
Das kinematische und das dynamische Naturbild 
Eine naturphilosophische Untersuchung 

Von 

Prof. Dr. $. Reiake-Preetz (Holstein) 

Die menschliche Denkt~itigkeit bewegt sich in Analysen und 
in Synthesen: den letzteren wohnt ein ktinstlerischer Zug bei, der 
ersteren fehlt. Darum dr~ngt der synthetische Trieb im Denken 
- -  Denktrieb ist potentieUe Denkt~tigkeit --  zur Schaffung 
yon B i l d e r n  gr6fleren oder geringeren Umfangs. Dessen ist sich 
der Naturforscher wie der Naturphilosoph bewuflt. Er weifl auch, 
daft das Ergebnis der auf den Analysen sich aufbauenden Synthesen 
des Verstandes sich ersch6pft in der B e s c h r e i b u n g  der Umwelt, 
im Bestreben, m6glichst g e n a u e  und zweckm~ifl ige Nachbilder 
des Naturlaufs zu liefern; K i r c h h o f f s  und H e i n r i c h  H e r t z '  
Lehren dtirfen nicht vergessen werden. 

Die Gestaltung yon Nachbildern der Naturereignisse fiihrt 
tells zu anschaulichem, tells zu begrifflichem Wissen. Dem Natur- 
philosophen wird die Begriffsbildung letztes Ziel sein: der Natur- 
forscher bewertet die Anschauung besonders hoch. W~hrend die 
in der Natur sich darbietende Mannigfaltigkeit in zahllose Einzel- 
heiten zerf~llt, sucht das synthetische Denken diese erst in Einze~ 
bilder zu fassen, dann, gleichsam aus der Vogelperspektive, zu 
einem Gesamtbilde der Natur zu einen. Ein solches Naturbild 
kann trotz aller bestehenbleibenden Anschaulichkeit nur auf dem 
Wege der Abstraktion erreicht werden --  somit reichen sich bei 
seiner Zeichnung anschauende und begriffliche Denkt~itigkeit die 
Hand. Eine Synthese h6chster Stufe. 

Der Sprachgebrauch des Alltags benutzt stat t  des Wortes Natur- 
bild meistens das Wort ,,Weltbild". Auch ich habe reich diesem 
Brauche geftigt. 1) Doch er ist eigentlich verwerflich, well das Wort 

1) j .  Re inke ,  Das dynamische Weltbild. Physik und Biologie. (Leipzig i9z6. ) 

Annalen der Plfilosophie. VII. 2 ' 
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,,Weltbild" einen Widersinn birgt. Die Welt bedeutet das Uni- 
versum; das Universum kennen wir abet nicht, w~ihrend die Natur 
Gegenstand unserer Forschung ist. Das Universum ist uns des- 
wegen unzug~inglieh, weil wir seinen Umfang gar nicht und yon 
seinem Inhalt nur einen Teil erkennen k6nnen. Die Natur, , ,unsere  
N a t u r "  als Erseheinungsbild, ist doch nut ein winziger Aussehnitt 
des Universums, der Welt. 

FreiIich ist auch unse r  N a t u r b i l d  ein provisorisches. Den 
heutigen Stand der Naturwissenschaft als endgfiltige Wahrheits- 
erkenntnis hinstellen zu wollen, w~ire vermessen. Fehlerhaft w~ire 
es schon, auf der jetzigen Stufe unseres Wissens, die ieh fiir eine 
Anfangsstufe halte, alles erkl~iren, in eine von den Gelehrten er- 
sonnene Formel pressen zu wollen. Wieviel Anteil hat nicht an 
jedem Naturbilde die Phantasie, die in ihrem kiinstlerischen Schaffen 
nicht weniger aus dem Gefiihl heraus arbeitet als auf Grund 
,,exakten" Wissens. Nur Bruchstiicke der Wahrheit konnten bis- 
fang festgelegt werden, z. B. das Coulombsche  Gesetz, die Gesetze 
K e p l e r s ,  Ga l i l e i s ,  N e w t o n s ;  oder auf dem Gebiete der Biologie 
die S~itze: alle Mensehen mtissen sterben, und alle Menschen werden 
yon Menschen gezeugt und geboren. An der Allgemeingiiltigkeit 
des letzten Satzes nagen bereits die Folgerungen, um nieht zu sagen 
Phantasmen, der Deszendenztheorie. 

Wir kOnnen das uns vorschwebende Naturbild gliedern in 
ein physikalisches und ein biologisches. Letzteres umfaflt auch das 
seelische Geschehen, denn auch die Seele der Tiere und des Menschen 
geh6ren zur Natur, was dutch deren Zeugung und Vererbung 
erwiesen wird. 

Was ist es nun, das wir yon der Natur wahrnehmen? Es s ind  
B e w e g u n g e n .  Wit bemerken, wie eine Bewegung die andere 
abl6st, wie Hemmungszust~nde im Strom dieser Bewegungen auf- 
tauehen, um wieder neue Bewegungen aus sich hervorgehen zu 
lassen. R o b e r t  M a y e r  sagte sehon I84I: ,,Alle Vorg~inge beruhen 
darauf, dab K6rper ihr Verh~iltnis zueinander ~indern." So kann 
man eine Bewegung ,4 auffassen bzw. nachweisen als die Funktion 
einer Bewegung B; das ist der kausale Zusammenhang der Vor- 
g~inge, der die ganze Natur beherrseht. Man kann also die Natur- 
besehreibung darauf einschr~inken, dab man die wahrgenommenen 
Bewegungen aufz~ihlt und in ihrer Abh~ingigkeit voneinander klassi- 
fiziert. Die ganze Wirkliehkeit wfirde uns danaeh als eine kine- 
matisehe erseheinen. 
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Diese Betrachtung der Natur ist indes eine einseitige und darum 
willkfirliche. Wohl kann auch der Kfinstler eine Landschaft, eine 
Gestalt mit Bleistiftstrichen oder mit der Radiernadel ~ wieder- 
geben - -  schwarz auf welt], nur in helleren oder dunk[eren Licht- 
t6nen. Gleiehfalls eine bewuflte Einseitigkeit. Vergleieht man 
abet die Radierung oder die Photographie eines menschliehen 
Kopfes mit  dem Spiegelbilde des gleiehen Kopfes, so ergibt sich 
d u t c h  d ie  F a r b e n  des letzteren ein gewaltiger Unterschied. 
Dieser Unterschied wird auch dutch den mit Pinsel und Palette 
malenden Kiinstler hervorgehoben. 

Mir kommt es so vor, als ob dem rein kinematischen Natur- 
bilde die Farben fehlen. Es ist sehemenhaft, die denkbar weitest- 
getriebene Abstraktion. Es fehlt yon der Wirklichkeit ein wichtiges 
Stfick. Suehen wir daher auch im Naturbilde nicht auf die Farben 
zu verziehten; denn wie jede Weltansehauung ,,Kunst ''1) ist, ist 
auch jedes Naturbild ein Kunstwerk. Wie die Farbe eines Gem~ildes 
ein Bindemittel der Linienffihrung ist mit dem Ziele einer gr6fleren 
Ann~iherung an die Wirklichkeit, so gibt es aueh ein Bindeglied 
zwischen zwei Bewegungen, das wir zwar nicht unmittelbar wahr- 
nehmen, wohl aber mit weitgehender Berechtigung erschlie6en 
k6nnen. Dies ist de r  B e g r i f f  de r  K r a f t ,  durch den der Begriff der 
Bewegung gleichsam belebt wird. Darum vergleiche ieh ein rein 
kinematisches Naturbild einer Federzeichnung, ein zugleich d y n a -  
m i s c h e s  N a t u r b i l d ,  das stets das kinematische einschlieflt --  
einem farbigen Gem/ilde. Zwisehen den einzelnen Bewegungen in 
der Natur bestehen dann nicht blot] mathematische Beziehungen 
funktionaler Abh~ingigkeit, sondern auch physische, d.h.  dyna- 
mische Beziehungen. Die Kraft wird zu einem Mittelgliede zwischen 
zwei Bewegungen. Man braueht abet nicht welter zu gehen, als 
dies Mittelglied ein symbolisches zu nennen. 

Suchen wir die Natur in einem Bewegungsbilde wiederzugeben, 
so ist das Darstellungsmittel ein einfacheres als im dynamisehen 
Bilde: es sind Linien; im letzteren tritt Farbe hinzu. Die Be- 
rechtigung ~les kinematischen Naturbildes ist an sieh keine geringere, 
als die einer Photographie des Mensehen; es fragt sich nur, ob es 
zweckm~it]ig ist, den Akzent allein auf die Bewegung zu legen 
und yore fibrigen, insbesondere yon der Kraft, abzusehen. Von der 
K o n f i g u r a t i o n  der materiellen Systeme kann zwar auch die 

1) j .  Reinke,  Die Kunst der Weltanschauung. (Heilbrona x9xI.) 
2 "  
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Kinematik nicht abstrahieren; aber sie vermag sie einzuordnen 
in die Gruppe der gehemmten Bewegungen. Damit liege sich wohl 
die ganze Wirkliehkeit kinematiseh begreifen, und es fragt sich nur, 
ob eine solehe Begriffsbildung geeignet sei, den menschlichen 
Forschungsdrang zu befriedigen. 

Wenn ieh mich in meinem oben angeftihrten Buehe fiir ein 
dynamisches Naturbild eingesetzt habe, indem ieh gleiehsam den 
Generalnenner des physikalisehen, des biontisehen und des psyehi- 
schen Gesehehens in d y n a m i s e h e n  Beziehungen zu erkennen 
glaubte, soil bier untersucht werden, wieweit man kommt, wenn 
man an die Stelle dynamiseher Naturbetraehtung eine blog kine- 
matisehe treten l~igt. 

Zun~ichst scheint der Kinematiker einen Vorsprung vor dem 
Dynamiker zu haben: er kann sich darauf berufen, dab die Be- 
wegungen materieUer Systeme sinnlich wahrnehmbar sind, also 
d ieser  Forderung der Erfahrung geniigen; w~hrend man eine Kraft 
weder sehen noch tasten kann. Allein dies ist nur ein Seheinerfolg, 
weil dann die leiblichen Sinne zu obersten Schiedsriehtern der 
Erfahrung gemacht werden. Kann man denn yon unserer Seele 
(die ,,Modernen" sagen: ,,unserem Psychischen") mit ihren der Urn- 
welt angepat3ten Sinnen (Raumsinn, Zeitsinn, Kausalsinn usw.) 
etwas wahrnehmen, kann man unser Wollen, unser Denken, unser 
Fiihlen sehen oder tasten? Und doch liefert die Introspektion 
so gut Erfahrung wie tier Blick nach auflen. 

Ein zweiter Grund zur Ablehnung des Kraftbegriffs bei Ent- 
werfung eines Naturbildes soil in der Maxime bestehen, fiir eine 
Naturerkl~irung (oder Naturbeschreibung) nicht mehr Faktoren 
anzuwenden, als notwendig sind. Es kommt also darauf an, was 
man ftir notwendig h~ilt. Sollte dahin nieht aueh eine m6gliehst 
e r s e h 6 p f e n d e  Darstellung des Naturlaufs geh6ren? Unter Er- 
innerung an das Gleichnis yon der Federzeichnung und dem Gem~ilde 
m6ehte ich aus voller Oberzeugung dafiir eintreten, dab bei Aus- 
lassung der Kraft dem Naturgem/ilde ein wichtiger, vielleicht der 
wichtigste Bestandteil verlorengehen wiirde. 

Eine Schablone legen wir allerdings sowohl dem kinematischen 
wie dem dynamischen Naturbilde zugrunde; doch die des letzteren 
ist weniger sehematisiert oder stilisiert; sie ist der Natur mehr 
angepaflt, auch wenn man das dynamische Prinzip nur als Supple- 
ment im Naturbilde gelten lassen wollte. Es bleibt indes fraglich, 
ob die letzten Probleme der Bewegung durch blofle Kinematik, 
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d.h. dureh Besehreibung ihres Ablaufs, tiberhaupt einer L6sung 
zugefiihrt werden k6nnen; wobei ich in allen folgenden Betrachtungen 
fiber Bewegung es dahingestellt sein lasse, ob es neben relativer 
auch absolute Bewegung gibt. 

Unter Bewegung versteht man die Ver/inderung eines K0rpers 
in Raum und Zeit. Jede derartige Ver/inderung ist dutch ander- 
weitige raumzeitliehe Veriinderungen bestimmt oder bedingt. Unter 
Ursache einer Bewegung sollte man aber die Summe aller Be- 
dingungen verstehen, yon denen die riiumlieh-zeitliche Veriinderung 
abh~ingt. 

Das Prinzip der Bewegung in seiner einfachsten Form sagt 
aus: zwei materielle Punkte a und b weiehen auseinander oder 
streben zueinander hin; damit ist der Vorgang kinematisch be- 
schrieben, das Problem insofern erledigt. Der einfache Menschen- 
verstand wird sich indes schwerlieh mit solcher ,,LOsung" begniigen. 
Bei jeder Anderung, bei jedem Anfangen und bei jedem Aufb6ren 
einer Bewegung wird er fragen: wodurch wurde die Veriinderung 
bewirkt ? Er wird sich aueh bis auf weiteres zufrieden geben, went 
man ihm sagt, der Punkt a wirke  abstoflend oder anziehend auf 
den Punkt b. 

Mit Einftihrung des Begriffs ,,wirken" betreten wit aber das 
Gebiet dynamischen Denkens und dynamischer Vorstellungen. 

Halten wir den Standpunkt rein kinematischer Vorstellungen 
lest, so w/ire die ewige Dauer einer Bewegung als KreisprozeB wohl 
einzusehen, wenigstens leichter, als wenn wir der Bewegung einen 
Anfang beimessen; doch der erste AnstoB zur Bewegung (,,erster 
Beweger" des Ar is to te les)  fiele aus dem Rahmen kinematischer 
Betrachtung heraus. Halten wir uns lieber an anschauliche, in der 
Zeit ablaufende Bewegungen. Die Pendelbewegung; die Schwin- 
gungen einer gestrichenen Saite; Wellen, die durch einen ins Wasser 
geworfenen Stein erregt werden -- es sind der rein kinematischen 
Beschreibung zugiingliche Ereignisse, aueh wenn durch Wider- 
stiinde, z. B. Reibung, eine solche Bewegung Hemmungen erf~ihrt. 
Immerhin ist schon hier die kinematische ,,Erkliirung" im Nach- 
teil gegen die dynamische. Vergleicht man aber jene ,,meehanischen" 
Bewegungen mit elektromagnetischen Schwingungen, so wird die 
Beschreibung mindestens unbeholfen, wenn man nicht die moto-  
r ische K r a f t  als Erg/inzung hinzuzieht. 

Deutlicher tritt dies zutage an verwiekelteren Vorg~ingen. Zu 
den wundervollsten Erzeugnissen der Technik gehort das Grammo: 
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phon in der ihm neuerdings gegebenen Vollendung. Ich besitze 
eine Schallplatte des yon mir oft geh0rten, vor 20 Jahren ver- 
storbenen J o s e p h  J o a c h i m ,  die das Geigenspiel des Meisters in 
all seinen Eigenttimlichkeiten reproduziert. Suehen wir den Vor- 
gang, um den es sich handelt, zu analysieren. Die geistige Tiitig- 
keit des Ktinstlers, als Bewegung aufgefaflt, setzte sich um in Be- 
wegung innerhalb der motorisehen Nerven und der Muskeln bis 
zum Streiehen der Saiten. Den yon da ausgehenden Luftwellen 
entsprang dutch Vermittlung einer Membran die Bewegung eines 
Stifts, welche Verschiebung (Bewegung) tier Teilehen einer Waehs- 
platte zur Folge hatte, die dureh eine Kette yon Bewegungen 
die Obertragung der Konfiguration jener Wachsplattr auf eine 
zweite Platte aus hart werdendem Material entstehen lieB. In 
dieser letzteren, der Schallplatte, ward die yon J o a e h i m s  Hand 
ausgehende Bewegung endlich gehemmt und damit ftir eine lange 
Zeitspanne gespeiehert. Dureh einen zweiten Stilt und eine zweite 
Membran werden die gespeicherten TOne der Geige J o a e h i m s  
aus dem Zustande des Ruhens, d .h .  einer erstarrten Bewegung, 
in die aktuelle Bewegung von Sehallwellen zurtiekgeformt, deren 
Bewegung in vielfacher Wiederholung das Ohr des HOrers noch 
naeh 20 Jahren erfreuen konnte, sobald die Sehallplatte in Um- 
drehung versetzt ward. 

Es ist selbstquiilerisehes, der Pedanterie nahekommendes Ab- 
mtihen, den soeben besehriebenen Vorgang --  wobei zahllose Einzel- 
heiten iibergangen wurden --  rein kinematiseh auffassen und be- 
sehreiben zu wollen. Es seheint mir sowohl den Vorg~ingen ad~iquater, 
als aueh zweekmiifliger zu sein, wenn man urteilt: J o a e h i m s  Wille 
setzte seine Muskelkraft in Bewegung, durch deren Arbeit die herr- 
lichen TOne den schwingenden Saiten entloekt wurden, die auf die 
rezipierende Membran und deren Stift einwirkten, um die Ein- 
zeichnung jener Rillen in die Waehstafel und weiterhin in die Sehall- 
platte zu bewirken, aus denen das System der gespeieherten Ton- 
folgen dureh Wirksamkeit eines zweiten Stilts und einer zweiten 
Membran wiederum ausgelOst wurde; um endlich unter Verwendung 
der Energie einer gespannten Feder des Apparates jene Luftwellen 
neu zu erzeugen, die unser GehOrorgan als Melodie usw. erschtittern, 
wie sie das Ohr der unmittelbaren H0rer yon J o a e h i m s  Spiel 
einst entziiekten. Damit wird die kinematische Beschreibung in 
die Spraehe der Dynamik iibersetzt. Wenn wir dabei nicht nur 
der meehanisehen Arbeit der Feder, sondern aueh der Muskel- 
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arbeit des Spielers, der Arbeit der SehaUwellen, der sehwingenden 
Membran und des Stilts, der Arbeit der neu ausgel0sten Sehall- 
wellen usw. gedenken, so ist ,,Arbeit" erst recht ein dynamiseher 
Begriff. 

Nach dieser Entscheidung zugunsten des dynamischen Bildes 
schon auf dem Gebiete ,,mechanischer" Vorglinge ist es uner l~-  
lich, uns nach einer zweckm~fligen Formel ftir den Begriff der Kraft 
umzusehen. Wir k0nnen allerdings bei der Definition yon Kraft, 
welche die Schulmechanik gibt, nieht stehenbleiben. Unser Begriff 
ist ein viel weiterer. Er umspannt a l les  W i r k e n d e  und  a l les  
W i r k u n g s f i i h i g e  in der  N a t u r .  Damit wurde auch der Unter- 
sehied zwischen motorischer und gespeicherter Kraft hervorgehoben. 
Letztere ist stets gegeben in de r  K o n f i g u r a t i o n  eines materiellen 
Systems. 

Es waren sowohl Naturforseher wie Naturphilosophen, die den 
zweckm~iBigen Begriff der Kraft aus dem Naturbilde ausschalten 
woUten. Doch es wird sich sehwerlich allgemein durchsetzen lassen, 

�9 den dynamisch begrtindeten Begriff der Bewegung durch einen 
blofl kinematisch begriindeten zu ersetzen. Schon der dynamisehe 
Begriff de r  A r b e i t  ist unentbehrlich ftir jedes Naturbild. 

GewiB iiuflern sich alle Naturvorgiinge als Enffesselung oder 
Hemmung yon Bewegungen; aber ohne nach dem enffesselnden 
oder hemmenden Agens zu fragen, gelangen wir zu keiner befriedigen- 
den Vorstellung des Naturlaufs. Wenn yon einem materieUen 
System Bewegung ausgeht, so besitzt es Impuls (my); Impuls ist 
aber bereits ein dynamischer Begriff. L~flt man die iiltere Definition 
des Impulses als Masse mal Geschwindigkeit gelten, so enthiilt mv 
immer schon einen dynamischen VCert. Auch im kinematischen Bilde 
wird man auf den Impuls kaum verzichten k0nnen; Impulse aber 
werden durch Kraft veriindert. Unter diesen Gesichtspunk~ n 
dtirfte die rein kinematische Naturbeschreibung fast zur Onertr~g- 
lichkeit werden. 

Somit e r s c h 6 p f t  sich fiir uns der Naturlauf nicht in einem 
System voi~ Bewegungen oder Zustandslinderungen; sondern unser 
Kausalsinn sucht nach einem Etwas, das die Bewegurrgen ver- 
anlaflt oder veriindert, Spannungen hervorruft oder auslOst, x) 

H e l m h o l t z  sagt einmal: ,,Jede physikalische Erkliirung muff 

t) Vgl. J. Reinke, ~-ber Naturkr~fte. Vortrag, geh. au/der 1o7. Versammlung 
der Schweizer Naturf.-Gesellschaft x926. S. 4 des Separatabdrucks. 
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zu den Kr / i f t en  aufsteigen, und die kOnnen natiirlich nie Objekte 
der sinnlichen Ansehauung werden." Ieh ging einen Schritt weiter 
und sagte: ,,Das Wesen  der Naturkr/ifte (mit Einsehlut3 der 
seelisehen Kr/ifte) k6nnen wir mit unseren Mitteln der Beobaehtung 
weder erkennen noch definieren; nur an der Wirksamkeit und 
darum Wirklichkeit der Naturkr/ifte ist nieht zu zweifeln." Wie 
ich wiederhole, darf hierbei der Kraftbegriff nieht auf die alte 
mechanische Definition besehr/inkt werden; sehon die Elektro- 
dynamik, mehr noeh die Biodynamik erheischen jene Erweiterung 
seines Umfangs, die ihm oben gegeben wurde. Wir wtirden sonst 
in eine Saekgasse tiber die andere geraten. So gelangte ieh zum 
Ergebnis, daft Kraft ein ,,Ens realissimum" sei, das die ganze Natur 
beherrscht, so dab alle Naturvorg/inge nieht nur auf Bewegungen, 
sondern weiter auf Kr~ifte, die in den Bewegungen wirksam sind, 
zuriiekzufiihren sind. Das (metaphysisehe) Wesen der Kraft lasse 
ich dabei ganz auf sieh beruhen: Kraft ist ein Gegebenes, das sieh 
in vielen Formen auswirkt. Darum sind abet aueh die Kriifte 
das eigentlieh Wirkliehe in der Natur. 1) 

Ieh glaube, daft diese Auffassung mit der K a n t s  tibereinstimmt, 
wenn dieser in den Anfangsgriinden der Naturwissensehaft sagt: 
,,Die Ursaehe einer Bewegung heil]t bewegende Kraft. Also erftillt 
die Materie den Raum als bewegende Kraft und nicht durch ihre 
blofle Existenz. ''z) Lind ferner: ,,Das allgemeine Prinzip der mate- 
riellen Natur ist, daft alles Reale der Gegenst~nde iiuflerer Sinne 
als bewegende Kraft angesehen werden miisse. ''s) 

Aus alledem folgt, daB, sowenig wie die Kraft aueh die Materie 
als ,,Substanz" im philosophischen Sinne gelten kann. 

Die Umwelt bewirkt durch die Sinnesorgane unsere Wahr- 
nehmungen: damit s ind  Kr i i f t e  im Geft ige de r  N a t u r  g e s e t z t ,  
sobald wir unter Natur nicht nur die Erscheinungswelt unseres 
Innern verstehen. Abstrahieren wir einmal vom wahrnehmenden 
Mensehen, so steht jene Natur in voller Objektivierung da. Auf den 
erkenntnistheoretischen Streit, wieweit diese Natur erkennbar sei 
oder nieht, brauchen wir nieht einzugehen. Dartiber lassen sieh 
Biinde schreiben, ohne daft eine Einigung erzielt wiirde. 

a) Vgl. J. Reinke, Das dynarnlsche Weltbild. S. 3 o. 
s) I. Kant, Metaphysische Anfangsgriinde der Naturwissenschaft, Abschn. 

I)ynamik, Satz I. (]:)as Buch erschien 1786 , also 5 Jahre nach der Kritik der reinen 
Vernunft.) 

s) Kant ,  ebenda in Allgeme/ne Anmerkung zur Dyn~mik. 
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Schon oben wurde die Kraft als ein symbolisches Zwisehen- 
gtied zwischen zwei sich zueinander bewegenden K6rpern aufgefaflt. 
Das soil heiBen: Wenn wir aus der wahrgenommenen Bewegung 
eine dahintersteckende Wirksamkeit folgern und diese durch das 
u n s e r e r  S p r a c h e  wertvolle Wort Kraft bezeichnen, so ist Kraft  
ein symbolischer Ausdruck ftir ein nicht unmittelbar wahrnehm- 
bares Agens. Diese Auffassung der Kraft ist unserem Muskelgeffihl 
und den seiner Erregung entsprechenden Leistungen entsprungen. 
Von bier aus tibertragen wit den Kraftbegriff zun~ichst bildlich 
sowohl auf anorganiscbe Vorg~nge wie auf seelisches Geschehen: 
aueh auf letzteren beiden Gebieten weist Bewegung oder Erregung 
tiber sich hinaus auf wirkende Kr~fte. Das Wort Kraft, obgleich 
w i r e s  zu den Bewegungen hinzudenken, ist somit ein Symbol far 
alles Wirksame in der Natur. Das, worauf gewirkt wird, kann 
wiederum Kraft sein, und damit wtirden wit zu einem durchaus 
dynamischen Naturbilde gelangen. 

Wenn nach K a n t s  wie nach meiner Meinung ftir einen be- 
sonderen Stoff als Tr/iger der Kraft kein Platz iibrigbleibt, oder 
vielmebr der Stoff auch nur als dynamisches System angesehen 
werden kann, so ftigt sich diese Auffassung zwanglos in F a r a d a y s  
Feldtheorie ein: tiberaU, wo Kraft in Betracht kommt, k6nnen 
wir auch von einem Kraftfelde sprechen, das sich uns als Wirkungs- 
feld oder als Ftihrungsfeld darstellt. 

Kehren wir zum Gegensatz des kinematischen und des dyna- 
mischen Naturbildes zurtick, so ist wohl das Raumzeitelement B 
yon dem vorausgegangenen Raumzeitelement A funktional ab- 
h~ingig, doch ist das im Grunde nur eine logische Abh~ingigkeit. Wir 
kfnnen uns daneben vorstellen, dab vom Element A ein reales 
Etwas auf das Element B einwirkt, das wir Kraft nennen; wir 
k6nnen daber neben Raumzeitelementen yon Wirkungselementen 
spreehen, die in ersteren gleichsam drinstecken. So ergibt sieh der 
volIe Kausalzusammenhang der Dinge untereinander, auch ihrer 
Bewegunger, und Spannungen, erst aus der dynamischen Be- 
trachtung. Indem Gal i le i  sein Augenmerk auf Quantit~ts- 
beziehungen und auf Messung der Bewegungen richtete, tibersah 
er keineswegs die konstante Beziehung zwischen Kraft und Be- 
schleunigung. In letzterer vermochte er die Kraft zu messen, wenn 
ihm auch deren (metaphysisches) Wesen so unbekannt blieb, wie 
es uns ist. Im Fallgesetz kam es ibm zun~ehst auf Kl~irung der 
handgreiflichen Tatsachen, sp~iter erst auf deren Ursachen an. 
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Das Parallelogramm der Kr~ifte verdankt aber Gal i le i  seine 
Konstruktion. 1) 

Der Unterschied bleibt bestehen, daft wir Bewegung unmittelbar 
wahrnehmen, Kraft aber nicht. Darum bleibt letztere ein Gedanken- 
ding, meinetwegen ein X im Naturlauf, das nur aus seinem Wirken 
ersehlossen wird. Man k6nnte Kraft daher auch als w i r k e n d e  
B e d i n g u n g  definieren, wenn Definitionen ein besonderer Wert 
beigemessen werden soil. Darum mOgen die Antidynamiker ruhig 
Bedingung statt  Kraft sagen, wenn sie dies ftir niitzlicher halten; 
es ist das in erster Linie eine Zweekm~iBigkeitsfrage. Gewif3 ist 
jede Kraft  eine Bedingung, doch nicht jede Bedingung ist Kraft. 
Gibt es doch rein logisehe Bedingungen, denen kein dynamischer 
Wert zugesprochen werden kann. 

Die reine Kinematik wtirde alle Krtifte zu Hypothesen machen; 
doch liiflt ein Blick aus anderer Richtung gerade die Kraft  als das 
Reale erseheinen. Somit ist nicht der kinematische Begriff der 
Bewegung ein aussch6pfendes naturwissenschaftliehes oder natur- 
phi!osophisches Prinzip, sondern der dynamische. Die Kinematik 
erscheint als die iirmlichere Betraehtungsweise, well ihr wesentliehe, 
zur Vollendung des Naturgemiildes erforderliche Stticke fehlen. 
Will man die Kraft aber verwerfen, weil sie ein metaphysischer 
Begriff sei (was ich bestreite !), so brauchte man nur nicht zu fragen: 
Was ist Kraft?,  sondern: Wie erscheint uns Kraft?, um aller Meta- 
physik die Spitze abzubreehen. 

In einem konsequenten k i n e m a t i s c h e n  Naturbilde wiirde 
nicht nur der Kraftbegriff, sondern auch der Energiebegriff zu 
streichen sein. Die Energie ist der wirksamste aller Natudaktoren,  
datum f~illt sie unter den Kraftbegriff, wie ich ihn verstehe: Sie ist 
eine Kraft mit der F/ihigkeit, mechanische Arbeit zu leisten. Ich 
wiirde in der Dynamik tiberhaupt nut yon Energie, nicht auch yon 
Kraft zu sprechen brauchen, wenn alle Kr/ifte als Energie wirksam 
w/iren. Allein es gibt auch Kr~ifte ohne Arbeitspotential, schon 
in der Mechanik: Man denke nur an die Transformatoren yon Energie 
innerhalb der Maschinen, die den Strom der Betriebsenergie in 
andere Richtung lenken, ohne selbst Arbeit zu leisten, d. h. verm~ge 
ihrer F o r m e n ,  die man ,,Maschinenbedingungen" genannt hat, 
woftir ich Systembedingungen sage, um den Begriff auch den 

I) Vgl. J. Reinke, Ober Naturkr~fte. S. 7- 
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Organismen anzupassen. 1) Von solchen Systembedingungen, die, 
gleich a l l en  F o r m e n ,  nur qualitativ, nicht quantitativ begriffen 
werden k0nnen, wie die Energiearten, gehen trotzdem Wirkungen 
aus, ohne die keine Maschine, kein Organismus Bestand hiitte und 
teistungsf~ihig wiire. Diese Wirkungen sind Kriffte im Sinne m ei n e r 
A u f f a s s u n g  der Kraft; darum nannte ich sie gelegentlich aueh 
Systemkr~te oder Formkrafte. Sie k6nnen gewit3 an sich keine 
mechanische Arbeit leisten und sind ohne Aquivalent zerst~rbar; 
ein Hammerschlag kann alle Systembedingungen einer Taschenuhr 
oder eines Auges vernichten. Dies ist der Hauptgrund, weshalb 
ich in dieser Abhandlung den Begriff der Kraft dem engeren der 
Energie vorzog. 

In gewissem Sinne ist auch die Energetik Bewegungslehre; aber 
reine Kinematik wiirde hier ein leeres Schema bleiben, wenn sie 
nicht durch eine dynamische Energielehre Ftillung erhielte. Ge- 
rade im Hinblick auf die Energie zeigt sich das oben gebrauehte 
Bild einer farblosen und einer farbigen Na tura l s  treffend. 

Alle Bewegungen verlaufen gesetzmiiBig. Unzul~ssig w~re es 
aber, wollte man den Gesetzesbegriff, der ein Erzeugnis unseres 
k l a s s i f i z i e r e n d e n  Denkens ist, an die Stelle des Kraftbegriffes 
im Weltbilde setzen. Gesetz und Kraft sind reziproke Begriffe. 
Der im Gesetze w i r k s a m e  Faktor ist die Kraft. Der Gesetzes- 
begriff dient zur Beschreibung der Bewegungen wie der Wirkungen 
und damit zur Erleichterung des Verst~indnisses beider. Die apodik-" 
tische Gewil3heit der Naturgesetze wurde schon yon K a n t  an- 
gezweifelt, als er erkllirte~): Wenn die Gesetze, aus denen die 
gegebenen Fakta dutch die Vernunft erkl~irt werden, bloB Erfahrungs- 
gesetze sind, so sind sie nicht apodiktisch gewiB. - -  In Oberein- 
stimmung mit dieser Auffassung m6chten heute manehe rhysiker  
noch welter gehen und allen Naturgesetzen nur einen statistischen 
(relativen) Wert beimessen, wodurch sie zu bloBen Regeln hemb- 
gedrtickt wtirden, die gelegentliche Ausnahmen zuliel3en. Nach 
meiner Meiaung gibt es indes auch Naturgesetze yon absoluter 
Gfiltigkeit, indem ein Zustand B dutch einen Zustand A unbedingt 
gegeben ist. Sogar die Biologie liefert ein Beispiel dafiir in dem 
Satze, dat~ alle Menschen sterben mfissen. 

a) Alle die vielen Einrichtungen des Grammophons, die den in der gespannten 
Feder gegebenen Energievorrat in die T6ne eines Orchesters verwandeln, sind System- 
bedingungen. Jede einzelne ist in ihre~ Art wirksam. 

s) Kan t, Vorrede zu den metaphysischen Anfangsgrtinden der Natarwissenschsft. 
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Die Bewegungsgesetze (Keple r ,  Gal i le i ,  Newton)  lassen sich 
wohl formulieren ohne den Kraftbegriff, doch hinter jeder solchen 
Formel lauert die Frage nach der bewegenden Kraft, die jenen 
Gesetzen ihre Geltung erzwingt. Ks w~ire eine Oberspannung 
des Gesetzesbegriffs, wenn man mit seiner Anwendung den Kraft- 
begriff ausschalten wollte. 1) Denken wir einmal an das Cou lomb-  
sche Gesetz und an das Ohmsche Gesetz, die sich beide unter  
kinematisehen Blickpunkt stellen lassen: Ohne eine Erg~inzung 
dureh elektrisehe Kraft wtirden beide Gesetze gleiehsam in der 
Luft schweben. Gerade O h m s  Gesetz scheint mir einem Grund- 
gesetz alles Gesehehens nahezukommen, sobald wir an die Stelle 
der elektromotorisehen Kraft die Kraft schlechtweg setzen: ]penn 
alles Geschehen wird durch bewegende Kraft hervorgerufen und 
durch Widerstiinde gehemmt. In soleher Erweiterung habe ich 
einst O h m s  Gesetz ffir eine quantitative Fassung des Kausal- 
gesetzes erkl~rt. 2) Selbstverst~ndlieh ist, daft in der Synthese eines 
allgemeinen Naturgemifldes die Gesetze u n e n t b e h r l i e h e  Fak- 
toren der Ordnung bleiben. 

Die Auffassung der Physik geht in der Gegenwart dahin, dab 
die Materie ein elektrisches System sei --  wenigstens die leblose 
Materie, um welche allein die Physik sich ktimmert. Auch die 
lebendigen Wesen, die Pflanzen und Tiere, sind unter diese Auf- 
fassung zu begreifen und als elektrische Systeme anzusprechen, 
sofern man einstweilen yon dem, was ,,Leben" heiflt, absieht. Mit 
solcher Auslassung des Lebens kann man aber kein allgemeines 
Naturbild zeichnen. Vielmehr ist der Frage nicht auszuweiehen: 
Vermag Elektrizit~t zu leben? Mit dieser Frage geraten wir in 
eine seltsame Antinomie. Entweder: Elektrizitiit karm leben; 
dann gibt es leblose und lebendige Elektrizitiit. Oder, Elektrizit~,it 
als solche ist immer leblos: Dann ist das Leben ein zur Elektrizit~t 
hinzutretendes, stets innig mit dieser verbundenes supermaterielles 
Prinzip, das mit dem Tode dahinschwindet. Denn noch niemand 
hat den Wesensunterschied zwischen einem lebendigen Sperling 
und einem toten Sperling, zwischen einem lebendigen Menschen 
und seiner Leiche geleugnet. Der Leiehnam ist aber sicher n u r  
elektrisches System im Sinne der Physik. 

Wollte man auch den lebendigen Sperling lediglieh denken als 
ein kompliziertes Gebilde aus elektrischen Feldern, so dab die 

x) j .  Reinke,  Uber Naturkr~.fte. S. IO. 
3) j .  Re inke ,  Lehrbuch tier Allgemeinen Botanik. (Berlin I88o.) S. 4o8. 
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Elektrizit~it das Verm6gen erhielte, alle Lebenserscheinungen (also 
aueh die psychisehen!) restlos hervorzubringen, so w0rde aueh der 
Physiker einer solehen Idee wohl nur ungern zustimmen. 

In dieser Antinomie s eheiden sieh die Betraehtungsweisen. 
Die eine erbliekt in den lebendigen Organismen nut  materielle 
(elektrisehe) Systeme von so grofler Komplikation, daft die physiko- 
chemischen Methoden der Gegenwart zu ihrer Analyse nicht aus- 
reiehen m die andere sieht einen fundamentalen Unterschied 
zwisehen C~isar und seinem Leichnam. 

Bemiihen wir uns, alles Naturgesehehen kinematisch zu ~oe- 
greifen, so haben wit in den Pflanzen und Tieren eigenartig kom- 
plizierte Bewegungen vor Augen, welehe die Lebenst~itigkeit unter- 
halten. Daran ist aueh nieht zu zweifeln. Die Frage bleibt indes 
bestehen, ob diese Bewegungen nut einen Sonderfall bilden tier 
Bewegungen in tier leblosen Natur. Machen wir letztere Hypo- 
these, so bleibt es sehwierig, allen Lebensvorg~ingen, denen wir 
unsere eigenen Erlebnisse beizuz~hlen haben, gereeht zu werden. 
Wie ieh mehrfaeh ausgefiihrt habO), befriedigt for die Eintragung 
der Lebenserseheinungen in das Naturbild die farbige dynamische 
Vorstellung mehr als die skeletthafte kinematisehe. Nehmen wir 
for einen Lebensvorgang ein kinematisches F0hrungsfeld an, so 
werden wir unwillktirlieh diesem Felde eine Wirksamkeit, eine Macht 
2usehreiben; damit stehen wit aber bereits mitten in der Dynamik. 

Sowenig wie ,,Komplikation" einen Unterschied maehen kann 
zwischen leblos und lebendig, sowenig vermag dies der Begriff 
der ,,Ganzheit". Es ist schwerlieh riehtig, dab die Lebewesen sieh 
dadureh von leblosen Stoffmengen unterseheiden, dab sie ein 
Ganzes  bilden; dies gilt aueh von einer Maschine (Taschenuhr), 
einem gotischen Dom, vom Kristall, vom Atom. GewiB ist im 
Organismus das Ganze etwas anderes als die blofle Summe der 
Teile; das habe ieh seit 30 Jahren immer wieder hervorgehoben. 
Den Gegensatz, auf den es ankommt, kleidete sehon J o h a n n e s  
MOiler in ttie Worte: ,,Die Idee ist auf ler  der Masehine, abet in 
dem Organismus". Um nur ein Beispiel anzufiihren, haben wir 
sowohl in der tierisehen Begattung wie in der Befruehtung ein 
Spiel von Bewegungen vor Augen, das nicht ohne wirksame Kr~ifte 
vorgestellt werden kann. Die ,,Idee", d. h. die unsiehtbare, dyna- 
mische Anlage des neu zu bildenden Organismus ist sowohl in der 

1) j .  Reinke, Grundlagen einer Biodynamik. Heft i6 tier yon J. Schaxel 
herausgegebenen Abhandlungen zur theoretischen Biologie. (Berlin I92z.) 
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Spermazelle wie in der Eizelle gegeben; jede yon beiden bildet 
schon eine Ganzheit. Die Zygote, d .h .  die befruchtete Eizelle, 
ist eine neue Ganzheit; jede Phase der Entwicklung ist wiederum 
eine Ganzheit, und die Ganzheit h6ehster Ordnung ist das gesehlechts- 
reife, zeugungsf~hige Tier. Wenn man hypothetisch die erbliche 
Obertragung dutch eine ,,Erbmasse" geschehen l~il3t, so schl~igt 
solche Erbmasse zwangslliufige Bewegungen ein, die wiederum die 
Wirksamkeit yon Krfiften zur Voraussetzung haben. Die auch 
bei Annahme einer Erbmasse unvermeidliche weitere Annahme 
eines Erbzwangs ist ein dynamischer Begriff. Diese Erbmasse 
--  neuerdings unter dem Worte ,,Gene" submikroskopisch-korpus- 
kular vorgestellt --  wird immer aus einem Bruehteil vlttedichen 
oder mfitterlichen Protoplasmas (worunter ich der Ktirze halber 
die Kernbestandteile einbegreife) bestehen mtissen. Den Irrtum, 
dab das Protoplasma aus einem einfachen Stoffe, d .h .  aus einer 
einzelnen chemischen Verbindung bestehe (man sprach yon leben- 
dem Eiweifl), glaube ich bereits dutch meine Studien fiber das 
Protoplasma widerlegt zu haben. 1) Das Protoplasma ist weder ein 
Eiweiflstoff, noch ein Enzym, sondern stets ein Gemenge yon Ver- 
bindungen, unter denen Enzyme wohl niemals fehlen; dies macht in 
c h e m i s c h e r  H i n s i c h t  das Wesen des Protoplasmas aus. Ein 
Gen wird darum stets aus Molektilen verschiedener Verbindungen 
bestehen, und dieser ehemisehe Komplex ist in einer uns nicht be- 
kannten Weise Triiger des ,,Erbzwangs". Wesentlich ftir die Ver- 
erbung ist darum der dynamische Prozei3, der sie veranlaBt; nicht 
die Kinematik der ,,Erbmasse". 

Wir kehren hiermit zu frfiheren Ausftihrungen zuriick. Die 
Materie ist ein elektrisches und damit nicht blofl ein kinematisch 
einzusch~tzendes, sondern auch ein dynamisches System. Weil wir 
yon der Materie nut Wirkungen kennen, also die yon ihr ausgehenden 
Kriifte, so sind Kr~ifte das eigentlich Wirkliche in der Natur, die 
Bewegungen bilden gleichsam den Rahmen ihrer Wirksamkeit. Die 
Materie geht in Kraft auf, ohne daft es eines anderen Tr~igers dieser 
Kraft bedtirfte. Das gilt auch ftir den Teil der Materie, der als 
Triiger des Lebens anzusehen ist. 2) 

1) j. Reinke, Untersuchungen aus dem botavischen Laboratorium der Un/- 
versit~t G~ttingen. Heft z und 3. (Berlin x88I, i883. ) 

In den ,,Grundlagen einer Biodynamik" hsbe ich ausgeftihrt, dab die Be- 
lebung des Stoffes (der lqahrung) erst mit dem nach der Assimilation einsetzenden 
Einbau in das P r o t o p l a s m s  erfolgt. VgL daselbst S. 64ff. 
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Mit dem allen ist noeh nicht gesagt, daft es n u r  eine physikaliseh 
begreifliehe Wirkliehkeit gibt. Eine solehe Meinung h6nnte sieh 
nieht auf unser Wissen berufen, hOehstens auf einen Glauben. 
Sieher ist, wie alle Materie, aueh das Protoplasma ein elektrisehes 
System, doeh ein System yon einem solehen Geftige, wie es allein 
Tr~iger der Lebenserseheinungen und der Lebenst~itigkeit sein kann. 
Das gilt so gut yore Protoplasma eines Sehleimpilzes wie yon dem 
einer Keimzelle und dem einer Gehirnzelle. Naeh meiner Uber- 
zeugung ist das lebendige Protoplasma bereits selbst ein organi- 
siertes Gebilde und nieht etwa eine unorganisierte Baumasse naeh 
Art yon M6rtel oder Stein, aus dem organisierte Wesen erst auf- 
gebaut werden. Der U n t e r s e h i e d  zwisehen einem lebendigen 
Mensehen (Tier, Pflanze) und der Leiehe ist es, wofiir der Spraeh- 
gebraueh das Wort L eb e n geprfigt hat, und solehen Spraehgebraueh 
soll man nieht ignorieren. Er hat den Begriff des Lebens z u m  
P r o b l e m  gestempelt. Das ist es, doeh kein Sehlagwort ffir wissen- 
sehaftliehe Parteibildung, wie die ,,Meehanisten" und die ,,Vita- 
listen" sie darstellen. Ieh erblieke in der Frage, ob Meehanismus 
oder  Vitalismus die Biologie beherrsehen miisse, nur eine tiber- 
fltissige Alternative, eine unriehtige Fragestellung. 

Zu den auffallendsten Vorgfingen bei Bildung eines Organismus 
gehOrt die Zielsieherheit, mit der bei der Zeugung die Spermie das 
Ei zu linden weifl. Sollen wir bei der Kinematik des Prozesses 
in seinen einzelnen Phasen stehenbleiben? K/ime es nieht fast 
einer Untersehlagung gleieh, wollten wir in der Besehreibung ver- 
ziehten auf die ehemotropisehe Anziehung, die yore Ei dureh Se- 
kretion auf die Spermie ausgeiibt wird ? Ist aber diese Anziehung 
dureh einen ausgeschiedenen Stoff nicht eine dynamisehe Deter- 
mination, die allein unseren Kausalsinn befriedigt? 

Der Zeugungsvorgang ist die erste Stufe in de r  E n t w i c k l u n g  
des Embryos. Wenn wir yon den unsichtbaren Anlagen (ich fatlte 
sie unter dem Begriff des B i l d u n g s p o t e n t i a l s  zusammen) der 
b e f r u c h t e t o n  Keimzelle aus die Entwicklung einer Pflanze oder 
eines Tieres verfolgen, so l~it3t sich auch diese zun~chst kinematisch 
auffassen und beschreiben, indem man darauf hinweist dab Phase B 
mit ihren Systembedingungen sich an Phase A, Phase C an 
Phase B usw. anreihen, dab also eine Ver/inderung yon Form 
oder Geffige auf eine vorausgegangene Ver/inderung folgt. Durch 
Stehenbleiben bei solcher Erkl~irung wird indes niemand befriedigt 
sein; sondern man wird in der Konfiguration der Phase B einen 
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d y n a m i s e h e n  Grund ftir die Entstehung der neuen Phase C 
erblicken. GewiB mit Recht. Die Systembedingungen der voraus- 
gehenden Phasen sind zweifellos ftir die nachfolgenden Phasen als 
kausal (funktional) verantwortlieh zu denken. Besteht aueh der 
Entwicklungsvorgang in einer Reihe yon Bewegungen, so kann 
man doch kaum umhin, den u r s l i c h l i c h e n  Zusammenhang, die 
Beziehung der einzelnen Entwicklungsstufen zueinander, in unserer 
Beschreibung oder Erkl~rung dynamisch zu verstehen. 

Die Kette physiko-chemischer Elementarprozesse, auf der die 
Entwicklung (Fortbildung) eines Organismus beruht, stellt eine 
Aufeinanderfolge materieller Systeme dar, deren jedes folgende sich 
vom vorausgegangenen unterscheidet. Es muB daher beim Ober- 
gang des einen in das andere vom iilteren System eine Kraft aus- 
gehen, um die Ver~inderung zu bewirken. Die rein kinematische 
Beurteilung der Aufeinanderfolge versagt, sobald wir den kausalen 
Blickpunkt einstellen, ohne den der ganze Vorgang keine Erkliirung, 
d. h. vertiefte Beschreibung erfahren kann. 

Die Entwicklung des Embryos besteht abet nieht in einer ein- 
reihigen Verkettung yon Gliedern, sondern sie beruht auf einer 
fortschreitenden V e r z w e i g u n g  der Phasenreihen, die man gew6hn- 
lich Differenzierung nennt, und die eine E n t f a l t u n g  der Anlagen 
zu Zellen, Geweben und Organen bedeutet, deren Ausgangspunkt 
im unsichtbaren Bildungspotential der Keimzelle lag, dann aber 
zu den ftir das Auge unterscheidbaren Bildungsphasen ffihrte, 
die in ihrer Mannigfaltigkeit miteinander nieht nur kinematisch, 
sondern auch dynamisch verbunden sind. Mit den embryonalen 
Phasen ist die Entwicklung keineswegs abgeschlossen; streng- 
genommen dauert sie bis zum Tode des Lebewesens. In energetiseher 
Form k6nnte man den aufsteigenden Ast der Entwicklungskurve 
des Menschen (etwa zum 3o. bis 4o. Lebensjahre) dem Auftrieb 
einer Last, den zum Tode absteigenden Ast dem Absinken der 
Last vergleichen; die ganze Kurve aber ist yon zahlreichen 
inneren und ~iuBeren Faktoren dynamisch abh~ingig. 

Man kann sagen, dab die Entfaltung des der Art eigenen Wesens 
das Ziel der Entwicklung ist bei Pflanze und Tier. Weil diese Ent- 
faltung dynamisch bedingt ist, sollte man lieber yon einer Ent- 
wicklungsdynamik als yon einer Entwicklungsmechanik sprechen; 
denn im Entwicklungsgesehehen diirften elektrische Vorg~inge die 
Hauptrolle spielen. Spricht man aber yon einem Ziel der Ent- 
wicklungsbewegung, so hangt dies yore gew~ihlten Blickpunkte 
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des Naturforschers ab. Den meisten wird die Entwicklung den 
Eindruck machen, als ob ihre sich verzweigenden Phasenketten 
einem Ziel entgegenstrebten. So gewit3 es ist, dab der Aufbau 
des Organismus kausal mit physiko-chemischen Mitteln geschieht, 
so schwer ist es vorstellbar, wie die physiko-chemischen Kr~ifte 
fiir sich allein die Mannigfaltigkeit der in der Vererbung fest- 
gehaltenen Gestalten im Tier- und Pflanzenreich hervorbringen 
sollen. Man bedenke, dab es sich bei den Organismen nicht nur um 
Raumgestalten wie Kristalle, Atome usw., sondern um Zeitgestalten 
(v. U e xkii  11) handelt; Schmetterlinge und Farnkr~uter fiihren uns 
diese besonders deutlich vor Augen, bei genauerem Zuschen abet 
auch jede embryonale Entwicklung. Unwillktirlich steigt in uns 
der Gedanke an gestaltende Sonderkr~fte auf, welche die Bitdung 
der Organismen beherrschen, die sich aber so wenig wie die seelischen 
Kr~fte in der Elektrodynamik unterbringen lassen. Ftir solche 
unbekannte (hypothetische) Kr~ te  habe ich den Ausdruck yon 
diaphysischen Kriiften oder yon Dominanten gew~ihltX), um eine 
unterscheidende Bezeichnung anzuwenden. Dabei hob ich hervor, 
daft es sich um eine p r o v i s o r i s c h e  Begriffsbildung handelt, dab 
die Dominanten ein x, y, z in den Gleichungen des Naturlaufs 
bedeuten, dab sie also in Zukunft durch eine genauere Bestimmung 
ersetzt werden kOnnen; ich habe es sogar ftir nicht unm0glich 
erkliirt, dab die Dominanten einmaI als Systembedingungen erkannt 
werden m6chten, womit ich bei den ,,Vitalisten" starken Anstofl 
erregte. Dtirfen wir aber heute schon in der Naturforschung yon 
Unm0glichkeit sprechen? Was mag nicht alles in 2000 Jahren 
verwirklicht werden, das uns heute undurchfiihrbar dtinkt? Auch 
die ,,Mechanisten" unter den Biologen mtissen anerkennen, dab 
in den Gestaltungs- und Vererbungsvorgiingen noch ein grof les  X 
steckt. Wenn ich ftir diesen Gedanken zahlreiche kleine x, y, z, 
als eine Mehrheit yon Unbekannten, einftihrte und provisorisch 
benannte, so ist das kein grunds~itzlicher Unterschied. Aber man 
zeige mir in, den Organismen auger darin gebildeten Kristallen einen 
einzigen Gestaltungsvorgang --  selbst nur den eines Stiirkekorns -- 
der restlos physiko-chemisch erkllirt wlire ! Ich kenne bislang keinen. 
Auf diese Angelegenheit, die allerdings for das dynamische Natur- 
bild bedeutungsvoll genug ist, ging ich an dieser Stelle nur ein, 
um dagegen Einspruch zu erheben, dab man in Zitaten me~ne 

a) j.  Reinke,  Gnmdlagen einer BiodYna~ik. S. 17, 59 ft. 
Annalen der Pldlmmplde. VII, 3 
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provisorisch gedachten Dominanten als Beleg far einen mir zu- 
gesehriebenen ,,Vitalismus" anftihrt, wo sie doch nur problematiseh, 
also als Arbeitshypothese, die widerlegt werden kann, gemeint waren. 
Ieh babe des 6fteren die viel er0rterte Frage, ob bei Beurteilung der 
Vorg~nge in den Organismen ,,Mechanismus" oder ,,Vitalismus" 
zu gelten habe, ftir ein Scheinproblem erkl~irt, und weil sie ein 
solehes ist, kann nie eine Einigung dartiber erfolgen. Man lieBe 
diesen Streit am besten ganz ruben. 

Das Leben gliedert sich in leibliches und in Seelenleben. Wohl 
wird von vielen ,,das Psychisehe" als absolut versehieden vom 
Leibliehen (Materiellen) klassifiziert und darum v o n d e r  Natur- 
wissenschaft ganz ausgesehlossen. Naeh meiner Meinung, die ieh 
in Kap. VIII  des ,,Dynamisehen Weltbildes" des niiheren aus- 
einandersetzte, sind Leib und Seele schon dureh den Akt der Zeugung, 
dureh die Entwieklung und weiter dutch die Gehirnt~itigkeit auI 
das engste miteinander verbunden. Protoplasma ist der Beseelung 
fiihig. Ob es aber stets beseelt ist, z. B. aueh in den Pflanzen, 
weifl niemand. Ich meinerseits sehe yon einer Beseelung der Pflanzen 
ab, weil wit kein Anzeichen von  Bewui3tse in  in den Pflanzen 
erkennen, naeh meiner Meinung aber Bewut3tsein -- aueh poten- 
tielles oder sehlummerndes --  ein wesentliches Kennzeichen des 
Seelisehen ist. Andererseits folgere ich dureh einen AnalogiesehluB 
aus den Handlungen der Groflhirntiere, daft sie Bewufltsein und 
Verstand besitzen, und daft ihr Verstand gleieh dem meinigen in 
den apriorisehen Kategorien von Raum, Zeit und Kausalit~it arbeitet; 
vermag ich doch aueh bei meinen Mitmensehen das Vorhandensein 
von Bewufltsein und yon Verstandestiitigkeit nur dutch Analogie 
zu ersehlieflen. Ich deute dabei die Kategorien als seelische Mittel 
oder Organe der Anpassung zur Orientierung in der Umwelt. Die 
leibliehen Organe sind so gut a p r io r i  den lebensnotwendigen Ver- 
riehtungen in der Umwelt angepaflt, wie die Werkzeuge des Ver- 
standes. Bes~it3e ein Fisch nieht a priori Flossen, ein Vogel nieht 
a priori Fltigel, sie wtirden weder schwimmen noch fliegen kOnnen. 
Wie ohne Sehiitzung kein Menseh einen riehtig gezielten Hammer- 
schlag ausftihren kann, so wtirde ohne Sch~itzung aueh keine Katze, 
kein Hund einen richtigen, einen zielsicheren Sprung tun. Wenn 
Raum, Zeit, Kausalit~t (Raumsinn, Zeitsinn, Kausalsinn) als 
Schemata der Verstandest~itigkeit a priori in uns Geltung besitzen, 
so wird dadureh nieht im mindesten bewiesen, dab Raum-, Zeit-, 
Kausalbeziehungen nieht auch in der Natur herrsehen, wie sie ohne 
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das Dase in  y o n  Menschenseelen besteht .  Ich hal te  d a r u m  die 

Ka tego r i en  fiir seelische Anpassungen ,  ohne  welche die in  der  , ,Na tu r  

ohne u n s "  w i rk samen  Gegebenhei ten  unserem Vers tande  unzugiing- 

lich b le iben  wtirden,  x) 

Alle R e g u n g e n  der  Seele k S n n e n  wir  k inemat i sch  deu ten .  W e n n  

Vors teUungen  tiber die v o m  BewuBtse in  erhell te Bt ihne  unseres  

S e e l e n l e b e ~  hinglei ten,  so bewegen  sie sich; es wird  ein Vors te l lungs-  

bi ld du rch  ein anderes  abgel fs t .  Von den  Geftihlen, d e n  WiUens- 

regungen  gi l t  e in gleiches. Den  Reizen  im Leibesleben en t spreehen  

Motive  im Seelenleben. Mit A n e r k e n n u n g  dieses Satzes  t u n  wi r  

aber  schon den  Sehr i t t  y o n  der  K i n e m a t i ~  der Seelent~itigkeit zu 

1) Car wohl bin ich mir bewut3t, dutch meine Stellungnahme in der Tier- 
psychologic in den Augen vieler schwere Ketzereien zu begehen. Ich will sic nicht 
damit entschuldigen, daft im Lauf der Geschichte manche Ketzerei der Mensch- 
heit wertvolle Anregung gab; sondern alles als meine Privstansicht hlnstellen, die 
ohnc Rticksicht auf ,Autorit~ten" zustande kam. Die Ketzerei ist eine dreffache. 
Erstens, weil ich ,,das Psychische", also such den menschlichen Verstand, zur Natur 
rechne. Zweitens, weil ich in den Kategorien unseres Verstandes (Raum, Zeit, Ksusa- 
litit usw.) seelische Anpassungen erblicke, nm tws in dcr Umwelt zurechtzufinden. 
Drittens, weft ich den Besitz dieser Kategorien, die ich Raumsinn, Zeitsinn, Kausalsinn 
nannte, mit dem gleichen Rccht den GroFnirntiercn glsube zuschreiben zu d~fen, 
wie meinen Nebenmenschen m n~mlich durch cinch Analogieschlufl. Ich verffige 
tiber einc grotk Zahl von Beobachtungen und Experimenten an Hunden, Ka*~zen 
und V0geln, tun diesc Meinung zu stlitzen, zweifle irides nicht, daft man das Verhalten 
dieser Tiere such durch Assoziationcn, Kettenreflexc, Tropismen, Probieren, In- 
stinktc oder sonstwie erkl~en wird. Handeln wir Menschen etwa nicht unter Ver- 
wertung yon Assoziationen ? Und k6nnte m~n den Raumsinn, den Zeitsinn, den 
Kausalsinn des Menschen nicht za dessen angeborenen Instinkten rechnen? Bei 
Tieren w~den sie sis sllgemeine Instinkte yon Sondcrinstinkten tmterschieden werden 
k6nnen, wie z. B. die einzelncn Vogelarten beim Nestbsu und bei ihrcn Wanderungen 
sic zeigen, m Noch m~hte ich aaf zwei Folgenmgen aus meiner Auffassung des 
Verstandes tier Grot~irntiere hinweisen. Einmah stellen wir uns auf den Standpunkt 
der konsequenten Descendenztheorie, so muff bei der Geburt des ersten Menschen 
aus cintra tierischen Vorfahrcn such ein Tierverstsud in einen Menschenverstsud 
,,mutiert" hsben; ist es da wahrscheinlich, daft die ,,Kategorien" als ein absolutes 
Novum entstan~len sind? Sod~nn: r~umen wir such dem Tierverstande Kausalsinn 
ein, so gehSrt diese Kategorie zu den niederen seelischen Funktionen bzw. Werk- 
zeugen. Es iet daher unverst~ndlich, wenn einige Biologen sich ihrer ,,Kausal- 
forschung", die wit doch allc treiben und wegen der Verfassung unseres Verstandes 
treiben mtissen, noch besonders r~hmen. Hierbei ist es gleichg~iltig, oh wir die 
Kausalbeziehungen mit Erns t  Msch funktional oder, wie es vor Mach durchweg 
geschah, ,,pharnmzeutisch" auffassen, d.h. uns vorstellen, daft suf eine Dosis Ursacha 
ein Sttick Wirkung folge. - -  Dat~ der menschliche Geist dutch eine Reihe wichtigster 
Eigenschaften sich hoch tiber den Verstand der Gro~hirntiere erhebt, ist mir bei 
dem aUem zweifellos. 

3* 
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ihrer Dynamik; ja, die rein kinematisehe Betraehtung diirfte hier 
noeh weniger gentigen, ats in der K6rperwelt. Da aueh der Tier- 
verstand (wenigstens bei S~iugetieren und V~geln, auf die sieh meine 
Beobaehtungen besehr~inken), sieh zweekm~iBig auf neue Probleme 
einzustellen vermag, so dtirften wir in ihm eine mit der des menseh- 
lichen Verstandes verwandte Dynamik zu suellen haben. 

Wir besitzen also in unserer Pers~nliehkeit zwei Reihen kine- 
matiseh-dynamiseher Vorg~inge, die leibliehen und die seelisehen. 
Beide sind dureh das Leben eng miteinander verbunden. Wird 
im Tode das Leben aufgehoben, so bleibt in der Leiehe nur der 
~iuflere Sehein des lebendigen Organismus zurtiek, w~ihrend die 
Seele mit ihren Bewegungen und ihrer Dynamik versehwindet. 
Doeh aueh im materiellen System des Leiehnams haben die be- 
sonderen Bewegungen und Kraft~uflerungen des Lebendigen auf- 
geh~rt; tibrigbleiben nur die in einem komplizierten Aggregat yon 
Kohlenstoff- und anderen Verbindungen sieh regenden physisehen 
Kr~te. 

Unser Naturbild ist yon beiderlei Sinnen, den ~iufleren des 
Leibes und den inneren der Seele bedingt. Das gilt vom kine- 
matisehen wie vom dynamischen Naturbilde. Weil der Mensch aber 
eine dynamisehe Einheit von Leib und Seele ist, so entsprieht den 
Bedtirfnissen seines Wahrnehmens und Denkens ein dynamisehes 
Naturbild am beaten. Auf jeden Fall scheint es mir zweekm~ifliger 
zu sein als ein lediglieh kinematisehes. 

Daft die Seele kein elektrisches System, keine Eigensehaft der 
Elektrizitgt und somit aueh der Materie ist, seheint mir zweifeltos. 
Wenn man dem Dualismus yon Leib und Seele, wie er uns im 
Mensehen und in den h6heren Tieren entgegentritt, dadurch aus- 
zuweiehen sueht, dab man jeden Kristall, jedes Atom, jedes Elektron 
ftir beseelt erkl~irt, so vermag ieh in solchem Panpsyehismus nur 
eine grundlose Hypothese zu sehen, der keinerlei Erfahrung ent- 
sprieht; den Dualismus wiirde man aueh dutch solche Annahme 
nieht los. Das dynamisehe Naturbild wird aber naeh meiner Meinung 
sowohl den materiellen wie den seelisehen Vorggngen in der Natur 
gereeht. 

In diesen Zeilen sollten Aufgaben angedeutet werden, die der 
Bearbeitung und der L6sung wert sind, oder die -- naeh Jahr- 
tausenden -- als unlOsbar werden erkannt werden. 


