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Zum Begriff der HLxacten Naturwissenschaft”,

Eine kritische Studie.

So sehr sich auch in unserer Zeit der von Helm-
holtz im Anschluss an die Besprechung der deutschen
Identititsphilosophie geschilderte) und von ibm in ge-
. wisser Hinsicht als grundsitzlich hingestellte Gegensatz
zwischen ,Natur- und Geisteswissenschaften® unter dem
nivellirenden Einflugs philosophischer, beziehungsweise
naturwissenschaftlich-monistischer Anschanungen auch ge-
mildert hat, musste er sich doch bei den Vertretern vom
auf vorwiegend practische Zwecke gerichteten Disciplinen
um so linger ungeschwicht erhalten, je ldnger sich diese,
chne Beeintrichtigung ihrer speciellen Aufgaben, jenen
verbindenden Einflissen zu entziehen vermochten.

In dem verhdltnissmissig geringen Ausmasse, in
welchem dies in unserer Zeit fiberhaupt noch miglich
ist, sehen wir verschiedene Forschungsmethoden, eine bis
auf’s Aeusserste differencirte Arbeitstheilung und nicht
zuletzt eine uniiberwindliche Scheu vor der synthetischen
Verkniipfung differenter Einzelthatsachen — +wohl -ein
Ueberbleibsel der auf die Periode der deutschen Natur-
philosophie gefolgten Reaction empirischen Forschens —
eifrig am Werke, eine Entfremdong zweier Methoden
menschlichen Erkennens herbeizufithren, die — moge die

W Vgl. Helmholtz: Ueber das Verhiliniss der Naturwissen-
schaften zur Gesammtheit der Wissenschaft. Akadem. Festrede,
gehalten zu Heidelberg, 1862. .
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abl von Einzelthatsachen, von denen _Wir K?nntniss or-
langen, noch 8o zunehmen, migen die Gesichtspunkte,
unter denen sie verkniipfs werden lfbnnen, an gmfassenc.ier
Allgemeinbeit noch so sehr gewinnen -— elner 'phﬂo-
sophischen Betrachtungsweise doch nur al.s versizhxedene,
keineswegs aber von einander unabhangxge', Wege zur
Erreichung eines und desselben Zieles erscheinen kdnnen.
Die Feststellung ihres gegenseitigen Verhaltens, der Art
ihres Ineinandergreifens, ist eine jener gewaltigen logisch-
methodologischen Aufgaben, die seit des grossen Galilei’s )
Feiten die Lehre vom Denken beschiftigt.

Die Thatsache ibres Bestehens iiberhaupt erkliren,
hiesse den Strom menschlichen Denkens und menschlicher
Erfahrung bis auf seine Quellen zuriickverfolgen, hiesse,
sich der Losung des Réthsels vom »Sein® nihern.

Es mag dahingestellt bleiben, ob beim gegenwiartigen
Stande unserer Erkenntniss die Praemissen. auch nur zu
einem Versuch solcher philosophischer Riesenleistung ge-
geben sind; die Erledigung dieser Vorfrage allein kime
jeo eimer Wiirdigung der gesammten ‘Wissenschaft aller
Zeiten gleich.

Wie immer aber auch diese Frage entschieden wer-
den moge, zur Klirung des gegenseitigen Verhidltnisses
der beiden oben erwihnten Geistesrichtungen muss die
Untersuchung eines jeden Punktes beitragen, an dem sie
sich beriihren. Dass eine solche Untersuchung angesichts
der ungeheuren Ausdehrung des Gegenstandes und der
iiberaus verwickelten Beschaffenheit jenes Verhdltnisses
fragmentarisch ausfallen muss, folgt aus der Natur der
Sache. XKeineswegs wird sie aber bei Verfolgung ihrer
eigenen Aufgabe jener Aufklfirungen entbehren kdnnen,
die sich ihr durch die Beriicksichtigung einiger, tber
das Mass des allgemeinen Zusammenhanges verwandter,
Probleme bieten. :

Yy Vgl Jacob Friedrich Fries: Geschichte der Philosophie, k
dargestellt nach den Fortschritten ihrer wissenschaftlichen Ent-
wickelung. Halle, 1840. Bd. IIL D
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Das Schlagwort, zu dessen Begriffsbestimmung der
vorliegende Aufsatz beitragen will, bezeichnet einen solchen
Punkt.

Die Bedeutung eines jeden der beiden Worle, aus
denen es sich zusammensetzt, liegt in einem andern Ge-
biet menschlicher Geistesthitigkeit; und doch werden sie
so oft gerade von Denen zu einem — wenn iherbaupt
scharf begrenzten — Begriff verbunden, die im Uebrigen
einer griindlichen Trennung der beiden Gebiete, des reinen
Denkens und der Erfahrung, energisch das Wort zu reden
gewohnt sind. '

Bezeichnen wir als ,Naturwissenschaft¥ die
systematische Verkniipfung der Gesammtheit unseres sinn-
lichen Erfahrungsinhaltes, so haben wir eine vergleichs-
weise klare Vorstellung von der Bedeutung dieses Wortes
gewonuen.

Das Wort ,exact“ bereitet uns in dieser Beziehung
grossere Schwierigkeiten. .

Wihrend es allein, oder in seinen Verbindungen mit
manchen Substantivis im Allgemeinen den Begriff von
.genau® auszudriicken scheint, und zwar in einer Gruppe
von Fillen mehr in Verbindung mit gewissen Zweckvor-
stellungen und solchen aesthetischen Characters, (etwa
Ausfithrung einer ,exacten® chirurgischen Operation) in
einer anderen mehr in Verbindung mis der Vorstellung
riumlicher und zeitlicher Bestimmungen (,,exacter® Thiir-
verschluss, ,exactes* [Musik-] Spiel) — tritt es uns
hier in seiner uns besonders interessirenden Verbindung
sexacte Naturwissenschaft“ in einer von den ge-
nannten zum Theil vollig abweichenden, zaum Theil schirfer
umschriebenen Bedeutung entgegen.

John Stuart Mill nennt die Astronomie exact, ,weil
ihre Erscheinungen unter Gesetze gebracht worden sind,
welche die Gesammtheit der Ursachen — diese mogen
nun in hohem, oder nur in sehr geringem Masse, in allen,

1*
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oder auch nur in einigen Fillen auf die Erscheinungen
einwirken — umfassen, und jeder dieser Ursachen den
Antheil an der Wirkung zuweisen, der ihr in Wirklich-
keit gebiihrt“.') Jene aber, die?) in Mill’s Darstellung
der Theorie der inductiven Logik iiberhaupt einen ge-
niigend nachdriicklichen Hinweis auf die wichtige Rolle,
die der quantitativen Bestimmung der Erscheinusgen und
der an dieselbe ankniipfenden mathematischen Deduction
im Rabmen der inductiven Methode zukommt, oder zum
Mindesten eine tiefer gehende Wiirdigung derselben, ver-
migsen, sind nur consequent, wenn sie von einer exacien
Naturwissenschaft den guantitativen, also zahlenmissigen,
Ausdruck der Erscheinungen und ibrer Abhingigkeits-
verhiltnisse fordern.

Anschauungen dieser Art mussten naturgemiss der
Mathematik einen dominirenden Einfluss auf die Me-
thode der Naturwissenschaften einriumen und der Deduc-
tion ein Grebiet von unermesslicher Ausdehnung im Rahmen
der Induction erdffnen.

Ibre kiithnen Schlussfolgerungen vermittelten denn
auch neue, der Induction an sich bisher unzugénglich ge-
bliebene Entdeckungen und wir sehen sie in der Hand
des inductiven Forschers zu einem unentbehrlichen Tnstru-
mente aller Erfahrungswissenschaft werden. Die ihren
Sitzen zukommende grosse Verallgemeinerungsfihigkeit,
ibre, wie August Comte®) sagt, ,logische Universalitat,
die ungeahnten Fortschritte, die sich in Naturforschung
und Technik an ihre Einfilhrung in die Naturwissenschaft
kniipften, mussten selbstverstindlich auch das Vertrauen

1) John Stuart Mill: System der deductiven und inductiven
%ogxké geutsch von Theodor ‘Gomperz. Leipzig, 1873.- Buch VI,
ap. 3, § 1. ‘
°) In Anbetracht der Ausfibhrungen des XXIV. Cap. des
III. Buches ‘des Systems der deductiven und inductiven Logik
wohl mit mangelhafter Berechtigung.
%) August Comte: Cours de philosophie positive; im Auszog
von Jules Rig; deutsch von Kirchmann. Heidelberg, 1883 und
- 1884. Bd. I, 8. 32. :
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auf ihre in allen meunschlichen Dingen unbegrenzte Leistungs-
fihigkeit erhShen. Die Ausdehnung ihrer Competenz auf
Thatsachen, die bisher ausserhalb des Kreises ihrer Specu-
lationen zu stehen schienen, wird nun, wenn auch blos
theoretisch, mit grossem Nachdrucke gefordert, wihrend
der mit der Entwickelung der Naturwissenschaften immer
mehr erstarkende philosophische Materialismus, dem die
Welt bewegte Materie ist, dieser Forderung naturgemiss
in gewisser Hinsicht durchaus sympathisch gegeniibersteht.

Im Sinne des skizzirten Gedankenganges nun werden
wir ups, wenn wir — mit der modernen Methodologie -—
uns fiir die obige — wir wollen sagen ,mathematische
— Definition des Ausdruckes ,exacte Naturwissenschaft®
entscheiden, vor der Frage befinden, in welchem Aus-
masse ist Mathematik auf die das Object der Naturwissen-
schaft bildenden Data der sinnlichen Erfahrung anwend-
bar; und es wird im weiteren Verlaufe auch die Frage
der Erledigung harren, ob uns denn das Wort ,exact®
mit einer neuen dem Begriffe der , Naturwissenschaft®
an sich nicht zukommenden Eigenschaft dieses letzteren
Begriffes bekannt macht.

Zwel elementare Aeusserungen unseres Bewusstseins
sind es nun, die in ijhrem wechselseitigen Verhiltniss bei
der Beantwortung der ersten der oben aufgeworfenen
Fragen in erster Linie Berficksichtigung erheischen:
Qualitét einerseits, Quantitdt, respective Intensitit
andererseits, das , Wie“ und das ,Wie stark® unserer
Empfindungen, respective Gefiihle.

In allen unseren Wahrnehmungen erscheinen uns
diese beiden Elementarzustinde unseres Bewusstseins; sie
. sind die Attribute, die wir vermdge der Beschaffenheit
unseres (eistes den Objecten der Husseren, sinnlichen,
beziehungsweise .der inneren, psychischen Erfahrung zu-
schreiben und somit die psychologischen Grundformen, in
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denen sich uns die Hussere und innere Welt dars.tellt.
Als primirster Inbalt unseres Bewusstseins', ja, gewisser-
masgsen eine Bedingung desselben, bilden sie das Ma‘terlal
aller unserer, wie wir zu sagen pflegen, h'dhe}'en Gir.elsteS-
thiitigkeiten, insofern diese im Dienste der Verkniipfung
unseres durch die Sinnesthitigheit vermittelten Erfahrungs-
inhaltes stehen: upd damit die Basis der gesammten
Naturwissenschafs. Die specifischen Eindriicke also, die
wir von den Objecten unserer Erfahrung gewinnen, oder,
besser gesagt, die Zustinde uuseres Bewusstseins, als
deren Ursache wir eine objective Welt betrachten, die
Qualititen unserer Wahrnehmung, haben, wie wir uns
auszudriicken pflegen, einen Grad ihrer Intensitédt;
stirkere und schwichere Tone dringen an unser
Obr, helleres oder dunkleres Licht, mehr oder minder
geosittigte Farben beleben unsere Gesichtsvorstellungen.
,Die qualitative Beschaffenheit ist immer zugleich in
irgend einer Stiirke gegeben. Darum unterscheiden wir
an der Qualitét die verschiedenen psychischen Elemente
von einander; die Intensitdt dagegen fassen wir als
den einem bestimmten Element in einem concreten Fall
zukommenden Gréssenwerth auf% sagt Wunds. ')
Halten wir nun einen Moment inne und iiberlegen
wir Sinn und Wesen dieser scheinbar so nahe liegenden
und sich so ungezwungen ergebenden Unterscheidung!
Sind denn Qualitdt und Quantitit — wie wir
ja hier statt Intensitit im Sione der Wundt'schen Be-
zeichnung der letzteren als Gréssenwerth wohl zu sagen
berechtigt sind — in diesem ibrem Verhzltnisse that-
séichlich — sit venia verbo — gualitativ unterschieden?
Sind sie denn im concreten Falle von einander iiberhaupt
trennbar, oder, kommt denan dem ,quantitativen“ Factor
des Gréssenwerthes ein :bestimmender Einfluss auf die
Qualitédtsempfindung im concreten Falle iiberhaupt nicht
zu? Wir glauben ganz entschieden ja.

") Wilhelm Wundt: Grundriss der Psychologie. Leipzig,
1896. 8. 36. ' ‘
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Der Eindruck etwa eines Zimmers, das wir im ersten
Morgengrauen betrachten, ist von jenem, den wir bei
vollem Tageslichte, etwa um die Mittagszeit, vom selben
Raume gewinnen, qualitativ so verschieden, dass wir es,
o.hne jeden anderen Anpnhaltspunkt fiir die Iden-
titdt, wohl nicht wiedererkennen, und doch ist es blos die
plntensitit® unserer Lichtempfindungen, die unsere
qualitativ vollkommen verschiedenen Bewusstseinszustiinde
bedingt. Verhiilt es sich aber nicht ebenso mit unseren
Tastempfindungen ? Sind nicht unsere Bewusstseinszustinde
vollig verschieden, mit einander ganz unvergleichbar, wenn
wir hérteres oder weicheres, kaltes, lanes, warmes, heisses
zu empfinden vorgeben? Oder, wenn etwa eine Militir-
musik, die wir eben im Frelen gehort, nun in einem be-
schrinkten, geschlossenen Raume ertént, unter Bedingungen
also, die, wie Rosenbach sich ausdriickt, eine ErhShung
des , Gefillswerthes®, ) respective der ,Kinetischen Valenz
der Gleichgewichtsverinderungen,®) keineswegs aber eine
Verinderung der ,Spannungsgrésse der Wellen* °) bedingt?

Qualitéatund Intensitdt (Quantitit) sind im Grunde
genommen Abstractionen. Im Bewusstsein untrennbar mit
einander zu einer Einheit verkniipft, eilnander gewissen-
massen durchdringend, mbgen sie immerhin, weun man
will, als begriffliche oder sprachliche Bestimmungselemente
unserer elementaren Bewusstseinsvorginge gelten; als Be-
wusstseinsvorginge aber bilden sie ein urspriing-
liches, unzerlegbares Ganzes, die wirklichen Qualitiiten,
und zwar eben so viele, als wir im obigen, wir wollen
sagen dualistischem, Sinne Qualititen wund Quantititen
(Intensitdten) zu unterscheiden vermochten. Die Ver-

_ Y Rosenbach: Die Farbenempfindung und  der Begrift der
Qualitat. Vortrag, gehalten am internationalen Congress fir
Psychologie zu Minchen 1896

%) Rosenbach: Energetik and Medicin. Eine naturphilo-
sophische Betrachtung. Leipzig und Wien, 1897,

%) Rosgenbach: Zur Mechanik der Wellenbewegung. Jahres-
Dbericht. der schlesischen Gesellschaft fiir vaterlindische Caltur.
1894.
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anderung dor ,Intensitit®, dic im Sinne Rosen-
bachs ') ,durch hlosse Apposition, d. h. durch Vermehrung
der Quellon dor Krrogung, resp. der Schwingungseinheiten
hevbeigetithet wird, ist thatsiichlich eine Veriinderung
dar Yualitit. Dio kloinste Veriinderung des ,Iuten-
sitiitagrades® setzt einen vom unmittelbar vorangegangenen
villig, d. h. gualitatiy abweichenden, elementaren Zustand
unseres Bowusstseing.,

Do Untorscheidung zwischen Qualitit und Quantitiit
in dem genannten Sinn scheint bel genauerer Betrachtung
itberhaupt eine Frage nicht so sehr der Psychologie, als
der Sprachwissenschatt *) zu sein, und sich aus dem Un-
vermdgen  unserer menschlichen Sprache (respective der
ihren EKlementen, den Worten adaequaten Begritfe) her-
zuleiten, jedes Theilchen (Qualitiit) unseres rastlos dahin-
stromenden, fortwiihrend wechselnden Bewusstseinsinhaltes
durch ihre Zeichen zu fixiren.

Die grossartige ,,Oekonomie der Sprache¥, eine Grund-
lage jedes Verkehrs menschlicher Wesen mit einander
und dadurch eine Bedingung menschlicher Gesellschaft,
wird hier zum Hemmschuh der Mittheilung. ,, Mosaikartig®,
sagen wir mit Mach,”) ,setzt die Sprache und das mit
in Wechselbeziehnug stehende begriffliche Denken das
Wichtigste fixirend, das Gleichgiltige {ibersehend die
starren Bilder der {liissigen Welt zusammen mit einem
Opfer an Genauigkeit und Treue zwar, dafiir aber mit
Ersparniss von Mitteln und an Arbeit“.

Im Sinne dieser ihrer sozusagen schematisirenden
Tendenz also scheint es den auf Mittheilung abzielenden
Bestrebungen der Begrilfs-, respective Wortbildung zuge-
schrieben werden zu miissen, dass die Sprache eine un-
gebeure Ileihe von Bewusstseinszustinden mittelst eines

"} Rosenbach: Knergetik uud Medicin. 1897, S. 18,

< Y Vgl Wandt: Grundriss der Psychologie. Leipzig, 1896.

S, 75,
%) Mach: Dic oOkonomische Natur der physikalischen For-

schung. V ortrag, gehalten in der felerlichen Sitzuug der Kaiser-

lichen Akademie der Wissenschaften zu Wien am 25. Mai 1882,
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einzigen ihrer Zeichen fixirto; dwmnit sehuf sie donn
jene wenigen Namen von Bewusstsoinszustinden, die uns
als lotzte Elemento der ,directen Beschroibung® ) (Namen
der Farben, wohl auch die anderer elementarer sinnlicher
Qualitiiten und im Sione Mach's auch die dor Zahlen) bei
jeder unserer Thiitigkeiten unentbehrliche Dienste leiston.
Anfangs mit anderen eolementaren Bewusstseinszustinden
{Qualitiiten) innig verbunden, oder, wie wir einfacher sagen
konnen, als Eigenschaften bLestimmter Objecte erfasst,
wurden sie alsbald aus ihrer Verbindung mit diesen ge-
lagt, damit abstract, selbststindig und fihig, andere, neue
Verbindungen einzugehen, mit anderen Worten, ent-
sprechende Qualitiiten eines jeden Objectes zu bezeichnen.

Welche Qualitiiten dem eben besprochenen Processe
nun zuerst unterlagen,®) aus welchen Ursachen, wann und
wo dies geschal, das sind Fragen, die der Aufgabe dieses
Aufsatzes fremd, gewiss aber geeignet wiiren, in die Lehre
vou der, in gewissem Sinne, phylogenetischen Entwicklung
der Empfindungsqualititen XKlarheit zu bringen; Lazar
Geiger nannte sie in einem geistvollen Vortrage®) palaeo-
physiologisch unter Hinweis auf die Methode ihrer Er-
forschung. — Die abstracien Begritfe also, etwa von
Farbe, Zahl u. s. w.,, von denen wir oben gesprochen,
bozeichnen nun im Sinne jener schematisirenden Tendenz
der menschlichen Sprache mit einem einzigen Worte eine
unendliche Reihe (nualitativ sehr wohl unterschiedener
Bewusstgeinszustiinde. Das Princip der Oekonomie also,
auf das sich, wie wir sahen, die menschliche Sprache

Y Mach: Ueber das Prineip der Vergleichung in der Physik.
Vortrag, gehalten in der Versamunlung deutscher Aerzte und
Naturforscher zu Wien 1894.

%) Vgl Wundt: Grundriss der Psychologie. Leipzig, 1896.
8. 75.

3) L. Geiger: Ueber den Farbeunsinn der Urzeit und seine
Entwickelung. Vortrag, gehalten in der Versammlung deutschier
Naturforscher und Aerzie in Frankfurt a. M. den 24. September
1867, und L. Geiger: Ursprung und Entwickelung der meusch-
lichen Sprache und Vernuuft. 1872, 1. Bd, III. Buch.
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aufbaut, filbrte nun so zu einem Zustande, der den Zweck
der Sprache, die gegenseitige Mittheilung, bis zu einem
gewissen Grade illusorisch erscheinen liess; ein rein prac-
tisches, sprachliches Bediirfniss mochte daher eine Kin-
engung, gewissermassen Eintheilung dieser Begriffe der
~directen Beschreibung® in Unterabtheilungen (sozusagen
Qualititen zweiter Ordnung) dringend geboten und eine
Ausdrucksweise verursacht haben, in der sich das Zeichen
ndirecter Beschreibung* mit, wie Wundt " sagt, ,Classen-
begriffen® verband, ,die einer ersten oberflichlichen Ord-
mung der Elemente dienen (schwach, stark, miissig stark,
sehr stark)“ und ihre Bezeichnung wohl zum guten Theil
von jenen der Gr&sse nach bestimmbaren — messbaren
—~- Bewegungen herleiten mdgen, die sich als Reflex-
(Trieb-, Abwehr- oder Flucht-) Bewegungen an die mannig-
faltigsten Empfindungsqualititen kniipfen. Die Vollkommen-
heit ibrer Ausbildung gerade auf dem Gebiete der Farben-
und Tonwahrnehmung, die Wundt? mit Recht betont,
scheint laut fiir die Unvollkommenheit der Bezeichnung
der durch sie niher zu bestimmenden Farben-, respective
Tonqualititen — im Sinne der obigen Ausfihrungen, ja
eine Bedingung ihrer Entstehung iberhaupt — zu sprechen.

Im Gebicte unserer tactilen Empfindungsqualitiiten,
fiir welche die Sprache eine Reihe sozusagen selbst-
standiger, wenn auch zum Theil auf dem Umwege com-
plicirter, den mechanischen Verrichtungen des tiglichen
Lebens entnommener Vergleiche gewonnene Ausdriicke
geschaffen hat, bediirfen wir eben aus diesem Grunde jener
»Classenbegriffe* ungleich weniger; es kitzelt, sticht,
zwickt, brennt, reisst, bohrt, pocht sind viel besser um-
schriebene Bezeichnungen fiir die Qualitiiten unserer Tast-,
beziehungsweise Schmerzempfindungen, als die Namen un-
serer Farben fiir jene der Gesichtswahrnehmungen.

Wie immer man aber auch den fiir Qualitits- und
Quantitits(Intensitits-)bezeichnungen als miglich geschil-

Y Wilhelm Wundt: Grundriss der Psychologie. Lieipzig, 1896.
%) Ebeuda.
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derten Entstehungsmodus  beurtheilen wag, ob wman nan
tlt?l' Sprachwissenschaft  die ihr, wnseres Frachtens, i
diesem Punkte zustehende Rubtscheidung einvnnt, oder
nicht, bei genauerer Ueberlegung wird man doch zugeben
miissen, dass die landliutige und scheinbar sich von sellst
ergebende Unterscheidnng zwischen Qualitit nnd Tutensititt
der Elemente unseres durch die Sinne vermittelten Be-
wusstseinsinhaltes einer tieforen Kritik nicht Stand hillt.

Denken wir uns ein Wesen aller seiner payehischen
Functionen mit alleiniger Ausnalme der Fihigkeit der
Sinnesperception beraubt, und vergegenwiirtigen wir uns
fiir einen Moment dessen Bewusstseinsinhalt.

Es entbehrt also aller der die Sinnesperception als
solche keineswegs bedingenden Fiihigkeiten der Abstraction,
Begriffs- und Wortbildung, der Erinnernngsbilder, des
Vergleiches, respective Urtheils. In unendlicher Reihen-
folge liefern ihm die ungehindert functionirenden Sinues-
organe die ihnen adaequaten Empfindungsyualititen. Kine
Quantitit aber erscheint in dem Bewusstseinsinhalte
jenes Wesens nicht. Agentien verschiedenster physika-
lischer Beschaffenheit mdgen — fiir den Beobachter —
auf dem Wege somatischer Retlexe im IKérper unseres
Wesens die verschiedensten Bewegungen, physiologisch
gesprochen ,auslisen“, ein electrisches Bogenlicht mage
seine Pupillardffuung bis zum Umfange eines Stecknadel-
kopfes verkleinern, eine leichte Beriibrung der Haut mage,
wie bei der Strychninvergiftung, seine Museulatur zu
krampfhaften Contractionen reizen, lm Bewusstsein hat es
nur Qualititen, Qualititen, die in jedem Yeittheilchen
seinen ganz specifischen Bowusstseinsinhalt, beziehungs-
weise Bewusstseinszustand bedingen.

Uns, die wir uus im Vollbesitze psychischer Leistungs-
tihigkeit befinden, kostet es ein hartes Stiick Abstractions-
arbeit, um uns den Bewusstseinszustand unseres hypothe-
tischen Wesens zu vergegenwirtigen. Aber er ist im
Grunde doch identiseh mit dem unserigen, soweit sich
dieser aus der puren Sinnesthiitigkeit ableitet, ohne Ein-
schlag der iibrigen, hoheren, verkniiplenden Functionen
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des Intellectes, vor Allem aber der Vergleichung, die
nach Mach’s') geistvollem Worte ,die Mittheilung tiber-
haupt erméglicht* und als das ,michtigste innere Lebens-
olement der Wissenschaft® ihrem natiirlichen Streben fol-
gend auch auf einem Gebiete zu vergleichen sucht, wo
gich nur Unvergleichliches, Heterogenes (Qualitatives) ﬁ{ldety
um es Begriffen einzuordnen, die ihre Abkunft ams einem
villig anderen Gebiete menschlicher Geisnesthéi,t-igke_lﬁ ab-
leiten, ans dem der Raum- und Zeitanschauung, dem der
Messung und Zahl; denn diese dem qualitativen Em-
pfinden villig fremden Elemente setzt eine Ausdrflcks-
veise voraus, die sich Worte, wie ,mehr¢ und ,weniger®
bedient, in demen doch ein Hinweis auf eine absolute
Masseinheit enthalten ist. ,In diesem Sinne aber®, so
konnen wir mit Fechner®) sagen, ,hat die Empﬁndlichke}t
als abstractes Vermogen so wenig ein Mass, als

abstracte Kraft. Aber anstatt sie selbst zu messen, k.ann
man etwas dazu beziigliches, etwas davon abbingiges
messen, was nach ihrem Begriff mit ihr ab- und zunimms
und womit sie umgekehrt nach ihrem Begriff ab- und
zunimmt und so ein indirectes Mass derselben gewinnen®:
die Grundgedanken der Psychophysik. — Verschiedene
Grade des in Ansehung gewisser Eigenschaften messbaren,
also in Zahlen ausdriickbaren #usseren (physikalischen)
Reizes, werden, so miissen wir im Sinne unserer eben
dargelegten Anschauung sagen, verschiedenen Empfin-
dungsqualititen entsprechen.?) Und wenn Eduard
Zeller in einem fesselnden Vortrage®) die Frage aufwirft,

) Mach: Das Priticip der Vergleichung ‘in der Physik. Vor-
trag, gebalten in der Versammlung deutscher Naturforscher und
Aerzte zu Wien 1894. : ’ -

%) G. Th. Fechner: Elemente der Psychophysik. Leipzig,
1889. Bd. I, S. 46. o :

%) Welche Folgerungen sich aus dem skizzirten Gedauken=
gange fir die Auffassung der empirischen Psychophysik im All-
gemeinen ziehen lassen, ist eine weitere, mit den Aufgaben dieses
Aufsatzes nicht zusammenhingende Frage. )

Y Eduard Zeller: Ueber die Messung psychischer. Vor-
ginge. Vortrag, gehalten in der XKonigl. Akademie der Wissen-
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was denn das 50fache der Stirke einer eben merklichen
Empfindung sei, so kann man ihm mit dem Hinweis anf
den von ihm selbst so klar dargelegten Mangel eines
Massstabes fiir die psychischen Vorginge antworten und
von unserem Standpunkte aus hinzusetzen, dass die Stirke
einer Empfindung, ihre Intensitiit, als blos begrifflich-
sprachliches Bestimmungselement, innerlich, im Bewusst-
sein gesondert gar nicht anzutreffen sei, also auch nicht
gemessen zu werden vermige, dass sie vielmehr mit dem
gewdhnlich als Qualitdt Dbezeichneten (begrifflich-sprach-
lichen) Factor schlechterdings untrennbar zu einem ein-
heitlichen Bewusstseinsvorgang verschmolzen, die eigent-
lichen und alleinigen qualitativen Bewusstseinsinhalte
darstellt. )

*

Die im dargelegten Sinne gqualitativ bestimmten
Vorstellungen nun verbinden wir unserer geistigen Orga-
nisation entsprechend mit der des Raumes, in den wir
dieselben verlegen; damit haben wir sie aber auch schon
den Gesetzen des Raumes, beziehungsweise denen der
Zahl untergeordnet, zu Objecten von messbarer, respec-
tive berechenbarer Grisse gemacht. Die Gesetze von
Ausdehnung und Quantitit treten nun in ihre Rechte und
mit ihnen jene strenge Allgemeinheit und unbedingte
Nothwendigkeit, die wir fiir diese Gruppe unserer geistigen
Functionen in Anspruch zu nehmen gewohnt sind. Als
oMuster der Sicherheit waren sie zu allen Zeiten der
Massstab zum Vergleich fiir alle geringeren Grade von
GewissheitY ?) und wohl aus diesem Grunde auch der

schaften zn Berlin am 8. Mirz 1881. Erschienen in den Ab-
handlungen der Konigl. Akademie vom Jahre 1881. )

Y Vgl. Dr. Wilkelm Volkmann, Ritter v. Volkmar: Lehr-
buch der Psychologie vom Standpunkte des Realismus und nach
genetischer Methode, herausgegeben von Prof. C. 8. Cornelius.
Cothen, 1894, 1. § 34, 8. 231 und Anmerkung 3, 8. 232.

%) John Stuart Mill: System der deductiven und inductiven.
Logik. Deutsch von Gomperz. Leipzig, 1872. Buch III, Cap. 6, § 1..
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Punkt, an dem so zahlreiche und tiefsinnige metaphysische
Systeme mit ihren Speculationen einsetzten. Der mystische
Zawber der Zahl fitr die Schule des , Weisen von Samog*
ist os, der, freilich in einem anderen Sinne, im miichtigen
(ieiste eines Descartes die Grundgedanken seines Ratio-
nalismus reifen liess und iiber die ,Archetypen der Rea-
litit® eines John Locke hinweg die grosste philosophische
Leistang von Jahrtausenden die ,Kritik der reinen Ver-
nunft® begriindete. ,Da Zahl und Ziblen durch die reine
Anschauungsform der Zeit, der Grundform aller Denk-
function, in welche schliesslich alles, auch das rHumlich
angeschaute, zurlickverwandelt werden muss, moglich wer-
den, so kann man die Zah!l als das wabre Characteris-
tieum des menschlichen Intellectes bezeichnen; sie ist das
Allgemeinste und zugleich das Besonderste, sie bindet und
trenut  Alles, sie ist Logos im eigentlichen Sinne des
Wortes.“ )

Die rein metaphysische und auf der Grundlage des
Kant'schen Kriticismus a priori zu beantwortende prin-
cipielle Frage nach den Ursachen der Moglichkeit oder
Unméglichkeit, Quantitiit auch auf andere (psychische) als
anf die riumlich angeschaunten, objectiven Gebilde der
Aussenwelt anzuwenden, beriihrt die Aufgaben des gegen-
wiirtigen Aufsatzes wenig., So einleuchtend und schlagend
auch die, etwa von Ludwig Noiré, zu Gunsten seiner auf
die Grundlagen der Kant'schen Transcendentalphilosophie
basivten Anschauung gefithrten a priorischen Beweise
fiir die Unmoglichkeit des Ziihlens ohne Raumvorstellungen,
also kérperliche Objecte, auch sein mdgen, so haben wir
im Zusammenhange dieser Darstellung nmso weniger Grund,
auf eine Besprechung dieses Punktes aus dem obigen
{fesichtspunkte einzugehen, als es uus hier nur auf eine
Beleuchtung des Verhiiltnisses zwischen sinnlicher Qua-
litit [Muterie] und Quantitiit ankomms, also des Verhilt-
nisses, das zwischen dem unseren Gedankengebilden (Ur-

'} Vgl Ludwig Noiré: Die Lehre Kant's und der Ursprung
der Vernunft, Mainz, 1882. §. 147. g
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thetlen) zu Urunde golegton elemontaren sinnlichen Vor-
ghngen und der Quantitiit, respective Zahl statthat, -
Denn — und die Besprechung  dieses Punktes steht ja
mit unserer Aufgabe auch nicht in nitherer Beziohung -
ey bhasteht augenscheinlich ein selir ausgesprochener Unter-
schied zwischen dem sich jeder zahlenmiissigen, oder, weun
man will, zeitlichen Bestimmung entzichenden Empfin-
dupgsinhalt, der Empfindungsqualitit und dem
Gedanken, dass diese letztere existirt. Dieser GGedanke
mag als Urthell, dem wir uns, wenn auch nicht riiumlich,
so doch im Ueiste als einem von unserem Bewnsstsein
wohl difterencirten (ebilde objectiv gegeniiberzustellen
vermdgen, als Ganzes dem Zithlen sehr wohl unterworfen
werden im Gegensatze zu der von unserem Bewusstsein
nicht trennbaren, nicht objectivirbaren, jan dasselbe form-
lich constituirenden Empfindung, oder dem Vorgange des
Urtheilens selbst. — Dass sich aber die Empfindung,
als solche, also unser durch die Sinne vermittelter Be-
wusstseinsinhalt einem solchen Verfahren entzieht und mit
den sich daraus fiir die Gesammtauffassung der Natur-
wissenschaften, als exacte Wissenschaft ergebenden Con-
sequenzen, damit wollen wir uns kurz beschiiftigen und
Klarheit iiber jene grundlegenden Fragen zu erhalten
trachten, die am Beginne dieses Aufsatzes erwiihnt wurden.

Erinnert man sich einerseits der Worte des alten
Aristoteles, ) dass ,alle Wissenschalten, wie Musik,
Mechanik und Optik einen physikalischen Theil enthalten,
der durch die Sinne uns sagt, dass es so ist, und einen
mwathematischen, der uns sagt, warum es so ist® und ver-
gegenwiirtigt man sich andererseits die moderne Lelre
des Positirismus und August Comte’s, ilwes Begriinders
kategorisch ausgesprochenen Worte, man kdnne der Ma-
thematik die Kant'sche Kintheilung der menschlichen Vor-
stellungen in quantitative und qualitative nicht entgegen-
halten, ) so hat man einen, wenn auch sehr oberflichlichen

"} Analyt. post. 1. 13,

%) Adugust Comte: Cours de philosophie positive. Bearbeitet
}‘;ggjullesg"}{ig, deutsch von Kirchmann, Heidelberg, 1883 und
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Ueberblick iiber jeno Anschanungen gewonnen, die sich
aul” diesem Gebiete gogeniiberstehen und von denen die
zwaite, trotz der durchans dowminirenden Stellung, die sie
einom roin geistigen  Erkenntnissinstrument, wie es die
Mathematilk davstellt, eioriiumt, villig jener dogmatisch-
waterialistischen Weltau(fassung zu Gute kommt, der alle
Erscheinungen wnserer Welt, also auch die geistigen, als
dareh  die Bewegung materiellor T'heilchen, wenn auch
eines der Eigenschaften aller iibrigen sinnlich wahrnehm-
baren , Materie® entkleideten Substrates, verursacht gelten.
Die in den Rawn verlegten objectiven Correlate un-
seres sinnlichen Bewunsstseinsinhaltes (der Qualitiiten), die
Objects unserer Erfahrung erscheinen uns vermige dieses
Actes also in zwei Richtungen bestimmt; mathematisch-
quantitativ durch die in Zahlen (Zeitelementen) ausge-
driickten Glesetze des Raumes und unmittelbar, specifisch
durch die den elementaren sinnlichen Erfahrungsinhalt
darstellenden Qualitiiten: durch Materie und Form, der
Punkt, an dem sich der antike Aristotelische Realismus
und der Kant'sche Transcendentalidealismus beriihren.
Die reine Formwissenschaft, die mathematische Geo-
metrie, deren ganzes Wesen und Kraft, deren ganze in
ihrer Verallgemeinerungsfiithigkeit liegende Bedeutung auf
der Abstraction von sinnlicher Qualitiit (Materie) beruht,
respective durch dieselbe méglich wird, verliert jedoch in
dem Momente alle diese ihr characteristischen Eigen-
schaften, wo sie als angewandte Wissenschaft mit der
wIndividualitit® ) der specifisch beschaffenen, qualitativ
bestimmten Materie in Beziehung tritt. ,Ein grosser Theil
Jder vou uns als Naturgesetze hingestellten mathematisch-
mechanischen Abstractionen, sagt O. Rosenbach,®) ,kénnen,
dem Gebiete der Sinnlichkeit fremd, zur Aufklirung der
Vorgiinge der Realitiit nichts beitragen, oder diirfen dech

") Rosenbach: Energetik und Medicin, eine naturphilo-
sophische Betrachtung, Wien und Leipzig, 1897. S. 9.

%) Ebenda (mit geringen Abdnderungen der Wortfolge an-
gefiihrt),



nur in sehr beschriinktom Umfange - als eine Art von
(Heichnigs — (leltung beanspruchen®.

Weit entfornt von der Iihigkeit durch ecine mathe-
matische Formel Qualitit, d. h. elementaren sinnlichen
Bewnsstseinsinhalt, also specifiseh gestaltete Materie ans-
driicken zu kinnen, muss sich die Mathematik iiberall
dort, wo sia blos zum Zwecke practischer Thiitigkeit die
vitumlich (zahlenmiissig) Dbestimmbaren Bigenschaften der
Objecte unserer qualitativ gegebenen Sinneswelt
dureh ihre Formeln auszudriicken bestimmt ist, gewisser
Relationen hedienen, die, in der Physik etwa uunter der
Bezeichnung der verschiedenartigsten Cloefticienten, einen
Aunsdruck fiir die  mathematisech bestimmbaren Kigen-
schaften einer nicht nur inductiv, also mittelst einer der
mathematischen dinmetral entgegengesetzten Methode, son-
dern blos empirisch gewonnenen, d. h. ihren ursiichlichen
Gresetzen nach véllig unbekannten, sich aus der specifisch-
qualitativen Natur der Materie ergebenden Thatsache dar-
stellen. :

In diesem Umstande liegt das Wesen der Mathe-
matik als angewandten Wissenschaft.

Der mathematische Ausdruck eines abstract gedachten,
rein phoronomisch construirten Bewegungsvorganges muss
in dem Momente eine veriinderte Gestalt annehmen, in
dem sich jener Bewegungsvorgang an einem sinnlich ge-
gobenen Substrat, der qualitativ bestimmten Materie
abspielt; durch Heranziehung jenes rein empirischen Fac-
tors, wie ihn ja die Riicksichtnahme aut die specifisch
gestaltete Materie ausdriickt, verbindet die Mathematik
die ihr eigene von jeder sinnlichen Anschamung unab-
hiingige, und darum eine so bedeutende Verallgemeinerung
ihrer Sitze erméglichende synthetische Methode mit der
auf den speciellen Fall gerichteten und nur ihn, oder mit
ihm qualitativ gleichgeartete Individualitiiten der Materie
beriicksichtigenden Analyse der Naturwissenschaften.

Indem sie auf der einen Seite durch diese Ver-
bindung einen Theil der ibhr als reinen Wissenschaft
zukommenden Eigenschaften einbiisst, indem sie, der Ver-

[}

-
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allgemseinerung  ihrer Miitze cutsagend, sich auf den con-
eraten, sinulich gogebenen Iinzelfall beschriinkt, stattet
sie anf der anderen Seite die Data der inductiven Natur-
wissenschaft, mit der sie sich verbunden, mit einem Grade
von (tewissheit aus, der diesen als Gregenstiinden blosser
Erfahrung niemals wukime und erméglicht unter stetiger
Controlle der Erfabrung, d. h. fortgesetzter Beriicksichtig-
ung der qualitativen Eigenart des fraglichen Substrates,
eine Reihe von Schliissen, die dem inductiven Denken an
sich unzugiinglich geblieben wiren. Und wenn der grosse
Begriinder der Astrophysik, Newton, in seiner Vorrede
zit den ,, Philosophiae naturalis prineipia mathematica von
den Alten sagh, sie Liitten eine rationale und eine prac-
tische Mechanik unterschieden, so hat er damit nur jene
Ditferenz gekennzeichnet, auf die wir eben hingewiesen,
die Differenz zwischen theoretischer und practischer, reiner
und angewandter Mathematik, oder, wie wir in der uns
geliufigeren Ausdrucksweise sagen Lkonnen, zwischen Ma-
thematik und exncter Naturwissenschaft.

Auf dem in dieser Weise aufgefassten Connex zwi-
schen der Mathematik und unserer sinnlichen Erfahrungs-
welt (dem Gegenstande der Naturwissenschaften) beruht
eben die exacte Naturwissenschaft. Ueberall dort,
wo sich eine gewisse Binfachheit, Regelmissigkeit und
relative Stabilitiit der Formgestaltung, respective rium-
lichen Anordnung mit einem qualitativ unveriinderlichen
Substrate zu einer sinnlich gegebenen Irscheinungsreihe
gruppiren, beherrscht exacte Naturwissenschaft das Feld.
Allein wo sich, wie im Bereiche der organisirten Welt,
eina {iberaus complivirte und unregelmiissige Formgestaltung
mit einer unausgesctzten Aenderung der qualitativen Be- -
schatfenheit combinivt, wird die Mathematik, einerseits an
sich unfiihig, die unendlich vielgestaltigen Formen mit den
(Gesetzen ihres unaufhérlichen Wechsels, in denen ihr die
orgauisirte (lebende) Materie entgegentritt, durch ihre
Zeichen auszudriicken, und andererseits durch die stetig
wechselnde qualitative Beschaffenheit des lebenden Sub-
strates der Moglichkeit beraubt, jenes oben erwihnte, nur
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unter der Voraussabzung gnalitativer Stabilitit einfiihrbare
empirischi-inductive  Blement zn construiven, das - wie
gesagt ~~ eine Dadingung ihrer practischon Anwendbar-
keit, d. h. der Entstehung exacter Naturwissenschaft dar-
stellt, -- die Suprematie an Beobachtung und Experiment,
die Instrumente reiner Induction abtreten miissen, deren
sie iibrigens anch iiberall dort bedarf, wo das ihrer Cowm-
petenz vollig entriickte causale Element in Frage kommt.

Denn, gesetzt den Fall, es wiiren fiir ein bestimmtes
Zeitdifferenciale die Voraussetzungen fiir die mathematische
Construirburkeit der vitalen Vorgiinge des thierischen
{menschlichen) Organismus gegeben und die Mathematik
vermochte die ihr jhrem Wesen nach tberhaupt zugiing-
lichen Erscheinungen in Formeln zu fixiren, gleichwie sie
den Grang der Lichtstrablen durch Flint- oder Crownglas
(bei Berticksichtigung der Invidualitit') der Glasmasse
also) auszudriicken vermag; im nichsten Zeittheilchen
wiirde durch die causal (material) bedingten riiumlichen
und vor allem gualitativen Veriunderungen im Verlaufe
jenes der lebenden Substanz eigenen ungeheuren Com-
plexes von Vorgiingen, den wir unter dem Ausdruck des
Stoffwechsels kennen, sowie durch deren Wachsthum und
Plasticitiit®) {ein von Mach gliicklich gewiihiter Ausdruck
fir die Fihigkeit der Vererbung und Anpassung]| ein
Zustand geschatten, auf den die fiir die Verbiiltnisse des
vorangegangenen Zeittheilchens giltigen Berechnungen keine
Anwendung mehr finden kénnten, womit denn auch jede
mathematische Darstellung joner Verhiiltnisse iiberhaupt
ihren Werth verlore.

Von diesen (resichtspunkten geleitet wird man den
biologischen Wissenschaften, bei dem Stande des gegen-
wiirtigen formalen (mathematischen) und material-causalen

" Rosenbach: Energetik und Medicin, eine naturpbilo-
sophische Betrachtung. 8. 8.

% Mach: Ueher Umbildung und Anpassung im naturwissen-
schaftlichen Denken. Rede, gehalten bei Autritt des Rectorates
an dor deutschen Universitdt Prag, 18. October 1888.

ok
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{indnetiv-empirischen) Wissens, den Beinamen der Exact-
heit zuzusprechen absolut nicht in der Lage sein, so
energiseh er auch von Vielen fiir dieselben in Anspruch
gonommen werdeu wige. -~ Bs st wahr, dass sich die
Mathematik gewisser Vorgiinge an einzeluen Organen, die
in ihrem Bau und ihrven Functionen den vorbin fiir die
Durchfiibrbarkeit einer exacten (mathematischen) Bestimm-
ung  geforderten Bedingungen zu entsprechen scheinen,
mit grossem Erfolge bemiichtigt hat. Man bedenke dis
ungeheure Bedeutung mathematischer Formulirungen, die
die dioptrischen Verhiiltnisse der brechenden Medien des
Auges erfubren und deren Tragweite fiir die Correction
der Refractions-, beziehungsweise Accomodationsanomalien
des menschlichen Auges. — Allein man erinnere sich auf
der anderen Seite der Thatsache, dass hier noch ein jeder
mathematischen Behandlung sich durchaus entziehender
Factor einen bLestimmenden Einfluss auf das practische
Resultat jener Berechnungen ausiibt, der psychische
Vorgang, darch welchen der Eindruck eines den prac-
tischen Verrichtungen des tiiglichen Lebens wohl geniigen-

den Grades von Schirfe der Gesichtsbilder — innerhalb
gewisser Grenzen — auch dort erzeugt wird, wo die

durch die das Licht brechenden Medien bewirkte punkt-
formige Vereiniguug der Lichtstrahlen nicht auf der Netz-
haut erfolgt. — Schon die Unmiglichkeit einer absolut
sicheren Vorhersage beziiglich der genauen, mathematisch
ausdriickbaren Beschatfenheiten eines kommenden Ereig-
nisses, begriindet in dem unendlichen Wechsel von Farm
und Qualitit, welch’ letztere eben durch diesen ihren
Wechsel jenen obengenannten empirischen Factor —als
Bindeglied zwischen mathematischer Speculation und Er-
fahrung herauzuziehen verhindert, verbietet uns, den biolo- -
gischen Wissenschaften einen Platz in der Gruppe der
exacten Wissenschaften, in der oben gekennzeichueten
Bedeutung des Wortes, anzuweisen. Unter der alleinigen
Voraussetzung des Gleichbleibens unserer geistigen  Be-
schaffenheit, beziehungsweise der Naturgesetze, ist aber
auf dem Gebiete der wirklich exacten Naturwissen-
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sehaften eine soleho Voraussage thatsiichlich
miglich,

So lange man sich noch in den bislogischen Wissen-
schaften, wie etwa in der Lehre von den Kraukheiten,
in Ermangelung einer geniigenden Kenutniss dos die Auf-
einanderfolge der Erscheinungen behervschonden causalen
Zusnmmenhanges so schr in Unklarheit befindet, dass man
sich mit Worten, wie ,Neigung® und ,Digposition¥
sowoll des erkrankten, als des angeblich krankmachenden
Organisius behelfun muss, ohne freilich das Verstitndniss
der Vorgiinge damit auch wur im Geringsten gefirdert
zn haben, so lange fehlt jede Grundlage fiir die Miglich-
keit eiver auch nur in hohem Grade wahrschainlichen
Voraussage beziiglich der (qualitativen) Boschatfenheit des
zu erwartenden Ereignisses.

Wenn es aber auch der wissenschaftlichen Induction
geliinge, in dem Gewirre aufeinanderfolgender Erschein-
uagen Ursache und Wirkung zu sondern, wenn auch die
Mathematik im Stande wiire, die ungemein complicirten
Formgestaltungen des organisirten Individuums, beziehungs-
weise der dasselbe constituirenden orgaunisirten Individuen
niederer Ordnung (Zellen), durch ihre Formeln zu fixiren,
Jja selbst wenn jeues von der in jedem Zeitdifferenciale
specifischen Qualitiit abhiingige empirische Element fiir
einen Moment auch gegeben und damit mathematische
(d. h. exacte) Darstellung der Verhiiltuisse in jenem Mo-
mente auch ermoglicht wiire, so stiinde exactem Wissen,
d. h. der Mdglichkeit, aus den fiir ein bestimmtes Zeit-
theilchen im obigen Sinne fixirten Formeln einen binden-
den Schluss nach den Gesetzen mathematischen Denkens
auf die Verhiiltnisse des niichsten Zeittheilchens zu ziehen,
der stetige fir die Lebensvorgiinge characteristische
‘Wechsel der Qualitiit im Wege.. Selbst ,astronomische
Kenntnigs* des jeweiligen , materiellen Systems® fiir einen
bestimmten Zsitmoment und die umfassenden Fihigkeiten
von Da Bois-Reymond’s ,Laplace’schem Geiste* ') erweisen

Y Emil Du Buis-Beymond: Ueber die Grenzen des Naturs
erkennens. Vortrag, gebalten in der Versammlung deutscher
Naturforschier und Aerzte zu Leipzig am 14. August 1872
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sich zur Begriindung eines im obigen Sinne wirklich
axacten Wissens im  Bereiche des Diologischen zu
schwach.

Vollends schwinden aber alle Aussichten der Mathe-
matik und damit der ,exacten Forschung® -— und wir
sind damit in die Gedankenbahn jener grossen Rede des
Berliner Physiologen gelangt, der die eben angefiihrten
Worte entnommen sind dort, wo es sich um eolnen
quantitativen  Augdruck von Qualitiit (Materie) selbst
handelt,  Wird schon die Mathewatik in einer wirklich
exacten Wissenschatt, wie sie die Astronomie darstellt,
bei einer mitgsigen Combivation der Erscheinungen zu
einem f{iherans schwer zu handhabenden und endlich gansz
versagenden  Instrumente, so dass  bei astronomischen
Fragen, ,ungeachtet der bewunderungswiirdigen Einfach-
heit ithrer mathematischen Elemente, unser schwacher Ver-
stand unfibig wird, die logischen Combinationen der diese
Erscheinungen beherrschenden (fesetze zu verfolgen, sobald
wir nur mehr als zwei oder drei Haupteinflisse gleich-
zeitig in Betracht zu ziehen versuchen™,') so stellen sich ihr
dort, wo sie an die Bearbeitung der Qualitit (Materie)
als solcher herantritt, uniiberwindliche Hindernisse ent-
gegen. Din zweiter Einwurt¥, sagt Herbart, nachdem
or dem ersten gegen die Anwendbarkeit der Mathematik
auf das Gebiet des Psychischen gerichteten, es kénne
niimlich nur dort gerechnet werden, wo vorher gemessen
ward, durch den Hinweis auf die ohne die Moglichkeit
einer Messung vorgenommene Kepler'sche Bestimmung der
elliptischen Dahuen der Planeten unseres Sonuensystems
und die Newton'schen Berechnungen der kosmischen Gravi-
tation begegnete, ,ein zweiter Einwurf soll sich darauf
griinden, dass die Mathematik nur Quantititen behan-
delt, die Pyychologie aber Zustinde und Thiitigheiten von
sehr verschiedener Qualitiit zum Gegenstande hat, —

'} August Comte: Cours de philosophie positive III. 414 u. f,
Val. John Stuwrt Mill: System der deductiven und inductiven
Logik. Buch III, Cap. XXIV, § 9.
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Wollte ich diesen Scheingrund ganz ernsthaft widerlegen,
so wiirde ich davon ausgehen, metaphysisch nachzuweisen,
dass die wahren, eigentlichen, urspriinglichen Qualititen
der Wesen uns véllig verborgen und gar kein Gegenstand
irgend einer Untersuchung sind; dass dagegen, wo wir
in der gemeinen Erfahrung Qualitdten wahrzunehmen
glanben, der Grund davon oft blos Quantitit ist.* ) Da wir
nun einmal Qualitdt nicht nur wahrzunehmen ,glaunben®,
sondern als einen unmittelbaren Inhalt unseres Bewnsst-
seins wirklich wahrnehmen (mit viel mehr Berech-
tigung als an der wirkliche Existenz der Qualitit kénnte
gezweifelt werden an der ,oft* als ihr ,Grund® statuirten
Quantitit), und da andererseits durch die Statuirung der
Quantitit als- Ursache der Qualitdt weder der dogma-
tische Materialismus, der ja folgerichtig Qualitét als spe-
cifischen Bewusstseinsvorgang durch Quantitidt
ersetzt und nicht blos begriindet fordern muss, noch
dus Verstéindniss der Qualitit selbst gefordert wird, so
mag es nicht unangemessen sein, auch von diesem Ge-
sichtspunkte aus auf das Verhdltniss von Qualitdt und
Quantitit kurz einzugehen. — Die mit den Thatsachen der
Physik wohl am meisten iibereinstimmende Undalations-
theorie des Lichtes gilt fiir Viele als Anbaltspunkt, um
die uns durch unser Sehorgan vermittelte Empfindung der
Qualitit naturwissenschaftlich férmlich aus der Welt zu
schaffen und sie durch die Schnelligkeit und Amplitude
der Schwingungen jenes hypothetischen Substrates, des
Aethers, zu ersetzen. Die exacte Physik spricht die mess-
baren, beziehungsweise berechenbaren Bewegungen dieses
hypothetischen Stoffes, den sie der Eigenschaften der
ponderablen Materie entkleidet, als Ursache unserer Licht-,
respective Farbenempfindung an.

‘Was im Bereiche unserer Tastempfindungen die wig-

") Herbaré: Ueber die Méglichkeit und Nothwendigkeit,
Mathematik auf Psychologie anzuwenden. Vorirag, gehalten am
11)8. April 1822 in der Konigl. deutschen Gesellschaft zu Konigs-

erg.
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bare Materie, dag und nichts Anderes ist in jenem der
({osivhtswalirnehmungen  die Bewegung jenes hypotheti-
suhen Subsirates des Aethers; der einzige Unterschied ist
dor, dass, wie Noird ) sagt, ,,Grestalt, Hiirte oder Weiche*,
die specifischen Qualititen im  (teblete des Tastsinnes,
witborhaupt die Aggregatzustiude der Kiorper viel objec-
tivera Kigonschatten, als deren Farben, Greschmack, (Ye-
ruch® darstellen, ,weil jene direct mit der Art der Raum-
erfiillung zusanimeuvhiingen, wiihrend es bei diesen erst
Anfgabe der Wissenschatft ist, sie gleichfalls als Arten
oder Formen der Bewegung aufsuweisen, d. h. objectiv
zu machen®; mit anderen Worten (um der Méglichkeit
ciner falschen Deutung, gegen die der angefiibrte Autor
sich gewiss energisch verwabrt hiitte und welche ,das
Autweisen der Qualititen als Formen der Bewegung! er-
tahren kiunte, vorzubeugen): Withrend uns die Ursachen
unserer Tastempfindungen in den Objecten der Aussen-
welt unmittelbar gegeben erscheinen, muss die Physik fir
unsere Farben- und Lichtwahrnehmungen, als deren Ur-
sachen wir ja auch die Objecte unserer Aussenwelt be-
trachten, zur Vermittlung der scheinbaren Fernwirkung
einen  hypothetischen Stoiff annehmen, dessen Wellen-
bewegungen das objective Correlat unserer Licht-, respec-
tive Iarbenempfindungen darstellen. Die Physik stellt
pur das empirisehe Gesetz fest, dass bei Anwesenheit
einer bestimmten, berechenbaren Bewegung eines hypothe-
tischen, imponderablen Stoffes ausser uns durch die
Vermittlung unseres Sehorganes ein Bewusstseinszustand
in uns gesetzt wird, den wir als Farben- oder Licht-
empfindung bezeichnen und als Eigenschaft einer ausser
uns befindlichen wéigharen, kérperlichen Materie auffassen.

Weit entfernt, damit die Qualitit der Licht- oder
Farbenemptindung, also den specifischen Bewusstseins-
zustand selbst, in Zahlen ausgedriickt, also wirklich ,als
Arten oder Formen der Bewegung nachgewiesen® zu

') Ludwig Noiré: Die Lehre Kant's und der Ursprung der
Yernunft. Mainz, 1882, S, 248,
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haben, vermag sie natiirlich nicht einmal vorauszube-
stimmen, ob und welcher specifische Bewusstseinszustand
auf eine Vermehrung oder Verminderung jenmer Wellen-
bewegungen folgen werde.

Nicht nur, dass das psycho-physische Problem durch
die naturwissenschaftlich gewiss sehr fruchtbare und die
meisten optischen Erscheinungen am besten erklirende
Annahme schwingenden Aethers als Ursache unserer Licht-,
respective Farbenempfindungen nicht geférdert wird, es
wird durch den Mangel an Anschaulichkeit, der dem Be-
griffe eines der Eigenschaften jeder molarer (wigbarer)
Masse entkleideten Substrates nothwendig eigen ist, iiber-
aus complicirt.

Nichts kann uns daher bestimmen, von jenem Dua-
lismus, der, im Systeme Spinoza’s wurzelnd, unter dem
Namen des psycho-physischen Parallelismus das Psychische
und Physische als dieselbe von zwel verschiedenen Stand-
punkten aus betrachtete Welt erfasst, also das Con-
comittiren des Psychischen und Physischen statuirt, den
Schritt zu jenem naturalistischen Monismus zu wagen,
dem das Psychische Wirkung des Physischen ist, weil
uns der Faden der Causalitit reisst, sobald wir ibn {ber
die tiefe Kluft zu spannen uns anschicken, die Psychisches
von Physischem, Kirperliches von Geistigem trennt, weil
wir qualitativ bestimmte Materie als solche nicht in
den Formen zu erfassen vermdgen, in welchen uns das
riumlich - (Gtegebene, Kirperliche, am besten fixirbar er-
scheint. — Damit aber haben wir der Mathematik jede
Competenz in dem Gebiete des qualitativ Bestimmten
(der Materie) als solchem abgesprochen, respective dieses
der Mbglichkeit exacter (mathematischer, quantitativer)
Behandlung entzogen. ‘

Unter diesen Gesichtspunkten haben wir aber auch
dag “Postulat, sowohl des classischen Demokritisch-Epi-
kuraeischen als des modernen mnaturalistischen Materialis-
- mus, einer eigenschaftslosen Materie — dem dogmatischen
Materialismus formlich das ,Ding an sich® — als Grund-
lage einer alle sinnlichen Erscheinungen erklirenden: Be-
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weogung aufzufagsen; denn nur qualitiitlose Materie macht
eine schrankenlose Anwendung mathematischer Speculation
miglich; nur wonn an Stelle der sinnlich wahrnehmbaren,
qualitativ bestimmten Materio, als deren Grundlage ein
Abstractun, wie die eigenschaftslose Materie, tritt, oder
gar, wie etwa bet Georg Helm," das schlechthin ,Be-
wegliche®, kann ,die mathematische, rein ideale Durch-
schnittsbetrachtung, die gleichartige Wirkungen in infinitum
postulirt*,?) jhre Triumphe feiern, und jenem, dem mensch-
lichen Gieiste oigenen Drange nach einem Stabilen im
ewigen Wechsel, geniigen.

Allein nicht einmal die Bewegung ,qualitiitloser
Atome* gcheint eines gewissermassen qualitativen Elementes
villig zu entbehren. Sind doch Richtung, Distanz und
der Raum selbst, wie Zindler®} scharfsinnig bemerkt, ,auf
einander nicht suriickfiibrbare und undefinirbare Funda-
mentalvorstellungen“. In dem Momente, in dem es uns
gelungen wiire, auch diese ,undefinirbaren Fundamental-
vorstellungen*, die wir als Eigenschaften bewegter und
im Uebrigen qualititloser Materie erfassen, zu Quantitiit
zu machen, ein Kreigniss, das vom Standpunkte des dog-
matischen Materialismus mit Freude begriisst werden
miisste, wilre uns diese ganze ,farbengliihende und
tonende“,”) rastlos bewegte und. ewig wechselnde Materie
und damit unser Bewusstsein in Nichts zerronnen, das
empfindende und seine Empfindungen denkend objectivirende,
urtheilonde Subject wiire in dem mathematischer Formu-
lirung allein fihigem Object untergegangen.

Der subjective Bewusstseinszustand der Qualitit

'} Geory Helm: Ueber die Vermittlung der Fernwirkungen
durch den Aether. Annalen der Physik und Chemie, 1881, Bd. XIV.
Angefihrt bei Haeckel: Der Monismus als Band zwischen Religion
und Wissenschaft. Boun, 1893.

) Rosenbach: Energetik und Medicin. 7. :

% Zindler: Beitrige zur Theorie der mathematischen Er-
kenntniss. Wien, 1889,

) Du Bois-Reymond: Ueber die Grenzen des Naturerken~
nens, 17. ’
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und damit die qualitativ verschieden bestimmte, vielge-
staltige Materie sind der guantitativ-mathematischen
(objectiven) Behandlungsweise eben so wenig zu unter-
ziehen, wie der rein subjective Urtheilsivhalt, der untheil-
bar, eine durchaus specifische, vollig unmittelbare Aeusser-
ung unseres Bewusstseins darstellt. Darum ldcheln wir
iiber einen Ausdruck wie ,halb exact®, ein Epitheton,
das Sir Frederick Pollock, der berithmte Staatslehrer von
Oxford, der politischen Oekonomie beilegt;') darum em-
plinden wir aber auch schon die, wean anch — der
Natur der Sache entsprechend — nur seiner Zusseren
(Hliederung nach mathematische Form jenes herrlichen,
fest, wie kein zweites, gefiigten Gedankengebindes so
schwer, dem wir in den Demonstrationes more geometrico
des Spinoza gegeniiberstehen.

So sehen wir denn in der Qualitdt und der durch
sie bestimmien Materie der exacten Naturwissenschaft und
dem dogmatischen Materialismus ein uniibersteigbares,
transcendentes Hinderniss erstehen. Die principielle Grenze
der Anwendbarkeit der Mathematik sehen wir zusammen-
fallen mit der vom bertihmten Berliner Physiologen ge-
zogenen des Naturerkennens iitberhaupt, wihrend wir das
Feld ihrer gegenwirtigen thatsiéchlichen Anwendbarkeit,
durch zum Theil nicht iberwundene, zum Theil uniiber-
windliche Schwierigkeiten begrenzt, auf ein verschwin-
dend kleines Gebiet eingeengt, erkennen, Schwierigkeiten,
die in der ungeheuren Combination der Formen, in der
uns die natiirlichen Gebilde entgegentreten, in unserer
nahezu vblligen Unkenntniss iiber die ibr gegenseitiges
Verbiiltniss beherrschenden Gesetze und dem Wechsel ihrer
(qualitativen) Beschaffenheit begriindet sind.

Y Sir Frederick Pollock: Kurze Geschichte der Staatslehre.
Deutsch von James Brown Scott und Otto Frhrn. v. Boenigk.
Leipzig, 1898. 1. (Stellung der Staatslehre unter den Wissen-
schaften.) v
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Ob nun das Wort ,exact’ dem Worte ,Naturwissen-
sehaft® ein die Bedentung des letzteren ergiiuzendes Lle-
ment zufihrt, daritber, so glauben wir, kinnen wir uns
kwrz fassen. So lange wir von der Natmwmenschaib —
insofern uns ihr Object, die sinnlich wahrnehmbaren Kr
scheinungen, quantitativ bcstlmmt entgegentritt, also (wfren-
stand der Mechanik ist — in Kirchho#f’s durchaus posi-
tivistischem Sinne fordern, dass sie ,die in der Natur
vor sich gelmndmx Bewsgungen vollstindig und in der
einfachsten Weise beschreibe®, so lange werden wir
Mathematik als unentbehrliches Mittel dieser Beschreib-
ung und daher als eine selbstverstindliche Bedingung
aller Naturwissenschaft, als wirklicher Wissenschaft
zu betrachten haben. So wenig uns Mathematik im Ge-
biete der qualitativ bestimmten Materie zu leisten ver-
mag, so unentbehrlich wird sie uns sein, wenn ihre Ele-
mente uns als ,ein Bestandtheil von Primissen® er-
scheinen, ,aus denen man die Ordnung der Aufeinander-
folge von Erscheinungen erschliessen kann. Insofern die
Bewegung von Korpern, die Wirkung von Kriiften und
die Fortpflanzung von Einflissen aller Art in gewissen
Linien und iiber bestimmte Riume hin stastfindet, bilden
die Eigenschaften jener Linien und Riiume einen wichtigen
Bestandtheil der Gresetze, denen jere Erscheinungen selbst
unterworfen sind“.') Wiederum aber wird die Zahlen-
wissenschaft unfihig, sich dort zu behaupten, wo es sich
~ und wir werden in diesem Zusammenhange uns der
Unterscheidung zu erinnern haben, die Du Bois-Reymond
zwischen mechanischer und graphischer Beschreibung
machte?) -— um die Feststellung des die Aufeinanderfolge
der Ergcheinungen beherrschenden allgemeinsten Gesetzes
der Ursiichlichkeit handelt. Dieses aus Zahlen nach
den Gresetzen des matheratischen Denkens zu erschliessen,
ist so wenig mbglich als die Qualitiit. Xs muss, um in

Y John Stuart Mill: System der deduectiven und inductiven
Logik. Bd. NI, Cap. V, § 1.
Y Du Bois-Rey _/mond Goethe und keiu Ende.
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den Schlusssiitzen zu erscheinen, schon in den Praemissen
angetroffen werden konnen.

Wenn Faraday nach der Beendigung des experimen-
tellen Theiles eines physikalischen Problems sagte: ,Ueber-
gebt es den Rechnern®') so hat er damit jenem
psychologisch-methodologischen Dualismus von Induction
und Deduction, Qualitit (Materie) und Quantitit (Form)
von Physik und Mathematik, Analyse und Synthese Rech-
wung getragen, der seit Stevin und Galilei die Grundlage
aller Naturwissenschaft bildet. ,Denn nur beide zu-
sammen,“ so wollen wir mit Gothe sagen, ,wie Aus- und
Einathmen machen das Leben der Wissenschaft.“

‘Wenn wir als letzten Zweck alles Wissens und
damit als Aufgabe der Philosophie mit Wilhelm
Wundt®) ,die Zusammenfassung unserer Einzelerkennt-
nisse zu einer die Forderungen des Verstandes und die
Bedtirfnisse des Gemiithes befriedigenden Welt- und
Lebensanschauung betrachten, so diirfen wir wohl in
diesem Sinne mit dem tiefsinnigen protestantischen Theo-
logen *) .sagen :

» Wissen ist doch jedes wur, inwiefern es von Philosophie
durchdrungen ist.*

Y Vgl William Spottiswoode: Die Mathematik in ihren Be-
siehungen zu den anderen Wissenschaften. Deutsch von Heinrich
Gretschel. Leipzig, 1879.

%) Wundt: System der Philosophie. Leipzig, 1897. Einleitung.

%) Schieiermacher : Dialektik § 12. Aus Schleiermacher’s hand-
schriftlichem Nachlass, herausgegeben von Jonas. Berlin, 1859.
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