Verbindungen
(Gliedbildungen): Nieten und Nietungen, Keile und Keilver-
bindungen, Zwiangungsverbindungen, Schrauben und Ver-
schraubungen; oder Elemente gepaart und zu Glie-
dern verbunden: Schraube und Mutter, Zapfen, Lager,
Achsen, Wellen, feste Kuppelungen, einfache Hebel, Kurbeln,
zusammengesetzte Hebel, Pleuelstangen, Querhdupter und
Fiihrungsgleise, Reibungsrider, Zahnrader, Schwungrider.

Die bildsamen Elemente sondern sich in Zugkraft-
organe und deren kettenschliissige Verwendung: Riemen,
Riemenbetrieb, Seile, Seiltrieb, Ketten, Kettentrieb; 1n
Partner der Druckkraftorgane: Rohren, Kolben-
rohren, Kolben, Stopfbiichsen, Ventile; und in Federn:
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Zugfedern, Druckfedern, Biegungsfedern, Drehungsfedern,
Strebefedern.

Die Getriebe bestehen aus den einfachsten Sperr-
werken, Bremswerken, losbaren und beweglichen Kuppe-
lungen.

Die drei Schliessungsweisen, welche den Uebergang
zur Analysirung der vollstindigen Maschine bilden, sind:
Die normale zwangsldufige, bei der alle Relativ-
bewegungen der Glieder bestimmt sind; die unvyoll-
stindige oder zwanglose, bei der die Relativbewe-
gungen zwischen den Gliedern unbestimmt sind; - und die
iibermissige Schliessung, welche die gegenseitige
Bewegung der Glieder aufhebt.

Die unverkiirzte Mittheilung dieser Uebersicht der
baulichen Elemente der Maschine hat den Zweck, an wenig-
stens Einem Beispiel eine allgemeine Vorstellung davon zu
geben, dass das genetische Verfahren wie in allen Partien
des Buches, so auch hier sogar in einer scheinbar trocknen
Folge von Namen kenntlich ist. Denn dergleichen Ueber-
sichten miissen, soll ihnen anders der Vorzug innerer
Folgerichtigkeit eingeriumt werden, als Theile dem das
Ganze durchwaltenden Entwickelungsgedanken entsprechen,
wie das Blatt der zugehorigen Pflanze. So ist denn mit
obiger Neuordnung die schwierige Aufgabe, ,,in den ver-
wickelten Bildungen der einzelnen Theile das unverriickbar
(resetzmaissige aufzufinden und dasselbe von deéem Zufélligen
zu scheiden®, als gelost zu betrachten.

Der Baumeister, welcher ein Haus auffithren will, hat
an dem WStiick Papier mit der Planzeichnung das ganze
Haus mit Allem, was der Bau erfordert, den: Grund und
Boden, das verschiedene Material und dessen Formirung,

die Kraftleistung von Menschen, Thieren und technischen
KAPP, Phil. d. Technik, 13
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Vorrichtungen, die Bezugnahme auf Witterung und Jahres-
zeit, auf Sonne, Luft, Licht und hundert andere Dinge
und Riicksichten zugleich im Kopfe und geht daher immer
von einem Ganzen aus, bevor er sich mit der Priifung des
Bedarfs, mit der Inangriffnahme und Fortsetzung des Ein-
zelnen befasst. Das Resultat der in die Gestaltung des
Rohmaterials umgesetzten physischen Arbeit ist dasselbe
ganze Haus, das schon im Anfang in seinem Geiste da war,
natiirlich jedoch in Ausserer sinnlicher Gegenwart.

Auch beim wissenschaftlichen Verfahren kommt am
Ende der Untersuchung stets wieder heraus was im Anfang
war, allerdings aber vermehrt um die Zugabe der langen
geistigen Operation. Dort das Haus, wie es auf dem
Papier steht, und das Haus, wie es auf dem gemauerten
Fundament ruht; hier ein Denkstoff, wie er als offene
Frage vorliegt, und derselbe Denkstoff, wie er am Schluss
einer begrifflichen Entwickelung als wissenschaftlicher Aus-
bau kenntlich wird!

In derselben Weise vollzieht denn auch Reuleaux, in-
dem er vor der Analysirung der vollstindigen
Maschine steht, ,,den Kreislauf, welchen wir im ersten
Capitel begannen, wo wir von der vollstindigen Maschme
ausgehend, die Zergliederung derselben vornahmen, um die

Maschine von denjenigen Gesichtspunkten aus zu unter-
suchen, welche wir als dem kinematischen Gebiete ange-
horig erkannt haben‘.

Zunichst wird die Haltbarkeit der bisher gebriuch-
lichen Auffassungsweise gepriift, wonach der Inhalt der
vollstindigen Maschine in drei Gruppen zerfallt: Receptor,
Transmission und Werkzeug. ,Der Receptor st der-
jenige Theil, auf welchen die bewegende Naturkraft un-
mittelbar einwirkt und demselben die zur Verfiigung kom-
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mende mechanische Arbeit iibertrigt; das Werkzeug giebt
die Arbeit in geeigneter Weise an den zu bearbeitenden
Korper ab; zwischen Receptor und Werkzeug, deren Be-
wegung in der iibergrossen Zahl der Fille nicht iiberein-
stimmt, befindet sich als Bewegungsvermittler die Trans-
mission. Die Priifung ergiebt, dass alle drei Kategorien
in einer Maschine vorkommen und klar nachweishar
sein konnen, dass sie aber als ,zufilligce Angehorig-
keiten‘ nicht logisch als wesentliche Theile zu bezeichnen
sind. Denn es wird nachgewiesen, dass an gewissen Ma-
schinen ein Werkzeug entweder nur undeutlich erkennbar
oder gar nicht vorhanden ist, dass ferner Receptor und
Motor — Wasser, Wind, Dampf, Gase anderer Art, Ge-
wichte, Federn, belebte Wesen — stets eine kinematische
Paarung oder Verkettung eingehen, in welcher der eigent-
liche Receptor schwer zu bezeichnen ist, und dass endlich
in anderen Fillen die Begriffe der Transmission und des
Werkzeugs sich bis zur volligen Undeutlichkeit vermengen.
So ist an der Dampfmaschine ein Werkzeug nicht zu ent-
decken; so wird, wenn nach Wegnahme des Uhrgewichtes
die Schnur oder die Kefte um den Betrag der Schwere,
den das Gewicht hatte, verlangert und die Uhr durch die
Schnur allein weiter betrieben wird, das Gewicht nicht
Motor sein konnen, die Schnur aber auch nicht Receptor,
da sie ihre Qualitit nicht verindert hat; so auch ist beim
Faden des Spinnstuhls unentschieden, wo die Transmission
aufhort und, wo das Werkzeug beginnt.

Dagegen fiithrt die Erwidgung, dass Maschinen ohne
Erkennbarkeit eines Werkzeugs — Krahn, liocomotive,
Dampfboot, Uhr — stets die Aufgabe haben, eine Orts-
verinderung, einen Transport zu bewirken, und dass
ferner solche Maschinen, an welchen sich thatsachlich ein

13%
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Werkzeug vorfindet — Drehbank, Hobelmaschine, Schrau-
benschneidmaschine, Bandsige u. s. w. —, die Eigenthiim-
lichkeit haben, die zu bearbeitenden Korper einer Form-
verinderung zu unterwerfen. 'Abgesehen nun * davon,
dass bei etlichen dieser Maschinen die Umformung zugleich
mit Transport verbunden ist, wie z. B. die Miihle den
Korper transportirend gleichzeitig in Theile zerlegt, sondert
Reuleauzr die Maschinen hinsichtlich ihrer Zwecke in zwei
grosse Classen, nidmlich in Maschinen fiir die Orts-
dnderung, ortsindernde oder transportirende Maschinen,
und in Maschinen fiir die Formverdnderung, form-
andernde oder transformirende Maschinen.

Hiermit wire der nach Receptor, Transmission und
Werkzeug gebriuchlichen Dreitheilung des Inhalts der voll-
stindigen Maschine das Urtheil gesprochen. Wenn nun
dieser Wahrspruch mit dem Zusatz ergéinzt wird: ,,Somit
ist der Begriff des Werkzeugs nicht ein eigentlicher Stamm-
begriff der Maschine, sondern nur ein zufilliges Merkmal
derselben, und kann daher als Grundlage des Verstind-
nisses der vollstindigen Maschine nicht dienen‘, so ist der
Begriff ,,Werkzeug®, weit entfernt hierdurch degradirt zu
sein, von einer die Deutlichkeit des Maschinenbegriffs schii-
digenden Verbiegung erlost.

Denn auf seinen Ursprung zuriickbezogen ist ,,Werk-

zeug® in seiner Eigenschaft als Handwerkzeug nicht
nur die erste Moglichkeit der Maschinenbildung, sondern
es umfasst sogar in seiner weitesten Bedeutung von Mittel
und Werkzeug, vom Gesichtspunkt der Vermittelung der
Culturzwecke und der Werk-Zeugung iiberhaupt, sammt
und sonders alle Maschinen mit und ohne besondere Werk-
zeugvorrichtungen. In diesem Sinne ist die Locomotive, an
~ welcher ein besonderes Werkzeug nicht vorhanden ist, als
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ganze Maschine ein Werkzeug. So ist die freie Auffassung
des Werkzeugbegriffes als allgemeiner Culturmacht gegen
jede Einengung gesichert. Es ist wohl nur dem Streben
nach angemessener Beschrinkung seiner ohnehin so um-
fangreichen Untersuchungen zuzuschreiben, dass Reuleaus
das Handwerkzeug von den Anfingen der Maschinenbil-
dung ginzlich ausgeschlossen hat. Wo wire denn auch
die Grenze gewesen? Weist ja doch das Iandwerkzeug
hinwiederum in seiner Entstehung auf die Hand selbst
zuriick, welche schon bel den Alten als ,,Werkzeug der
Werkzeuge bezeichnet ward, ein Ausdruck, dessen sinnige
Verschlingung der Begrifte von Organ und Werkzeug —
ogyovoy Ty ogydvwy —, In weiterer Ausdeutung dieser Be-
ziehungen, die Verwandtschaft eines lebendigen organischen
Vorbildes mit seinem leblosen mechanischen Nachbild, eines
Organs und seiner technischen KFortsetzung, auch der pri-
mitiven Formgebung nach durchscheinen lasst.

Bei der Analysirung der vollstindigen Maschine kommt
die Menschenhand selbstverstindlich nach einer hiervon
verschiedenen Richtung in Betracht. Sie fiigt sich nim-
lich dem Maschinengetriebe als Organ ein, ja es betheiligt
der Arbeiter, z. B. am Spinnrad oder am Schleifstein, seine
Gliedmaassen unter der Leitung der Willenskraft derart an
dem Getriebe, dass er seinen organisch arbeitenden Kor-
per als ein fiir sich bestehendes kinematisches Getriebe
mit der leblos arbeitenden Maschine in geschlossene kine-
matische Verkettung setzt. Die durch Menschenhand und
Thierkraft betricbenen Maschinen sind hiernach als ,,voll-
stindige Maschinen anzusehen und brauchen von den
durch Elementarkraft betriebenen nicht getrennt zu wer-
den®. Denn in allen Fillen tritt der Motor als Glied
in die kinematische Kette ein, entgegen der &lteren
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Auffassung, welche ihn als ausser der Maschine stehend
ansieht.

Von besonderer Wichtigkeit sind diejenigen Maschinen,
welche, wie die Dampfmaschine, das Wasserrad, die Tur-
bine, als Motoren zum Betrieb mannigfalticer anderer
Maschinen dienen. NSie sind unter der Benennung Kraft-
maschinen als eme Gattung fiir sich bestehender voll-
standiger Maschinen bekannt. Vollstindig sind ebenfalls
alle theils orts- theils formindernde Maschinen, welche,
fiir den Betrieb durch eine Kraftmaschine passend ein-
gerichtet, Arbeitsmaschinen genannt werden.

Was nun den Menschen ,,in seiner Eigenschaft als
Arbeitsmaschine* angeht, so lassen die von Reuleaur be-
handelten ,,Beispiele zur beschreibenden Analysirung voll-
stindiger Maschiren‘ erkennen, dass die Mitwirkung des
Menschen an den Maschinen in demselben Grad verrin-
gert wird, wie die Unabhiingigkeit der Maschine zunimmt,
und dass die vollkommenste oder vollstindigste Maschine
schliesslich die sein wird, bei welcher der Mensch nur das
Einleiten und Abbrechen des machinalen Processes zu be-
wirken hat. ,,Diesem Gipfelpunkte der Vervollkommmnung
strebt die Maschine im allgemeinen sichtlich zu, ja hat
sich demselben stcllenweise schon auf Sehweite geniihert.*

Die Anniherung der Maschine an dieses Ziel ist nach
dem Zusammenhang ihrer Entwickelung mit der Gesammt-
heit der Cultur von hochster Bedeutung fiir die Gesell-
schaft. Mit diesem Thema befasst sich der Schluss der
Analysirung der Maschine.

" Die Ausbeutung der fast unbegrenzten Kraft des Dam-
pfes durch Grossmaschinen hat Massenarbeiten in kolos-
salen Fabrikgebiuden moglich gemacht, welche nur durch
Arbeitermassen bewiltigt werden konnen. In dem Kampt
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der an den Fabrikcentren haftenden Licht- und Schat-
tenseiten, nimlich Wohlfeilheit der Producte der Nutzin-
dustrie, grossartige Aufschliessung und Verwerthung der
Bodenschétze einerseits, Entwerthung des Familienlebens,
Vertheuerung der nothwendigsten Lebensbediirfnisse und
auffallende Abnahme der Handgeschicklichkeit andererseits,
bewegt sich die Arbeiterfrage.

Indem die Dampfmaschine mit der Grosse ihre Kraft
steigert, so nimmt vermittels ihrer die leichtere Herstel-
lung der Wasserkraftmaschinen und der Kraft- und Ar-
beitsmaschinen {iberhaupt zu. ,,S0 wird diese eine Kraft-
maschine, die Dampfmaschine, die Mutter einer
Legion von Arbeitsmaschinen, damit aber auch
Herrin der Situation. Daraus ergiebt sich, dass gerade
da, von wo der Conflict zwischen Capital und Arbeit aus-
gegangen war, auch das Heilmittel liegt. Steht die Gross-
maschine unter der Garantie des Capitals, so werden da-
cegen die kleinen Arbeitsmaschinen mit verhaltnissmaissig
geringen Kosten zu beschaffen sein. KEs eroffnet sich die
Aussicht, dass die Thitigkeit der Kleinmeister lohnend
wieder aufleben, und dass die Hausindustrie neue Nah-
rung finden wird. ,,Schon bieten sich den Kleingewerken
kleine Kraftmaschinen dar, vor allen die Gaskraftmaschi-
ncn, die Heissluftmaschinen, die kleinen Wassersiulenma-
schinen und, 1m Stadium eines vielversprechenden Ver-
suches, die Petroleumgasmaschinen.

Reuleaux mnennt die kleinen Motoren die wahren
Kraftmaschinen des Volkes und versichert, dass die
Luft- und Gasmaschinen, da sie jetzt schon betrichtlich
billiger arbeiten, der Dampfmaschine erfolgreiche Concur-
renz machen konnen. Er rechnet sie zu den wichtigsten
aller neueren Maschinen und findet in ihnen ,,die Keime
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zu einer volligen Umgestaltung eines Theiles
der Industrie. Schon liegen vielversprechende prak-
tische Erfolge vor.

Innerhalb des Verlaufs dieser Umgestaltung ist dic
Arbeiterbewegung ein Moment, d. h. ein treibendes, und
wenn es seine Dienste gethan, wieder verschwindendes
‘Fortschrittsmittel. Wir erhalten damit die Ueberzeugung,
,,dass nicht im Princip der Maschine selbst ihre
zu Tage getretene Feindseligkeit gegen das Menschenwohl
enthalten 1st. Die aufs Hochste gespannte Centralisirung
der Arbeit war voriibergehend nothwendig zum Zustande-
bringen zahlreicher und billiger Arbeitsmaschinen fiir den
Kleinmeister und wird von selbst allmiilig auf das gesunde
Maass zurlickgehen; denn die wahre Decentralisation ist
nicht Zerstorung des Centrums, sondern Herstellung der
Gleichgewichtsbeziehung zwischen Centrum und Peripherie,
zwischen der cyclopischen Grossmaschine und den zer-
streuten kleinen Arbeitsmaschinen. Beider Existenz wird
in Zukunft gegenseitig verbiirgt sein, insofern jene eben so
unentbehrlich ist fiir den unberechenbar wachsenden Be-
darf an Kraftmaschinen, wie die Herstellung dieser unent-
behrlich ist fiir den Betrieb jener. Aus der Absorbirung
der Hausindustrie und der Hiuslichkeit durch die Gross-
industrie entsprang die Gefahr. In der Neubelebung der
Kleinmeistergewerbe durch machinale Befruchtung wird dic
Ausgleichung erfolgen und damit der grosse Fortschritt
auf eine hohere Stufe der Gesittung gethan sein.

Die Aufgabe der Dampfmaschine fiir den Transport
in der Bergwerksindustrie wie auf Eisen- und Wasser-
strassen wird einer wesentlichen Verinderung nicht aus-
gesetzt sein, da die Maschinenkraft in diesen Kallen eimne
Theilung nicht vertrigt, wo sie nur in ihrer Ganzheit und
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Grosse Erfolge zu erzielen vermag. Dieselbe Machtdauer
ist der Dampfmaschine verbiirgt, wo es die Herstellung
andercr grosser Maschinen gilt, und iiberhaupt da, wo
zugleich dem Opfer an Leben und Gesundheit geniigende
Schranken gesetzt werden. Dagegen wird den misslichen
Zustinden auf dem ausgedehnten Gebiete der Textil- und
Faserstoffindustrie ein Ende gemacht werden durch die un-
ausbleibliche Lockerung eciner zu starren Concentrirung.

Die Extreme der Anhiufung von Lebenssiften auf
Einen Arbeitspunkt und die Verdodung auf allen iibrigen
laufen hier wie dort schliesslich stets auf Verkiimmerung
hinaus. Das heilsame Gleichgewicht muss sich herstellen,
wenn der Ueberfluss an Arbeitskriften in friedlicher Ab-
losung theils der benachtheiligten Agricultur zuriickgegeben,
theils in die durch Arbeitsmaschinen regenerirten haus-
lichen Werkstitten iibergeleitet sein wird.

Die Dampfmichte, welche den socialen Sturm herauf-
gefiihrt haben, sie allein kénnen und werden ihn wieder
beschworen. Allen, die da berufen sind, die schwiile Zeit-
frage vorurtheilsfrei zu betrachten, wird es im Lichte
der Theoretischen Kinematik wie Schuppen von den
Augen fallen, wenn es heisst: ,,Weise Beschrinkung
schuf den Staat, sie allein erhdlt ihn und be-
fahigt 1thn zu den grossten Leistungen; Be-
schrinkung hat uns in der Maschine allmélig
die gewaltigsten Krafte unterworfen und lenk-
sam an unsere Schritte gefesselt.”

Hatte die Analysirung der Maschine die Eigenschaften
des Bewegungszwanges kennen gelehrt, welche die aus ge-
gebenen Elementenpaaren, kinematischen Ketten und Me-
chanismen gebildeten Verbindungen besitzen, so hat die
Kinematische Synthese, welche den Schlussstein des
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Lehrgebidudes bildet, ,,diejenigen Elementenpaare, Ketten
und Mechanismen anzugeben, durch deren geeignete Verbin-
dung sich ein Bewegungszwang von gegebener Art ver-
wirklichen lasst“. Es wird diese Aufgabe als die bedeu-
tendste deshalb bezeichnet, weil sie sich mit der Schopfung
neuer Maschinen, also mit der Fortentwickelung des Ma-
schinenwesens als Ziel befasse. Doch solle die Synthese
in der angewandten Kinematik eines der Untersuchungs-
mittel, nicht aber der Kanon der Behandlung der Aui-
gaben sein. , -

Die nun noch folgende mit zahlreichen DBeispielen er-
lanterte Umschau auf dem synthetischen Gebiete fiihrt
zu der wichtigen Entdeckung, dass die Haupterfolge des
Maschinenwesens sich auf eine ziemlich kleine Anzahl kine-
matischer Ketten concentriren, und dass daher das Gebiet
der kinematischen Probleme nicht uniibersehbar ist.

Der Schluss des genialen, die Erkenntniss der wahren
Bildungsgesetze der Maschine behandelnden Werkes driickt
die Ueberzeugung aus, ,,dass das Viele, welches geleistet wer-
den soll, mit wenig Mitteln geleistet werden kann, und dass
die Gesetze, nach welchen dies zu geschehen hat, unserer
Erkenntniss offen liegen‘, — eine Hindeutung auf das
Verhéltniss urspriinglicher Zugehorigkeit, worin jedes Ma-
nufact zum organischen Factor steht!

Wenn nun Reuleaur das die Maschine betreibende or-
ganische Wesen eine vollstindige Maschine nennt, so 1st der
Ausdruck nicht buchstiblich gemeint, sondern nur ein
augenblicklicher Erklarungsnothbehelf der Sprache. Denn
diese greift oft zu Vergleichen, entweder, wenn um der Kiirze
willen einer umstidndlichen Definition ausgewichen werden
soll, oder wenn, da nach Jean Paul's Ausdruck das Ma-
schinenmissige Jedem néher und anschaulicher ist als sein
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Inneres, von der mechanischen Einkleidung organischer
Beziehungen nicht wohl ganz abzusehen ist. Der dort
voriibergchend auf das organische Wesen gefallene Schatten
verschwindet sofort mit der von Reuleauz gestellten For-
derung, dass die Maschinenlehre ,,das machinale Kingreifen
der Menschenhand bei Fertigstellung des Erzeugnisses der
Maschine, also auch das Studium des lebendigen
Wesens in seiner Eigenschaft als Arbeitsmaschine nicht
unbeachtet lassen diirfe. Indessen will er damit zu emer
derartigen Erweiterung des Gebietes der Maschinenlehre
nicht aufgefordert haben. Doch schemt es, dass der blosse
Gedanke einer solchen Erweiterung nach dieser Richtung
eigenthiimliche psychologische Entdeckungen in Aussicht
stellt.

Was aber immer seine Entstehung der menschlichen
Organthitigkeit verdankt, trigt unvermeidlich den Stempel
des gerade als Organthatigkeit und nicht anders erschei-
nenden Geistes.

Alle Urmaschinen waren nach Reuleauzx ,,von Menschen-
witz ausgedacht, mitunter von recht besonderem, da man
sie als Gottergeschenke pries; sie waren aber immer aus-
gedacht durch den Denkprocess, der irgend
welche Stufen durchlaufen®.

Ja, sic waren ausgedacht, aus der dem Denken im-
manenten Organfunction heraus, deren fliissige, lebendige
Regeln und Beziehungen unbewusst in Form, Zahl und
Gesetz der leblosen stofflichen Nachbildung fest geworden
waren. .

Dieses urspriingliche Begleitetsein der Maschinen-
bildung vom Unbewussten, das auch ZReuleaur, wie wir
gezeigt haben, bel so vielen Gelegenheiten betont, erklart
die Uebereinstimmung der Artefacte theils der Form nach
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mit einzelnen Organen, theils den kinematischen Vorgiingen
nach, je nach dem Unterschiede des organischen Sichselbst-
bewegens von mnen heraus und des mechanischen Bewegt-
~werdens von aussen heran.

Vorausgesetzt die Beschrinkung auf das Gebiet der
Artefacte, gehort daher das Wort Kinematik (von #/viua,
das Bewegte) dem Mechanismus an, wie das von uns
mehriach gebrauchte IKinese (von xzivio, das Bewegen)
dem Organismus. Diese Zerlegung des Begriffes der Bewe-
gung 1n active und passive diirfte einer befriedigenden
Erklarung des Verhiltnisses von Organismus und Maschine
wesentlich zu statten kommen.

Indessen muss vorher die I'rage erledigt sein, in wie
weit die Organprojection dem aus Reuleaur’s Werk sich
ergebenden Begriff der Maschine entgegen kommt, und vor
allem, ob sich der Werkzeugbegriff, wie er von uns auf-
gefasst 1st, mit ‘dem Maschmenbegriff der theoretischen
Kinematik vertragt oder nicht. Die Frage ist bejahend
zu beantworten, sobald man die Ansicht festhilt, dass
die Maschine ebenso die Fortsetzung des Handwerkzeugs
und iiberhaupt der Werkzeuge ist, wie diese die Fortsetzung
der Hand und der Organe.

Ob aus der drehenden Hand die Spindel, aus dieser
das Spinnrad, aus dem Spinnrad der Spinnstuhl, ob aus
den Korner zermalmenden Mahlzihnen die Mahlsteine des
Wilden, aus diesen die Wind- und Wassermiithle und
demnéchst die Dampfmiihle hervorgehen und im Fort-
schritt zu vollstindigen Maschinen sich von der unmittel-
baren und dauernden Einwirkung der Hand entfernen —
der Zusammenhang bleibt, und wie nach einem gefliigelten
Wort jener Uebelthiter trotz alledem und alledem sich an
den Rockschossen seiner Motoren festhalt, so klammert
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sich die Maschine auch in ihrer hochsten Vollendung fort
und fort noch an die Menschenhand. Sie ist von ihrem
Ursprung getrennt nicht zu denken und hort ausser Zu-
sammenhang mit demselben auf, Maschine zu sein. Jede
Fortsetzung weist stets auf den Anfang zuriick. Das kine-
matische Getriebe ist der reale Fortsatz der leibhaftigen
organischen Kinese, welche ZReuleauzr als die lebendige
Arbeitsmaschine von jener als der leblosen scharf unter-
scheidet.

Die lebendige Arbeitsmaschine 1st also, um einmal figiir-
lich weiter zu sprechen, jedenfalls Maschine, aber sie ist
die Maschine, welche vor allen durch Menschenhand ge-
bildeten Maschinen vorhanden war, die allgemeine Maschine,
das allen besonderen Formen der Maschinentechnik gemein-
same Ur- und Musterbild, die leibhaftige Maschine, eine
aus organischen Gliederpaaren bestehende kinetische Gelenk-
verkettung, kurz der leibliche Organismus oder die Ideal-
maschine, mit dem Willen als eingeborenem Motor fiir
sie selbst, und als Universalmotor fiir die Gesammtheit der
machinalen Erzeugnisse!

Wo jedes ‘Glied eines untheilbaren Ganzen ein ele-
mentares natiirliches Werkzeug ist, da erscheint das Ganze
als Gliederung. Die lebendige kinetische Gliederung
des Organismus ist in machinaler Entdusserung kinema-
tische Verkettung von Stiicken und Theilen.

Wiahrend die geometrische Darstellungsweise der Be-
wegungen, deren Lehre die Phoronomie ist, an den Ma-
schinentheilen sichtbar wird, schliesst die organische Glie-
derung alle Geometrie aus. Wie das eine Stimmorgan des
Menschen, das Vorbild der Orgel, die Moglichkeit aller
einzelnen Orgelténe ist, und wie jede einzelne Pfeife, je
nach der mechanischen Ausprigung scalarer Anordnung,
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immer nur einen bestimmten Ton aus der Menge der im
Stimmorgan vereinigten Tone horen lidsst, so ist die cine
kinetische Gliederung. der eine Organismus die Moglich-
keit aller einzelnen kinematischen Verkettungen der vor-
handenen Maschinen. Jede einzelne Maschine ist daher
von jeder anderen einzelnen sowohl nach ihrem materiel-
len Bestand, wie nach dessen besonderer geometrischer
Formbestimmung unterschieden.

Was der Arm, was die Gelenkkette der Gehorknochel-
chen im FEinzelnen und Kleinen, das ist die Gliederung
des Organismus im Ganzen und Grossen. Was aber in
der Gliederung als Moglichkeit vorhanden ist. das voll-
streckt und {ibersetzt die Hand in sinnliche Wirklichkeit
von Zah! und Maass. Daher ist die Vielheit der Maschmen-
bildung die reale Verherrlichung der Universalitit der
einen Handfertigkeit. Alle Wunder der in Weltausstel-
lungen paradirenden ,.Maschinenarmeen® stammen aus der

and, weisen auf Manufactur zuriick, und von ihr auf den
Geist, der nach seinem, d. h. organischen. Vorbilde dem
Finder wie dem Erfinder und jedem Arbeiter die folgsame
Hand fiihrt.

Sie, die Hand, ist es, welche leblose Gestaltungen mit
einem Schimmer von Menschlichem, die Maschine mit der
Mitgift eines Seelenhaften ausstattet, in dessen Ueber-
schitzung dereinst La Metirie das Buch L homme machine
verfasst hat. Nachdem es seit einem Jahrhundert ber den
Todten geruht, ist ihm neuerdings unter der michtigen
Fiirsprache von Albert Lange und vor allen von Du Bois-

Reymond, der verdiente Auferweckungsruf erklungen.
Ohne hier auf die grosse Wahrheit und auf den

grossen Irrthum in demselben n&her einzugehen, wollen

wir uns doch nicht versagen, unter Anfiihrung einer eigen-
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thiimlichen Betrachtung ZReuleauz’s iiber das Wesen der
Maschine dem Leser das eigene weitere Urtheil iiber ein
so- verfehmtes Buch an die Hand zu geben. Reuleaux
sagt:

w30 wie der alte Philosoph die stitige allmilige Ver-
inderung der Dinge einem Fliessen verglich, und sie in
den Spruch zusammendringte: ,,,,Alles fliesst**, so kénnen
wir die zahllosen Bewegungserscheinungen in dem wunder-
baren Erzeugniss des Menschenverstandes, welches wir
Maschine nennen, zusammenfassen in das eine Wort:
.55, Alles rolltée <,

,Iir den praktischen Mechaniker, welcher sich mit
der neueren Phoronomie vertraut gemacht hat, und mehr
noch fir den theoretischen, ist deshalb die Maschine auf
besondere Art belebt durch die iberall in 1hr rollenden
geometrischen Gebilde. Einzelne derselben treten leib-
haftig hervor, wie an den Riemscheiben, den Reibungs-
ridern, z. B. denjenigen der Eisenbahnen; andere, wie die
der Zahnrider, sind leicht umschleiert von gitterartigen
Hiillen; wiederum andere sind eng zusammengezogen auf
das Innere massiger Korper, welche in ihrer Aussenform
kaum etwas von jenen verrathen; noch andere endlich, wie
die der aus Kurbeln und Gestingen gebildeten Mecha-
nismen, sind ausgedehnte, die Korper weit umspannende,
ja 1hre Aeste ins Unendliche streckende #usserlich ganz
unerkennbare Gebilde. Inmitten des oft sinnverwirrenden
Gerdusches ihrer korperlichen Vertreter vollziehen sie ihre
gerduschlose Lebensfunction des Rollens. Sie sind gleichsam
die Seele der Maschine, den korperlichen Bewegungsiusse-
rungen derselben gebietend und sie in einem reinen Lichte
wiedersplegelnd. Sie sind die geometrische Abstraction
der Maschine, und verleihen dieser neben ihrer }usseren
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eine innere Bedeutung, welche dieselbe unserem geistigen
Interesse ungleich niher bringt, als es ohne sie moglich
ware.‘

Die Organprojection hat somit in der Maschine eine
michtige Bundesgenossin gefunden. Denn die Entwickelungs-
geschichte der Maschine als eine der Straldungen des all-
cemeinen Entwickelungsgedankens, dessen Wissen schaffende
Macht heute mehr als je der philosophischen Forschung
Halt und Richtung giebt, steht mit Leib und Seele des
Menschen in engster Beziehung. Die machinale Kinematik
1st die unbewusste Ucbertragung der organischen Kinese
ins Mechanische und das Verstehenlernen des Originals
mit Hiilfe der Uebersetzung wird bewusste Aufgabe der
Erkenntnisslehre!
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Das morphologische Grundgesetz.

Die neue Lehre von den Proportionen des menschlichen Korpers; der Gol-
dene Schnitt; Herkunft und Erklirung. Die Vertretung der Lehre seitens
der Kunst, Philosophie und Naturwissenschaft. Das Grundgesetz nimmt die
volle menschliche Gestalt in Anspruch. Das Knochengeriist- und die Mus-
culatur constituiren eins das andere. Symmetrie, Proportionalitdt, Ausdruck
oder Charakter, Die Einschlussfigur der aufrechten menschlichen Gestalt.
Proportionale Theilungsstelle und Grenzen ibres Spielraumes. Der Goldene
Schnitt als Maass, Gleichmaass und Ebenmaass. Der mystische Beigeschmack.
Unterschied von Maass und Maassstab. Priifung des Grundverbiltnisses an
der Gliederung. Arm und Hand. Hapdwerk und Kunsthandwerk. Die
amerikanische Axt, Typus eines vollkommenen Handwerkzeuges. Das Ma-
nufact cin Artefact. Physiologische Resultate. Die Inzahl und die Anzahl,
Princip aller organischen und mechanischen Bildungen. Die Violine als Typus
eines vollkommenen Instrumentes aus der Sphiire des Kunsthandwerkes.
Kleidung, Wohnung, Architektur. Riickblick.

Ueber die Erscheinungen der machinalen Kinematik
haben wir nunmehr volle Auskunft erhalten. Schwieriger
ist die Verstindigung iiber den Begriff der organischen
Kinese. Die Kinematik hat es mit der einem Mechanis-
mus von aussen her aufgenothigten Bewegung zu thun,
die Kinese ist spontane Bewegung, organisches Sichselbst-
bewegen. Das Wesen der Spontaneitit ist das grosse
Riithsel der Menschheit. Um so unschidtzbarer wire jeder
Erfolg der Wissenschaft, durch den zunichst wenigstens
das ,,Jgnoramus* beziiglich absoluter Gewissheit eines
s [gnorabimus® festgestellt wiirde.

Zu FErfolgen dieser Art ist unter anderen Zeising’s

Lehre von den Proportionen des menschlichen Korpers zu
KAPP, Phil. d. Technik. 14
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rechnen, eine Iintdeckung, auf die wir um so mehr ndher
einzugehen haben, als sie auf eins der Grundgesetze der
organischen Kinese ein helles Licht wirft.

Im verflossenen Friihjahr haben o6ffentliche Blitter die
Nachricht von dem am 27. April erfolgten Tode des Professors
Dr. Adolf Zeising in Miinchen gebracht. Den’ Kreizsen der
Kiinstler und Gelehrten war der Verstorbene riihmlichst be-
kannt durch sein Werk iiber den G oldenen Schnitt.

Dem grosseren Publicum ist das Buech im ganzen ziemlich
fremd geblieben, da es zu einer Zeit verdffentlicht wurde, wo
die Naturwissenschaft mit den grossartigsten, unmittelbar in
das volle Leben eingreifenden Forschungen und Entdeckungen
beschiftigt war. Ueber die sle ganz in Anspruch nehmenden
nichsten Ziele hinaus durfte sie sich nicht gemiissigt sehen, auch
solchen Bestrebungen Aufmerksamkeit zuzuwenden, die nach dem
ersten Anschein mehr idealistischer Richtung waren. Und was
damals nicht von der Naturforschung als eine hervorragende
Leistung signalisirt wurde, blieb vorliufig im Hintergrund und
hatte eben seine Zeit abzuwarten.

Diese Wartezeit ist nunmehr voriiber. Abgesehen von
den ersten vereinzelten Beifallszeichen seitens der Naturfor-
schung gleich nach Zeising’s erstem Aufireten, ist es von ent-
schiedener Bedeutung, dass seit dem Beginn des gegenwiirtigen
Jahrzehntes gerade die beiden Namen, von denen der eine als
Begriinder der physiologischen Psychologie, der andere als ihr
Fortsetzer hoch hervorragt, G. Th. Iechner und W. Wundt,
sich innerhalb bestimmter Grenzen fiir die Lehre Zeising’s giin-
stig ausgesprochen haben. Auch kam ihr gleichzeitig von
anderen Seiten her erneute Zustimmung entgegen, besonders
seit die Speculation sich mit der Empirie ins Einvernehmen zu
setzen bemiiht war. Und so ist es denn auch die Philosophie,
welche das Proportionsgesetz des Goldenen Schnittes princi-
piell fiir alle Richtungen der organischen Lebendigkeit auirecht
erhalt.

Unter dem Schutz ,,philosophischer Evidenz* erscheint das
Zeising’sche Gesetz als der Hohenpunkt, in welchem O. Caspari’s
neuestes Werk gipfelt. Wie man bisher mehr dunkel geahnt,
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als begriffen hatte, steht es mit der Losung der ,,Grundpro-
bleme der Erkenntnissthiitigkeit* in wesentlichem Zusammen-
hang, und kann der socialen Anthropologie behufs Orientirung
iiber sich selbst nicht nahe genug gelegt werden.

Die Betrachtung der Musterwerke der antiken Plastik
erweckte schon frith die Meinung, es miissten die Meister
der Kunst das Proportionalgesetz des menschlichen Kor-
pers gekannt haben und einer darauf beruhenden Regel-
lehre des formell Schonen gefolgt sein. Dadurch wurden
vielfache Bestrebungen rege, dem vermutheten Gesetz auf
die Spur zu kommen.

Gefunden hat es Adolph Zeising. Man darf die Aufgabe
als durch ihn geldst erachten, besonders wenn auch die
Resultate spiterer Arbeiten, welche auf dem von ihm ge-
legten Grunde fussen, gleichzeitig mit in Anschlag gebraght
werden,

Das Zersing’sche Hauptwerk — es hat bis jetzt .eine
Widerlegung nicht erfahren — ist unter dem Titel ,,Neue
Lehre von den Proportionen des menschlichen
Ikorpers aus einem bisher unerkannt gebliebenen,
die ganze Natur und Kunst durchdringenden mor-
phologischen Grundgesetze* vor bereits mehr als zwel
Decennien verdffentlicht worden. Bald nachher gab er die
Schrift ,,Ueber das Normalverhiltniss der chemischen und
morphologischen Proportionen heraus. Mit der Anwen-
dung eines schon bel Luklid vorkommenden Lehrsatzes auf
die Dimensionen des menschlichen Korpers war das Grund-
gesetz entdeckt. (I'ig. 34.)

Dieser Lehrsatz der Geometrie, genannt der Goldene
Schnitt, handelt von der Theilung einer Linie, wonach der
kleinere Abschnitt sich zu dem grosseren verhilt, wie der
grossere zur ganzen Linie. Woher die Benennung ,,Golde-

11%
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ner Schnitt* rithrt, weiss Zeising nicht anzugeben, doch,
meint er, sie rithre wahrscheinlich daher, dass man die
ausserordentlichen Vorziige dieses Verhiltnisses mit rich-
tigem Blick erkannt habe. Prof. Wiitstein giebt an, die
Bezeichnung stamme aus dem Mittelalter, wo sie unter

a*

b

Theilung der Linie ¢b nach dem Goldenen Schnitt.
be=1, ab, ce = be, ea auf ab iibertragen ergiebt £ als Theilungspunkt.

dem Namen ,,sectio aurea® auch wohl ,sectio divina*® vor-
komme, mit welchem Ehrenpridicat man die Vorziiglich-
keit eines Lehrsatzes, an dem die damaligen Mathematiker
ein grosses Interesse genommen, habe bezeichnen wollen.

Zeising schickt seinen Untersuchungen einen histori-
schen Ueberblick voraus, worin er ausfithrlich iiber die
auf die Proportionslehre des menschlichen Korpers gerich-
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teten Arbeiten seiner Vorgidnger berichtet. Zu diesen ge-
horten Physiologen, Kiinstler, Kunstkenner und Philosophen,
und unter ihnen Namen von grosser Beriihmtheit, wie
Polyklet, Lysippos, Leonardo da Viner, Michel Angelo, Albrecht

Diirer, Raphael, Lavater, Horace Vernet, Winckelmann,
J. G. Schadow, Quetelet und Andere. Besondere Beach-
tung haben Zeising’s unmittelbare Vorginger, der Historien-
maler C. Sclmidé und der Phys{olog C. G. Carus, gefun-
den; jener durch das Werk ,,Proportionsschliissel. Neues
System der Verhiltnisse des menschlichen Korpers. Iiir
bildende Kiinstler, Anatomen und Naturwissenschaft®, dieser
durch ,,Die Proportionslehre der menschlichen Gestalt®.

An der Begriindung der Zeising’schen Ansicht haben
sich ganz neuerdings betheiligt G. Th. Fechner, Conrad Her-
mann, Theod., Wittstein, Joh. Bochenek und Otto Caspari.

Nach Fechner’s ausdriicklicher Bemerkung sind den
meisten Naturforschern die Bestrebungen Zeising’s so gut
wie unbekannt geblieben. Als einzelne Ausnahmen fiihrt
er die Beriicksichtigung von dessen Lehre im Handbuch
der Anatomie von Harless und die Messungen Dr. Hagen’s
an, welche den Satz des Goldenen Schnittes im Kopf- und
Gehirnbau sogar im grossten Detail bestitigen. Uebri-
gens sel verschiedenen Abhandlungen Zeising’s ein Platz
auch in naturwissenschaftlichen Zeitschriften nicht versagt
worden, Ja Aasthetischerseits habe seine Ansicht Aufsehen
erweckt und grosstentheils Beistimmung gefunden.

Um so mehr legen mit Recht die entschiedenen An-
hanger der Lehre Werth darauf, dass selbst der be-
rithmte Begriinder der ,,Physiologischen Psychologie* diesen
(Gegenstand einer eben so unbefangenen als sorgfiltigen
Prufung unterworfen hat. Er verhehlt nicht seine Beden-
ken gegen die universale Anwendung des Gesetzes iiber
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das #sthetische Gebiet hinaus, lisst der philosophischen
Begriindung des Goldenen Schnittes durch Zeising ihr Recht
widerfahren, findet dessen Ansicht in Bezug auf Dimen-
sionsverhéltnisse schlagend bestitigt, nicht aber in Bezug
auf Abtheilungsverhaltnisse, und tadelt, dass der dsthetische
Vortheil der Symmetrie dem des Goldenen ‘Schnittes zu
sehr nachgesetzt sei. Schliesslich erklart er, er sei weit
entfernt, das Verdienst, die bis zu gewissen Grenzen ge-
sicherte Bedeutung des Goldenen Schnittes entdeckt zu
haben, zu unterschitzen; er halte sie vielmehr fiir die
erste eigentliche Entdeckung, die, iiberhaupt bis jetzt in
der Aesthetik gemacht, Zeising’s Namen in der Geschichte
der Aesthetik rithmhchst forterhalten werde. Leichter sei
es, eine Entdeckung zu constatiren, zu beschrinken und
zu verschiarfen, als sie zu machen. (Zur experimentalen
Aesthetik 1871, S. 16. 17. 21. 26. 28. 34.)

Conrad Hermann erdftnet seine Abhandlung ,,Ueber das
Gesetz der dsthetischen Harmonie und die Regel des Gol-
denen Schnittes” (Philos. Monatshefte VII, 1—20) mit
einer Berufung auf Fechner’s Urtheil: ,,Noch kiirzlich hat
Fechner diese Untersuchungen einer eingehenden und die-
selben in der Gesammtheit ihrer Resultate wesentlich be-
stitigenden Priifung unterzogen. Es scheint hiernach in
der That, als ob aut dem Gebiete des Schonen jetzt wirk-
lich etwas Bestimmtes in einer eigentlich exacten oder
empirischen Weise erkannt worden wire.... Wir glauben
es, namentlich mit im Anschluss an die Ausfihrungen
Fechner’s, als eine Thatsache betrachten zu durfen, dass
das Princip des Goldenen. Schnittes eine hervorragende
Bedeutung fiir die innere Ordnung oder die Maassverhilt-
nisse des Schénen besitzt.* Die Abhandlung C. Hermani’s
hat das Verdienst, die Wiirdigung des Goldenen Schnittes
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auf Grund einer Ifiille neuer, die &sthetische Frage tief
berithrender Betrachtungen geférdert zu haben. Er ist
weit entfernt, die Anwendung des Goldenen Schnittes, wie
sie von Zeising iiber das gesammte Kunstgebiet hinaus
auch auf Naturerscheinungen, und sogar auf ethische und
religiose Beziige, ausgedehnt wird, abzuweisen. Indem er
cs seinerseits an sehr werthvollen Krgianzungen nicht feh-
len ldsst, bewahrt er zugleich das Begreifen der immanen-
ten Ordnung der Dinge, als Hauptaufgabe der beobach-
tenden Aesthetik, vor jedweden Eingriffen der arithmeti-
schen Ordnung im &usserlich mechanischen Sinne des
Wortes.

Wittsteitn dagegen hat sich in der Abhandlung ,,Der
Goldene Schnitt und die Anwendung desselben in der
Kunst (1874), indem er von einer Reihe langjahriger
Erfahrungen, die ihm den Grundgedanken Zeising’s vollauf
bestatigen, aus der Ueberfiille des Stoffes, worin dieser
sich bewegt, auf einen engeren, leicht zu iiberschauenden
Horizont beschriankt. Von hier aus, aber immer den Blick
auch der idealen Seite des (regenstandes zugewandt, bahnt
er sich von unten auf, vom Standpunkt nichstliegender
Erfahrungen, in rubigem und sicherem Voranschreiten den
Pfad zu einer sehr fiir sich einnehmenden Definition des
Schonen iiberhaupt, und mittels ithrer zu dem Proportional-
cesetz der formellen Schonheit insbesondere. Wihrend
von Anderen dasselbe als gegeben einfach aufgenommen
wird, deckt Wittstein dessen Herkunft, und damit auch
dessen Zukunft, auf. Im Vergleich zu seiner voraussicht-
lichen Dauer sind die fritheren, auf dasselbe Ziel gerich-
teten Versuche, welche als Vorlaufer immerhin das In-
teresse an der Losung der Aufgabe wach zu erhalten ge-
eignet waren, nur noch von geschichtlichem Werthe.
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Bochenek thut befremdlicher Weise in seiner Schrift
iiber ,,Die miinnliche und weibliche Normalgestalt nach
einem neuen System* der Wittstein’schen Untersuchung
gar keine Erwihnung; dass er sie iiberhaupt nicht sollte
gekannt haben, ist kaum anzunehmen. Beide erginzen
einander. Sie stehen beide auf dem von Zeising gelegten
Grunde und treffen, jeder ein besonderes Feld derselben
gemeinsamen Aufgabe bearbeitend, darin zusammen, dass
sie neues halthares Material zum Ausbau des von jenem
aufgefithrten Lehrgebdudes beibringen.

Bochenek ist iiberzeugt, dass er die unwiderlegbaren
Gesetze der Schonheit, welche die Griechen kannten, die
uns aber nicht erhalten geblieben, wieder aufgefunden
habe, und kommt von der Untersuchung der Grundformen,
auf denen alles Wahrnehmbare in Natur, Kunst und Wis-
senschaft beruhe, zu dem Schluss: ,,Die wechselseitige Ver-
bindung dieser Grundformen schafft unzihlige Gebilde, die
sich aber alle bei genauer Untersuchung aut jene zuriick-
fithren lassen. Von den primitivsten Formen, die in der
Natur vorkommen, bis zu den vollendetsten sind alle in
der menschlichen Gestalt vereinigt.... Und so 1st auch nur
dasjenige schén zu nennen, bei dessen Zusammensetzung
nicht mehr oder weniger Formen verwendet wurden, als
zu dem Zwecke unbedingt nothwendig waren; ja darauf
beruht die formelle Schonheit.* Obwohl nun Zerstng durch
den Goldenen Schnitt die Verhiltnisse der menschlichen
Gestalt messe, so sei dennoch weder die speculative Bedin-
gung dargestellt, noch fithre sie zum abschliessenden Ziele.
Dies eben zu erweisen, hat sich Bochenek zur Aufgabe ge-
macht. Immerhin aber mit der gleichzeitigen Anerken-
nung, dass Zeising bisher die tiefsten Ansichten iiber das
System der Verhéltnisse documentirt habe, und dass in
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dessen Aufstellungen mehr Wahrheit enthalten sei, als in
allen Systemen insgesammt, was er durch seine eigene
Auffassung des Gegenstandes nur bestitigen konne.

Er geht daher iiber die proportionellen Bestimmungen
der Gliederung der menschlichen Gestalt, wie sie bisher
anderen Systemen eigen waren, hinaus. Hierbei vermeidet
er die Klippe, an welcher nach dem Urtheil strenger Aesthe-
tiker mehr oder weniger seine Vorganger scheiterten. Auch
halt er, da keine Zahlenverhiltmisse mit dem Goldenen
Schnitte iibereinstimmen, Alles was Maassstab mit Ziffer-
bezeichnung heisst, den organischen Beziehungen fern
und hat vielmehr nur das Verhaltniss der Verhaltnisse,
wie es zuniichst als Ebenmaass des Korpers erscheint, im
Auge. ,,Durch jede mit dem Goldenen Schnitt vorge-
nommene Theilung einer Linie wird dieselbe in kleinere
unter einander verwandte Theile eingetheilt, so dass ein
jeder Theil die ganze Linie in gewissem Sinne vertritt,
weil er ein harmonischer Theil ihrer ganzen Léinge ist.*

So ist der Goldene Schnitt das sich unendlich in sich
selbst wiederholende Verhéltniss. Sein vollkommenster Aus-
druck ist die menschliche Gestalt, nur dass diese als Orga-
nismus anstatt des Begriffs ,,Theilung** den der ,,Gliede-
rung® fordert. Theile lassen sich beziffern, Glieder als
solche sind nur im unverénderlich sich gleich bleibenden
Yerhaltniss veranderlicher Dimensionen aufzufassen. Nichts
hat der Lehre vom Goldenen Schnitt mehr geschadet, als
die Annahme, es konnten nach Zahlbestimmungen und nach
einem doctrinaren Kanon der Schonheitsverhdltnisse Kunst-
werke geschaffen werden.

Vor solchem Missverstdndniss bewahrt ebenfalls VWuit-
stein ausdriicklich den Lehrsatz des Goldenen Schnittes
mit richtigem Verstindniss fiir das Schaffen des Kiinst-



218 Das morphologische Grundgesetz.

lers, ,,der volles Recht hat, gegen Alles, was als Regel sich
von aussen ihm aufdringen will, sich ablehnend zu ver-
halten. . .. Dagegen gewahrt es grosses Interesse und ist
eine Folge des dem Menschen inwohnenden philosophischen
Dranges, die Ursachen der Dinge zu ergriinden, wenn wir
hinterher nachsehen, welche Regeln der Kiinstler sich selbst
unbewusst befolgte, und wenn wir diese Regeln zu einer
Kunstlehre zusammenstellen. . . . Auch der Musiker ist
sich nicht bewusst, weshalb er gerade die Octave oder die
Quinte als Consonanzen gebraucht; er thut dies, weil es
ihm so gefillt, und erst der Physiker kommt hinterher
und findet den Grund in den Schwingungsdauern der Tone.

Einfacher und unbefangener, als es in diesen Worten ge-
schehen ist, kann das intuitive Schaffen des Kiinstlers und das
,Hinterher* der wissenschaftlichen Aufkldrung, worin ja das
Wesen der Organprojection besteht, nicht ausgedriickt wer-
den. Erst aus der retrospectiven Beglaubigung durch Kunst-
thatsachen ist das Proportionalgesetz als anerkannt organisches
Princip hervorgegangen.

Und in diesem Sinne ist es, mit Riicksicht auf den Unter-
schied der Kunstgebiete und der kiinstlerischen Individualitit
selbst, zu verstehen, wenn wir in einer neuerdings von Robert
Keil verdffentlichten Lebensskizze ,,Corona Schroder® der Aeusse-
rung begegmen: ,, ... der schonen Kiinstlerin, in welcher
die Natur die Kunst erschuf.“ Dasselbe meint in den ,,Drel
Vorlesungen iiber Kunst® W. von Kigelgen mit der Bemerkung:
,Der Kiinstler stellt zunéichst nichts anderes dar als sich sel-
ber;“ dasselbe auch sagt der Dichter (Schiller’s Leben von K.
Palleske 4. A. S. 395) mit Beziehung auf seine dramatischen
Charaktere: ,,Gleichwie aus einem einfachen weissen Strahl,
je nachdem er auf Flachen fillt, tausend und wieder tausend
Farben entstehen, so bin ich zu glauben geneigt, dass in unserer
Seele alle Charaktere nach ihren Urstoffen schlafen und durch
Wirklichkeit und Natur oder kiinstliche Tduschung ein augen-
scheinliches Dasein gewinnen. Alle Geburten unserer
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Phantasie wiren also zuletzt nur wir selbst.“ Fiigen
wir dem noch eine sachliche Erliuterung hinzu, die sich bel
D. Strauss (Der alte und der neue Glaube, S. 366) findet: ,So
wenig wie Schiller Hermann und Dorothea, hitte Goethe das
Lied von der Glocke dichten kdonnen%, so erfahrt das mehr
beriihrte Wort von Z. Lasalle, dass die absolute Selbstpro-
duction der tiefste Punkt im Menschen sei, von Seiten sowohl
der ausiibenden Kunst wie der Philosophie eine werthvolle Zu-
stimmung.

Dieser tiefste Punkt erweist sich als die Urheimath der
Kunst. Da nun aber die absolute Selbstproduction mit dem
zusammenfillt, was hier im Interesse einer Darstellung der
culturgenetischen Momente Organprojection genannt worden' 1st,
so haben auch wir im Zusammenhang damit das von Zeising
aufgestellte Grundgesetz ndher zu besprechen.

Das Suchen nach einer Verhiltnisslehre hat in der
Regel zu wenig den menschlichen Korper in seiner Einheit
vor Augen gehabt und hat sich, wie unter Anderen von
Carus geschehen, zu einseitig auf das Skelett bezogen.
Wenn es auch unbestritten ist, dass der Korper an dem
Knochenbau seinen kinematischen Halt hat, so ist doch
nicht minder klar, dass die einseitige Inbetrachtnahme des
festen inneren Gerlistes, welche von dessen dusserer Ab-
rundung durch die Musculatur absieht, fehl geht. Denn mit
einer solchen Theilung des Gliederbestandes, beruhe sie
nur in der schwankenden Vorstellung, oder habe die Un-
tersuchung wirklich das anatomisch praparirte Skelett vor
sich, ist das lebendige Verhiltniss aufgelost. ~

Der ganze .Mensch ist Gestalt, das Skelett fiir sich ist
ein Gestell. Das Knochengeriist und die Musculatur nebst
Zubehor constituiren eins das andere und machen zusam-
men ,,die Constitution** aus. Es ist dies eine Wechselwir-
kung, welche G. Hermann Meyer in seiner ,,Statik und
Mechanik des menschlichen Knochengeriistes® naher be-
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zeichnet, imdem er bemerkt: ,.Wenn die Theile des
Knochengeriistes und das ganze Knochengeriiste maassge-
bend werden fiir die Muskelwirkungen und die statischen
Verhilltnisse des Korpers, so schen wir dagegen auch wie-
der alle diese Beziehungen Emfluss gewinnen auf die Ge-
staltung der einzelnen Knochen und des ganzen Knochen-
geriistes. (5. 4.)

Bei einer Folge von so vielfach i einander iiherge-
henden und aus ecinander hervorgehenden Gehilden —
Membranen, Gefissen, Nerven, Muskelfasern, Schnen. kuor-
peln, Spongiosen, compacten Knochen — entschwindet die
Scheidelinie zwischen Knochengeriist und Weichtheilen.

Daher nimmt Zeising selbstverstindlich fiir sein Grund-
cgesetz der Proportionalitit die ganze volle menschliche

Gestalt in Anspruch. An ihr grenzt sich im Bereiche des
Kunstschonen das plastische Ideal ab. Ist also iiberhaupt
ein solches Gesetz vorhanden. so muss es als Ausfluss der

menschlichen Gestalt dieser immanent sein und musste von
Zeising, da es das kiinstlerisch Schone selbst nicht ist. als eine
von dessen verschiedenen Qualititen nachgewiesen werden.

Der Gang in der Entwickelung seines Svstems ist nun
der, dass er das YVerhiltniss der Proportionalitit zur Schon-
heit iiberhaupt erdrtert und darauf die specielle Darlegung
desselben in den verschiedenen Gebieten der Natur und
Kunst folgen lasst.

In dem Abschnitt von der Bedeutung der Proportio-
nalitit im Gebiete des Formell-Schinen behandelt Zeisina
niachst der Unendlichkeit und der Einheit im Iormell-
Schonen die Harmonie bheider, welche sich auf drer ver-
schiedenen Stufen offenbart, und zwar als Gleichmaass
oder Symmetrie, als Proportionalitit und als Aus-
druck oder Charakter.
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Erscheint die Symmetrie vorzugsweise am Aeusseren
oder am Umriss der Figur, so geht die Proportionahtit
vom Innern der Figur aus, von dem ihr den Charakter
der Einheit gebenden Cardinalpunkte, welcher der eigent-
liche Kern- und Keimpunkt des Ganzen ist.

Die ausdrucksvolle oder charakteristische Schonheit
empfingt ihre Gesetze vorherrschend aus dem Gebiet der
psychischen Bewegungen, ,,welche ein Hinausgehen iiber
die Gesetze der Symmetrie und eine freiere Modification
der Proportionalgesetze nicht nur gestatten, sondern sogar
bedingen*‘; jedoch nur bis zu dem Grade, wo diese Ge-
setze aufhoren wiirden, die formalen Moderatoren der freie-
ren Gestaltung zu bleiben.

Hiermit erhalt das Proportionalgesetz die Bedeutung,
dass nur diejenige ausdrucksvolle Form als eigentlich
schone zu betrachten 1st, 1n welcher es sich trotz aller

Modificationen durch den Ausdruck doch noch heraus-
erkennen lidsst.

Die Entstehung einer proportionalen Figur erklért
Zersing auf die Weise, ,,dass jener Keimpunkt sich durch
Ausdehnung in die Lénge zu einer Anzahl verschiedener
radialer Linien und diese wieder durch Ausdehnung in die
Breite und Dicke zu Figuren ausbildet, diese séimmtlich
unter einander verbindet und in sich als Glieder zu einem
Ganzen vereinigt. . . . Hier erscheinen nicht die Umgren-
zungslinien als die wesentlichen und urspriinglichen Be-
standtheile der IForm, sondern die dem Umriss zum Geriist
dienenden Lihien radialen Charakters, wesentlich die soge-
nannten Axen der Figuren, obschon dieselben in der Wirk-
lichkeit nicht mehr als solche sichthar zu sein - pflegen,
sondern ebenfalls schon zu wirklichen Kérpern, Fasern,
Rohren, Knochen, Adern u. s. w. ausgebildet sind. . . .
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Das Verhaliniss zwischen dem Ganzen und den Gliedern
ist dann dasjenige, durch welches die Glieder selbst unter
einander verbunden sind. Die Umgrenzungslinien erschei-
nen diesen inneren Lineamenten gegeniiber gleichsam nur
als-deren Bekleidung, oder richtiger, sie sind als die Faden
anzusehen, wodurch die #ussersten Spitzen+und Enden der
inneren Lineamente mit einander verwebt und zu einem
Ganzen abgeschlossen werden.

So entwickelt sich aus dem Wesen der Proportion
zugleich der Charakter der Progression und mit ithm der
Charakter des Wachsthums und des organischen Lebens.

Bei den vollkommneren Figuren dieser Art erscheint
als die Hauptrichtung stets die verticale oder die Dimen-
sion der |

Hohe, als die zweite die horizontale oder die
Dimension der Breite; die iibrigen sind nur als Vermitte-
lungen dieser anzusehen.® (S. 153—155.)

Dieser Auffassung schliesst sich erlduternd Bochenek
an. Er geht ndmlich in Beziehung auf die Configuration
der Geschopfe von einem Parallelogramm aus, dessen recht-
winklig stehende Seiten die Gestalt in ihrer #Aussersten
Breite und Lange einrahmen. Dieses Parallelogramm den
Einschluss nennend mimmt er an, dass, wie er es durch-
gehends bestitigt gefunden, jedes Geschopf eine Bildung
seines FEinschlusses sei. DBeobachte man die Bildung im
Thierreiche vom niedrigsten Geschdpfe bis zur menschlichen
Gestalt, dann erhebe sich ihre léingste Durchschnittslinie
von der horizontalen Lage bis zur verticalen. Kein ein-
ziges Thier habe hierin Aehnlichkeit mit dem Menschen,
kein einziges einen hohen verticalen Einschluss und kein
einziges -auch so ausgebildete Organe.

Seine sich hier anschliessende Bemerkung verdient um so
mehr Beachtung, als sic zugleich die Frage der organischen
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Entwickelungstheorie eigenthiimlich beriihrt: ,Die gradweise
Erhebung einer horizontalen Linie bis zur verticalen, oder
die Ausfiillung eines rechten Winkels mit verschiedenen Linien,
welche den Durchschnittslinien verschiedener Geschopfe ent-
sprichen, bildet den ersten und hauptsidchlichsten Unterschei-
dungsgrund zwischen dem Menschen und den Thieren. Inso-
fern als ein Winkel von 70 Grad nicht einem Winkel von 50
Grad entstammt, vielmehr ein jeder Winkel an und fiir sich
als ein Element anzusehen 1ist, wire entsprechend auch die
Gestaltung der Geschopfe nicht eins aus dem anderen, sondern
ebenfalls als ein Element fiir sich anzunehmen.*

Jedes Geschopf hat sein Oben und sein Unten, aber
nur die Menschengestalt rechtfertigt die Unterscheidung
eines Ober- und eines Unterkorpers, auf Grund sowohl
der Hdchlenlinie wie der beiderseitigen inneren Organ-
gruppen. Dem Oberkorper kommen, wie Zeising hervor-
hebt, dicejenigen Organe zu, in denen sich der Mensch
sammelt und bei sich bleibt, die Organe der Ernahrung,
der edleren Sinne und der Vernunft; der Unterkorper
umfasst die Organe, in welchen sich der Mensch von sich
selbst scheidet, sich dem Anderen und der Bewegung hin-
giebt, die Secretions-, Geschlechts- und Bewegungsorgane.
Dort also der Charakter der Einheit und des Insichver-
harrens, hier das Bild der Entzweiung, der Spaltung
und des Aussichherausgehens. (S. 180.)

Die Unterscheidungszone zwischen Ober- und Unter-
korper ist die Giirtelregion. Sie wird durch die zwischen
den untersten Rippen und dem Kamm der Hiiftknochen be-
findliche Liicke gebildet. In diese Liicke fallt die Theilung
durch den Goldenen Schnitt, und zwar nicht ohne einigen
Spielraum, welchen auch hier ,,das Gesetz der gestaltenden
Natur gestattet, damit auf diese Weise die stereotype
Gleichformigkeit vermieden werde®.
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Als oberste Grenze des Spielraumes markirt sich die
Taille, ,,wihrend sich der nicht selten etwas tiefer, d. h.
ein wenig unterhalb des Goldenen Schnittes liegende Nabel
als Schwerpunkt dieses Spielraumes darstellt. Die neben-
stehende, der anziehenden Monographie ,,Der Apoxyomenos
des Lysippos von Ignaz Kippers entlehnte Figur zeigt
nach dem beigefiigten Proportionsmesser eine vollkommene
Uebereinstimmung mit der Regel des Goldenen Schnittes.
(Fig. 85.) Die Hauptabtheilungen des Kopfes, des Rumpfes,
der -Oberschenkel- und der Unterschenkelpartie liegen in

den normalen Durchschnitten. d schneidet den Kehlkopf,
e das Knieende, / den Knochelbug.

Der Nabel, die Ernihrungspforte des Ungeborenen, ist
in seinem Abschluss als Nabelnarbe beim Neugeborenen das
Wahrzeichen des Functionsantrittes.der Organe, das Muttermal
seines Zusammenhanges mit dem Allgemeinen. IEr ,erscheint
hiernach als Kern- und Ausgangspunkt der beiden ungleichen,
aber verhiltnissméssigen Theile, und als der Mittelpunkt der pro-
portionalen Gliederung, als der Goldene Schnitt des mensch-
lichen Korpers, das heisst: es verhilt sich der kiirzere Ober-
kérper (vom Scheitel bis zum Nabel) zum liingeren Unterkérper
(vom Nabel bis zur Sohle), wie dieser zur ganzen Korper-
linge.“ (176.)

Wen das sorgfiltige Verfahren, womit der Entdecker
des im Goldenen Schnitt bekundeten Normalverhiltnisses
der menschlichen Gestalt zu Werke gegangen ist, nicht
zu iiberzeugen vermochte, dem miisste die weitere Beweis-
fiilhrung durch Bochenek, wodurch die Frage im Geiste
des Entdeckers gefordert worden und in der Hauptsache
als erledigt zu betrachten ist, auch den letzten Zweifel
benehmen.

Bochenek verfolgt sein Ziel mit strengster Consequenz.
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Da 1hm die menschliche Gestalt die Bildung ihres Ein-
schlusses 1st, so lasst er schon von vornherein in dieser
Umschliessungsform das Grundverhéltniss auftreten, welches
innerhalb seiner in unendlicher Selbstwiederholung zu
hochster Fiille und Mannigfaltigkeit ebenmissiger Glie-
derung aufgeschlossen ist. Er hilt es nichs fiir angezeigt,
durch Berufung auf Beispiele seine Beweisfiithrung zu
stliitzen, nur das im Auge behaltend, was unmittelbar
dazu gehort, die Sache ihren Beweis durch sich selbst
fuhren zu lassen. ,,S0 wire denn wohl*, wiec er am Schluss
seiner Abhandlung sagt, ,,die harmonisch gesetzmissige
Entwickelung des Einen aus dem Anderen schlagend be-
wiesen und damit festgestellt, dass ein jedes andere Maass
aller wissenschaftlichen Begriindung entbehrt.

Das Normalverhéltniss, auf dessen Erforschung von
Alters her so viele iIn Kunst und Wissenschaft hervor-
ragende Geister ausgegangen waren, es war demnach
kein Phantom !

Festgestellt wie es nunmehr ist, wird es die alte Wahr-
heit, dass der Mensch das Maass ist der Dinge, nach-
haltig bekriftigen helfen, und deshalb auch sich als eine
michtige Stiitze der Lehre von der Organprojection be-
wahren. Von dieser seiner Bedeutung hat zunichst der
ganze Bereich der Aussenwelt Zeugniss abzulegen. Ausnah-
men giebt es, wo das Ebenmaass in Frage steht, ,eigent-
lich nicht, und was jeweilig als solche erschemnt, wird sich
einer spiteren Forschung eben als Schein enthiillen.

In dieser Ueberzeugung hat denn auch Zeising keinen
Anstand genommen, in seinem bahnbrechenden DBuche
sich der speciellen Darstellung des Proportionalgesetzes
in den verschiedenen Gebieten der Natur und der Kunst
zu unterziehen.
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Nachdem er die Gliederung des menschlichen Korpers
nach den gesetzlichen Proportionen sowie auch nach deren
Modificationen durch Geschlecht, Alter, Nationalitit und
Individualitit betrachtet hat, geht er zu der Manifestation
des Proportionalgesetzes im Gebiet anderer Naturerschei-
nungen, der makrokosmischen und der mikrokosmischen
(Mineralien, Pflanzen, Thiere), iiber und verweilt dann
zum Schluss bei der Manifestation des Proportionalgesetzes
im Gebiete der Baukunst und bei seiner Bedeutung fiir die
Gebiete der Musik, der Poesie, der Wissenschaft, der
ethischen Beziige und der Religlon.

Es konnte nicht fehlen, dass er als Einzelner der
allseitigen LoOsung einer so universalen Aufgabe nicht ge-
wachsen war und den Vorwurf hinnehmen musste, fiir viele
seiner Behauptungen die Beweise schuldig geblieben zu sein.

Es 1st dies aber das Schicksal aller Entdecker, dass
Irrthiimer und Unzuldnglichkeiten im Einzelnen ihnen nie
ausbleiben. Sache der Nachfolger ist es, wenn nur das Princip
unantastbar 1st, unter maassvoller Beschrankung auf Theil-
arbeit zu bessern und zu erginzen.

IFir uns steht die Giiltigkeit des Goldenen Schnittes
als des organischen Normalverhiltnisses ausser Zweifel.
In sich Maass, Gleichmaass und Ebenmaass ver-
einigend 1st er als Grundlage der Harmonie eine der
Qualititen des Schonen, dessen Ideal die hellenische Plastik
in 1hren Meisterwerken veranschaulicht hat.

Wir unterscheiden streng das Maass von dem Maass-
stah. Jenes’ waltet gestaltend im Reich des Organischen,
dieser steckt fertig in kiinstlichen Mechanismen, jenes ist
der Wiederschem cines Verhaltnisses, dieser ist Ausdruck
der Ziffer, in jenem regt sich der Process lebendiger Be-
ziehungen, diesen markt der Polizeistempel.

10%*
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Wo nur immer der Goldene Schnitt als Glied-Maass,
d. h. maass-regelnd, begriffen wird, da i1st Zeising im
Rechte, im Unrecht aber sind die Sachwalter des Mecha-
nischen, die nichts als ziffrirte Maassstibe gelten lassen.

Das Maass als Verhdltniss ist zifferlos, und kein Organ
tragt eine arithmetische KEtikette. Was ist gin Finger fiir
sich? Sofort emn Verwesendes, bald ein Gewesenes. Aber
von 50 und so vielen Steinbeilen der Urzeit ist jedes noch
heute, was es vor Jahrtausenden war. Nur an der Hand
giebt es Finger. Hier ist ihre Fiinfzahl ein untheilbares
Ganzes, untheilbar wie die Farben des Spectrums und die
Paareinheit der Magnetpole.

In gleicher Weise untheilbar ist die Zweieinheit 1m
organischen Grundverhiltniss, worin ein Grosseres sich von
einem Kleineren unterscheidet, und worin die Einheit von
beiden, das Ganze, ein Anderes ist als jeder der Theile
fiir sich allein, Nur zwei und doch drei!

Hier ist Veranlassung, darauf hinzudeuten, dass der
Bezeichnung ,,Goldener Schnitt ein Etwas von soge-
nannt mystischem Beigeschmack anhaftet. Dieser Um-
stand erklart zum Theil, weshalb der eigenthiimlichen, aus
mittelalterlicher Zeit herriihrenden Legitimation des ein-
fachen geometrischen Satzes seitens derer nicht ohne Miss-
trauen begegnet wurde, welche sich vor jedem mystischen
Klang entsetzen.

Inzwischen hat die Philosophie fortgefahren, das Ge-
biet des Mystischen von seiner Entstellung durch krank-
hafte Auswiichse in demselben Grade zu sdubern, als sie
iiberhaupt voranschreitet in ihrer Arbeit, den Inhalt intel-
lectueller Anschauung der rationellen Beweisfiilhrung zu-
einglich zu machen. Erkennt doch E. v. Hartmann ,,in der
ganzen Geschichte der Philosophie nichts Anderes als die
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Umsetzung eines mystisch erzeugten Inhaltes aus der Form
des Bildes oder der unerwiesenen Behauptung in die des
rationellen Systems*. (Philosophie d. Unb. S. 318.)

Namentlich necueren Arbeiten, wie ,,Meister Eckhart,
der Mpystiker* von Lasson und der Abschnitt ,,Das Un-
bewusste in der Mystik* in der Philosophie des Unbe-
wussten, ist es zu verdanken, dass man im allgemeinen
aufhort, sich gegen die FKinsicht in die Bedeutung des
Mystischen fiir die gesammte Culturentwickelung zu striu-
ben. Damit diirfte denn auch der Goldene Schnitt jedem
solchen Vorurtheil entzogen sein.

Die Thatsache, dass wir von .Geheimniss und Unbe-
greiflichkeit iiberall umgeben sind, dass wir selbst voll
davon stecken, zu bestreiten, fallt Niemandem ein. Bleibt
aber dieses (eheimnissvolle unverinderlich Inhalt des
dunklen Gefiihles, so findet jene krankhafte Stagnation
statt, welche eine abschreckende Wirkung ausiibt auf Alle,
welche dem Unbegriffenen mit Nachdenken entgegenzu-
treten gewohnt sind. Wie weit sie mit dem rationellen
Beweise des mystischen Inhalts kommen, das ist eine
Sache fiir sich, aber schon das Bewusstsein, dass sie iiber-
haupt ibn versuchen und wollen konnen, l6st die Stag-
nation, bringt den Gegenstand in den Fluss des Denkens
und befreit thn nachhaltig von den Gefahren des dogma-
tischen Stillstandes.

Freilich spriessen auf dem Wege, welchen die Philo-
sophte vor si¢h lichtet, nach riickwéarts andere Réthsel auf,
so dass der Regenerationsstoff auf den Hochebenen der
Forschung sich niemals verringert und dass der Auf-
losungsprocess des Unbegriffenen nur frische Nahrung er-
hilt. So folgen jenem ,,Wollenkénnen* sofort eine Menge
neuer Iragezeichen. Verlangt doch alles Beweisen und
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Erkliren selbst wieder seine Erklarung, Beweises genug,
dass die Menschheit vor einem Zustand, wo es nichts mehr
zu erkliren und zu erkennen gibe, noch hinreichend ge-
sichert 1st.

Der Mystik also hat man Stand zu halten. Thr ist
nicht zu entflichen, sie ist nicht auszurotte‘n, am wenig-
sten da, wo es sich gleichsam in ihrem eigenen Hause
um Einrichtungen und Vorgiinge handelt, denen mit Wage
und Maassstab, iiberhaupt mit Ziffern, nicht beizukommen
ist. Wir meinen den lebendigen Menschen, in welchem
die beiden hichsten Erscheinungen seines Wesens, Korper-
liches und Bewusstes, Materie und Geist, im Organis-
mussein, jede der anderen immanent ist, ein Einssein,
dessen Begriff die Verbindung von ,,Leib und Leben*
so schon und wahr bis zur Sprachwurzeltiefe getroffen hat.

Ist schon das wahre Kunstwerk mcommensurabel, um
wie viel mehr das erhabenste Vorbild des Kunstschonen,
der Mensch ,,bei lebendigem Leibe®. Wihrend Gegen-
stinde der Technik den genauesten Maass- und Zahl-
operationen zugdnglich sind, verhalten sich die Organe
und ihre Functionen durchaus sprode dagegen, und wo
es dennoch anders scheinen mochte, miisste das Resultat,
da das Leben ununterbrochene Verdnderung und Umge-
staltung ist, in jedem Momente ein anderes, also kein
exactes sein.

Wenn daher die Dimensionen eciner Statue unter den
Maassstab gebracht werden, so wird chen der Marmor
oder iiberhaupt der Stoff, aus dem sie besteht, wie jeder
andere Stoff gemessen. Ferne dagegen liegt der Ziffer die
in dem Stoff vergegenwirtigte Idee des Kiinstlers. Der
Idee aber des Kunstwerkes entspricht im organischen Be-
reiche die Beseelung, deren Berithrung mit Maassbestim-
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mungen ein ebenso der Mechanik entlehnter Nothbehelf
ist, wie die Benutzung anderer in der Mechanik heimischer
Ausdriicke zum Verstindniss organischer Bildungen. Was
von Zahl in diesen bemerkbar ist, entzieht sich unablissig
jedem Messapparate.

Mit der Proportion also, welche sich innerhalb des
Goldenen Schnittes in unendlich verschiedenen Dimensio-
nen wiederholt, konnen Zahlenverhéiltnisse nicht iiberein-
stimmen. Es wiirde deshalb jeder Versuch misslingen, der
darauf abzielte, so schwankende Zifferbezeichnungen auf
den Menschen und auf das Kunstwerk anwenden zu wol-
len. Denn diese sind die beiden einzigen realen Existen-
zen, welche Conrad Hermann deshalb als solche bezeich-
net, ,,weil sie zugleich in demselben Maasse sinnlicher
und geistiger Art sind und hierdurch gewissermaassen an
der Grenze dieser beiden allgemeinen Regionen oder
Spharen alles Daseins, der realen und der idealen, zu
stehen scheinen®. (a. a. O. S. 3.) #

Wo dann gleichwohl mit einem dem Goldenen Schnitte
nachsthiegenden Zahlenverhaltniss an Kunstwerke gegangen
wird, trifft dies entweder den Unterricht in den Anfangs-
griinden der techmischen Gestaltung und die Schulung des
Auges fiir Symmetrie und Proportion, oder es gilt die
augenscheinliche Probe auf principielle Uebereinstimmung.
So giebt Zeising in einer Anzahl bildlicher Darstellun-
gen berithmter Werke der Plastik eine iiberraschende
Bestatigung seiner l.ehre, indem er das Kunstwerk, dem
der kiinstlerische Genius unbewusst das schone Ebenmaass
anerschaffen hat, das Urtheil iiber die Giiltigkeit des
nachtriglich entdeckten Normalverhdltnisses der mensch-
lichen Gestalt sprechen lAsst.

Nach Zeasing st ,,der menschliche Korper ein aus
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einer Uridee hervorgequollener, nach demselben Grund-
verhiltniss gegliederter, von vollkommenster Harmonie und
Eurythmie durchdrungener Organismus®, und hat ,,iiber-
haupt das Grundprincip aller nach Schonheit und Tota-
litat dringenden Gestaltung im Reich der Natur wie im
Gebiete der Kunst, erst in der Menschengestalt seine voll-
kommenste Realisation erfahren. Hieraus folgt, dass das
Grundverhaltniss seine constituirende Macht, so weit wie
des Menschen Gestaltungsbediirfniss reicht, bewahren muss.

Ueberlassen wir nunmehr die Ausbeute aus Zeising’s
Forschungen, inwiefern das hohere Kunstwerk daran be-
theiligt ist, der Aesthetik und wenden wir uns den Vor-
stufen der hoheren riaumlichen Kunstdarstellung zu, dem
Handwerk, und weiterhin dem Kunsthandwerk, also
dem Gebiet, zu welchem der Eingang unserer Arbeit in
nichster Beziehung steht.

Wir kniipfen an die Thatsache an, dass die Extre-
mititen des menschlichen Korpers durch Umsetzung ihrer
Unterschiede in Maassstab und Anzahl zu ,,Gliedmaassen*
werden, dass diese der Leiblichkeit entlehnten Maasse,
vornehmlich die einfachen #usserlich an Arm und Hand
und Fuss ins Auge fallenden, Dimensionen sind, und dass,
unter Voraussetzung eines allgemeinen, die besonderen
Formen regelnden Gliederungsprincips, Fusslinge und Fin-
gerzahl keine Zufilligkeiten, sondern leibliche Einrich-
tungsgesetze sind. Daher halten wir uns zunfchst an
das Organ, von welchem das Handwerk seinen Namen
filhrt, und an das ihm unmittelbar zugehorige Ganze, den
Arm. (Fig. 36. 37.) |

Die erste Theilung des bis zur Mittelfingerspitze aus-
gestreckten Armes in Ober- und Unterarm geschieht genau
durch die Falte, welche das innere Ellbogengelenk bildet,
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Fig. 36.

C - Die Hand.

s « d die Iinterhand von der Gelenkfalte
3 Handwurzel his zu den Kndcheln. & b
‘ ganze Vorderhand: dc¢ das hintere Fing
Der Arm. glied bis zur mitteren Gelenkfalte des Zei
’ und des Goldfingers, eb vordere Fingerg
ulterhthe, @ Spitze des Mittelfingers. der bis zur Spitze des Mittelfingers. A
he der Achselhohle, € Handwurzel. ad: db=db: ab; dc: cb=cb:db: u. s.

r durch die Stelle, wo der Arm zwischen oben u
en die geringste Breite hat. Sonach verhilt sich d
crarm (von der Schulterhohe bis zum inneren Ellboge



234 Das morphologische (rundgesetz.

winkel) zum lingeren Unterarm, wie dieser zum ganzen
Arm. Dasselbe Verhéltniss spricht sich am Oberarm
durch die an der Achselhohe, am Unterarm durch die
von der Handwurzel gebildete Theilungsstelle aus. Es
wiederholt sich mehrfach weiterhin in der Gliederung der
Hand, die den Vorzug besitzt, nichst dem Kopf fiir das
ausgebildetste Glied des menschlichen Korpers zu gelten.
Wie nun diese Verhiltnisse unter sich und mit denen des
benachbarten Mittelkorpers, ferner mit denen der Total-
gliederung nach Léngen- und Breitenrichtung correspon-
diren, wird durch zahlreiche bildliche Darstellungen bei
Zetsing und Bochenek verdeutlicht.

Da die genannten Verhiltnisse, wie Zeising bemerkt, am
vollkommensten am Kopf ausgebildet erscheinen, so geben
wir zur Vergleichung Fig. 38. Uebereinstimmend mit der
auf der Bibliothek in Weimar k&uflichen Photographie,
welche nach der von Alex. Trippel 1790 in Rom gearbeite-
ten Biiste Goethe’s angefertigt wurde, ist sie eine ausneh-
mend charakteristische Bestitigung der Normalproportion.

Nicht allein die Musculatur, sondern auch die in-
neren Gebilde stehen nach Gestalt, Lage und Anordnung
unter ein und demselben Normalverhdltniss; nur nicht in
so fester Augenscheinlichkeit wie der knochengeriistliche
Bestand, so dass die Frage sich erneuern diirfte, ob
das Gehirn den Schidel oder dieser das Gehirn wolbe.
Immerhin ergiebt sich eine ins Unendliche verlaufende,
jeder Zahlung spottende Combination, welche jedoch, Maass
und Begrenzung in sich tragend, im Goldenen Schnitt
,,die Vereinigung des letzten Unterschicdes, d. h. des Un-
terschiedes der Einheit und der Verschiedenheit, erkennen
lasst. (Zetsing, S. 180.)

Die Vertreter der Zetsing’schen Lehre, so berechtigt
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Musterkopf.
¢b obere Kopfpartie vom Scheitel bis zum Orbitalrand: der Schnitt d bezeichnet den An-

Das morphologische Grundgesetz.
fang des Haargrundes;

sie sich glauben, die Allgegenwart des Normalverhiltnisses
fir den ganzen Menschen bis zur Veristelung der Adern

ca untere Kopfpartie bis zur Halsmitte (Kehlkopf); ¢ Basis der
Nase; f Vorsprung des Kinns,

und Nerven in Anspruch nehmen zu diirfen, sind doch
auch andererseits bescheiden genug, die Beweisfithrung
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iiber den gegenwirtigen physiologischen Thatsachengrund
hinaus nur von dem dereinstigen Fortschritt der betreffen-
den Forschungen zu hoffen. Es fchlt schon nicht mehr
an EKrfolg versprechenden Versuchen, das bisher zwischen
Physiologie und Psychologie miihsam gewahrte, aber schon
vielfach durchlocherte Gehege niederzubrechen. Sie ver-
kiinden das ewige Recht des als organisirender Macht in
Menschengestalt eingefleischten Grundverhiltnisses.

Wir verstehen den Fingerzeig des plastischen Kunst-
werkes auf den lebendigen Menschen und finden uns auf
dem geraden Richtwege in die Werkstitte des Handwerkers.
Der ,,goldene Boden des Handwerks® und der .,Goldene
Schnitt — sollte fiir diese Nebenemanderstellung nur
Symbolik, nicht auch Thatsache sprechen?

Die Frage, mit welchem Rechte eine Minderzahl von
primitiven Werkzeugen als ,,Handwerkzeug® 1m hervor-
ragenden Sinne bezeichnet werde, kommt hier so weit m
Betracht, als die Eigenschaft der Handlichkeit gerade bei
den Werkzeugen, ohne welche die menschliche Cultur
iiberhaupt nicht gedacht werden konnte, von ganz be-
sonderer Bedeutung ist. Ein Werkzeug ist eben stets um
so leichter und bequemer zu handhaben, je mehr seine
Formen durch das organische Normalverhiltniss beein-
flusst waren. Mag sich dieser Einfluss im Bereiche des
Handwerks mehr unter dem Gesichtspunkte der Niitzlich-
keit, im Bereiche der Kunstindustrie mehr vom Stand-
punkte des Wohlgefallens geltend machen, 1mmer ist
es der Goldene Schnitt, der, Nutzen und Schonheit emend,
das Niitzliche durch das Gefillige, das Schiéne durch das
Taugliche fordert, und auf der Grenze von Atelier und
Werkstatt jeglichem Gerdith im System der menschlichen
Bediirfnisse Rang und Stelle anweist.
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Die Ansicht, dass das erste aus der Menschenhand
hervorgegangene Werkzeug der thatsichliche Anstoss fiir
die Culturentwickelung gewesen sei, hilt sich mit Riicksicht
auf die unserer Untersuchung gezogene Grenze fern von
der Berithrung mit dem, was die anthropologische Wissen-
schaft iiber Gleichzeitigkéit oder iiber Prioritit theils von
Wort und Gedanke, theils von Sprache und Werkzeug auf-
gestellt haben mag. |

Die Archiologie, des Menschen Uranlagen zur Cultur
axiomatisch voraussetzend, fasst jedenfalls den urgeschicht-
lichen Menschen an der richtigen Stelle, wenn sie ihn bei
der Hand greift und im ersten Steinbeil oder Hammer
dic erste reale Hand-lung erkennt. Nach Benwjamin Frank-
lin ist ja der Mensch das ,,7ool making animal“! Da wir
nun mit der Hand und an der Hand den ganzen Menschen
halten, bleibt es sich in Betreff der weiteren Erorterung
des Grundverhiltnisses durchaus gleich, ob wir von den
Fingerspitzen iiber Hand, Arm und Rumpf zum Verhalt-
nissschnitt der normalen Korperlinge aufsteigen, oder ob
wir von da aus in absteigender Linie wieder bei der Hand
und den Knochelfalten des Fingers anlangen.

Wo nur irgend das Grundmaass am Menschenkdrper
gepriift wird, immer halten wir in der Einheit des Ver-
hiltnisses alle seine Unterschiede fest, und an jedem der
Unterschiede deren aller Einheit. Wie diese Maassnahmen
selbst mit Ausschluss aller Rechenexempel zu bewerkstel-
ligen sind, erkldrt Bochenek (S. 14), wo er das Verfahren
mit dem fiir den besonderen Zweck angefertigten und ge-
stimmten Verstell- oder Reductionszirkel angiebt.

» W enn man die lingeren Schenkel auf eine ‘in acht gleiche
Stlicke getheilte Linie stellt, so miissen -die kiirzeren nicht
ganz fiinf dieser Stiicke umfassen.



238 Das morphologische Grundgesetz.

»1Dann ziehe man eine gerade Linie, nehme dieselbe
die lingeren Schenkel des Zirkels, setze dann auf die L:
die kleineren Schenkel auf, dadurch erhilt man einen kur
und einen langen Theil. Wird dieser lange Theil in
laingeren Schepkel aufgenommen, so miissen die kurzen Scl
kel mit dem Kkiirzeren Theil stimmen; sobald keine Differ
in dieser Theilung stattfindet, ist der Zirkel normal gestin

Ohne dieses Verhiltniss ist es unmoglich, mein Sys

Fig. 39.
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vergleichend zu verfolgen, es wire darum anzurathen, sich
einem solchen Zirkel zu versehen. Alle anderen Methoden,
Zirkel zu ersetzen, sind viel zu umstiandlich.*

Wo cin Verstellzirkel nicht zur Hand ist, gewidhrt Fig.
ein brauchbares Schema zur Anfertigung eines Proportionsn
ser svon jeder gewiinschten Grosse. Ist ndmlich eine Linie
wie (Fig. 34) angegeben, in ¢ nach dem Goldenen Schn
aetheilt und sind von einem Punkt d, in beliebiger Entfern
von ba, die Linien db, dc und da gezogen, so werden
moglicher Weise zwischen db und da fallenden Linien von
ebenfalls im Verhiltniss des Goldenen Schnittes getroffen.



Das morphologische Grundgesetz. 239

Nur um womoglich auch dem Ungldubigsten, von dem
in Marmor festgewordenen Grundmaasse aus, augenschein-
liche Zifferbeweise fiir die Untriiglichkeit seiner Lehre zu
liefern, hat sich Zeising die Miithe nicht verdriessen lassen,
ein den Begriff des Normalverhiltnisses storendes mecha-
nisches Verfahren in Anwendung zu bringen.

Man wiirde ihm diese Riicksichtnahme kaum anders
denn als einen Nothbehelf angerechnet haben, wenn man
seiner ausdriicklichen Verwahrung (8. 10), ,,dass sich das
Gesetz niemals ganz durch endliche Zahlen erreichen lasst,
dass es daher zugleich messbar und unberechenbar, zugleich
rational und irrational, zugleich hochst klar und doch
mit dem Reiz einer niemals ganz zu ergriindenden Tiefe
umkleidet ist*, die gebiihrende Beachtung gezollt hitte.

Jedenfalls wird diesen und &ahnlichen Missdeutungen
unter Anwendung des Bochenek’schen Verfahrens die Spitze
abgebrochen. Doch ist hierbei der von Zeising gemachte
Yorbehalt in Bezug auf den freieren Spielraum, welcher
der Uebereinstimmung der Emzelerscheinung mit dem Gesetz
gelassen ist, wohl im Auge zu behalten.

Indem Zeising von einer allseitigen Verfolgung des Gesetzes
den Beweis dafiir erwartet, wie die weltschépferische Kraft
mit den scheinbar geringsten Mitteln die grossartigsten Wir-
kungen zu Stande gebracht und aus dem Einen den Uebergang
ins unendlich Viele und Verschiedenartige gefunden habe, fihrt
er fort:

wDieser Iirfolg kann aber nur erreicht werden, wenn jede
Wissenschaft von ihrem besonderen Standpunkte aus das
Gesetz einer speciellen und griindlichen Priifung unterwirft
und die Iirgebnisse der Beobachtung und Erfahrung mit den
aus ihm folgenden Bestimmungen vergleicht.

Natiirlich wird man hierbei nie eine vollkommene Ueber-
cinstimmung der einzelnen realen Erscheinungen mit dem Gesetz
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erwarten und verlangen konnen; denn jede einzelne Erscheinung
ist als solche nothwendig in gewissem Grade unvollkommen
und kann daher dem Gesetz nicht in jeder Beziehung ent-
sprechen. Ja sie vermag den Schein der Vollkommenheit
nur dadurch zu erreichen, dass sie sich in gewissem Grade vom
Gesetz des (xanzen losreisst und ihrer Particularitit und Ab-
hingigkeit das Geprige einer eigenthiimlichen Totalitit und
Freiheit aufdriickt.

Das Gesetz wird also tiberall nur als der ideale Ur-
typus oder normale Maassstab anzusehen sein, dem sich
die realen Bildungen bald mehr, bald minder nihern, und als
die vollkommensten Realisationen im Gebiet der Einzelerschei-
nungen werden keineswegs diejenigen gelten diirfen, die es in
seiner vollen Strenge und Starrheit verwirklichen, sondern
welche daneben ebenso wie der menschliche Korper die volle
Kraft des inneren Lebens und der Selbstbestimmung besitzen,
durch die es scheinbar aufgehoben, in der That aber nur in
Fluss und Bewegung gesetzt und auf hohere und freiere Weise
zur Anschauung gebracht wird.* (p. VIII.)

Hier unterstiitzt Zeising seine Ansicht mit jener classischen.
Belegstelle aus Goethe’s Aufsatz iiber die Principes de Philo-
sophie Zoologique von Geoffroy de Saint-Hilaire: ,Sehen wir
immerfort nur das Greregelte, so denken wir, es miisse so sein,
von jeher sei es so bestimmt und deshalb stationir. Sehen
wir aber die Abweichungen, Missbildungen, ungeheure Miss-
gestalten, so erkennen wir, dass die Regel zwar fest und ewig,
aber zugleich lebendig sei, dass dic Wesen zwar nicht aus der-
selben heraus, aber doch innerhalb derselben sich ins Unférm-
liche umbilden konnen, jederzeit aber, wie mit Ziigeln zuriick-
gehalten, die unausweichliche Herrschaft des (Gesetzes aner-
kennen miissen.*

Die Forderung und die Zulassung jenes freien Spiel-
raumes fiir das Handwerk und fiir das Kunsthandwerk
sind ‘demnach gerechtfertigt. Der hohere oder niedere
Grad der Handlichkeit und des Ebenmaasses ist nicht so-
wohl abh#ngig von scrupuloser Ueberemstimmung der Ein-
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zelerscheinung mit dem Normalverhdltniss, als vielmehr
von der Einhaltung eines Beweglichkeit gewihrenden Spiel-
raumes, der innerhalb der Schwellen zu grosser Gleichheit
und zu grosser Ungleichheit der beiden Abschnitte zum
suchen’ 1ist.

Zum Beweis filr das Gesagte sel nunmehr ein be-
kanntes Handwerkzeug als mustergiiltiges Deispiel hervor-
gehoben.

Ich war ecinst Zeuge, wie ein alter Backwoodsman im
westlichen Texas die Philosophy of the Axe, wie er es
nannte, vordemonstrirte. Seine amerikanische Axt neben
eine aus Deutschland stammende legend, deutete er die
grobsten Unterschiede aus. Hier der kerzengerade steife
und stérrige Stiel von auffallender Linge und einformiger
Dicke, dort das schlanke ,,handle in gefilligem Wechsel
doppelter Liangsbiegung, hier ein Kisen in steif rechtwink-
ligem Ansatz, dort dasselbe mit leichter Emwartsrichtung!
Dann verweilte er mit besonderem Wohlgefallen bei letz-
terem. Sein schwieliger Finger iiberfuhr jene eigenthiim-
liche auf den Backen des Eisens erkennbare Anschwellung,
erklarte deren Vorziige in Bezug sowohl auf den wuchtigen
Einhieb, wie auf die erleichterte Lockerung zum Riick-
schwung, machte aufmerksam auf die Beschaffenheit der
zum /iandle verwendeten Holzart, des zihen Hikory, der
in eclastischer Schmiegsamkeit dem Prellschlag und der
Verbellerung der Hand wehre. Das war Stoffes genug und
ein gewiss recht handgreiflicher Anstoss zu weiterem Nach-
denken fiir ‘den neuen Ankommling! Die Frage liegt nun
nahe, wie kommt es, dass diese Axt das Doppelte und
Dreifache einer Tagesarbeit schafft im Vergleich mit der
deutschen? (Fig. 40. 41.)

Ein Blick auf die Musterkarten der beriihmten Aexte

KADPP, Phil. d. Technik, 16



242 Das morphologische Grundgesetz.

Fig. 40.

PR e st et EAt e s rve B e e e e e -

'\3
Die amerikanische Axt und der menschliche Arm.

von Douglas in Boston und von Collins in Hartford gic
Auskunft iiber die ungewGhnliche Sorgfalt in der Anf
tigung eines Werkzeugs, von dem wie von keinem ander
so wesentlich die Begriindung einer ersten Niederlassu



Das morpkoldgz’scﬁe Girundgesetz. 243

.

Die deuts?he Axt.

abhingt. Da findet man die ver-
schiedenen Muster je nach einzel-

- nen Staaten der Union benannt

und geordnet mit Riicksicht auf
das Bediirfniss, je nach Oertlich-
keit und Berufsart, nach nationa-
ler Gewohnheit und Lebensalter der
Bewohner: die Yankee, Kentucky,
Ohio, Maine, Michigan, Georgia,
Turpentine, Fire Engine, Spanish
Labor, Boys’ Handled Pattern u.
s. w. mit nicht geringerem An-
spruch auf Beachtung, als ander-
wirts die renommirten Firmen fiir
Clavier- und Violinbau sich an-
kiindigen.

Bei all diesen Unterschieden
der Anpassung an die mancherlei
Gebrauchszwecke bleibt die Grund-
form der Axt in Uebereinstimmung
mit dem Normalverhiltniss des Or-

gans, dem sie dient, durchweg die-

selbe. Es giebt einige Gerithe,
welche einer wesentlichen Verbes-
serung nicht weiter zuginglich sind.
Zu diesen gehort die amerikanische
Axt, deren einfache und gefillige
Ausformung ein fiir allemal den

Anspriichen an hdochste Zweckmissigkeit geniigt.

Die Ein- und Ausbiegungen ihrer Handhabe sind so
beschaffen, dass sie an keiner Stelle ausserhalb des durch
die Mitte der Enden gedachten Lingsdurchmessers fallen.

16*
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Bezeichnen wir das im Eisen befestigte Ende des Stieles
als das obere, das entgegengesetzte als das untere und
denken wir uns, Axt- und Armlinge des Arbeiters wie
herkommlich als gleich angenommen, die Axt mit nach
auswarts gerichteter Schneide des Eisens in Parallellage
mit dem Arm, so stimmt das oberc Ende it der Schul-
terhohe und das untere mit der Mittelfingerspitze des
ausgestreckten Armes. In diesem Fall trifit auch das
Ellbogengelenk mit der Mitte der nfchst dem Eisen be-
findlichen Einbiegung zusammen. Der kleine obere Theil
verhalt sich zu dem grosseren unteren, wie der grossere
zur ganzen Linge. Innerhalb dieser beiden Theile wieder-
holt sich dasselbe Verhiltniss in gleicher Weise, wie friiher
fir den Ober- und Unterarm angegeben wurde, an den
der Achselh6he und der Handwurzel gegeniiberliegenden
Stellen. Die dem Ellbogen und der Handwurzel ent-
sprechenden Theilungsstellen sind zugleich diejenigen,
welche die eine oben am &dusseren Rand, die andere unten
am inneren Rand der Einbiegungen vom Langsdurchmesser
beriihrt werden.

Was das Eisen angeht, so ergeben sich fiir das Ver-
fahren mit dem Reductionszirkel #hnliche, wenn auch
weniger wie dort auf den ersten Blick einleuchtende Re-
sultate. Denn wo die Beziehungen von Lange, Breite und
Dicke an kleineren Gegenstinden, sich mehr durchkreuzen,
wird die Bestimmung verwickelt und steht vielfach unter
dem Vortheil des innerhalb des Verhéltnisses statthaften
Spielraumes.

Ein solches Werkzeug wie die amerikanische Axt ist
insofern ein absolut fertiges, als seine Formverhaltnisse
das treue Abbild derjenigen eines organischen Vorbildes
sind. Auf dieser Uebereinstimmung beruht das Ebenmaass,
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welches dem Werkzeug die Anwartschaft auf Zweck-
massigkeit verleiht und es weiterhin ‘auch in das Gebiet
des Gefallenden und des Kunsthandwerks erhebt.

Was hier von Einem Handwerkzeug gesagt worden
ist, passt selbstredend mehr oder minder auch auf die
iibrigen. Ihre Brauchbarkeit richtet sich nach dem Grade
ihrer Handlichkeit, diese selbst nach dem Maass der
Uebereinstimmung mit dem unbewusst auf sie iibertragenen
Grundverhiltniss der leiblichen Articulatur.

Diese Uebereinstimmung ist zugleich eine Abstimmung
des Werkzeugs mnach dem organischen Grundverhaltniss,
ebenso wie die richtige, dem Organismus analoge Stimmung
eines musikalischen Instrumentes, nur in derbstofflicher
artefactischer Fiigung.

Artefact, das Fremdwort fir alles ,,Gebild der
Menschenhand®, verrith uns, etymologisch niher ange-
sehen, einen tiefen Sinn, dem wir einen neuen Aufschluss
iber dic Natur des Normalverhédltnisses verdanken.

Der Ausdruck weist zuriick auf die dem griechischen

dow, ,fiige, entsprossenen Sprachbildungen — agr:, ggrio,
doTdm, deTvw, aedgov, ars, artus, "articulus —, -durch
welche ein der Natur und der Kunst gemeinschaftliches
Gesctz als Princip des Ebenmaasses hindurchleuchtet.
Ohne irgend sprachlichen Weiterungen Raum zu geben,
beschrinken wir uns lediglich auf eine das agrior betref-
fende Erorterung.

Nach der bisherigen Auffassung nimlich sollten die
Worte doriov und megeoodv in der pythagoriiischen Zahlen-
theorie das Grade und das Ungrade bedeutet haben.
Richard Hasenclever hat jedoch 1m der oben angefiihrten
Schrift mit Bezugnahme auf die von den Alten selbst und

nachmals von Galile: gegebenen Fingerzeige nachgewiesen,
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dass jene Worte innerhalb der Schule einen ganz anderen
Sinn hatten, so zwar, dass unter dorwov die bis ins un-
endlich Kleine theilbare Einheit, unter negiosor die bis ins
Unendliche vermehrbare Menge discreter Einheiten ver-
standen werden miisse.” ,,Wenn nun hierbei, wie Niko-
machos sagt, die einheitliche Grosse mit einém lebendigen
Organismus, wie Pflanze, Thier, sowie mit dem Weltganzen,
dem Kosmos, verglichen wird, so kann sehr wohl die Ein-
heit in diesem Sinne auch ein ¢grwov, d. 1. ein Ganzes,
Vollstindiges, und hinwiederum die iiber alle Grenzen
hinaus vermehrt zu denkende Menge ein negiogor, d. 1.
ein Uebergrosses, Uebervieles genannt werden. Dass
- dies die richtigen Grundbedeutungen sind, wird nicht be-
stritten werden konnen.* |
,Nun findet aber die unbegrenzte Theilbarkeit, welche
der Begrifi des Ganzen gleichsam in seinem Schoosse trigt,
thren ganz exacten Ausdruck in der Reihe der Aliquot-
briiche; die Menge dagegen, d. i. die unendliche Vermeh-
rung der Einheiten, in der Reihe der Ganzzahlen.“ (S. 10.)

Hasenclever bezeichnet 1im Anschluss an die Schrift ,,Die
harmonikale Symbolik' des Alterthums® von A. won Thimus,
welche Katzenberger ce¢in Welk von geradezu monumentaler
Bedeutung nennt, die erstere der beiden Zahlengattungen als
das Theilige (zo doreor), die letztere als das Nichttheilige
(70 meoeovor) und lisst sie in Einer Reihe sowohl in ihrem re-
ciproken Verhiltniss cinander gegeniibergestellt, als auch in
ihrer durch die Einheit hindurchgehenden Kreuzung (éraiicf)
wiederum unzertrennlich mit einander verbunden anschaulich
also hervortreten:

1 11 11

all il L 1 cvee. 22
Qo 6 5 4 3 2 1 1 1 1 1
wvon der Einheit ausgehend bis zum unendlich Grossen
¥ o)

< einerseits, und bis zum unendlich Kleinen ! andererseits
Qo

2 3 4 5 6 o0
]
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bilden die Ganzzahlen (das Nichttheilige) eine stetige arith-
metische, die Aliquotbriiche (das Theilige) eine harmo -
nische Progression. Die Einheit selbst bildet stets die mitt-
lere geometrische Proportionale zweier gleichweit abstehender
Glieder, welche jedesmal reciproke Werthe sind. Wir finden
mithin in dieser natiirlichen Zahlenreihe die arithmetische,
die harmonische und die geometrische Proportion, eine
Verbindung, welche fiir die gesammte Harmonie von grosster
Bedeutung ist. (S, 11.)

Es ist die Sache derjenigen Leser der verdienstvollen
Schrift R. ITasenclever’s, welche, soweit sie zugleich Musik-
kenner sind, unter ihrer [iihrung an das Studium der
harmonikalen Symbolik des Alterthums gehen wollen, sich
mit deren Beweiskriftigkeit abzufinden. Wir unsererseits
halten hier lediglich das égzewv fest, in néchster Beziehung
auf das Grundverhéltniss der organischen Gliedfiigung.

Ohne Zweifel entspricht die Wahl der Bezeichnungen
., Theiliges® und ,,Nichttheiliges*, anstatt des Geraden und
Ungeraden, sehr wohl dem Musikverstindniss. Meinem
Zweck entsprechender und im allgemeinen deutlicher finde
ich die Bezeichnung Inzahl und Anzahl und verstehe
unter jener die in der Einheit als Unterschied gebundene
Zahl, unter dieser die An- und Aufeinanderfolge der in
arithmetischer Progression fortschreitenden discreten Ein-
heiten, die ungebundene Zahl.

Um bei der Hand zu bleitben, mit der wir ja als dem
Factotum der Cultur vornehmlich zu thun haben, so 1st
der Fiinffinger-Unterschied eine Inzahl, wihrend von be-
liebig vielen anderen (tegenstinden fiinf herausgenommen-
eine Anzahl ausmachen. Letzterer kann zugezdhlt und
abgezihlt werden, die Einzelnen der Summen wund Reste
erleiden keine Veranderung; hingegen wiirde der Bestand
der Inzah] fiir eine solche Gewaltthat absolut unzuginglich




248 Das morphologische Grundgeselz.

sein. Die Inzahl als solche ist unverletzlich, sie ist ein
Accord — ad cor —, vom Herzleben des Ganzen, d. L.
vom Begriff des Organismus verbiirgt, dessen Versehrtheit
das Ganze kriippelhaft afficiren wiirde.

Die Reciprocitit aber, wie sie oben in der Reihe des
Theiligen und des Nichttheiligen betont wurtle, fehlt auch
in unserem Gebiete nicht. Denn der inzahlige innere
Unterschied des einheitlichen Organes 1ost sich in die
anzahlige Adusserliche Vielheit des mechanischen Stiick-
werkes. Die Anzahlnamen, eins, zwei, drei u. s. w., sind
als Sprachbestandtheile in alphabetischen Lauten Worter
wie andere Worter; m ihrer Kurzschrift-Form, als Anzahl-
zeichen oder Ziffern, werden sie eines der feinstofflichsten
Werkzeuge des Menschen zur Orientirung iiber die Welt
und sich selbst.

Auch wir bekennen uns zu der Ansicht, dass die
Zahlen blosse Vorstellungen seien und dass es in der
Natur, der dusseren, keine Zahlen, sondern hochstens zahl-
bare Dinge gebe, Gegenstinde, auf welche Zahlen ange-
wendet werden konnen (J. J. Bauwmann, Philosophie als
Orientirung iiber die Welt, S. 63). Daher miissen die Zah-
len, weil sie urspriinglich nicht den &usseren Dingen ent-
lehnt, sondern hervorgegangen sind aus der geheimniss-
vollen Tiefe des Grundverhéltnisses der leiblichen Gliederung
als der universalen Urquelle unseres Wissens und Koén-
nens, jenen eingeborenen organischen Unterschieden ent-
stammen. Die Vorstellung von diesen Unterschieden, von
innen nach aussen projicirt, vermochte sich dann an den
einzelnen Dingen in die Realitit eines Zahlbaren und sei-
ner Numerirung zu verwandeln. |

Aus den Beobachtungen von Reisenden unter Natur-
volkern 1st zu schliessen, dass die ersten Zahlversuche der
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Urmenschen von fast unglaublicher Schwierigkeit begleitet
waren. Der Vorgang lisst sich wohl am besten so er-
klaren, dass der Mensch nicht von vornherein darauf ver-
fiel, jene Versuche an dem gleichsam selbstverstdndlichen
Mitdasein der gewohnten Naturumgebung vorzunehmen.
Er wurde im Gegentheil auf dieselben hingenothigt in
dem langwierigen Verlaufe des nothdiirftigen Zustande-
bringens seiner primitiven Gerdthschaften. Nur die ange-
strengteste Aufmerksamkeit war im Stande, jedes erhasch-
bare Erleichterungsmittel festzuhalten. Mit dem hierbei
erforderlichen ungeheuren Aufwande von Zeit und Miihe
1st die Erscheinungsweise der wichtigsten und grossartigsten
Erfindungen der historischen Zeit, in Erwidgung des schon
fertigen Vorrathes von Hiilfsmitteln, kaum zu vergleichen.

Der erste Hammer, der erste Bogen! Wie oft musste
da gewahlt, gepriift, bezeichnet, geindert, verdorben und
wieder begonnen werden! KEin Dieses, ein Anderes, ein

Jenes — das waren so viele wie ein Daumen, ein Zeigefinger,
cin Mittelfinger, deren unterscheidende Namen gleich viele
Gegenstande als discrete zu bedeuten und im weiteren
Fortschritt der Handfertigkeit sich schliesslich in Zahl-
namen zu verwandeln anfangen.

Noch giebt es heute Naturvolker, die nicht weiter
als bis drei zéhlen konnen. War erst die Fiinf gewonnen,
so war von selbst der leichtere Schritt zur Zehn -gethan,
aus der das ganze uncndliche Gefolge des Zahlensystems
hervorgehen sollte. Von der Losung der Riesenaufgabe
der Abfingerung bis zur Fiinf und zur Zehn, oder gleich-
zeitig damit, mochte sich von den beiden Hinden und
iiberhaupt von “der durchgingigen Beidgliederung der
Korperhilften das an den Unterschied von Rechts und
Links gebundene Beidige in die ihm entsprechende An-
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zahl Zwel herausgelost haben, um als zehn Finger und

zwel Hande in der Zwolfzahl paarig die Beweglichkeit der
Theilung zu erhohen.

Dass die Fingernamen, sowie die Rechts- und Links-
bezeichnungen eine wesentliche Rolle beziiglich der Ent-
stehung der Ziffernamen gespielt haben miisSen, lisst sich
aus einer von Lazarus Geiger gelegentlich einer Betrachtung
iiber das Zahlwort Acht aufgeworfenen Frage entnehmen.

»»o0llte die Erklirung aus dem technischen Kunstgriffe
so vieler Naturvolker beim Ziahlen,. wo die Hand die Stelle
emmer primitiven Rechenmaschine versah, bis auf die Ent-
stehung einfacher Zahlworter selbst ausgedehnt werden

diirfen 7¢ (Ursprung und Entwickelung der menschlichen
Sprache und Vernunft, I, 320. 321.)

Vom volkerpsychologischen Standpunkt aus kann die Ant-
wort auf diese Frage nur bejahend ausfallen, namentlich da
Geiger selbst hinzufiigt: ,,Zu der ungemeinen, fiir uns beinahe
unbegreiflichen Wichtigkeit, welche der menschliche Korper
Afiir die Anschauung der Urwelt hatte, stimmt es ebensowohl, an-
zunehmen, dass die Zahlworter urspriinglich {iberhaupt nicht
die Aufcabe hatten, zu einer anderen Zihlung verwandt zu
werden, als eben nur zu der der Finger. Es war dem Menschen
ohne Zweifel ein eben so interessantes Bewusstsein, fiinf Finger,
als zwei Hinde oder zwei Augen zu haben; und das Interesse
an dieser Kenntniss, welche einmal einer Entdeckung bedurfte,
war ihm der Schopfung eines zu deren Zihlung eigens ver-
wendbaren Ausdruckes wohl werth; von hier aus mag der Ge-
brauch auf andere zu zdhlende Dinge iibertragen worden sein,
zunichst solche, bei denen es auffallen mochte, dass sie in
eben so grosser Zahl vorhanden waren, als die Hand Finger hat.“

In dem ,Fragment® iiberschriebenen Abschnitt. unterwirft
Geiger Hand und