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Vorworr: EIN WEGBEREITER DER NEUEN BIOLOGIE
von Adolf Portmann

Das Werk Jakos von UexkiiLLs ist im biologischen Denken und Ar-
beiten der Gegenwart zu fruchtbarer Auswirkung gekommen. Die
Lebensforschung unserer Tage spricht von Umwelten der Tiere in
dem besonderen Sinne, den Uexkiir diesem Begriff gegeben hat,
sie stellt Funktionskreise des Lebendigen dar, so wie er sie uns in
ahrzehntenzintensiver Arbeit gezeigt hat. Wenn wir heute die Le-

nserscheinungen nicht nur als Ursache von Folgen, sondern auch
als Glieder in einem vorbereiteten Zusammenhang sehen, so ist sein
Werk daran mafigebend beteiligt.

Bereits heute geht eine Generation ans Werk, die ihn nicht mehr
selbst gekannt und nur lose direkte Bezichung zu seinem Werk hat.
UexxiLL ist in den dunklen Jahren am Ende des Zweiten Weltkrieges
von uns gegangen, und in den Wirrnissen jener Jahre haben gar
manche Lebensforscher vergessen, was sie diesem groflen Biologen
und eigenwilligen Genie verdanken. Dem Werden und dem Einfluf3
dieses bedeutsamen Werkes wollen wir nachgehen, um in die Eigen-
art der beiden in diesem Bande vereinigten Spitwerke einzufiihren.

Autonomie des Lebendigen

Was Uexkiitt an Neuem und an Vertiefung von bereits Erforschtem
gebracht hat, nimmt seinen Anfang im letzten Jahrzehnt des ver-
gangenen Jahrhunderts, in den Jahren, die unmittelbar auf die anre-
gengen Stadien von Hans Driescu folgen. Driescus Experimente an
frithen Stadien der Seeigelkeime hatten Eigenheiten der Entwicklung
ans Licht gebracht, welche die Besonderheit des Lebendigen deutlich
erscheinen lieBen. Sie haben entscheidend dazu beigetragen, daf8 im
Streit um die Auffassung des Lebendigen neben der herrschenden
mechanistischen Ansicht die andere Méglichkeit, der Vitalismus, mit
neuer Kraft zur Geltung kam. Wenn in der Folge die Parolen <Me-
chanismus> oder «Vitalismus> verstummt sind vor der weitgehenden
Anerkennung einer relativen Autonomie, einer Eigenstindigkeit des
Lebendigen, so hat an diesem folgenschweren Ergebnis gerade das
Schaffen Jakos von Uexkiiis kriftig mitgewirkt.

Seine Arbeit wurde ganz besonders vom Tierleben des Meeres an-
geregt. Immer wieder ist es ein genialer Griff in diesen Reichtum
mariner Tiergestalten, der ihm neue Tatsachen iiber Muskel- und
Nervenleistungen und Umweltbeziehungen aufgedeckt hat. Die Be-
wegung von Seeigelstacheln, das Schwimmen der Pilgermuschel oder
einer Qualle, der Schattenreiz, der auf Seeigel wirkt, die Art, wie
sich Wiirmer oder Herzigel im Sande eingraben, Einblicke in das
Leben der Tintenfische und Langusten: jede dieser Studien ist ein
heller Lichtstrahl in das Geheimnisdunkel des marinen Lebens.
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Schon in diesen frithen physiologischen Arbeiten formen sich di¢
Umrisse einer Auffassung von Lebewesen, die in scharfem Gegen-
satz zu den weithin geltenden Vorstellungen seiner Zeit steht, di¢
den Organismus als das Ergebnis zufilliger Umbildungsprozesse an-
sieht, von denen die natiirliche Auslese die giinstigen erhalten unc
so allmahlich die Evolution der lebendigen Gestalten erméglicht hat

Von Anfang an lenkt UexkiitL den Blick des Beschauers auf dic
itbermaschinellen Eigenschaften des Lebensstoffes, auf die geheim-
nisvolle Tatsache, daf im reifen Organismus ein planmifig gefiigte:
Ganzes vor uns ist. Eindriicklich erleben wir das Erstaunliche, daf
dieser <Plan> in einer Eizelle bereits Wirklichkeit ist und in ihres
Selbstentfaltung in Erscheinung tritt. Das AuBerordentliche des Le-
bensstoffes, des Protoplasmas, hat UexkiiLL frith schon in ausdrucks-
vollen Bildern dargestellt. Dieses Bediirfnis nach anschaulicher Dar-
stellung dringte ihn sein Leben lang zur Mitteilung, die einen wei-
teren Menschenkreis erreichen wollte. Er ist ein Meister geistreiche
und drastischer Darstellung seiner Naturauffassung geworden; ef
war es im Gesprich, er ist es ebenso kraftvoll und anregend in seiner
Schriften. Der Umstand, daf8 UexkiLL nie véllig in den eigentlicher
Betrieb der akademischen Wissenschaft eingegliedert war, hat woh
einerseits die Ausbreitung seiner Ansichten im geistigen Raume dei
Universitit verlangsamt — anderseits sind wir dadurch wohl ur
manches seiner spannenden, kdmpferischen Werke reicher geworden
das vielleicht im Getriebe des Unterrichts nicht hitte entstehen konj
nen. :

Funktionskreis und Umwelt

In Umwelt und Innenwelt der Tiere> (1921 in der definitiven 2
Auflage) und in der <Theoretischen Biologier hat UexkiiiLs Auf-
fassung vom Lebendigen ihre umfassende Darstellung gefunden
Das erste Werk ist voller Anschauung des Einzelnen, erfiillt vorr
Leben der verschiedensten tierischen Gestalten — das zweite ist ab-
strakter, ein Versuch, Einsichten in tierisches Leben mit der vor al-
lem durch Kant gewonnenen philosophischen Position in Uberein-
stimmung zu bringen. ‘

UexgULL hat seine historische Stellung in der Uberwindung des
alten Zwistes um eine mechanistische oder vitalistische Auffassung
des Lebendigen. Durch Zeiteinfluf, Schulung und physiologische
Arbeitsart ist er auf vielerlei Art — stirker als er es selbst seher
konnte — mit der mechanistischen Interpretation verbunden, zu de-
ren Uberwindung er doch durch seine innerste Wesensart aufgeru-
fen war. So sieht er als hervorragender Physiologe des niederer
Tierlebens die groflen Méflichkeiten jener mechanistischen Verein-
fachung, welche die einzelnen Systeme des tierischen Lebens zeit-
weilig als maschinell auffaBt. Er taxiert die einmal ausgereifter
Strukturen als Maschinen. So ist ihm «die Amobe weniger Maschine
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als das Pferd>, weil sie fiber weniger ausgeformte Strukturen verfiigt.
Auch darin bleibt UexkitiiL letztlich der mechanistischen Deutung
nahe, da8 er den Stoff isoliert und ihn als von Wirklichkeiten einer
undimensionalen Wirkweise regiert auffafit. So sind die <Impulse»
unrdumliche Veranlasser rdumlicher Vorginge, Geschehnisse, die
dem Stoff durch einen Formprozef8 ein mechanisches Gefiige erteilen.
Das Protoplasma als Ganzes ist immer {ibermaschinell.

Im Kampf um diese Einsicht steht UexxtLL an der Seite von Hans
Driesca. Aber frith schon zeigt sich die Eigenart seines Forschens, -
indem im Zentrum seiner Arbeit die eine Frage immer mehr her-
vortritt und alles beherrscht: wie denn die Bezichung des Lebendi-
gen zu seiner Umgebung verstanden werden miisse. Nach 1910 be-
ginnt auch die entschiedenere Darstellung seiner Grundideen, durch
die er die Biologie der kommenden Zeit so bedeutend mitgeformt
hat. Zwei dieser leitenden Vorstellungen sind besonders wichtig ge-
worden.

Da ist einmal die Einsicht in den bereits der Eizelle vorgegebe-
nen Strukturzusammenhang des Tierkdérpers mit Faktoren der Um-
gebung, seien diese nun unbelebter Art oder Artgenossen oder auch
Feinde — ein Zusammenhang, den UexkUiL als den <Funktions-
kreis» dargestellt hat. Die Umgebung hat-<Merkmale>, im wahren
Sinn dieses Wortes: Strukturen, die das Tier mittels vorgebildeter
Sinnesorgane wahrnimmt und auf die im Organismus besondere
Antworten und Einwirkungen vorgeformt sind. Uber die Moglich-
keiten der Beziehung eines Lebewesens zur Umgebung ist nach Qua-
litit und Intensitdt durch vorweg gegebene Strukturen schon ent-
schieden.

Die verschiedenen Funktionskreise in ihrer Gesamtheit bestim-
men einen Ausschnitt von Eigenschaften, die im Leben des Tieres
Bedeutung haben. Sie formen den Anteil am weiteren Naturgan-
zen, der jeweils die beschrinkte und artgebundene UUmwelt> einer
Tierart aufbaut.

Rollen> im Lebensspiel: die Erforschung der Bedeutung

Die Dinge sind im Tierleben Tridger von Bedeutungen, sie haben
<Rollen> in diesem Leben; indem er auf diese Moglichkeit und Wirk-
lichkeit hinwies, hat v. Uexktiir der Naturforschung einen Aspekt
des Lebendigen erschlossen, der in der Naturwissenschaft des 19.
Jahrhunderts bei den einen véllig in Vergessenheit geraten, bei den
anderen geradezu als unwissenschaftlich aus dem Bereich biologischer
Aussage verbannt worden war.

Unter der Leitung UexxiiLLs begegnen wir Sachverhalten, die nicht
darauf warten, in Maf8 und Zahl verwandelt in eine mathematische
Naturerklarung einzugehen — Sachverhalten, die einer zu allen Aus-
sagen dieser quantitativen Methoden komplementiren Seite der Rea-
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litit angehdren, der Seite des Erlebens. Die Welt der erfahrenen
Eigenschaften in ihren Farben, Formen, Ténen, Diiften, mit ihren
Schmerzen und Liisten tritt nun als vollwertiger Gegenstand des bio-
logischen Forschens auf. Das erlebende Subjekt als ein Objekt des
sachlichen Forschens — das bahnt sich durch UexkiiL an. In dieser
komplementidren Welt wird wesentlich, was in der anderen Neben-
sache ist, unbedeutend dagegen, was dort entscheidend wichtig ist.
So ist es in der Welt der Subjekte gleichgiiltig, ob eine Farbe z. B.
Blau auf der Eigenschaft einer chemischen Verbindung beruht, oder
ob sie durch bestimmte physikalische Strukturen hervorgerufen ist,
wie das Himmelsblau — wichtig ist in dieser Welt, daf8 Blau als Er-
lebnis auftritt und daf3 es als solches die verschiedenen, genau be-
stimmten Rollen im Lebensspiel iibernimmt.

Wie umsichtig betreibt v. UexkijLL diese Einfiihrung des Subjektes
in die Biologie! Er stellt fest, daf die Dinge der Umgebung einen
Erlebniston haben, dafl ihnen ihrer Rolle gemif§ eine Qualitit zu-
kommt, die wir zwar in ihrem subjektiven Gehalt nicht kennen, de-
ren Wirken wir aber aus dem Tun des Tiers erschlieffen konnen. Mit
dem Herausheben dieser <T6nung> der Objekte beginnt eine For-
schungsrichtung, die schliellich zur Ténung die innere Ergénzung
und Entsprechung, die <Stimmung?® als eine der letzten biologisch
faBbaren Realitdten anerkennen mufte,

Ténung, das ist eine erste Feststellung auf dem Wege zur ver-
borgenen Innerlichkeit. UexkiiiL greift dabei ganz bewuflt auf den
grofen Biologen Jou. MtLLER (1801 —1858) zuriidk, dessen Lebens-
lehre er spiter eingehend kommentiert hat und dessen Begriff der
spezifischen Sinnesenergie frith eine michtige Anregung in UEXk{iLLs
Denken bedeutet hat. «Es ist gleichviel», so schreibt MULLER, «wo-
durch man ein Auge reizt, mag es gestoflen, gezerrt, gedriickt, gal-
vanisiert werden, oder die ihm sympathisch mitgeteilten Reize aus
anderen Organen empfinden, auf alle diese verschiedenen Ursachen,
als gegen gleichgiiltige und nur schlechthin reizende, empfindet der
Lichtnerv seine Affektion als Lichtempfindung, sich selber in der
Ruhe dunkel anschauend.» Auch dieRolle des <inneren Zustandes> als
eines entscheidenden Faktors fiir die Tonung der Umweltdinge hat
UexxUiL frith betont. Er hat damals den Begriff der Stimmung auf
stoffliche Einwirkungen in der inneren Apparatur beschrinkt und
begrenzt ihn durch die Benennung <«chemische Stimmung.

Umwelt und Menschenwelt

UexxiiLs Lehre von der besonderen Umwelt jeder Tierart ist ein
Hauptstiick der modernen Biologie geworden. Aber seine Ausweitung
dieser Lehre auf den Menschen ist von Anfang an und mit Recht
bekdmpft worden. Da in den hier verdffentlichten Streifziigen> am
SchluB diese Anwendung der Umweltlehre auf den humanen Bereich
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eingehend durchgefiihrt ist, so ist es ndtig, einen Augenblick bei
diesem Grenzfall zu verweilen.

Das Entscheidende an UexkiiiLs Umweltlehre ist die Einsicht, dafl
diese Umwelt fiir eine Katze, fiir ein Pferd, einen Affen trotz ge-
meinsamer Siugetierziige ihre artgemifle Eigenform hat. Ebenso ist
die Welt einer Krihe, die eines Wasserhuhns, eines Falken trotz
Vogel-Gemeinsamkeiten jeweils spezifisch. Diese Eigenart ist durch
Erbgeschehen gegeben, ist unabénderlich arttypisch — treten etwa
Menschendinge in der Hundewelt auf, oder in der des Papageis, der
mit uns ein Zimmer bewohnt, so werden sie verwandelt in Papagei-,
in Hundedinge mit ihren ganz besonderen Ténungen.

Doch hebt UexkitiLL als Ilustration fiir den Umweltbegriff auch
die verschiedenen Welten hervor, in der die einzelnen Menschen le-
ben, und er exemplifiziert am Beispiel des Baumes, wie dasselbe Ding
in der Lebensart verschiedener Menschen ganz andere Ténungen
hat. Dabei vernachlissigt er aber den Umstand, daf3 alle diese ver-
schiedenen Weltansichten an einer gemeinsamen Artwelt teilhaben,
daB <Verstehen> verschiedener derartiger Umwelten moglich ist —
ﬁaﬁ eine Aussprache iiber Gegensitze der Auffassung stattfinden

ann.

Diese Gemeinschafts-Sphére der Menschenwelt, in der die Eigen-
welten — deren Kontraste wir ebenso grof8 sehen wie UexxiiL —
eingebettet sind, dieses Umfassende der grundsitzlichen Verstehens-
méglichkeit schafft die besondere humane Situation. Wie grof8 wir
auch die durch Anlagen-Unterschiede oder durch Tradition entste-
henden Gegensitze menschlicher Welten ansetzen, sie liegen alle in
einer Sphire. Alle Dichtung lebt von der Darstellung solcher ver-
schiedenen Weltauffassungen und ihrer Begegnungen — aber gerade
die Dichtung beruht auch auf dem Grunde letzter Moglichkeit des
Verstehens der Andern. Die Trennung tierischer Artwelten als ge-
sonderte Sphiren soll im Worte <Umwelt festgehalten und betont
werden — gerade darum miissen wir aber diesen Begriff fiir die
Kennzeichnung menschlicher Gegensétze des Weltbildes ausschalten.
Gibt doch der Mensch der philosophischen Anthropologie unserer
Zeit ein ganz besonderes Problem auf, das man etwa durch die
Kennzeichnung unserer Haltung als «weltoffen> gegeniiber dem «um-
weltgebundenen> Verhalten der Tierarten heraushebt. In der Ableh-
nung der Uberdehnung des Umweltbegriffs verteidigen die Biologie
und die Anthropologie UexkijLLs eigenste Leistung gegen seinen
temperamentvollen Durchbruchsversuch.

Auf dem Weg zur Verhaltensforschung

JaxoB voN Uexkiiirs Leistung wirkt in der Verhaltensforschung der
Gegenwart weiter. Diese heimliche Wirkung ist um so grofler, als ja
diese Richtung im Raum der deutschen Forschung zu Beginn ganz
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entscheidend geférdert worden ist. Was O. Hemrors und K. Lorenz,
was H. Hepiger und Frau MeveEr-HoLzAPFEL u. a. in den Dreiffiger--
jahren an Wesentlichem erarbeitet haben, das hat die Fermentwir-
kung v. Uexkiitischer Gedanken auch dort zur Voraussetzung, wo
dies nicht ausdriicklich erwihnt wird. Uexkiir ist nicht der Begriin-
der der Verhaltensforschung — diese ist aus vielen Quellen als Ge-
meinschaftswerk entstanden. Wir wollen nur auf einige dieser Quel-
len nochmals hinweisen, um zu zeigen, in welcher gréleren Ideen-
gemeinschaft das Werk UexkijiLs zur stirksten Wirkung kommt,

In einer bedeutsamen Arbeit betont der Amerikaner CraiG 1918
die Widhtigkeit der Zuwendung zu den Umweltdingen, die jeweils
den Funktionskreis des Tiers in Aktion setzt. Er nennt den Zustand,
der diese Zuwendung auf bestimmte Ziele einleitet, Appetenz, im
Anklang an den elementaren Vorgang der Erndhrung. Damit bringt
er eine Verallgemeinerung zur Geltung, die schon im Altertum (bei-
AucusTiN z. B.) gebriuchlich war. Die Appetenz ist eine Verhaltens-
art — ihr entspricht ein besonderer innerer Zustand. Wir erinnern
uns daran, dafl auch v. UexxiiL diese Seite des lebendigen Gesche--
hens bereits klar erkannt hat. ;

Um dieselbe Zeit hat der englische Ornithologe E. Howarp (1922)
gezeigt, wie Vogel zur Brutzeit einen Raumanteil, ein Territorium
beanspruchen und verteidigen — eine Beobachtung, die dann eine
Fiille von weiteren Einsichten zur Folge gehabt hat, u. a. die Ent-
deckung genauer mefSbarer Fluchtdistanzen, Abwehrdistanzen etc.
durch Hepicer. Manche dieser Tatsachen waren den naturverbunde-
nen Jigern seit Urzeiten vertraut — die Bedeutung des <Reviers> fiir
Végel hat B. von ALtuM in Deutschland in den Sechzigerjahren schon
hervorgehoben. Wenn also Howarp heute als der <Entdecker> des
Territorial-Besitzes bezeichnet wird, so heifSt das, dafl er in einem
besonders «ichtigen> Augenblick damit hervortrat, und daff er am
Eewuﬁtwerden der Bedeutung dieser Tatsache wesentlichen Anteil

at,

Bereits im Jahr 1912 hat JurLian Huxtey in England zum ersten Mal
das Paarungsbenehmen der Haubentaucher sorgfiltig beobachtet,
dargestellt und mit grofer Klarheit begrifflich gegliedert. Damit ist
der wissenschaftlichen Erforschung ein grofles Arbeitsfeld gedffnet
worden. Diese Tatsachen sind seit undenklichen Zeiten immer ‘wieder
gesehen worden — seit Urzeiten beobachtet der Mensch die Birk-
hahn-Balz und dhnliche Erscheinungen — entscheidend aber waren
das BewufBStmachen der Bedeutung und eine klare begriffliche Ord-
nung. In gleicher Richtung hat O. Hemrots gewirkt — aber Huxceys
Anteil wird zu wenig genannt. :

Um 1920 hat TaorLEIF ScHyeLDERUP-EBBE in Greifswald die sozia-
le Rangordnung in einem Hiihnerhof zu studieren begonnen. Er
hat nachgewiesen, dafl eine Hiihnergruppe streng organisiert ist,
daf die Individuen in einer ihnen vertrauten Rangordnung stehen, :
dafl diese sehr kompliziert und wechselnd, d. h. vom Zustand der In-
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dividuen bedingt ist. Eine grofie Zahl von Studien iiber Pick-, Hack-
und Frefordnungen bei vielerlei Tieren war die Folge dieser ersten
Untersuchung. Das Neue war fiir viele Biologen so iiberraschend,
daf in der Rangordnung in vorschneller Veral?gemeinerung ein all-
gemeines Gesetz gesehen wurde — erst in letzter Zejt gewinnt eine
nuancenreichere Betrachtung die Oberhand, und wir kennen auch
Gruppen ohne solche Rangstufung. Fiir die Lebensforschung bedeu-
ten diese Arbeiten den Anfang einer Aufwertung der tierischen Le-
bensformen, die um so gréfer war, je tiefer vorher die mechanisti-
sche Inflation das Tier abgewertet hatte!

1899 hat der dinische Biologe MorTenseN die Kennzeichnung ein-
zelner Vogel durch Ringe eingefiihrt. Seither sind ungezihlte Végel
durch Ringnummern aus der anonymen Menge herausgehoben, fiir
uns menschliche Beobachter zu Individuen geworden, und ebenso
auflerordentlich wie die Zahl markierter Végel ist das Ausmafl an
Einsichten, die wir dieser Methode verdanken. Wesentliche Ergeb-
nisse der neuen Verhaltensforscher beruhen gerade auf der Kenn-
zeichnung des einzelnen Individuums, wodurch die vage, allgemei-
ne Naturgeschichte> einer Tierart erst zur wirklichen Darstellung
des einzelnen Tierlebens werden konnte. Daher ist die Markierung
von Tieren aller Gruppen, vom Insekt bis zur Fledermaus, zu einer
der wichtigen technischen Aufgaben der Biologie geworden und zu
einer Quelle unerwarteter Einblicke.

Noch andere wichtige Ansitze lieBen sich aufzihlen. Aber es geht
uns ja jetzt nur darum, zu sehen, daf eine neue Forschungsrich-
tung aus vielen Anfingen entsteht. Eine dieser Quellen, die bei vie-
len Forschern das Kommende vorbereitet und die Empfinglichkeit
fiir neue Auffassungen gesteigert hat, ist UexkiiLLs Lehre mit ihren
wesentlichen Gliedern, der Darlegung der Funktionskreise und der
Umwelt, gewesen.

Die Forschung schreitet weiter

Uexkiitrs Wirken ist wesentlich beteiligt am Durchringen zur heu-
tigen biologischen Position, welche die Eigenart des Lebensbereiches,
die relative Autonomie des Lebendigen anerkennt. Seine eigene Ar-
beit war beherrscht von der physiologischen Methode und von der
Einsicht in die Sonderart des Lebendigen als Forschungsgegenstand.
Sein Wille zur Beschrinkung auf die naturwissenschaftlichen Me-
thoden fiihrte ihn zur vélligen Ablehnung jeder Aussage tiber die Er-
lebensseite des Subjektes, damit zum Verzicht auf jede Art von Tier-
psychologie, die er als jenseits des Biologischen> liegend ansah.
Sein Zugang zum Verstehen des Tiers war daher die Erforschung
der Ubereinstimmung von Struktur und Gebaren. Vergessen wir
nicht, dafl in seiner Zeit gerade der Lirm um den <klugen Hans»
und um andere rechnende Pferde und denkende Hunde besonders

13



lebhaft war, und daB die Vermenschlichung des Tiers besondere Blii-
ten trieb. Diese Zeitstimmung muflte in Uexxirrs Denken alle Ge-
gentendenzen steigern, und sein kimpferisches Temperament lief8
ihn dann zuweilen beinahe den Mechanisten spielen — viel auffalli-
ger als es seiner Naturauffassung entsprach, die ja ein Dédmonisches
immer am Werke wufSte. Die Arbeit des Biologen schien ihm gege-
ben im Suchen nach den Strukturen, die u. a. im Zentralnervensy-
stem den Aufbau der Umwelt und das Gebaren des Tiers bestimm-
ten. So weit gingen seine Bedenken gegen alle erlebnisartigen Be-
stimmungen am Tier, dafl er zwar einerseits die <T6nung> der Um-
weltdinge als beschreibbar, gleichsam als dem <AuBlen> zugehérig
taxierte, ihre Erginzung aber, die entsprechende <Stimmung> stets
nur mit groBer Vorsicht erwidhnt und — wie wir bereits sahen —
das «Chemische> an ihr, das Stoffliche ihrer Bedingtheit scharf her-
vorhebt, um ja nicht romantischer Anwandlung verdidhtigt zu wer-
den.

Die bedeutsamste Entwicklung seit UexkiiL ist die Vertiefung
der Einsichten in die Autonomie des Lebendigen durch intensivere
Priifung aller Zeugnisse, die das Lebewesen als ein besonderes Zen-
trum von Tétigkeit und zugleich von einem Erleben zeigen, wel-
ches in verborgener Weise dem verwandt ist, was wir von unserem
eigenen Innesein am besten kennen. Erst im Wissen um diese <n-
nerlichkeit>, die eigenartige Seinsweise des Lebendigen und des
Tieres im besonderen, gewinnt das von auflen Beobachtbare seine
umfassendste Deutung. Es ist das volle Ernstnehmen des Subjektes
als Objekt biologischer Forschung — dieser Schritt in das Verbor-
gene, der gerade durch Uexkiiis Leistung wesentlich vorbereitet wor-
den ist.

Das Wissen um die Gegenwart dieser Innerlichkeit ist das Beson-
dere der heutigen biologischen Arbeit. Aber ebenso besonders ist die
methodische Auswirkung dieser Haltung. Statt dal wir nun in das
Faktorenspiel des lebendigen Geschehens ein geheimnisvolles Agens
einfithren, das allenthalben als erklirender Faktor eintritt, sehen
wir in dieser Innerlichkeit eines der dem Naturforscher aufgegebe-
nen Ritsel, zu denen er durch das Studium der Aulerungen den ob-
jektiven Zugang sucht. Durch das sorgsamste Beobachten aller Aufle-
rungen, aller Kundgaben des Tiers dringen wir vorsichtig zu Aus-
sagen vor, die etwa das Erfahren und Besitzen von Raum beschrei-
ben, oder die das Verhiltnis zum Rhythmus von Tag und Nacht, zu
dem der Jahreszeiten erfassen, so wie wir auch in den Rangordnun-
gen des Soziallebens die Innerlichkeit eines erlebenden Subjektes
am Werke finden. Die groBe Liste von <AuBerlichkeiten, welche
uns so von Innerlichkeit zeugen, ist eine der bedeutsamsten Leistun-
gen der gegenwirtigen biologischen Arbeit.

Auf vielen Wegen nihert sich heute die Verhaltensforschung behut-
sam den Problemen, die uns der Doppelaspekt des Lebendigen auf-
gibt — sie weicht ihnen nicht mehr aus. Wir lernen das Angeborene,
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Ererbte der Beziehungsstiftung von dem zu sondern, was erlernt
und angewshnt werden. mufl. Wir lernen die relativ starren Erbge-
fiige von den bildsameren zu unterscheiden. Wir erfahren, wie ver-
schieden gleiche Reize wirken kénnen und erkennen so den Wech-
sel der inneren Zustinde. — Und in diesen <Stimmungen> lernen
wir ein Letztes kennen, hinter das vorderhand die Untersuchung
nicht zuriickfithrt. So kamen in einer Zeit, in der auch die Philoso-
phie die tragende Rolle der Befindlichkeit entdeckt — wiederent-
deckt — hat, auch die Verhaltensforscher auf ganz anderen Wegen
zu dieser wesentlichen Grundlage des Handelns und damit zu einer
objektiven Manifestation der uns als Erlebnis ja verborgenen Seins-
weise tierischer Innerlichkeit. Die Erforschung der Stimmung und
des Verhaltens hat ein grofies, lastendes Hindernis beseitigt: sie hat
die auf uralten Uberlieferungen unseres Vorstellungslebens, unse-
rer Imagination beruhende Sonderung von Leib und Seele als zwei
verschiedene Wesenheiten, die das Lebendige zusammen konstitu-
ieren, iiberwunden. Die Biologie unserer Zeit erforscht nicht Kér-
perliches oder «Somatisches> und von ihm gesondertes Seelisches,
das Psychische>, — nein, wir suchen heute durch das Studium des
Verhaltens die unbekannte Wirklichkeit intakt, vor aller friiher et-
wa eingefiihrten Gliederung als die uns urspriinglich gegebene Ein-
heit zu erfahren und in ihrem Titigsein zu erkennen. Ahnlich be-
ginnt ja auch die neue Menschenkunde, die Anthropologie in unse-
rer Zeit sich auf das Handeln des Menschen, auf die Eigenart sei-
ner Beziehungsweisen zu richten, und anerkennt keine dieser Unter-
suchung vorangehende Abschniirung von <Komponenten> wie Leib-
Seele-Geist oder Bios und Logos als Glieder des Lebendigen.

Diese Wendung hat eine lange Geschichte, die hier nicht dargestellt
werden kann. Sie iiberschreitet auch die Position, bis zu der v. Uex-
KULLs Arbeit vorgestoflen war. Er hat diesen Schritt vorbereitet,
indem er das Titigsein des lebendigen Zentrums als eines welt-
schaffenden Subjektes, die artgebundenen Verschrinkungen des Le-
bendigen mit Teilen seiner Umgebung in uniibertroffener Anschau-
lichkeit und unermiidlicher Arbeit gezeigt hat.

Das Problem der Planmifligkeit

Noch in einer anderen Richtung ist die Lebensforschung unserer Zeit
heute daran, die Stellungen zu iiberschreiten, an denen das Denken
v. UexkiLLs vor etwa zwei Jahrzehnten haltgemacht hat: Es geht
um die Uberwindung seines Begriffes der PlanmiBigkeit des Le-
bendigen.

Die Tatsache, daf3 der Bauplan eines Lebewesens nicht wie der
einer Maschine irgendwo auflerhalb verwahrt ist, hat v. Urxxiir
unermiidlich in neuen Beispielen dargelegt. Daf3 die Lebewesen sich
selbst aufbauen, dal die Entwicklungsstadien wie in einer Melodie
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geordnet sich folgen, daf8 der Reifeplan der funktionierenden Ge-
stalt Selbstgestaltung, Selbstregulation ist — das alles ist in seinem
Werk in grofler Fiille dargestellt. Aber die im Lebewesen selbst wir-
kende PlanmifRigkeit ist schlieBlich in seiner Darstellung doch ein
besonderer Faktor, eine Wirkweise iibermaschineller, unrdumlicher
Art geworden. Es ist die Position des Vitalismus, der zwar den en-
gen Mechanismus iiberwunden hatte, aber dabei in seinem Bediirf-
nis nach umfassender Erklirung die Grenzen wissenschaftlicher Még-
lichkeit iiberschritten hatte.

Driescus Machtmittel war die besondere Naturmacht der Ente-
lechie, v. UexkiiLs Losung war die PlanmifBigkeit>, die bei der
Deutung seiner Position zu einem erkldrenden Faktor wurde, zu
einer der am Lebendigen erkannten Eigenschaften.

Die Biologie weif} heute um diese Klippe. Wie W. SzrLasI in einer
bedeutsamen Auseinandersetzung drastisch sagt: «die Planmifig-
keit des tierischen Verhaltens formuliert — wohl nicht einmal gliick-
lich — die Frage danach, wie z. B. die Biene eben Biene ist, oder das
Tier iiberhaupt Tier» (Wissenschaft als Philosophie, Ziirich/New
York 1945, S. 7?. In der Bezeichnung, etwas sei <planmafig>, er-
hilt dies Etwas damit eine Eigenschafgt, ein Priadikat, und es wird
dadurch der Eindruck erweckt, daf8 damit etwas gekliart und erklért
sei. In Wirklichkeit spricht dieses Wort das grofle dunkle Riitsel aus,
gerade das Unverstandene — dasselbe Ritsel, das wir auch mit dem
Worte <Leben> wohl nennen, aber nicht erkliren.

Wir sehen heute deutlicher, daf wir die Ritselhaftigkeit des uns
als Problem gegebenen Lebendigen nicht mit einem Worte verhiil-
len diirfen, das ein Pradikat vortiuscht. Wir erleben das Dunkel der
Wirklichkeit wieder in seiner geheimnisvollen Michtigkeit und su-
chen durch umsichtiges Erforschen der erkennbaren Eigenschaften
das Erforschbare zu ermitteln.

So reden wir heute weniger von Ganzheit und von Planméfigkeit,
als es vor zwanzig Jahren Brauch war — dafiir bringen wir Schritt
fiir Schritt das Spiel der Faktoren ans Licht, durch deren Wirken
sich etwas als ein Ganzes zeigt, oder wir suchen die Gefiigeart zu
bestimmen, durch die der Eindruck des Plans entsteht. Es ist eine
Wissenschaft vom Lebendigen im Werden, die weder eine Mecha-
nik, noch eine Pneumatik ist, um eine Wendung von E. Heuss (1938)
zu gebrauchen. Die neue Vorstellung von der Wirklichkeit klart auch
die Einstellung zum Problem der PlanmiBigkeit.

UzxkiiLt sagt selbst einmal: «Die Sonne, die einen Miickenschwarm
tanzen laft, ist nicht die unsere, sondern eine Miickensonne, die ihr
Dasein dem Miickenauge verdankt. Wir kénnen von der Miicken-
sonne aber nichts aussagen, bevor wir die Planmifigkeit der Miik-
kenwelt durchschaut habens (Theor. Biol., S. 233). Hier tritt uns
die PlanmifBigkeit klar entgegen als das, was sie £iir uns ist: ein
von Tierart zu Tierart zu durchschauendes, immer wieder neu zu 15-
sendes Ratsel.
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UexxiiL selbst hat immer wieder betont, daf8 die Ergriindung die-
ses Planes die Aufgabe der Biologie sei. <Alle Pline gehéren einer
iiberwiltigend grofen Planmifigkeit an, die man bisher abzuleug-
nen bestrebt war. Das war sehr bequem, ist aber heute nicht mehr
zuldssig.» Mit diesen Worten schlielt JakoB von UexkijLLs <Theore-
tische Biologie>. Sie weisen iiber den Horizont des biologischen Ar-
beitsfeldes weit hinaus und bezeugen die Haltung des Forschers, der
sein Leben lang den Ordnungsweisen des Organischen nachgegangen
ist und dessen Arbeit seine Uberzeugung von kosmischen Ordnungen
immer mehr befestigt hat. Die Werke, die in diesem Buche vereinigt
sind, weisen denn auch immer wieder auf die Naturauffassung hin,
die UexkiL vertreten hat, eine Auffassung, die in den Erscheinun-
gen der Natur nicht nur die Strecken des Erforschten sieht, son-
dern auch das offenbare Geheimnis verehrt, das in jedem lebendi-
gen Wesen um uns ist. .
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STREIFZUGE DURCH DIE UMWELTEN
VON TIEREN UND MENSCHEN

von
Jakob von Uexkiill und
Georg Kriszat






VORWORT

Vorliegendes Biichlein erhebt nicht den Anspruch, als Leitfaden in
eine neue Wissenschaft zu dienen. Es enthilt eher das, was man die
Beschreibung eines Spazierganges in unbekannte Welten nennen
kdnnte. Diese Welten sind nicht blo§ unbekannt, sondern auch un-
sichtbar, ja mehr als das, ihre Daseinsberechtigung wird ihnen von
vielen Zoologen und Physiologen iiberhaupt abgesprochen.

Diese jeden Kenner jener Welten sonderbar anmutende Behaup-
tung wird dadurch verstindlich, dafl der Zugang zu den Welten sich
nicht jedem erschlieit, ja da8 gewisse Uberzeugungen geeignet sind,
das Tor, welches den Eingang zu ihnen bildet, so fest zu verrammeln,
daf} nicht ein Lichtstrahl von all dem Glanz, der iiber die Welten
gebreitet liegt, hervordringen kann.

Wer an der Uberzeugung festhalten will, daf8 alle Lebewesen nur
Maschinen sind, gebe die Hoffnung auf, jemals ihre Umwelten zu
erblicken.

Wer aber noch nicht auf die Maschinentheorie der Lebewesen ein-
geschworen ist, moge folgendes bedenken. Alle unsere Gebrauchs-
gegenstinde und Maschinen sind nichts anderes als Hilfsmittel des
Menschen. Und zwar gibt es Hilfsmittel des Wirkens — die soge-
nannten Werkzeuge, zu denen alle grofen Maschinen gehéren, die
in unseren Fabriken der Bearbeitung der Naturerzeugnisse dienen,
ferner alle Eisenbahnen, Autos und Flugzeuge. Es gibt aber auch
Hilfsmittel des Merkens, die man Merkzeuge nennen kann, wie Te-
leskope, Brillen, Mikrophone, Radioapparate usf. .

Es liegt nun nahe anzunchmen, ein Tier sei nichts anderes als eine
Auswahl geeigneter Merkzeuge und Werkzeuge, die durch einen
Steuerapparat zu einem Ganzen verbunden sind, das zwar immer
noch Maschine bliebe, aber trotzdem geeignet wire, die Lebensfunk-
tion eines Tieres auszuiiben. Dies ist in der Tat die Ansicht aller
Maschinentheoretiker, mdgen sie beim Vergleich mehr an starre Me-
chanismen oder plastische Dynamismen denken. Die Tiere werden da-
durch zu reinen Objekten gestempelt. Dabei vergifit man, da manvon
Anfang an die Hauptsache unterschlagen hat, nimlich das Subjekt, das
sich der Hilfsmittel bedient, mit ihnen merkt und mit ihnen wirkt.

Mittels der unmdglichen Konstruktion eines kombinierten Merk-
Werkzeuges hat man nicht blo8 bei den Tieren die Sinnesorgane und
Bewegungsorgane wie Maschinenteile zusammengeflickt (ohne Riick-
sicht auf jhr Merken und Wirken zu nehmen), sondern ist auch da-
zu Ubergegangen, die Menschen zu maschinisieren. Nach Ansicht
der Behavioristen sind unser Empfinden und unser Wille nur Schein,
im besten Falle sind sie als storende Nebengerausche zu werten.

Wer aber noch der Ansicht ist, daf unsere Sinnesorgane unserem
Merken und unsere Bewegungsorgane unserem Wirken dienen, wird
auch in den Tieren nicht bloR ein maschinelles Gefiige sehen, son-
dern auch den Maschinisten entdecken, der in die Organe ebenso

21



eingebaut ist wie wir selbst in unseren Kdérper. Dann wird er aber3
die Tiere nicht mehr als blofe Objekte, sondern als Subjekte anspre-
chen, deren wesentliche Titigkeit im Merken und Wirken besteht.

Damit ist aber bereits das Tor erschlossen, das zu den Umwelten
fithrt, denn alles, was ein Subjekt merkt, wird zu seiner Merkwelt,
und alles, was es wirkt, zu seiner Wirkwelt. Merkwelt und Wirkwelt
bilden gemeinsam eine geschlossene Einheit, die Umwelt.

Die Umwelten, die ebenso vielfiltig sind wie die Tiere selbst, bie-
ten jedem Naturfreunde neue Lénder von solchem Reichtum und
solcher Schonheit, da sich ein Spaziergang durch dieselben wohl
lohnt, auch wenn sie sich nicht unserem leiblichen, sondern nur un-
serem geistigen Auge erschliefen.

Wir beginnen einen solchen Spaziergang am besten an einem son-
nigen Tage vor einer blumenreichen Wiese, die von Kifern durch-
summt und von Schmetterlingen durchflattert ist, und bauen nun um
jedes der Tiere, die die Wiese bevolkern, eine Seifenblase, die ihre Um-
welt darstellt und die erfiillt ist von allen jenen Merkmalen, die dem
Subjekt zuginglich sind. Sobald wir selbst in eine solche Seifenblase
eintreten, gestaltet sich die bisher um das Subjekt ausgebreitete Um-
gebung vollig um. Viele Eigenschaften der bunten Wiese verschwin-
den véllig, andere verlieren ihre Zusammengehdrigkeit, neue Bindun-
gen werden geschaffen. Eine neue Welt entsteht in jeder Seifenblase.

Diese Welten mit zu durchwandern, wird der Leser der vorliegen-
den Reisebeschreibung aufgefordert. Die Verfasser haben sich bei
Abfassung des Buches derart in die Aufgabe geteilt, dafl der eine
(Uexktir) den Text verfaBte, der andere (Kriszat) fiir Bildermate-
rial sorgte.

Wir hoffen, mit dieser Reisebeschreibung einen entscheidenden
Schritt vorwirts zu tun und viele Leser davon zu iiberzeugen, dafl
es wirklich Umwelten gibt und dafB8 sich hier ein neues, unendlich
reiches Gebiet der Forschung eroffnet. Zugleich soll dieses Buch Zeug-
nis ablegen von dem gemeinsamen Forschergeist der am Institut
fiir Umweltforschung zu Hamburg titigen Mitarbeiter .

Zu besonderem Dank sind wir Dr. K. Lorenz verpflichtet, der
durch Ubersendung der Bilder, die scine reichen Erfahrungen an
Dohlen und Staren erldutern, unsere Arbeit sehr gefordert hat.
Prof. Eccers sandte uns freundlicherweise einen eingehenden Be-
richt iiber seine Versuche an Nachtschmetterlingen. Der bekannte
Aquarellist FRanz HutH entwarf fiir uns die Darstellung des Zimmers
und der Fiche. Die Abbildungen 42 und 55 wurden von TH. v. UEXKULL
entworfen. Thnen allen sprechen wir unseren herzlichen Dank aus.

Hamburg, im Dezember 1933 J. . Uexkiill

1 Vgl. FrieDRICH BROCK: «Verzeichnis der Schriften Jakos JoHaNN v. UEx-
giLs und der aus dem Institut fir Umweltforschung zu Hamburg her-
vorgegangenen Arbeiten.» SupHOFrs. Archiv f. Gesch. d. Medizin u. d.
Naturwiss. Bd. 27, H. 3—4, 1934. J. A. Barth, Leipzig (Anm. d. Red.).
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EINLEITUNG

Ein jeder Landbewohner, der mit seinem Hunde hiufig Wald und
Busch durchstreift, hat gewif8 die Bekanntschaft eines winzigen Tieres
gemacht, das, an den Zweigen der Biische hingend, auf seine Beute,
sei es Mensch oder Tier, lauert, um sich auf sein Opfer zu stiirzen
und sich mit seinem Blute vollzusaugen, Dabei schwillt das ein bis
zwei Millimeter grofle Tier bis zur GréBe einer Erbse an (Abb. 1).
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Abb. 1. Zeke

Die Zecke oder der Holzbodk ist zwar kein gefihrlicher, aber doch
tnliebsamer Gast der Siugetiere und Menschen. Sein Lebenslauf ist
durch neuere Arbeiten in vielen Einzelheiten so weit geklirt wor-
den, daf8 wir ein fast liickenloses Bild von ihm entwerfen kénnen.

Aus dem Ej entschliipft ein noch nicht voll ausgebildetes Tierchen,
dem noch ein Beinpaar und die Geschlechtsorgane fehlen. In diesem
Zustand ist es bereits befihigt, kaltbliitige Tiere, wie Eidechsen, zu
iberfallen, denen es, auf der Spitze eines Grashalmes sitzend, auf-
kuert. Nach mehreren Hiutungen hat es die ihm fehlenden Organe
erworben und begibt sich nun auf die Jagd auf Warmbliiter.

Nachdem das Weibchen begattet worden ist, klettert es mit seinen
rollzihligen acht Beinen bis an die Spitze eines vorstehenden Astes
tines beliebigen Strauches, um aus gentigender Hohe sich entwe-
ker auf unter ihm hinweglaufende kleinere Siugetiere herabfallen
r lassen oder um sich von groBeren Tieren abstreifen zu lassen.

Den Weg auf seinen Wartturm findet das augenlose Tier mit Hilfe
Enes allgemeinen Lichtsinnes der Haut. Die Annsherung der Beute
w:rd dem blinden und taubeh Wegelagerer durch seinen Geruchssinn
#enbar. Der Duft der Buttersiure, die den Hautdriisen aller Sduge-
kere entstrémt, wirkt auf die Zecke als Signal, um ihren Wachtposten
r verlassen und sich herabzustiirzen. Fillt sie dabei auf etwas War-
Ees, was ihr ein feiner Temperatursinn verridt — dann hat sie ihre
| &
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Beute, den Warmbliiter, erreicht und braucht nur noch mit Hilfe
ihres Tastsinnes eine méglichst haarfreie Stelle zu finden, um sict
bis iiber den Kopf in das Hautgewebe ihrer Beute einzubohren. Nun
pumpt sie langsam einen Strom warmen Blutes in sich hinein.

Versuche mit kiinstlichen Membranen und anderen Fliissigkeiter
als Blut haben erwiesen, dal der Zecke jeder Geschmackssinn ab-
geht, denn nach Durchbohrung der Membran wird jede Fliissigkeit
aufgenommen, sofern sie nur die richtige Temperatur hat.

Fallt die Zecke, nachdem das Merkmal der Buttersdure gewirkt hat(
auf etwas Kaltes, so hat sie ihre Beute verfehlt und mufl wieder auf
ihren Wachtposten emporklettern.

Die ausgiebige Blutmahlzeit der Zecke ist zugleich auch ihre Hen-
kersmahlzeit, denn nun bleibt ihr nichts zu tun {iibrig, als sich zu
Boden fallen zu lassen, ihre Eier abzulegen und zu sterben.

Die iibersichtlichen Lebensvorginge der Zecke bieten uns einen ge-
eigneten Priifstein, um die Stichhaltigkeit der biologischen Betrach-
tungsweise gegeniiber der physiologischen Behandlung, wie sie bis-
her iiblich war, nachzuweisen.

Fiir den Physiologen ist ein jedes Lebewesen ein Objekt, das sich
in seiner Menschenwelt befindet. Er untersucht die Organe der Le-
bewesen und ihr Zusammenwirken, wie ein Techniker eine ihm un-
bekannte Maschine erforschen wiirde. Der Biologe hingegen gibt
sich davon Rechenschaft, daf ein jedes Lebewesen ein Subjekt ist,
das in einer eigenen Welt lebt, deren Mittelpunkt es bildet. Es darf
daher nicht mit einer Maschine, sondern nur mit dem die Maschine
lenkenden Maschinisten verglichen werden.

Wir stellen kurz die Frage: Ist die Zecke eine Maschine oder ein
Maschinist, ist sie ein blofles Objekt oder ein Subjekt?

DiePhysiologie wird die Zecke fiir eine Maschine erkliren und sagen:
an der Zecke kann man Rezeptoren, d. h. Sinnesorgane, und Effek-
toren, d. h. Handlungsorgane, unterscheiden, die durch einen Steuer-
apparat im Zentralnervensystem miteinander verbunden sind. Das
ganze ist eine Maschine, von einem Maschinisten ist nichts zu sehen.

Darin gerade liegt der Irrtum», wird der Biologe antworten,
ein einziger Teil des Zeckenkérpers besitzt den Charakter einer
Maschine, tiberall sind Maschinisten wirksam.»

Der Physiologe wird unbeirrt fortfahren: «Gerade bei der Zecke
148t es sich zeigen, daf3 alle Handlungen ausschlieflich auf Reflexen
beruhen, und der Reflexbogen bildet die Grundlage einer jeden

1 Reflex bedeutet urspriinglich das Auffangen und Zuriickwerfen ein
Lichtstrahls durch einen Spiegel. Auf die Lebewesen 'iibertragen, verste
man unter Reflex das Auffangen eines dufleren Reizes durch einen Rezepto
und die vom Reiz bewirkte Beantwortung durch die Effektoren des Lebe-
wesens. Dabei wird der Reiz in Nervenerregung verwandelt, die mehre
Stationen zu passieren hat, um vom Rezeptor zum Effektor zu gelange
Der dabei zuriidgelegte Weg wird als Reflexbogen bezeichnet.
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Tiermaschine (Abb. 2). Er beginnt mit einem Rezeptor, d.h.mit
einem Apparat, der nur bestimmte duflere Einfliisse, wie Buttersdu-
re und Wérme, einldft, alle anderen aber abblendet. Er endet mit

R SZ Mz £
Abb. 2. Reflexbogen

einem Muskel, der einen Effektor, sei es den Gangapparat oder den
Bohrapparat, in Bewegung setzt.

Die die Sinneserregung auslosenden sensorischen und die den Be-
wegungsimpuls auslosenden motorischen Zellen dienen nur als Ver-
bindungsteile, um die durchaus kérperlichen Erregungswellen, die
vom Rezeptor auf den duBeren Anstof8 hin in den Nerven erzeugt
werden, den Muskeln der Effektoren hinzuleiten. Der ganze Reflex-
bogen arbeitet mit Bewegungsiibertragung wie jede Maschine. Kein
subjektiver Faktor, wie es ein oder mehrere Maschinisten wiéren,
tritt irgendwo in die Erscheinung.

<«Gerade das Gegenteil ist der Falb, wird der Biologe erwidern,
«wir haben es iiberall mit Maschinisten und nicht mit Maschinen-
teilen zu tun. Denn alle einzelnen Zellen des Reflexbogens arbeiten
nicht mit Bewegungsiibertragung, sondern mit Reiziibertragung.
Ein Reiz aber muf3 von einem Subjekt gemerkt werden und kommt
bei Objekten iiberhaupt nicht vor.

Ein jeder Maschinenteil, wie z. B. der Klppel einer Glocke, arbei-
tet nur dann maschinenmifBig, wenn er in bestimmter Weise hin
und her geschwungen wird. Alle anderen Eingriffe, wie Kilte, Wir-
me, Sduren, Alkalien, elektrische Strome, werden von ihm wie von
einem beliebigen Stiick Metall beantwortet. Nun wissen wir aber
seit Jou. MULLER !, dafl ein Muskel sich durchaus anders benimmt.
Alle dufleren Eingriffe beantwortet er in der gleichen Weise: durch
Zusammenziehen. Jeder duflere Eingriff wird von ihm in den glei-
chen Reiz verwandelt und mit dem gleichen Impuls beantwortet;
der seinen Zellkérper zum Zusammenziehen veranlafit.

Jou. MULLER hat ferner gezeigt, daf} alle dufleren Wirkungen, die
unsere Sehnerven treffen, mogen es Atherwellen oder Druck oder
elektrische Stréme sein, eine Lichtempfindung hervorrufen, d. h. un-
sere Sehsinneszellen antworten mit dem gleichen <Merkzeichen.

Daraus diirfen wir schlieflen, daf8 jede lebende Zelle ein Maschi-
nist ist, der merkt und wirkt und daher ihm eigentiimliche (spezifi-
sche) Merkzeichen und Impulse oder <Wirkzeichen» besitzt, Das viel-
faltige Merken und Wirken des ganzen Tiersubjektes ist somit auf
das Zusammenarbeiten kleiner Zellmaschinisten zuriickzufithren,
von denen jeder nur tiber ein Merk- und ein Wirkzeichen verfiigt.

¥ Begriinder der neuzeitlichen Physiologie (1801 ~1858) (Anm. d. Red.).
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Um ein geordnetes Zusammenarbeiten zu ermdglichen, bedient
sich der Organismus der Gehirnzellen (auch diese sind elementare
Maschinisten) und gruppiert die eine Halfte als <Merkzellen> im
reizaufnehmenden Teil des Gehirns, dem <Merkorgar», in kleinere
oder grofiere Verbinde. Diese Verbiande entsprechen aufleren Reiz-
gruppen, welche als Fragen an das Tiersubjekt herantreten. Die an-
dere Hailfte der Gehirnzellen benutzt der Organismus als <Wirk-
zellen> oder Impulszellen und gruppiert sie zu Verbinden, mit de-
nen er die Bewegungen der Effektoren beherrscht, die die Antworten
des Tiersubjektes an die Auflenwelt erteilen.

Die Verbinde der Merkzellen erfiillen die <Merkorgane> des Ge-
hirmes, und die Verbdnde der Wirkzellen bilden den Inhalt der
<Wirkorgane> des Gehirnes.

Wenn wir uns demgemif} ein Merkorgan'als eine Stitte wechseln-
der Verbidnde von Zellmaschinisten vorstellen diirfen, welche die
Triiger von spezifischen Merkzeichen sind, so bleiben sie doch rdum-
lich getrennte Einzelwesen. Auch ihre Merkzeichen wiirden isoliert
bleiben, wenn sie nicht die Moglichkeit hitten, sich auflerhalb des
raumlich festgelegten Merkorgans zu neuen Einheiten zu verschmel-
zen. Und diese Méglichkeit ist tatsdchlich vorhanden. Die Merkzeichen
einer Gruppe von Merkzellen vereinigen sich auflerhalb des Merk-
organs, ja auferhalb des Tierkérpers zu Einheiten, welche zu Eigen-
schaften der auflerhalb des Tiersubjektes liegenden Objekte wer-
den. Diese Tatsache ist uns allen wohlbekannt. Alle unsere mensch-
lichen Sinnesempfindungen, die unsere spezifischen Merkzeichen
darstellen, vereinigen sich zu den Eigenschaften der AufSendinge, die
uns als Merkmale fiir unser Handeln dienen. Die Empfindung
Blaw wird zur <Bliue> des Himmels — die Empfindung <Griin>
wird zur <Griine des Rasens usf. Am Merkmal Blau erkennen
wir den Himmel, und am Merkmal Griin erkennen wir den Rasen.

Ganz das gleiche spielt sich im Wirkorgan ab. Hier spielen die
Wirkzellen die Rolle elementarer Maschinisten, die in diesem Falle
gemil ihren Wirkzeichen oder Impulsen zu wohlgegliederten Grup-
pen angeordnet sind. Auch hier besteht die Moglichkeit, die isolier-
ten Wirkzeichen zu Einheiten zusammenzufassen, die als in sich ge-
schlossene Bewegungsimpulse oder rhythmisch gegliederte Impuls-
melodien auf die ihnen unterstellten Muskeln einwirken. Worauf
die von den Muskeln in Tatigkeit gesetzten Effektoren den aufer-
halb des Subjektes gelegenen Objekten ihr <Wirkmal> aufprigen.

Das Wirkmal, das die Effektoren des Subjektes dem Objekt ertei-
len, ist ohne weiteres erkennbar—wie die Wunde, die der Bohrriissel

" der Zecke der Haut des von ihr befallenen Siugetiers zufiigt. Aber
erst die mithevolle Auffindung der Merkmale der Buttersdure und
der Wirme hat dasBild der in ihrer Umwelt titigen Zecke vollendet.

Bildlich gesprochen greift jedes Tiersubjekt mit zwei Gliedern
einer Zange sein Objekt an — einem Merk- und einem Wirkgliede.
Mit dem einen Gliede erteilt es dem Objekt ein Merkmal und mit

26



dem andern ein Wirkmal. Dadurch werden bestimmte Eigenschaf-
ten des Objekts zu Merkmaltrigern und andere zu Wirkmaltrigern.
Da alle Eigenschaften eines Objektes durch den Bau des Objektes
miteinander verbunden sind, miissen die vom Wirkmal getroffenen
Eigenschaften durch das Objekt hindurch ihren Einflufl auf die das
Merkmal tragenden Eigenschaften ausiiben und auch auf dieses
selbst verindernd einwirken. Dies driickt man am besten kurz so
aus: das Wirkmal l6scht das Merkmal aus.

Entscheidend fiir den Ablauf einer jeden Handlung aller Tiersub-
jekte ist neben der Auswahl von Reizen, welche die Rezeptoren pas-
sieren lassen, und neben der Anordnung der Muskeln, die den Effek-
toren bestimmte Betitigungsmoglichkeiten verleiht, vor allem die
Zahl und Anordnung der Merkzellen, die mit Hilfe ihrer Merkzei-
chen die Objekte der Umwelt mit Merkmalen auszeichnen, und die
Zahl und Anordnung der Wirkzellen, die mit ihren Wirkzeichen
die gleichen Objekte mit Wirkmalen versehen.

Das Objekt ist nur insofern an der Handlung beteiligt, als es die
notigen Eigenschaften besitzen muf, 'die einerseits als Merkmaltri-
ger, andererseits als Wirkmaltriger dienen kénnen, die durch ein
Gegengefiige miteinander in Verbindung stehen miissen.

Die Beziechungen von Subjekt zu Objekt werden am iibersichtlich-
sten durch das Schema des Funktionskreises erldutert (Abb. 3). Er

" Merkwelt

Receptor

ggf,', <8 Merkmal-Triger
. §§ 3§ Gegengefiige
[')A,{ %"7 §§ SE= Wirkmal -Triger

Effektor

Wirkwelt
Abb. 3. Funktionskreis

zeigt, wie Subjekt und Objekt ineinander eingepaf8t sind und ein
planmifliges Ganzes bilden. Stellt man sich weiter vor, dafl ein Sub-
jekt durch mehrere Funktionskreise an das gleiche oder an verschie-
dene Objekte gebunden ist, so erhilt man einen Einblick in den
ersten Fundamentalsatz der Umweltlehre: Alle Tiersubjekte, die ein-
fachsten wie die vielgestaltigsten, sind mit der gleichen Vollkom-
menheit in ihre Umwelten eingepaflt. Dem einfachen Tiere entspricht
eine einfache Umwelt, dem vielgestaltigen eine ebenso reichgeglie-
derte Umwelt.
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Und nun setzen wir in das Schema des Funktionskreises die Zecke
als Subjekt und das Sdugetier als ihr Objekt ein. Es zeigt sich als-
bald, dafl drei Funktionskreise planmiflig nacheinander ablaufen.
Die Hautdriisen des Siugetiers bilden die Merkmaltriiger des ersten
Kreises, denn der Reiz der Buttersdure 19st im Merkorgan spezifi-
sche Merkzeichen aus, die als Geruchsmerkmal hinausverlegt wer-
den. Die Vorginge im Merkorgan rufen durch Induktion (was das
ist, wissen wir nicht) im Wirkorgan entsprechende Impulse hervor,
die das Loslassen der Beine und das Herabfallen hervorrufen. Die
herabfallende Zecke erteilt den getroffenen Haaren des Sdugetiers
das Wirkmal des Anstofliens, das nun seinerseits ein Tastmerkmal
ausldst, wodurch das Geruchsmerkmal der Buttersiure ausgeldscht
wird. Das neue Merkmal 16st ein Herumlaufen aus, bis es auf der
ersten haarfreien Hadtstelle durch das Merkmal Wirme abgelst
wird, worauf das Einbohren beginnt.

Zweifellos handelt es sich hierbei um drei einander ablésende Re-
flexe, die immer durch objektiv feststellbare physikalische resp. che-
mische Wirkungen ausgel6st werden. Wer sich aber mit dieser Fest-
stellung begniigt und annimmt, das Problem dadurch geldst zu ha-
ben, beweist nur, dafl er das wirkliche Problem gar nicht gesehen
hat. Nicht der chemische Reiz der Buttersdure steht in Frage, eben-
sowenig wie der (durch die Haare ausgeloste) mechanische Reiz,
noch der Temperaturreiz der Haut, sondern allein die Tatsache, daf
unter den Hunderten von Wirkungen, die von den Eigenschaften
des Saugetierkdrpers ausgehen, nur drei zu Merkmaltragern fiir
die Zecke werden, und warum gerade diese drei und keine anderen?

Wir haben es nicht mit einem Krifteaustausch zwischen zwei Ob-
jekten zu tun, sondern es handelt sich um die Bezichungen zwischen
einem lebenden Subjekt und seinem Objekt, und diese spielen sich
auf einer ganz anderen Ebene ab, nimlich zwischen dem Merkzei-
chen des Subjektes und dem Reiz des Objektes.

Die Zecke hingt regungslos an der Spitze eines Astes in einer
Waldlichtung. Thr ist durch ihre Lage die Moglichkeit geboten, auf
ein vorbeilaufendes Siugetier zu fallen. Von der ganzen Umgebung
dringt kein Reiz auf sie ein. Da nihert sich ein Siugetier, dessen Blut
sie fiir die Erzeugung ihrer Nachkommen bedarf.

Und nun geschieht etwas hochst Wunderbares: von allen Wirkun- !

gen, die vom Siugetierkdrper ausgehen, werden nur drei, und diese
in bestimmter Reihenfolge zu Reizen. Aus der iibergrofien Welt, die
die Zecke umgibt, leuchten drei Reize wie Lichtsignale aus dem
Dunkel hervor und dienen der Zedke als Wegweiser, die sie mit Si-
cherheit zum Ziele fithren. Um das zu ermdglichen, sind der Zecke
aufler ihrem Koérper mit seinen Rezeptoren und Effektoren drei
Merkzeichen mitgegeben worden, die sie als Merkmale verwenden
kann. Und durch diese Merkmale ist der Zecke der Ablauf ihrer
Handlungen so fest vorgeschrieben, daf3 sie nur ganz bestimmte Wirk-
male hervorzubringen vermag.
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Die ganze reiche, die Zecke umgebende Welt schnurrt zusammen
und verwandelt sich in ein drmliches Gebilde, das zur Hauptsache
noch aus 3 Merkmalen und 3 Wirkmalen besteht — ihre Umwelt.
Die Armlichkeit der Umwelt bedingt aber gerade die Sicherheit des
Handelns, und Sicherheit ist wichtiger als Reichtum.

Am Beispiel der Zecke lassen sich, wie man sieht, die Grundziige
des Aufbaues der Umwelten, die fiir alle Tiere giiltig sind, ableiten.
Aber die Zecke besitzt noch eine sehr merkwiirdige Fihigkeit, die
uns einen weiteren Einblick in die Umwelten erdffnet.

Es ist ohne weiteres klar, dafl der Gliickszufall, der ein Sdugetier
unter dem Ast, auf dem die Zecke sitzt, vorbeifithrt, auflerordentlich
selten eintritt. Dieser Nachteil wird auch durch die grole Zahl von
Zecken, die auf den Biischen lauern, nicht geniigend ausgeglichen,
um die Fortdauer der Art sicherzustellen. Es mufl noch die Fahig-
keit der Zecke, lange Zeit ohne Nahrung leben zu kénnen, dazukom-
men, um die Wahrscheinlichkeit, daf8 ihr eine Beute in den Weg
lauft, zu erhthen. Und diese Fihigkeit besitzt die Zecke allerdings
in ungewdhnlichem Mafle. Im Zoologischen Institut zu Rostock hat
man Zecken am Leben erhalten, die bereits 18 Jahre gehungert hat-
ten!, 18 Jahre warten kann die Zecke, das konnen wir Menschen
nicht. Unsere menschliche Zeit besteht aus einer Reihe von Momen-
ten, d. h. kiirzesten Zeitabschnitten, innerhalb derer die Welt keine
Verdnderung zeigt. Wihrend der Dauer eines Momentes steht die
Welt still. Der Moment des Menschen wahrt /18 Sekunde 2, Wir wer-

1 Die Zedke ist in jeder Hinsicht fiir eine lange Hungerperiode gebaut. Die
Samenzellen, die das Weibchen wihrend seiner Wartezeit beherbergt, blei-
ben in Samenkapseln gebiindelt liegen, bis das Siugetierblut in den Magen
der Zecke gelangt — dann befreien sie sich und befruchten die Eier, die im
Eierstock ruhten. Im Gegensatz zur vollendeten Einpassung der Zecke in ihr
Beuteobjekt, das sie endlich ergreift, steht die dullerst geringe Wahrschein-
lichkeit, daf dies trotz langer Wartezeit wirklich geschieht. BODENHEIMER
hat ganz recht, wenn er von einer pessimalen, d. h. denkbar ungiinstigen
Welt redet, in der die meisten Tiere leben. Nur ist diese Welt nicht ihre
Umwelt, sondern ihre Umgebung. Optimale, d. h. denkbar giinstige Um-
welt und pessimale Umgebung wird als allgemeine Regel gelten kénnen.
Denn es kommt immer darauf an, dafl die Art erhalten bleibe, mégen noch
so viele Einzelindividuen zugrunde gehen. Wiire die Umgebung bei einer
Art nicht pessimal, so wiirde sie dank ihrer optimalen Umwelten das Uber-
gewicht iiber alle anderen Arten erlangen.

: Den Beweis dafiir liefert das Kino. Bei der Vorfiihrung eines Filmstrei-
fens miissen die Bilder ruckweise nacheinander vorspringen und dann still-
stehen. Um sie in voller Schiirfe zu zeigen, mufl das ruckweise Vorspringen
durch Vorbeifiihren eines Schirmes unsichtbar gemacht werden. Die Ver-
dunkelung, die dabei auftritt, wird von unserem Auge nicht wahrgenom-
men, wenn das Stillstehen des Bildes und seine Verdunkelung innerhalb
einer Achtzehntelsekunde geschieht. Wird die Zeit linger genommen, so
entsteht das unleidliche Flimmern.
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den spiter sehen, da die Dauer des Momentes bei verschiedener
Tieren wechselt, aber welche Zahl wir auch fiir die Zecke ansetzen
wollen, die Fahigkeit, eine nie wechselnde Umwelt 18 Jahre lang zu
ertragen, liegt auerhalb des Bereiches jedér Moglichkeit. Wir wer-
den daher annehmen, daf8 die Zecke wihrend ihrer Wartezeit sich
in einem schlafdhnlichen Zustand befindet, der ja auch bei uns die
Zeit stundenlang unterbricht. Nur ruht die Zeit in der Umwelt der
Zecke wihrend ihrer Warteperiode nicht blo8 stundenlang, sondern
iiber viele Jahre, und tritt erst wieder in Wirksamkeit, wenn das
Signal Buttersiure die Zecke zu neuer Tétigkeit erweckt.

Was haben wir mit dieser Erkenntnis gewonnen? Etwas sehr Be-
deutsames. Die Zeit, die alles Geschehen umrahmt, scheint uns das
allein objektiv Feststehende zu sein gegeniiber dem bunten Wech-
sel ihres Inhaltes, und nun sehen wir, daf§i das Subjekt die Zeit
seiner Umwelt beherrscht, Wihrend wir bisher sagten: Ohne Zeit
kann es kein lebendes Subjekt geben, werden wir jetzt sagen miis-
sen: Ohne ein lebendes Subjekt kann es keine Zeit geben.

Wir werden im nichsten Kapitel sehen, dal das Gleiche auch fiir
den Raum gilt: Ohne ein lebendes Subjekt kann es weder Raum
noch Zeit geben. Damit hat die Biologie endgiiltig Anschluf an die
Lehre Kants gewonnen, die sie in der Umweltlehre durch Beto-
nung der entscheidenden Rolle der Subjekte naturwissenschaftlich
ausbeuten will.

1. Die UMWELTRAUME

Wie ein Feinschmecker sich aus dem Kuchen nur die Rosinen her-
aussucht, so hat die Zecke aus den Dingen ihrer Umgebung nur die
Buttersiure herausgeldst. Uns interessiert es nicht zu wissen, wel-
che Geschmacksempfindungen die Rosinen dem Feinschmecker be-
reiten, sondern nur die Tatsache, dafl die Rosinen zu Merkmalen
seiner Umwelt werden, weil sie fiir ihn von besonderer biologischer
Bedeutung sind; so fragen wir auch nicht, wie die Buttersiure der
Zecke riecht oder schmeckt, sondern wir registrieren nur die Tatsa-
che, daR die Buttersdure als biologisch bedeutsam zum Merkmal der
Zecke wird.

Wir begniigen uns mit der Feststellung, dafl im Merkorgan der
Zedke Merkzellen vorhanden sein miissen, die ihre Merkzeichen hin-
aussenden, wie wir das auch fiir das Merkorgan des Feinschmeckers
annehmen. Nur verwandeln die Merkzeichen der Zecke den Butter-
siurereiz in ein Merkmal ihrer Umwelt, wihrend die Merkzeichen
des Feinschmedkers in seiner Umwelt den Rosinenreiz in ein Merk-
mal verwandeln.

Die Umwelt des Tieres, die wir gerade erforschen wollen, ist nur
ein Ausschnitt aus der Umgebung, die wir um das Tier ausgebreitet
sehen — und diese Umgebung ist nichts anderes als unsere eigene
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menschliche Umwelt. Die erste Aufgabe der Umweltforschung be-
steht darin, die Merkmale des Tieres aus den Merkmalen seiner Um-
}%ebung herauszusuchen und mit ihnen die Umwelt des Tieres aufzu-
“bauen. Das Merkmal der Rosinen 18t die Zecke véllig kalt, wihrend
das Merkmal der Butterséure in ihrer Umwelt eine hervorragende
Rolle spielt. In der Umwelt des Feinschmeckers liegt der Akzent der
Bedeutsamkeit dagegen nicht auf der Buttersiure, sondern auf dem
Merkmal der Rosinen. . '

Jedes Subjekt spinnt seine Beziehungen wie die Fiden einer Spin-
ne zu bestimmten Eigenschaften der Dinge und verwebt sie zu einem
festen Netz, das sein Dasein trégt.

Welcherart die Beziehungen zwischen dem Subjekt und den Ob-
jekten seiner Umgebung sein mégen, stets spielen sie sich aufer-
halb des Subjektes ab, woselbst wir die Merkmale zu suchen haben.
Die Merkmalle sind daher immer irgendwie rdumlich gebunden, und
da sie in bestimmter Reihenfolge einander ablésen, sind sie auch
zeitlich gebunden.

Nur allzu leicht wiegen wir uns in dem Wahne, daf die Beziehun-
gen des fremden Subjektes zu seinen Umweltdingen sich im gleichen
Raume und in der g{eichen Zeit abspielen wie die Beziehungen, die
uns mit den Dingen unserer Menschenwelt verkniipfen. Gendhrt
wird dieser Wahn durch den Glauben an die Existenz einer einzigen
Welt, in die alle Lebewesen eingeschachtelt sind. Daraus entspringt
die allgemein gehegte Uberzeugung, daff es nur einen Raum und
eine Zeit fiir alle Lebewesen geben miisse. Erst in letzter Zeit sind
den Physikern Zweifel an der Existenz eines Weltalls mit einem
fiir alle Wesen giiltigen Raum aufgestiegen. Daf es einen solchen
Raum nicht geben kann, geht schon aus der Tatsache hervor, daf8
jeder Mensch in drei Riumen lebt, die sich gegenseitig durchdrin-
gen, vervollstindigen, aber auch zum Teil widersprechen.

a) Der Wirkraum

Wenn wir mit geschlossenen Augen unsere Gliedmaflen frei bewe-
gen, so sind uns diese Bewegungen sowohl ihren Richtungen wie ihren
Ausmaflen nach genau bekannt. Wir ziehen mit unserer Hand We-
ge in einen Raum, den man als Spielraum unserer Bewegungen oder
kurz als unseren Wirkraum bezeichnet. Alle diese Wege durch-
messen wir in kleinsten Schritten, die wir als Richtungsschritte be-
zeichnen wollen, weil uns die Richtung eines jeden Schrittes durch
eine Richtungsempfindung oder Richtungszeichen genau bekannt ist.
Und zwar unterscheiden wir sechs Richtungen, die paarweise einan-
der entgegengesetzt sind: nach rechts und links, nach oben und un-
ten, nach vorn und hinten. :
Eingehende Versuche haben ergeben, daf die kiirzesten von uns
ausfiihrbaren Schritte, gemessen am Zeigefinger des ausgestreckten
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Armes, ca. 2 cm betragen. Diese Schritte geben, wie man sieht, kein
sehr genaues Maf fiir den Raum, in dem sie ausgefiihrt werden. Von
dieser Ungenauigkeit kann sich jeder leicht iiberzeugen, wenn er ver-
sucht, bei geschlossenen Augen die beiden Zeigefinger seiner Han-
de aneinanderstoflen zu lassen. Er wiirde sich davon iiberzeugen,
daf3 dies meist mifllingt und sie bis zu 2 cm Entfernung aneinander
vorbeigleiten.

Von grofiter Bedeutung fiir uns ist es, dal wir die einmal ausge-
fithrten Wege sehr leicht im Gedéchtnis behalten, was uns das Schrei-
ben im Dunkeln ermoglicht. Man nennt diese Fihigkeit <Kinaesthe-
sie>, womit nichts Neues gesagt ist.

Nun ist aber der Wirkraum nicht blof ein aus tausend sich kreu-
zenden Richtungsschritten aufgebauter Bewegungsraum, sondern be-
sitzt ein ihn beherrschendes System von senkrecht aufeinanderge-
stellten Ebenen, das allbekannte Koordinatensystem, das allen Raum-
bestimmungen als Grundlage dient.

Es ist von grundsitzlicher Wichtigkeit, da8 jeder, der sich mit dem
Raumproblem befafit, sich von dieser Tatsache iiberzeugt. Nichts ist
einfacher als dies. Man braucht nur bei geschlossenen Augen mit der
senkrecht zur Stirn gestellten Handfldche hin und her zu fahren, um
mit Sicherheit feststellen zu kénnen, wo die Grenze zwischen Rechts
und Links gelegen ist. Diese Grenze féllt nahezu mit der Median-
ebene des Korpers zusammen. Wenn man mit der horizontal gestell-
ten Handfliche vor dem Gesicht auf und ab fihrt, kann man ohne
weiteres feststellen, wo die Grenze zwischen oben und unten ge-
legen ist. Diese Grenze befindet sich bei den meisten Menschen in
Augenhohe. Doch gibt es eine grofle Anzahl von Leuten, die diese
Grenze in der Hohe der Oberlippe ansetzen. Am meisten wechselt
die Grenze zwischen vorn und hinten, die man mit der frontal ge-
stellten Handfliche durch Hin- und Herfahren seitlich des Kopfes
ermittelt. Eine grofle Anzahl von Personen geben diese Ebene in der
Gegend des Ohreinganges an, andere bezeichnen den Jochbogen als
Grenzebene, und schlieElich wird die Ebene auch vor die Nasenspit-
ze verlegt. Jeder normale Mensch trigt ein aus diesen drei Ebenen
gebildetes Koordinatensystem, das mit seinem Kopf fest verbunden
ist, mit sich herum (Abb. 4) und erteilt damit seinem Wirkraum den
festen Rahmen, in dem sich Richtungsschritte tummeln.

In das wechselnde Gewirr von Richtungsschritten, die als Bewe-
gungselemente dem Wirkraum keine Festigkeit verleihen kénnen,
tragen die ruhenden Ebenen ein festes Geriist hinein, das die Ord-
nung des Wirkraumes verbiirgt.

Es ist das grofe Verdienst von Cyon! gewesen, da8 er die Drei-
dimensionalitit unseres Raumes auf ein in unserem inneren Ohr
gelegenes Sinnesorgan zuriickgefithrt hat — die sogenannten Bo-

! ELIE vON CYON (1842—1912), russischer Physiologe, Entdecker wichtiger
Nerven und Nervenfunktionen (Anm. d. Red.).
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Abb. 4. Koordinatensystem des Menschen

Abb. 5. Bogengiinge des Menschen
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genginge (Abb. 5), deren Lage ungefihr den drei Ebenen des Wirk-'
raumes entspricht,

Dieser Zusammenhang ist durch zahlreiche Experimente so klar
erwiesen, daf8 wir die Behauptung aufstellen kénnen: Alle Tiere, die
die drei Bogenginge besitzen, verfiigen auch iiber einen’ dreidimen-
sionalen Wirkraum.

Abb. 6 zeigt die Bogengiinge eines Fisches. Daf diese von grofSer
Bedeutung fiir das Tier sein miissen, ist augenscheinlich. Dafiir

Abb. 6. Bogenginge des Fisches

spricht auch ihr innerer Bau, der ein Rohrensystem darstellt, in.
dem sich eine Fliissigkeit unter Kontrolle der Nerven in den drei
Richtungen des Raumes bewegt. Die Fliissigkeitsbewegung spiegelt
getreulich die Bewegungen des ganzen Korpers wider. Das weist
uns darauf hin, daB8 dem Organ aufSer der Aufgabe, die drei Ebenen
in den Wirkraum zu verlegen, noch eine andere Bedeutung zukommt..
Und zwar scheint es dazu berufen zu sein, die Rolle eines Kompas-
ses zu spielen. Nicht eines Kompasses, der immer nur nach Norden
weist, sondern eines Kompasses fiir die <Haustiires. Wenn alle Be-
wegungen des Gesamtkérpers in den Bogengéngen nach drei Rich-
tungen zerlegt und markiert werden, so muf8 sich das Tier, wenn es
beim Herumlaufen die nervlichen Markierungen wieder auf Null
zuriickgefiihrt hat, wieder an seinem Ausgangspunkt befinden.

Daf ein Kompa8 fiir die Haustiire fiir aﬁe Tiere, die einen festen
Standort besitzen, mag es ein Nistplatz oder ein Laichplatz sein, ein
notwendiges Hilfsmittel sein muf, ist zweifellos. Die Festlegung der
Haustiire durch optische Merkmale im Sehraum geniigt in den mei-
sten Fillen nicht, denn sie mufl wiedergefunden werden, auch wenn
sie ihr Aussehen verindert hat.

Die Fdhigkeit, die Haustiire im reinen Wirkraum wiederzufinden, t
kann auch bei Insekten und Mollusken nachgewiesen werden, ob- 1
gleich diese Tiere keine Bogenginge besitzen.
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#esten

afte Stellung des Stockes

Abb. 7. Wirkraum der Biene

Abb. 8. Heimfindung der Napfschnecke
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Ein sehr iiberzeugender Versuch ist folgender (Abb. 7). Ein Bie-
nenstock wird, wihrend die meisten Bienen ausgeflogen sind, um
2 m verschoben, Dann zeigt es sich, dal die Bienen sich an dem Ort
in der freien Luft sammeln, an dem vorher das Ausflugloch — ihre
Haustiire — sich befunden hat. Erst nach fiinf Minuten stellen sich
die Bienen um und fliegen dem Stock zu.

Man hat diese Versuche weitergefiithrt und gezeigt, dal Bienen, de-
nen man die Fithler abgeschnitten hat, sofort dem verstellten Stock
zufliegen. Das bedeutet, daB sie nur, so lange sie im Besitze ihrer
Fiihler sind, sich vornehmlich im Wirkraum orientieren. Ohne diese
richten sie sich nach den optischen Eindriicken des Sehraums. Es miis-
sen also die Fithler der Biene irgendwie die Rolle des Kompasses der
Haustiire im normalen Leben iibernehmen, der ihnen sicherer den
Riickweg anzeigt als die Gesichtseindriicke.

Noch auffallender ist die gleiche Heimfindung, die die Englénder
<homing> nennen, bei der Napfschnecke Patella (Abb. 8). Die Patella
lebt innerhalb der Flut- und Ebbezone auf dem Felsgrunde. Die
grofen Exemplare haben sich mit ihrer harten Schale in den Fel-
sen ein Bett eingekratzt, auf dem sie die Ebbezeit hart an den Fels
gepreft verbringen. Zur Zeit der Flut fangen sie an zu wandern
und grasen das Felsgestein in ihrer Umgebung ab. Sobald die Ebbe
eintritt, suchen sie ihr Bett wieder auf, nicht immer schlagen sie da-
bei den gleichen Weg ein. Die Augen der Patella sind so primitiv,
daB die Schnecke mit ihrer Hilfe allein die Haustiire unmdglich wie-
derfinden kdnnte. Das Vorhandensein eines Geruchsmerkmals ist
ebenso unwahrscheinlich wie das eines optischen Merkmals. So bleibt
nur die Annahme eines Kompasses im Wirkraum iibrig, von dem
wir uns aber keine Vorstellung machen kénnen.

»
5

b) De.r Tastraum

Der elementare Baustein des Tastraumes ist keine Bewegungsgrofe
wie der Richtungsschritt, sondern eine feststehende, nédmlich der Ort.
Auch der Ort verdankt sein Dasein einem Merkzeichen des Subjek-
tes und ist kein an den Stoff der Umgebung gebundenes Gebilde.
Der Beweis hierfiir wurde von WeBer * erbracht. Wenn man (Abb. g
die Spitzen eines Zirkels, die iiber 1 ¢m voneinander entfernt sin
einer Versuchsperson auf den Nacken setzt, so werden beide deut-
lich voneinander unterschieden. Eine jede von ihnen befindet sich
an einem anderen Ort. Fithrt man nun, ohne ihren Abstand zu 4n-
dern, beide Zirkelspitzen zum Riicken hinab, so ndhern sie sich im
Tastraum der Versuchsperson immer mehr, bis sie auf dem gleichen
Ort zu liegen scheinen.

1 Exnst HEINRICH WEBER (1795—1878), Mitbegriinder der modernen Phy-
siologie, Untersuchungen {iber den Tastsinn der Haut (Anm. d. Red.).
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Daraus geht hervor, da8 wir auler dem Merkzeichen der Tast-
empfindung auch Merkzeichen fiir die Ortsempfindung besitzen, die
wir Lokalzeichen nennen. Jedes Lokalzeichen liefert, ﬁinausverle t,
einen Ort im Tastraum. Die Bezirke unserer Haut, die das gleiche
Lokalzeichen bei ihrer Berithrung in uns auslésen, wechseln aufler-
ordentlich an Grofe, je nach der Bedeutung, die die betreffende Haut-
stelle fiir das Tasten besitzt. Neben der Zungenspitze, die unsere
Mundhéhle abtastet, besitzen die Fingerkuppen die kleinsten Be-
zirke und vermédgen daher die meisten Orte zu unterscheiden. Wenn

Abb. 9. Zirkelversuch von Weser

wir einen Gegenstand abtasten, erteilen wir seiner Oberfliche mit
Hilfe unserer tastenden Finger ein feines Ortemosaik. Das Ortemo-
saik der Gegenstinde der Orte eines Tieres ist sowohl im Tastraum
wie im Sehraum ein Geschenk des Subjektes an seine Umweltdinge,
das in der Umgebung gar nicht vorhanden ist.

Beim Abtasten verbinden sich die Orte mit den Richtungsschrit-
ten und dienen beide der Gestaltgebung.

Der Tastraum spielt bei vielen Tieren eine ganz hervorragende
Rolle. Ratten und Katzen bleiben in ihren Bewegungen ganz unbe-
hindert, auch wenn sie das Augenlicht verloren haben — solange
sie ihre Tasthaare besitzen. Alle Nachttiere und alle Hohlen be-
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wohnenden Tiere leben vornehmlich im Tastraum, der eine Ver-
schmelzung von Orten und Richtungsschritten darstellt,

¢) Der Sehraum

Die augenlosen Tiere, die, wie die Zecke, eine lichtempfindliche Haut
besitzen, werden voraussichtlich die gleichen Hautbezirke fiir die
Erzeugung von Lokalzeichen sowohl fiir Lichtreize als fiir Tastreize
besitzen. Sehorte und Tastorte fallen in ihrer Umwelt zusammen.

Erst bei den Augen tragenden Tieren fallen Sehraum und Tast-
raum deutlich auseinander. In der Netzhaut des Auges liegen die
sehr kleinen Elementarbezirke — die Sehelemente — dicht beiein-
ander. Einem jeden Sehelement entspricht ein Ort in der Umwelt,
da es sich herausgestellt hat, dafl jedem Sehelement ein Lokalzei-
chen zukommt, .

Abb. 10 stellt den Sehraum eines fliegenden Insektes dar. Es ist
leicht verstindlich, daf8 infolge des kugeligen Baues des Auges der
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Abb. 10. Sehraum eines fliegenden Insekts

Bezirk der AuBSenwelt, der auf ein Sehelement trifft, sich mit zu-
nehmender Entfernung vergréfert und immer umfassendere Teile
der Auflenwelt von einem Ort gedeckt werden. Infolgedessen wer-
den alle Gegenstiinde, die sich vom Auge entfernen, kleiner und
Kleiner werden, bis sie innerhalb eines Ortes verschwinden. Denn
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der Ort stellt das kleinste Raumgefif8 dar, innerhalb dessen es keine
Unterschiede gibt.

Das Kleinerwerden der Gegenstinde findet im Tastraum nicht
statt, Und dies ist der Punkt, bei dem Sehraum und Tastraum in
Wettstreit geraten. Wenn man mit ausgestrecktem Arm eine Tasse
ergreift und zum Munde fiihrt, so wird sie im Sehraum gréfer, 4n-
dert aber im Tastraum ihre Groéfe nicht. In diesem Falle hat der
Tastraum das Ubergewicht, denn das GroBerwerden der Tasse wird
von einem unbefangenen Beobachter nicht bemerkt.

Wie die tastende Hand breitet auch das umherblickende Auge
iiber alle Dinge der Umwelt ein feines Ortemosaik, dessen Feinheit
von der Zahl der Sehelemente, die den gleichen Ausschnitt aus der
Umgebung erfassen, abhingig ist.

Da die Zahl der Sehelemente bei den Augen der verschiedenen
Tiere auBerordentlich wechselt, muf8 auch das Ortemosaik ihrer
Umwelt die gleichen Unterschiede zeigen. Je grober das Ortemosaik,
um so mehr gehen die Einzelheiten der Dinge verloren, und die
Welt, durch ein Fliegenauge gesehen, mufl erheblich vergrébert er-
scheinen gegeniiber der durch ein Menschenauge betrachteten.

Da man jedes Bild durch Auflegen eines feinen Gitters in ein Or-
temosaik verwandeln kann, bietet die Gittermethode uns die Mdg-
lichkeit, die Unterschiede des Ortemosaiks der verschiedenen Tier-
augen zur Anschauung zu bringen.

Man braucht nur das gleiche Bild immer weiter zu verkleinern,
mit dem gleichen Gitter versehen erneut zu photographieren und
dann wieder zu vergréBern. Dann wird es sich in ein immer weiter
vergrobertes Mosaik verwandeln. Da das mitphotographierte Gitter
storend wirkt, haben wir die groberen Mosaikbilder als Aquarell
ohne Gitter wiedergegeben. Abb. 11 a—d sind mit der Gittermethode
hergestellt. Sie bieten die Mdglichkeit, eine Anschauung der Umwelt
eines Tieres zu gewinnen, wenn man die Anzahl der Sehelemente
seines Auges kennt. Abb. 11 ¢ entspricht ungefihr dem Bilde, das
das Auge der Stubenfliege liefert. Man wird leicht verstehen, daf8
in einer Umwelt, die so wenig Einzelheiten zeigt, die Fiden eines
Spinnennetzes véllig verlorengehen miissen und wir sagen diirfen:
bDIiebSpinne webt ein Netz, das ihrem Beutetier vollig unsichtbar

eibt.

Die letzte Abbildung (11 d) entspricht ungefihr dem Bildeindrudck
eines Molluskenauges. Wie man sicht, enthélt der Sehraum der
Schnecken und Muscheln nur noch eine Anzahl von dunklen und
hellen Flichen . '

t Diese Darstellung zeigt lediglich den Weg zu einem ersten Verstind-
nis der Unterschiede des Sehens. Wer sich ein Bild iiber die dynamische
Eigenart des Sehens z. B. von Insekten machen will, findet eine Einfithrung
in K. von Friscus Werk <Aus dem Leben der Bienen», Verlag Springer,
5. Aufl. 1953 (Anm. d. Red.). :
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Abb. 11 a. Dorfstrale photograph
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Abb. 11 c. Dieselbe Dorfstrafe fitr ein Fliegenauge

Abb. 11 d. Dorfstrafle fiir ein Molluskenauge
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Wie im Tastraum sind auch im Sehraum die Verbindungen von
Ort zu Ort durch Richtungsschritte geschaffen. Wenn wir unter der
Lupe, deren Aufgabe darin besteht, eine groSe Anzahl von Orten
auf eine kleine Fliche zu vereinigen, einen Gegenstand préparieren,
so konnen wir feststellen, daf nicht nur unser Auge, sondern auch
unsere Hand, die die Pripariernadel fiithrt, viel kiirzere Richtungs-
schritte ausfiihrt, entsprechend den nahe aneinandergeriickten Orten.

2. DIE FERNSTE EBENE

Im Gegensatz zum Wirkraum und Tastraum ist der Sehraum von
einer undurchdringlichen Wand rings umschlossen, die wir den Ho-
rizont oder die fernste Ebene nennen.

Sonne, Mond und Sterne wandern ohne jeden Tiefenabstand von-
einander auf der gleichen fernsten Ebene, die alles Sichtbare um-
schlieBt. Die Lage der fernsten Ebene ist nicht unverriickbar festge-
legt. Als ich nach einem schweren Typhus den ersten Gang ins Freie
machte, hing die fernste Ebene wie eine bunte Tapete in ca. 20m
Entfernung vor mir herab, auf der alle sichtbaren Dinge abgebildet
waren. Jenseits der 20 m gab es keine ferneren und niaheren Gegen-
stande, sondern nur kleinere und groflere. Selbst die Wagen, die an
mir voriiberfuhren, wurden, sobald sie die fernste Ebene erreicht
hatten, nicht mehr ferner, sondern nur kleiner.

Die Linse unseres Auges hat die gleiche Aufgabe wie die Linse
einer photographischen Kamera: nimlich die vor dem Auge be-
findlichen Gegenstiinde scharf auf die Netzhaut — die der licht-
empfindlichen Platte entspricht — einzustellen. Die Linse des mensch-
lichen Auges ist elastisch und kann durch besondere Linsenmuskeln
gekrimmt werden (was den gleichen Erfolg hat wie ein Heran-
schieben der Linse am Photoapparat).

Bei der Verkiirzung der Linsenmuskeln treten Richtungszeichen
fiir die Richtung-von hinten nach vorne auf. Wenn die erschlaffen-
den Muskeln von der elastischen Linse gedehnt werden, treten Rich-
tungszeichen auf, die die Richtung von vorne nach hinten angeben.

Sind die Muskeln vollig erschlafft, so ist das Auge auf die Ent-
fernung von 10 m bis Unendlich eingestellt.

Innerhalb eines Umkreises von 10 m sind uns durch die Muskel-
bewegung die Dinge in unserer Umwelt als nah und fern bekannt.
Auferhalb dieses Umkreises gibt es urspriinglich nur ein Grofler-
und Kleinerwerden von Gegenstiinden. Hier endet beim Siugling
der Sehraum mit einer alles umschlieenden fernsten Ebene. Erst
nach und nach lernen wir es, mit Hilfe von Entfernungszeichen die
fernste Ebene immer weiter hinauszuschieben, bis sie in einer Ent-
fernung von 6—8 km auch beim Erwachsenen dem Sehraum ein
Ende macht und der Horizont beginnt.

Den Unterschied des Sehraumes eines Kindes und eines Erwach-
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Abb. 12, Die fernste Ebene eines Erwachsenen (unten) und eines Kindes (oben)
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senen erldutert Abb. 12, die eine von HeLMHOLTZ mitgeteilte Er- -
fahrung anschaulich wiedergibt. Er berichtet, daf} er als kleiner Kna-
be an der Potsdamer Garnisonkirche voriiberging, auf deren Galerie
er einige Arbeiter bemerkte. Da bat er seine Mutter, sie mdge ihm
doch ein paar der kleinen Piippchen herunterholen. Kirche und Ar-
beiter lagen bereits in seiner fernsten Ebene und waren daher nicht
fern, sondern klein. Er hatte daher allen Grund, anzunehmen, dafl
seine Mutter mit ihrem langen Arm die Piippchen von der Galerie
herunterholen kénne. Er wufSte nicht, dafl in der Umwelt seiner Mut-
ter die Kirche ganz andere Dimensionen besaf8 und sich auf der Ga-
lerie nicht kleine, sondern entfernte Menschen befanden. Die Lage
der fernsten Ebene ist in den Umwelten der Tiere schwer zu er-
griinden, weil es meist nicht leicht ist, experimentell festzustellen,
wann ein in der Umgebung sich dem Subjeit nihernder Gegenstand
in der Umwelt des Subjekts nicht bloB gréfer, sondern niher wird.
Versuche beim Fangen von Stubenfliegen zeigen, dafl die sich né-
hernde Hand des Menschen erst in ca. einem halben Meter Entfer-
nung ihr Wegfliegen veranlat. Demnach diirfte man annehmen,
daB die fernste Ebene in diesem Abstand zu suchen sei.

Aber andere Beobachtungen an der Stubenfliege machen es wahr-
scheinlich, daf8 in ihrer Umwelt die fernste Ebene noch andersartig
in Erscheinung tritt. Es ist bekannt, dafl Fliegen eine herabhin-
gende Lampe oder einen Kronleuchter nicht einfach umkreisen,
sondern immer ruckweise den Flug unterbrechen, wenn sie sich

Cor

a b

Abb. 13. Bau eines Komplexauges einer Fliege. Schematisch. a: Ganzes

Auge, aus dem rechts ein Stiick ausgeschnitten ist (Nach Hesse). b: 2

Ommatidien. Cor Chitincornea, K Kern, Kr Kristallkegel, KrzKristallkegel-

zelle, Nf Nervenfaser, P Pigment, Pz Pigmentzellen, Retl Retinula, Rh
Rhabdom, Sz Sehzelle

I HERMANN V. HELMHOLTZ (1821 —1894), Physiologe und Physiker, Erfinder
des Augenspiegels, Vorkimpfer der Maxwettschen Wellentheorie, (vgl.
rde Bd. 6, S. 44 f) bedeutende Feststellungen iiber das Wesen der Energie
usw. {Anm. d. Red.).
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einen halben Meter von thm entfernt haben, um dann nahe an ihm
vorbei oder unter ihm wegzufliegen. Sie benehmen sich dabei wie
ein Bootsmann, der mit seinem Segelboot nicht aufier Sicht einer
Insel geraten will.

Abb. 14. Kronleuchter fiir den Menschen

Abb. 15. Kronleudhter fiir die Fliege

Nun ist (Abb. 13) das Auge einer Fliege so gebaut, daf seine Seh-
elemente (Rhabdome) lange nervliche Gebilde darstellen, die das
von ihren Linsen entworfene Bild in wechselnder Tiefe auffangen
miissen, entsprechend dem Abstand des gesehenen Gegenstandes.
Exner? hat die Vermutung ausgesprochen, dafl es sich hier um
einen Ersatz des muskuldsen Linsenapparates unseres Auges han-
deln konnte.

1 SIEGMUND EXNER (1846 —1926), seit 1875 Professor am Physiologischen
Institut, Wien. Arbeiten auf physiologisch-optischem Gebiet sowie iber
die Funktion der GroBhirnrinde (Anm. d. Red.).
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Nimmt man an, daf der ortische Apparat der Sehelemente wie
eine Vorsatzlinse wirkt, so wiirde der Kronleuchter in einer bestimm-
ten Entfernung verschwinden und dadurch die Riickkehr der Fliege
veranlassen. Man vergleiche hierzu die beiden Abbildungen 14 und
15, die einen Kronleuchter ohne und mit Vorsatzlinse aufgenom-
men darstellen. .

Ob die fernste Ebene in dieser oder einer anderen Weise den Seh-
raum abschliefft — vorhanden ist sie immer. Deshalb diirfen wir uns
alle Tiere, die die Natur um uns beleben, seien es Kifer, Schmet-
terlinge, Fliegen, Miicken und Libellen, die eine Wiese bevdlkern,
mit einer, ringsum geschlossenen Seifenblase vorstellen, die ihren
Sehraum abschlieSt und in der alles fiir das Subjekt Sichtbare be-
schlossen ist. Jede Seifenblase beherbergt andere Orte, und in jeder
befinden sich auch die Richtungsebenen des Wirkraumes, die dem
Raum ein festes Geriist verleihen. Die Vigel, die umherflattern, die
Eichhérnchen, die auf den Zweigen hin und her hiipfen, oder die.
Kiihe, die auf der Wiese weiden, sie alle bléiben dauernd von ihrer
den Raum abschliefenden Seifenblase umgeben.

‘Erst wenn wir uns diese Tatsache lebhaft vor Augen fiihren, wer-
den wir auch in unserer Welt die Seifenblase erkennen, die einen
jeden von uns rings umschlieBt. Dann werden wir auch alle unsere
Mitmenschen von Seifenblasen umgeben sehen, die sich reibungs-
los durchschneiden, weil sie aus subjektiven Merkzeichen aufgebaut
sind. Einen von den Subjekten unabhingigen Raum gibt es gar nicht.
Wenn wir doch an der Fiktion eines allumfassenden Weltraumes
festhalten, so geschieht das blof3, weil wir mit Hilfe dieser konven-
tionellen Fabel uns leichter miteinander verstandigen kénnen.

3. DI MERKRZEIT

Kart Ernst von Baer! gebithrt das Verdienst, die Zeit als ein Er-
zeugnis des Subjektes -anschaulich gemacht zu haben. Die Zeit als
Aufeinanderfolge von Momenten wechselt von Umwelt zu Umwelt,
je nach der Anzahl von Momenten, welche die Subjekte in der glei-
chen Zeitspanne erleben. Die Momente sind die kleinsten unteilba-
ren Zeitgefdlle, weil sie der Ausdruck von unteilbaren Elementar-
empfindungen, den sogenannten Momentzeichen, sind. Fiir den Men-
schen betriigt, wie bereits gesagt, die Dauer eines Momentes /15 Se-
- kunde. Und zwar ist der Moment fiir alle Sinnesgebiete der gleiche,
weil alle Sinnesempfindungen von dem gleichen Momentzeichen be-
gleitet werden.

Achtzehn Luftschwingungen werden nicht mehr unterschieden,
sondern als ein einheitlicher Ton gehort.

1 1792 —1876, Zoologe, Begriinder einer modernen, von der DarwiNschen
abweichenden Entwicklungslehre (Anm. d. Red.).
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Es hat sich gezeigt, dal der Mensch 18 Sto8e, die seine Haut tref-
fen, als gleichméfSigen Druck empfindet.

Die Kinematographie bietet uns die Moglichkeit, Bewegungen der
Auflenwelt in dem uns gewohnten Tempo auf die Leinwand zu
werfen. Dabei folgen sich die einzelnen Bilder in kleinen Rucken
von /18 Sekunden.

Wollen wir Bewegungen verfolgen, die fiir unser Auge zu schnell
ablaufen, so bedienen wir uns der Zeitlupe.

Zeitlupe nennt man das Verfahren, eine gréfere Anzahl von Bil-
dern in der Sekunde aufzunehmen, um sie dann im normalen Tem-
po vorzufiihren. Dabei dehnen wir die Bewegungsvorgidnge iiber
eine lingere Zeitspanne aus und gewinnen dadurch die Mglichkeit,
Vorginge, die fiir unser menschliches Zeittempo (von 18 in der Se-
kunde) zu schnell sind — wie der Fliigelschlag der Vigel und In-
sekten —, anschaulich zu machen. Wie die Zeitlupe die Bewegungs-
vorgénge verlangsamt, so werden sie vom Zeitraffer beschleunigt.
Wenn wir einen Vorgang alle Stunden einmal aufnehmen und dann
im 18tel-Sekunden-Tempo vorfithren, so driingen wir ihn auf eine
kurze Spanne zusammen und gewinnen dadurch die Moglichkeit,
Vorginge, die fiir unser Tempo zu langsam sind, wie das Aufblihen
einer Blume, in unsere Anschauung zu riicken.

Es erhebt sich die Frage, ob es Tiere gibt, deren Merkzeit kiirzere
oder lingere Momente besitzt als unsere, und in deren Umwelt in-
folgedessen die Bewegungsvorginge langsamer oder schneller ab-
laufen als in der unseren.

Die ersten Versuche in dieser Richtung hat ein junger deutscher
Forscher angestellt. Spiter hat er unter Mitarbeit eines anderen
speziell die Reaktion des Rampffisches auf sein eigenes Spiegelbild
benutzt. Der Kampffisch erkennt sein Spiegelbild nicht wieder, wenn
es ihm achtzehnmal in der Sekunde gezeigt wird. Es muf} ihm min-
destens dreifligmal in der Sekunde vorgefiihrt werden.

Ein dritter Forscher dressierte die Kampffische darauf, nach ih-
rem Futter zu schnappen, wenn dahinter eine graue Scheibe gedreht
wurde. Wenn dagegen eine Scheibe mit schwarzen und weiflen Sek-
toren langsam bewegt wurde, so wirkte sie als <Warnungstafel>,
denn dann erhielten die Fische, wenn sie sich dem Futter niherten,
einen leichten Schlag. Wurde nun die Sektorenscheibe immer schnel-
ler gedreht, so wurden bei einer bestimmten Geschwindigkeit die
Reaktionen unsicherer, und bald darauf schlugen sie in das Gegen-
teil um, Das geschah erst, wenn die schwarzen Sektoren innerhalb
/50 Sekunde aufeinanderfolgten. Die schwarz-weifle Warnungstafel
war dann grau geworden.

Daraus geht mit Sicherheit hervor, dafl bei diesen Fischen, die von
schnell beweglicher Beute leben, alle Bewegungsvorginge — wie bei
der Zeitlupe — verlangsamt in ihrer Umwelt auftreten.

Ein Beispiel fiir die Zeitraffung gibt die Abb. 16, die der obener-
wihnten Arbeit entnommen ist. Eine Weinbergschnecke wird auf ei-
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nen Gummiball gesetzt, der, vom Wasser getragen, reibungslos un-
ter ihr weggleiten kann. Die Schale der Schnecke wird durch eine
Klammer festgehalten. Dadurch ist die Schnecke in ihren Kriechbe-

Abb. 16. Der Moment der Schnecke. B = Ball, E = Exzenter,
N = Stab, § = Schnecke

wegungen ungestdrt und bleibt doch an der gleichen Stelle. Bringt
man nun ein Stdckchen an ihre Sohle heran, so kriecht die Schnek-
ke auf dasselbe hinauf. Erteilt man mit dem Stdckchen der Schnek-
"ke 1—3 Schlige in der Sekunde, so wendet sie sich ab. Werden aber
die Schlige viermal und mehr in der Sekunde wiederholt, so be-
ginnt sie das Stibchen zu besteigen. In der Umwelt der Schnecke ist
ein Stab, der viermal in der Sekunde hin und her schwingt, bereits
zu einem ruhenden geworden. Daraus diirfen wir schlieSen, dafl die
Merkzeit der Schnecke in einem Tempo von 3—4 Momenten in der
Sekunde ablauft. Das hat zur Folge, daf in der Umwelt der Schnecke
alle Bewegungsvorginge viel schneller ablaufen als in der unserigen.
Auch die Eigenbewegungen der Schnecke werden fiir sie nicht lang-
samer ablaufen als die unserigen fiir uns.

4. D1E EINFACHEN UMWELTEN

Raum und Zeit sind von keinem unmittelbaren Nutzen fiir das Sub-
jekt. Sie gewinnen erst dann Bedeutung, wenn zahlreiche Merkma-
le unterschieden werden miissen, die ohne das zeitliche und rdum-
liche Geriist der Umwelt zusammenfallen wiirden. Ein solches Ge-
riist ist aber bei ganz einfachen Umwelten, die ein einziges Merk-
mal beherbergen, nicht vonnéten.
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Abb. 17 zeigt nebeneinander die Umgebung und die Umwelt des
Pantoffeltierchens, Paramaecium. Es ist mit dichten Reihen von Wim-
pern bedeckt, durch deren Schlag es schnell durch das Wasser ge-
trieben wird, wobei es sich dauernd um seine Lingsachse dreht.

Abb. 17. Umgebung und Umwelt des Pantoffeltierchens

Von all den verschiedenen Dingen, die sich in seiner Umgebung
befinden, nimmt seine Umwelt nur das ewig gleiche Merkmal auf,
durch welches das Paramaecium, wenn es irgendwo irgendwie ge-
reizt wird, zur Fluchtbewegung veranlaf3t wird. Das gleiche Hinder-
nismerkmal ruft stets die gleiche Fluchtbewegung hervor. Diese be-
steht in einer Riickwirtsbewegung mit darauffolgender seitlicher
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Abbiegung, worauf das Vorwirtsschwimmen wieder einsetzt. Da-
durch wird das Hindernis in die Ferne geriickt. Man darf sagen,
daB in diesem Falle das gleiche Merkmal stets durch das gleiche
Wirkmal ausgeléscht wird. Erst wenn das Tierchen zu seinem Fut-
ter, den Fdulnisbakterien, gelangt, das allein von allen Umwelt-
dingen keinen Reiz aussendet, kommt es zur Ruhe. Diese Tatsachen
zeigen uns, wie die Natur es versteht, mit einem einzigen Funk-
tionskreis das Leben planvoll zu gestalten. ,

Auch einige vielzellige Tiere, wie die Hochseemeduse, Rhizosto-
ma, vermdgen mit einem einzigen Funktionskreis auszukommen.

Abb. 18. Hochseemeduse mit Randkdrpern

Hier besteht der ganze Organismus aus einem schwimmenden Pump-
werk, welches das mit feinem Plankton erfiillte Seewasser unfil-.
triert in sich aufnimmt und filtriert wieder ausstof8t. Die einzige Le-.
bensiuBerung besteht im rhythmischen Auf- und Abschwingen .des.
elastischen Gallertschirmes. Durch den ewig gleichen Schlag wirdl
das Tier an der Oberfliche des Meeres schwimmend erhalten. Zu-
gleich wird der hiutige Magen abwechselnd erweitert und zusam-
mengedriickt, wobei er das Seewasser aus feinen Poren aus- und ein-
treibt. Der fliissige Mageninhalt wird durch weitverzweigte Ver-
dauungskanile getrieben, deren Winde die Nahrung und den mit-
gefithrten Sauerstoff aufnehmen. Schwimmen, Fressen und Atmen
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werdeni durch die rhythmische Zusammenziehung der am Schirm-
' rande befindlichen Muskeln ausgefiihrt. Um diese Bewegung sicher
in Gang zu erhalten, sitzen am Schirmrand acht glockenférmig ge-
baute Organe (auf der Abb. 18 symbolisch dargestellt), deren Klop-
pel bei jedem Schlag auf ein Nervenpolster schlagen. Der dadurch
erzeugte Reiz ruft den nichsten Schirmschlag hervor. So erteilt die
Meduse sich selbst ihr Wirkmal, und dieses 16st das gleiche Merk-
' mal aus, das wiederum das gleiche Wirkmal hervorruft ad infini-
! tum,

In der Umwelt der Meduse erklingt immer der gleiche Glocken-
schlag, der den Rhythmus des Lebens beherrscht. Alle anderen Rei-
ze sind ausgeschaltet.

Wo ein einziger Funktionskreis vorliegt, wie bei Rhizostoma,
kann man von einem Reflextier reden, denn stets liuft der gleiche
Reflex von jeder Glocke zum Muskelbande am Schirmrand. Man
wird aber auch von Reflextieren reden diirfen, wenn noch andere
Reflexbégen vorhanden sind, wie bei anderen Medusen, solange

- diese ganz selbstiandig bleiben. So gibt es Medusen, die Fangfiden
besitzen, welche einen in sich geschlossenen Reflexbogen beherber-
gen. Auch besitzen viele Medusen einen beweglichen Mundstiel mit
eigener Muskulatur, die an die Rezeptoren des Schirmrandes ange-
schlossen ist. Alle diese Reflexbdgen arbeiten ganz unabhingig von-

_einander und werden nicht von einer Zentralstelle aus dirigiert.

Wenn ein duleres Organ einen vollstindigen Reflexbogen beher-

_bergt, so bezeichnet man es passend als <Reflexpersorr. Die See-
igel besitzen eine grofle Anzahl solcher Reflexpersonen, die ohne
zentrale Leitung, jede fiir sich, ihre Reflexleistung erfiillen. Um
den Gegensatz derart gebauter Tiere zu den hoheren Tieren deut-
lich zu machen, habe ich den Satz geprigt: Wenn ein Hund lduft,
so bewegt das Tier seine Beine, wenn ein Seeigel lduft, so bewegen
die Beine das Tier.

Die Seeigel tragen, wie die Igel, eine grofe Anzahl von Stacheln,
die jedoch zu selbstindigen Reflexpersonen ausgebildet sind.

AufSer den harten, spitzen Stacheln, die mit einem Kugelgelenk
auf der Kalkschale sitzen und geeignet sind, einem jeden Reiz er-
zeugenden Gegenstand, der sich der Haut nihert, einen Lanzenwald
entgegenzustrecken, sind zarte, lange, muskulése Saugfiile vorhan-
den, die dem Klettern dienen. Ferner besitzen manche Seeigel
vier Arten von Zangen (Putzzangen, Klappzangen, Schnappzan-
gen und Giftzangen), jede zu einem anderen Gebrauch iiber die gan-
ze Oberfliche zerstreut. -

Obgleich manche Reflexpersonen gemeinsam handeln, arbeiten
sie dennoch ganz unabhiingig voneinander. So schlagen auf den glei-
chen chemischen Reiz, der vom Feinde des Seeigels, dem Seestern,
ausgeht, die Stacheln auseinander, und statt ihrer springen die Gift-
zangen vor, die sich in die Saugfiile des Feindes verbeifSen.

Man kann daher .von ainer Reflexrepublik> sprechen, in der
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aber, trotz der volligen Unabhingigkeit aller Reflexpersonen, vol-
ler Burgfriede herrscht. Denn niemals werden die zarten Saugfiife
von den bissigen Schnappzangen angefallen, die sonst jeden nahen-
den Gegenstand anpacken.

Dieser Burgfriede wird nicht von einer zentralen Stelle aus dik-

"~ tiert wie bei uns, wo auch die scharfen Zihne eine dauernde Gefahr
fiir die Zunge bilden, die nur durch das Auftreten des Merkzeichens
Schmerz im Zentralorgan vermieden wird. Denn der Schmerz hemmt
die schmerzhervorrufende Handlung.

Bei der Reflexrepublik der Seeigel, die kein iibergeordnetes Zen-
trum besitzt, muf der Burgfrieden auf andere Weise gewahrt wer-
den. Das geschieht durch die Anwesenheit eines Stoffes, des Auto-
dermins. Das unverdiinnte Autodermin lihmt die Rezeptoren der
Reflexpersonen. Es ist in der ganzen Haut in so grofler Verdiinnung
verbreitet, daf es bei Berithrung der Haut mit einem fremden Ge-
genstand wirkungslos bleibt. Sobald aber zwei Hautstellen aufein-
andertreffen, tritt seine Wirkung zutage und verhindert die Auslo-
sung des Reflexes.

Eine Reflexrepublik, wie es jeder Seeigel ist, kann wohl in ih-
rer Umwelt zahlreiche Merkmale beherbergen, wenn sie aus zahl-
reichen Reflexpersonen besteht. Diese Merkmale miissen aber ganz
isoliert bleiben, da alle Funktionskreise ganz isoliert voneinander
arbeiten.

Selbst die Zecke, deren Lebensduflerungen, wie wir sahen, im we-
sentlichen aus drei Reflexen bestehen, stellt einen héheren Typus
dar, weil die Funktionskreise sich nicht dieser isolierten Reflexbo-
gen bedienen, sondern ein gemeinsames Merkorgan besitzen. Es be-
steht daher die Moglichkeit, dafl in der Umwelt der Zecke das Beu-
tetier, auch wenn es nur aus Buttersdurereiz, Tastreiz und War-
mereiz besteht, dennoch eine Einheit bilden kann.

Diese Moglichkeit besteht fiir den Seeigel nicht. Seine Merkmale,
die sich aus abgestuften Druckreizen und chemischen Reizen zu-
sammensetzen, bilden véllig isolierte Grofen.

Manche Seeigel beantworten jede Verdunkelung des Horizontes
mit einer Stachelbewegung, die sich, wie Abb. 19a und b zeigen, in
gleicher Weise gegen eine Wolke, ein Schiff und gegen den wirkli-
chen Feind, ndmlich den Fisch, auswirkt. Nur ist die Darstellung
der Umwelt noch nicht geniigend vereinfacht. Es ist nicht die Rede
davon, dafl das Dunkelmerkmal vom Seeigel in den Raum hinaus-
verlegt wird, da der Seeigel keinen Sehraum besitzt, sondern der
Schatten nur wie ein leichtes Dahinfahren mit einem Wattebausch
iiber die lichtempfindliche Haut sich auswirkt. Dies darzustellen war
technisch unméglich.
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Abb. 19b. Umwelt des Seeigels
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5. FORM UND BEWEGUNG ALs MERKMALE

Selbst wenn man fiir die Umwelt des Seeigels annehmen wollte,
daB8 alle Merkmale der verschiedenen Reflexpersonen mit einem
Lokalzeichen versehen werden und sich daher jedes an einem an-
deren Ort befindet —, so giibe es doch keine Mdglichkeit, diese Orte
miteinander zu verbinden. Es miissen daher dieser Umwelt die Merk-
male der Form und Bewegung, die den Zusammenschlu8 mehrerer
Orte zur Voraussetzung haben, notwendigerweise fehlen — und
das ist auch der Fall.

_Form und Bewegung treten erst in hheren Merkwelten auf. Nun
sind wir dank den Erfahrungen in unserer eigenen Umwelt gewdhnt,
anzunehmen, dafl die Form eines Gegenstandes das urspriinglich ge-
gebene Merkmal ist und die Bewegung nur als Begleiterscheinung,
als sckundires Merkmal gelegentlich dazukommt. Das trifft aber
fiir viele Umwelten der Tiere nicht zu. In ihnen sind nicht blof8 ru-
hende Form und bewegte Form zwei durchaus voneinander unab-
hingige Merkmale, sondern es kann auch die Bewegung ohne Form
als selbstindiges Merkmal auftreten.

Abb. 20 zeigt die Dohle auf der Jagd nach Heuhiipfern. Die Doh-
le ist vollig unfahig, einen stillsitzenden Heuhiipfer zu sehen, und

Abb. 20. Dohle und Heuhiipfer

schnappt nur nach ihm, wenn er sich hiipfend bewegt. Hier werden
wir zundchst vermuten, daf8 die Form des ruhenden Heuhiipfers
der Dohle wohlbekannt ist, von ihr aber infolge der sie iiberschnei-
denden Grashalme nicht als Einheit erkannt wird, wie auch wir aus
Vexierbildern nur schwer eine bekannte Form herausfinden kén-
nen. Erst beim Sprung 16st sich die Form nach dieser Auffassung von
den storenden Nebenbildern. :

Aber nach weiteren Erfahrungen ist anzunehmen, daf§ die Dohle
die Form des ruhenden Heuhiipfers iiberhaupt nicht kennt, sondern
nur auf bewegte Form eingestellt ist. Dies wiirde das <Sichtotstel-.
len> vieler Insekten erkliren. Wenn ihre Ruheform in der Merk-
welt des verfolgenden Feindes iiberhaupt nicht vorhanden ist, so
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fallen sie durch ihr <Totstellen> aus der Merkwelt des Feindes mit
Sichg.rheit heraus und kénnen nicht einmal durch Suchen gefunden
werden. :

Ich habe eine Fliegenangel gebaut, die aus einem Stibchen be-
steht, an dem eine Erbse an einem feinen Faden hingt. Die Erbse
ist mit Fliegenleim iiberzogen.

LBt man vor einem besonnten Fensterbrett, auf dem sich viele
Fliegen befinden, die Erbse durch einen leichten Schwung des Stdb-
chens hin und her fliegen, so wird sich immer eine Anzahl von Flie-
gen auf die Erbse stiirzen und zum Teil an ihr kleben bleiben. Nach- -
triglich kann man feststellen, daf8 die gefangenen Fliegen Minn-
chen sind.

Der ganze Vorgang stellt einen mifigliickten Hochzeitsflug dar.
Auch bei den um einen Kronleuchter kreisenden Fliegen handelt es
sich um Ménnchen, die sich auf hindurchfliegende Weibchen stiir-
zen.

Die schwingende Erbse ahmt téuschend das Merkmal des fliegen-
den Weibchens nach und wird in der Ruhe niemals fiir ein Weib-
chen gehalten, woraus man wohl noch schliefen darf, daf8 ruhendes
Wecilbchen und fliegendes Weibchen zwei verschiedene Merkmale
sind.

Dafl aber die Bewegung ohne Form als Merkmal auftreten kann,
dafiir liefert Abb. 21 den Beweis, die die Pilgermuschel in ihrer Um-
gebung und in ihrer Umwelt gegeniiberstellt.

In der Umgebung der Muschel befindet sich in Sehweite ihrer
hundert Augen ihr gefihrlichster Feind, der Seestern Asterias. So-
lange der Seestern sich ruhig verhilt, wirkt er gar nicht auf die
Muschel. Seine charakteristische Form ist kein Merkmal fiir sie. So-
bald er sich aber in Bewegung setzt, stofit sie als Antwort ihre lan-
gen Tentakel aus, die als Riechorgane dienen. Diese nihern sich
dem Seestern und nehmen den neuen Reiz auf. Daraufhin erhebt
sich die Muschel und schwimmt davon.

Versuche haben ergeben, dafl es véllig gleichgiiltig ist, welche
Form und Farbe ein bewegter Gegenstand besitzt. Er wird immer
nur dann als Merkmal in der Umwelt der Muschel auftreten, wenn
seine Bewegung so langsam ist wie die des Seesternes. Die Augen
der Pilgermuschel sind weder auf Form noch auf Farbe eingestellt,
sondern ausschlieSlich auf ein bestimmtes Bewegungstempo, das
gerade dem ihres Feindes entspricht. Der Feind ist damit aber noch
nicht genau umschrieben — erst mufl ein Geruchsmerkmal hinzu-
kommen, damit der 2. Funktionskreis einspringt, der die Muschel
durch die Flucht aus der Nihe des Feindes ﬁringt und durch dieses
Wirkmal die Merkmale des Feindes endgiiltig ausléscht.

Lange Zeit hindurch hat man in der Umwelt des Regenwurmes
das Vorhandensein eines Merkmales fiir die Form vermutet. Schon
Darwin hat darauf hingewiesen, daf die Regenwiirmer sowohl Blt-
ter wie Kiefernnadeln ihrer Form entsprechend behandeln (Abb. 22).
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Abb. 21. Umgebung und Umwelt der Pilgermuschel



Der Regenwurm zieht Blitter und Kiefernnadeln in seine enge
Hohle. Sie dienen ihm zugleich als Schutz und als Nahrung. Die mei-
sten Blétter sperren sich, wenn man es versucht, sie mit dem Stiel
voran in eine enge Réhre zu ziehen. Dagegen rollen sie sich leicht
zusammen und bereiten keinen Widerstand, wenn man sie an der
Spitze anfaf8t. Die immer paarig abfallenden Kiefernnadeln miissen

Abb. 22. Die Geschmacksunterscheidung der Regenwiirmer

dagegen nicht an der Spitze, sondern an der Basis gefaflt werden,
wenn man sie chne Schwierigkeit in eine enge Héhle ziehen will.

Aus der Tatsache, daf die Regenwiirmer Bldtter und Nadeln oh-
ne weiteres richtig behandeln , hatte man geschlossen, daf8'die Form
dieser Objekte, die in der Wirkwelt des Regenwurmes eine ausschlag-
gebende Rolle spielt, in der Merkwelt als Merkmal vorhanden sein
miisse,

Diese Annahme hat sich als falsch erwiesen. Man konnte zeigen,
daB die Regenwiirmer kleine gleichférmige Stibchen, die in Gela-
tine getaucht waren, ohne Unterschiede bald mit dem einen, bald
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mit dem anderen Ende in ihre Hohle zogen. Sobald man aber das
eine Ende mit Pulver aus dem Spitzenteil einec getrockneten Kir-
schenblattes, das andere mit Pulver aus dem Basisteil bepudert hat-
te, unterschieden die Regenwiirmer die beiden Enden des Stébchens
genau wie die Spitze und Basis des Blattes selbst.

Obgleich die Regenwiirmer die Blatter ihrer Form geméf behan-
deln, richten sie sich nicht nach der Form, sondern nach dem Ge-
schmack der Blitter. Diese Einrichtung ist offenbar deswegen getrof-
fen worden, weil die Merkorgane der Regenwiirmer noch zu ein-
fach gebaut sind, um Formmerkmale zu bilden. Dieses Beispiel
zeigt uns, wie die Natur es versteht, Schwierigkeiten zu umgehen,
die uns ganz uniibersteiglich erscheinen.

Mit der Formwahrnehmung bei den Regenwiirmern war es also
nichts. Um so dringlicher erhob sich die Frage, bei welchen Tieren
man zuerst auf die Form als Merkmal in der Umwelt rechnen darf?

Diese Frage ist spiter geldst worden. Man konnte zeigen, daf die
Bienen sich vorzugsweise auf Figuren niederlassen, die aufgeldste
Formen, wie Sterne und Kreuze aufweisen, dagegen geschlossene For-
men, wie Kreise und Quadrate, meiden.

Abb. 23 zeigt eiffe darauthin entworfene Gegeniiberstellung der
Umgebung und Umwelt einer Biene. :

Wir sehen die Biene in ihrer Umgebung einer bliihenden Wiese,
auf der aufgeblithte Blumen und Knospen miteinander abwechseln.

Setzt man die Biene in ihre Umwelt und verwandelt die Bliiten
entsprechend ihrer Form in Sterne oder Kreuze, so werden die Knos-
pen die unaufgeldste Form von Kreisen annehmen.

Daraus geht ohne weiteres die biologische Bedeutung dieser neu-

entdeckten Eigenschaft der Bienen hervor. Nur die Bliiten, nicht

die Knospen haben fiir die Biene eine Bedeutung.
Die Bedeutungsbeziehungen sind aber, wie wir bereits an der Zek-
ke sahen, die einzig sicheren Wegweiser bei der Erforschung der

Umwelten. Ob die aufgelésten Formen physiologisch wirksamer sind,

ist dabei vollig nebensachlich.
Das Formproblem ist durch diese Arbeiten auf eine einfachste For-

i

mel gebracht worden. Es geniigt, anzunchmen, daf8 die Merkzellen :

fir Lokalzeichen im Merkorgan in zwei Gruppen gegliedert sind, die

einen nach dem Schema <aufgeldst, die anderen nach dem Schema |

«geschlossen>. Weitere Unterscheidungen sind nicht vorhanden. Wer-
en die Schemata hinausverlegt, so entstehen aus ihnen ganz allge-
mein gehaltene <Merkbilder, die, wie neue schéne Untersuchungen
lehren, bei den Bienen mit Farben und Geriichen angefiillt sind.
Weder der Regenwurm noch die Pilgermuschel noch die Zedke
sind im Besitz derartiger Schemata. Sie ermangeln daher aller ech-
ten Merkbilder in ihrer Umwelt.
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Abb. 23. Umgebung und Umwelt der Biene
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6. Z1EL UND PLAN

Da wir Menschen es gewohnt sind, unser Dasein miihselig von Ziel
zu Ziel weiterzufithren, sind wir davon iiberzeugt, da8 die Tiere i
gleicher Weise leben. Das ist ein Grundirrtum, der die bisherige For-
schung immer wieder auf falsche Bahnen lenkt. |

Zwar wird niemand einem Seeigel oder einem Regenwurm Ziele
unterschieben. Aber bereits bei der Beschreibung des Lebens der
Zecke haben wir davon gesprochen, daf8 sie ihrer Beute auflauert.
Durch diesen Ausdruck haben wir bereits, wenn auch unwillkiirlich,
die kleinen menschlichen Alltagssorgen in das von einem reinen Na-
turplan beherrschte Zeckenleben hineingeschmuggelt.

Es mufl daher unsere erste Sorge sein, das Irrlicht des Zieles bei
der Betrachtung der Umwelten auszuldschen, Das kann nur dadurch
geschehen, daff wir die Lebensiduferungen der Tiere unter dem Ge-
sichtspunkte des Planes ordnen. Vielleicht erweisen sich spiter gewis-
se Handlungen der hochsten Saugetiere als Zielhandlungen, die selbst
wieder dem gesamten Naturplan eingeordnet sind.

Bei allen anderen Tieren kommen auf ein Ziel gerichtete Hand-
lungen iiberhaupt nicht vor. Um diesen Satz zu beweisen, wird es
notig sein, dem Leser einen Einblick in einige Umwelten zu gewih-|
ren, die keinen Zweifel aufkommen lassen. Den freundlichen Aus-
kiinften, die ich iiber die Tonwahrnehmung bei Nachtschmetterlin-
gen erhielt, verdankt die Abb. 24 ihre Entstehung. Wie in ihr an-
gedeutet ist, ist es vollig gleichgiiltig, ob der Ton, auf den die Tiere
eingestellt sind, die Lautiuflerung einer Fledermaus ist oder durch
das Reiben eines Glasstopsels entsteht — die Wirkung ist immer die|
gleiche. Diejenigen Nachtfalter, die infolge ihrer hellen Farbung
leicht sichtbar sind, fliegen auf den hohen Ton hin davon, wihrend
diejenigen Arten, die eine Schutzfirbung besitzen, sich auf den glei~
chen Ton hin niederlassen. Das gleiche Merkmal wirkt sich bei ihnen
umgekehrt aus. Die hohe Planmifigkeit der beiden entgegengesetz-
ten Handlungsweisen springt in die Augen. Von einer Unterschei-
dung oder Zielsetzung kann nicht die Rede sein, da kein Schmetter:
ling seine eigene Hautfarbe je erblickt hat. Die Bewunderung fiir
die hier obwaltende Planmifigkeit wird noch gesteigert, wenn wir
erfahren, daf der kunstvolle mikroskopische Bau des Gehérorganes
der Nachtfalter ausschlieflich fiir diesen einen hohen Ton der Fle-|
dermaus da ist. Im iibrigen sind diese Schmetterlinge vollig taub.

Der Gegensatz zwischen Ziel und Plan geht bereits aus einer sch-
nen Beobachtung von Fasre® hervor. Er setzte das Weibchen eing

Nachtpfauenauges auf ein Blatt weilles Papier, auf dem das sitze
de Weibchen eine Zeitlang Bewegungen mit seinem Hinterkdrp
ausfithrte. Danach setzte er das Weibchen unter eine Glasglocke ne4

1 ]c.i HeNrr FaBRE (1823 —1915), franzdsischer Insektenforscher (Anm. d
Red.).
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Abb. 24. Wirkung eines
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ben das Blatt Papier. In der Nacht kamen ganze Scharen von Ménn-
chen dieser sehr seltenen Schmetterlingsart durch das Fenster her-
eingeflogen und dringten sich auf dem weiflen Papier zusammen.
Kein einziges Minnchen beachtete das daneben unter der Glasglocke
sitzende Weibchen. Welche Art physikalischer oder chemischer Wir-
kung von dem Papier ausging, hat FABRE nicht ermitteln kénnen.

In dieser Hinsicht sind die Versuche, die man an Heuhiipfern und
Grillen angestellt hat, aufschlufireicher. Abb. 25 ist eine Darstellung
dieser Versuche. In einem Zimmer sitzt vor dem Mikrophon als Emp-
fangsapparat ein lebhaft geigendes Exemplar. In einem Nebenzim-
mer sammeln sich vor einem zweiten Telephon die Geschlechts-
partner und kiitmmern sich nicht im geringsten um ein unter der
Glasglocke sitzendes Exemplar, das vergebens geigt, weil die Téne
nicht hervordringen konnen. Eine jede Anndherung der Partner
bleibt so aus. Das optische Bild ist ohne jede Wirkung.

Beide Versuche zeigen das gleiche. Von der Verfolgung eines Zie-
les ist in keinem Fall die Rede. Das sonderbar anmutende Verhal-
ten der Minnchen erklirt sich aber ohne weiteres, wenn man es
auf seine PlanmaBigkeit hin untersucht. In beiden Fillen ist durch
ein Merkmal ein Funktionskreis in Tatigkeit geraten, aber durch
Ausschaltung des normalen Objektes kommt es nicht zur Erzeu-
gung des richtigen Wirkmales, das zur Ausléschung des ersten Merk-
mals ndtig wire. Normalerweise miilte an dieser Stelle ein anderes
Merkmal einspringen und den nichsten Funktionskreis auslosen.
Welcherart dieses zweite Merkmal ist, muf8 in beiden Fillen niher
untersucht werden. Jedenfalls ist es ein notwendiges Glied in der
Kette der Funktionskreise, die der Begattung dienen.

Nun gut, wird man sagen, fiir die Insekten ist die Zielhandlung
aufzugeben. Sie werden unmittelbar vom Naturplan regiert, der
ihre Merkmale festsetzt, wie wir das schon bei der Zecke gesehen
haben. Aber, wer je auf einem Hiithnerhof beobachtet hat, wie die
Gludke ihren Kiiken zur Hilfe eilt, wird an dem Vorkommen ech-
ter Zielhandlungen nicht zweifeln kénnen. Gerade iiber diesen Fall
haben sehr schéne Versuche volle GewifSheit geschaffen. '

Abb. 26 erldutert die dort gewonnenen Ergebnisse. Wenn man ein
Kiiken an einem Fuf festbindet, so 148t es ein lautes Piepen ertd-
nen, das sogleich die Gludke veranlaflt, mit gestriubten Federn dem
Ton zu folgen, auch wenn das Kiiken unsichtbar ist. Sobald die Gluk-
ke das Kiiken erblickt, beginnt sie wiitend auf einen imaginiren
Gegner loszupicken.

Setzt man aber das gefesselte Kiiken unter eine Glasglocke vor
die Augen der Glucke, so daf sie es wohl sehen, sein Piepen aber
nicht héren kann, so 138t sie sich durch seinen Anblick nicht im ge-
ringsten storen. :

Auch hier handelt es sich nicht um eine Zielhandlung, sondern
ebenfalls wm eine unterbrochene Funktionskreiskette. Das Merk-
mal des Piepens geht normalerweise indirekt von einem Feinde
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Abb. 25. Heuhiipfer vor dem Mikrophon
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Abb. 26. Henne und Kiiken
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aus, der das Kiiken angreift. Dieses Merkmal wird planmiBig durch
das Wirkmal der Schnabelhiebe, die den Feind verjagen, ausgeldscht,
Das zappelnde, aber nicht piepende Kiiken ist gar kein Merkmal,
das eine besondere Titigkeit auslést. Es wire auch durchaus unan-
"ebracht, weil die Glucke gar nicht in der Lage ist, eine Schlinge zu
Ssen.

Noch sonderbarer und zielloser benahm sich die auf Abb. 27 wie-
dergegebene Henne. Sie hatte mit einem Satz Eier einer weilen Hith-
nerrasse auch ein Ei ihrer eigenen schwarzen Rasse mit ausgebrii-
tet. Gegen dieses Kiiken, das ihr eigen Fleisch und Blut war, benahm

Abb. 27, Henne und schwarzes Kiiken

sie sich durchaus widersinnig. Auf das Piepen des schwarzen Kii-
kens hin eilte sie wohl herbei, wurde sie aber seiner unter den wei-
Ben Kiiken gewahr, so hackte sie auf dasselbe los. Das akustische
und das optische Merkmal des gleichen Objekts weckten in ihr zwei
sich widersprechende Funktionskreise. Offenbar waren die beiden
Merkmale des Kiikens in der Umwelt der Henne nicht zu einer Ein-
heit verschmolzen.

7. MERKBILD UND WIRKBILD

Die Gegeniiberstellung von Ziel des Subjektes und Plan der Natur
tberhebt uns auch der Frage nach dem Instinkt, mit dem niemand
etwas Rechtes anfangen kann.

Benétigt die Eichel einen Instinkt, um eine Eiche zu werden, oder
arbeitet eine Schar Knochenbildungszellen instinktmafig, um einen
Knochen zu formen? Wenn man das verneint und statt des Instink-
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tes einen Naturplan als ordnenden Faktor einsetzt, so wird man |
auch im Weben des Spinnennetzes oder im Nestbau der Végel das |
Walten von Naturplinen erkennen, da in beiden Fillen von einem
individuellen Ziel keine Rede ist. ‘

Der Instinkt ist nur ein Verlegenheitserzeugnis, das herhalten muf3,
wenn man die iiberindividuellen Naturpline leugnet. Und diese leug-
net man, weil man sich von dem, was ein Plan ist, keine rechte Vor-
stellung bilden kann, da er sicher weder ein Stoff noch eine Kraft ist.

Und doch ist es nicht schwierig, vom Plan eine Anschauung zu ge-
winnen, wenn man sich an ein anschauliches Beispiel halt.

Um einen Nagel in die Wand zu schlagen, geniigt auch der schén-
ste Plan nicht, wenn man keinen Hammer hat. Aber es geniigt auch
der schonste Hammer nicht, wenn man keinen Plan hat und sich
auf den Zufall verlait. Dann schligt man sich auf die Finger.

Ohne Pline, d. h. ohne die alles beherrschenden Ordnungsbedin-
gungen der Natur gibe es keine geordnete Natur, sondern nur ein
Chaos. Jeder Kristall ist das Erzeugnis eines Naturplanes, und wenn
die Physiker die schénen Bonrschen Atommodelle vorfiihren, so er-
lautern sie damit die von ihnen gesuchten Pline der unbelebten
Natur.

Nun kommt das Walten lebender Naturpline beim Studium der
Umwelten am deutlichsten zum Ausdruck. Thnen nachzuspiiren ge-
hért zu den interessantesten Beschiftigungen. Deshalb wollen wir
uns nicht beirren lassen und ruhig unseren Gang durch die Umwel-
ten fortsetzen,

Die auf Farbbild 1 {zwischen S. 96/97) wiedergegebenen Vorginge
stellen eine Ubersicht von Ergebnissen dar, die man aus den Stu-
dien am Einsiedlerkrebs gewonnen hat. Man hat nachgewiesen, daf3
der Einsiedlerkrebs ein dufBerst einfaches Raumschema als Merkbild
bendtigt. Jeder Gegenstand von einer gewissen Gréfenordnung, der
einen zylinder- bis kegelférmigen Umrif§ besitzt, kann fiir ihn von
Bedeutung werden.

Wie aus den Abbildungen hervorgeht, wechselt der gleiche Ge-
genstand von Zylindergestalt — in diesem Falle eine Seercse — in
der Umwelt des gleichen Krebses seine Bedeutung, je nach der Stim-
mung, in der sich der Krebs befindet.

Wir sehen stets den gleichen Krebs und die gleiche Seerose vor
uns. Nur war der Krebs im ersten Fall der Seerosen, die er auf
seiner Schneckenschale trug, beraubt worden. Im zweiten Falle hat-
te man ihm auch seine Schneckenschale genommen, und im dritten
Falle hatte man einen Krebs, der Schale und Seerosen trug, lingere
Zeit hungern lassen. Dies geniigt, um den Krebs in drei verschiede-
ne Stimmungen zu versetzen.

Entsprechend den verschiedenen Stimmungen #ndert die Rose ih-
re Bedeutung fiir den Krebs. Im ersten Falle, bei dem das Gehiu-
se des Krebses die schiitzende Hiille der Seerosen, die zur Abwehr
der Tintenfische dient, entbehrt, gewinnt das Merkbild der Seerose
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einen <Schutzton>. Das &uBert sich in der Handlung des Krebses,
der sie seinem Gehduse aufpflanzt. Wird der gleiche Krebs seines
Gehiuses beraubt, so gewinnt das Merkbild der Seerose einen <\Wohn-
torv, was sich darin duflert, dafl der Krebs, wenn auch vergeblich,
in sie hineinzukriechen sucht, Im dritten Fall des hungernden Kreb-
ses erhilt das Merkbild der Seerose einen <Frefiton>, denn nun be-
ginnt der Krebs sie anzufressen.

Diese Erfahrungen sind deshalb so besonders wertvoll, weil sie zei-
gen, dafd bereits in den Umwelten der Gliederfiiler das von den Sinnes-
organen gelieferte Merkbild erginzt und verandert werden kann durch
ein von der darauf einsetzenden Handlung abhingiges <Wirkbild>.

Die Versuche zur Aufklirung dieses merkwiirdigen Tatbestandes
sind an Hunden ausgefiihrt worden. Die Fragestellung war sehr
einfach und die Antworten der Hunde eindeutig. Ein Hund war
darauf dressiert worden, auf den Befehl <Stuhl> auf einen vor ihm .
stehenden Stuhl zu springen. Nun wurde der Stuhl fortgenommen
und der Befehl wiederholt. Dabei stellte sich heraus, daf8 der Hund
alle Gegenstinde, mit denen er die gleiche Leistung des <Sitzens
ausfithren konnte, als Stuhl behandelte und aufsprang. Es erhiel-
ten, wie wir uns ausdriicken wollen, eine Reihe anderer Gegenstin-
de, wie Kisten, Etageren, umgekippte Schemel, einen <Sitztorr, und
zwar einen Hundesitzton und nicht einen Menschensitzton. Denn
viele dieser Hundestithle waren durchaus keine geeigneten Sitzgele-
genheiten fiir den Menschen.

Ebenso konnte man zeigen, da auch <Tischv und K&rbchen>
einen speziellen Ton fiir den Hund erhielten, der durchaus von den
an ihnen ausgefiihrten Leistungen des Hundes abhing.

Das Problem selbst kann aber nur beim Menschen in aller Schirfe
herausgearbeitet werden. Wie machen wir es, um dem Stuhl das
Sitzen, der Tasse das Trinken, der Leiter das Klettern anzusehen,
was in keinem Falle sinnlich gegeben ist? Wir sehen allen Gegen-
stinden, deren Benutzung wir erlernt haben, die Leistung, die wir mit
ithnen ausiiben, mit der gleichen Sicherheit an wie Form oder Farbe.

Ich hatte einen jungen, sehr intelligenten und gewandten Neger
aus dem Inneren Afrikas nach Daressalam mitgenommen. Das ein-
zige, was ihm fehlte, war die Kenntnis europiischer Gebrauchsge-
genstinde. Als ich ihn aufforderte, eine kurze Leiter zu ersteigen,
fragte er mich: «Wie soll das tun, ich sehe nur Stangen und L&-
cher?» Sobald ein anderer Neger ihm das Emporklettern vorge-
macht hatte, konnte er es ohne weiteres nachmachen. Von nun an
hatten fiir ihn die sinnlich gegebenen <Stangen und Locher> einen
Kletterton erhalten und wurden iiberall als Leiter erkannt. Das
Merkbild der Stangen und Lécher war durch das Wirkbild der eige-
nen Leistung ergénzt worden, es hatte durch dieses eine neue Bedeu-
rung erhalten, und diese duBSerte sich wie eine neue Eigenschaft als
Leistungston oder <Wirkton.

Wir werden durch diese Erfahrung an dem Neger darauf auf-
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merksam gemacht, daB wir fiir alle Leistungen, die wir an den Ge-
lglensténden unserer Umwelt vollziehen, ein Wirkbild ausgearbeitet

aben, das wir zwangsliufig mit dem durch unsere Sinnesorgane
gelieferten Merkbild so innig verschmelzen, daf sie hierdurch eine
neue Eigenschaft erhalten, die uns ihre Bedeutung kundtut und die
wir kurz als Wirkton bezeichnen wollen.

Der gleiche Gegenstand kann, wenn er verschiedenen Leistun-
gen dient, mehrere Wirkbilder besitzen, die dann dem gleichen
Merkbild einen anderen Ton verleihen. Ein Stuhl kann gelegentlich
als Waffe benutzt werden und erhilt dann ein anderes Wirkbild,
das sich als <Priigelton> duflert. Auch in diesem sehr menschlichen
Fall ist, wie beim Einsiedlerkrebs, die Stimmung des Subjektes aus-
schlaggebend dafiir, welches Wirkbild dem Merkbild einen Ton ver-
leiht. Wirkbilder wird man nur da voraussetzen kdnnen, wo zen-
trale Wirkorgane vorhanden sind, die die Handlungen der Tiere
beherrschen., Alle rein reflektorisch arbeitenden Tiere, wie der See-
igel, sind davon auszuschlieBen. Aber im {ibrigen reicht, wie der
Einsiedlerkrebs beweist, thr Einflufl weit in das Tierreich hinab.

Wenn wir die Wirkbilder zur Ausmalung der Umwelten uns fer-
ner stehender Tiere ausnutzen wollen, so miissen wir uns stets vor
Augen halten, dafi sie die in die Umwelten projizierten Leistungen
der Tiere sind, die den Merkbildern durch den Wirkton erst ihre
Bedeutung verleihen. Zur Darstellung der lebenswichtigen Dinge
in der Umwelt eines Tieres werden wir daher das von ihnen sinn-
lich gegebene Merkbild mit einem Wirkton versehen, um dessen
Bedeutung voll zu erfassen, Selbst in den Fillen, wo von einem rdum-
lich gegliederten Merkbild noch nicht die Rede ist, wie bei der Zek-

e, werden wir sagen diirfen, daf8 bei den drei Reizen, die der Zek-
ke als allein bedeutungsvoll von ihrer Beute zugehen, die Bedeu-
tung von den (mit den Reizen verbundenen) Wirktonen, des Her-
abfallens, des Umbherlaufens und des Einbohrens, stammt. Gewif}
spielt die auswihlende Titigkeit der Rezeptoren, die das Einfalls-
tor der Reize darstellen, die fithrende Rolle, aber erst der Wirkton,
der mit den Reizen verbunden wird, verleiht ihm die unfehlbare
Sicherheit.

Da die Wirkbilder sich aus den leicht erkennbaren Leistungen
der Tiere ableiten lassen, gewinnen die Dinge in der Umwelt eines
fremden Subjektes in hohem Grade an Anschaulichkeit.

Wenn eine Libelle einem Ast zufliegt, um sich auf ihn zu setzen,
s0 ist der Ast nicht blof als Merkbild in ihrer Umwelt vorhanden,
sondern ist auch durch einen Sitzton ausgezeichnet, der ihn vor al-
len anderen Asten kenntlich macht. '

Erst wenn wir die Wirktone mit beriicksichtigen, gewinnt die Um-
welt die groBe Sicherheit fiir die Tiere, die wir an ihr bewundern.
Wir werden sagen diirfen, so viele Leistungen ein Tier ausfiihren
kann, so viele Gegenstinde vermag es in seiner Umwelt zu unter-’
scheiden. Besitzt es bei wenigen Leistungen wenig Wirkbilder, so
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besteht auch seine Umwelt aus wenigen Gegenstinden. Sie ist hier-
durch zwar drmer, aber um so sicherer geworden, Denn innerhalb
weniger Gegenstinde ist es viel leichter, sich zurechtzufinden, als
unter zahlreichen. Besdfle Paramaecium ein Wirkbild seiner Lei-
stung, so bestiinde seine gesamte Umwelt aus lauter gleichartigen
Gegenstinden, die alle den gleichen Hinderniston triigen. Jedenfalls
liefle eine solche Umwelt nichts an Sicherheit zu wiinschen iibrig.

Mit der Zahl der Leistungen eines Tieres wichst auch die Anzahl
der Gegenstiinde, die seine Umwelt bevilkern. Sie erhoht sich im
Lauf des individuellen Lebens eines jeden Tieres, das Erfahrungen
zu sammeln vermag. Denn jede neue Erfahrung bedingt die Neu-
einstellung gegeniiber neuen Eindriicken. Dabei werden neue Merk-
bilder mit neuen Wirktdnen geschaffen.

Das ist besonders bei den Hunden zu beobachten, die mit gewis-
sen menschlichen Gebrauchsgegenstinden umzugehen lernen, indem
sie sie zu Hundegebrauchsdingen machen.

Trotzdem bleibt die Anzahl der Hundegegenstiinde erheblich hin-
ter der Anzahl unserer Gegenstinde zuriick.

Dies sollen die drei zusammengehérigen Farbbilder 2, 3, 4 (zwi-
schen S. 96/97) deutlich machen. In ihnen ist stets das gleiche Zim-
mer dargestellt. Aber die in ihm befindlichen Gegenstinde sind in
verschiedenen Farben wiedergegeben, die der Anzahl der Wirktone
entsprechen, die erstens der Mensch, zweitens der Hund und drittens
die Stubenfliege mit ihnen verbindet.

In der Umwelt des Menschen sind die Wirktone der Gegenstinde
eines Zimmers beim Stuhl durch die Sitztonung (oliv), beim Tisch
durch die Speisetonung (gelb) und bei den Glisern und Tellern durch
weitere entsprechende Wirktonungen (braun und rot = E8- und Trink-
ton) dargestellt. Der FuBboden besitzt eine Gehtonung, wihrend das
Biicherregal (lila) eine Lesetonung und das Pult eine Schreibténung
(blau) aufweist. Die Wand hat eine Hindernistdnung (griin) und die
Lampe einen Lichtton (weifs).

In der Umwelt des Hundes sind die wiederkehrenden dhnlichen
Wirktone durch die gleichen Farben dargestellt. Es sind nur noch
EBtonung, Sitztonung usw. vorhanden. Alles iibrige weist eine Hin-
dernistdnung auf. Auch der Drehstuhl hat wegen seiner Glatte fiir
den Hund keinen Sitzton.

SchlieBllich sehen wir, wie fiir die Fliege alles nur einen Laufton
erhilt, bis auf die Lampe, auf deren Bedeutung schon hingewiesen
wurde, und die Gegenstinde auf dem Tisch.

Wie sicher die Fliege sich in der Umgebung unseres Zimmers zu-
rechtfindet, wird durch die Abb. 28 niher erldutert. Sobald die Kan-
ne mit heiflem Kaffee auf den Tisch gestellt wird, sammeln sich die
Fliegen, weil die Warme einen Reiz fiir sie bildet. Die Tischplatte, die
einen Laufton fiir sie hat, wird durchwandert. Und da die Fliegen
an den Fiiflen Geschmacksorgane besitzen, deren Reizung das Her-
vorstoflen des Riissels ausldst, werden sie von ihrer Nahrung festge-

69



halten, wihrend alle anderen Gegenstinde ihr Weiterwandern ver-
anlassen. Hier ist es besonders leicht, die Umwelt der Fliege aus ihrer
Umgebung herauszuheben.

Abb. 28. Die Dinge in der Umwelt der Fliege

8. DER BEKANNTE WEG

Am leichtesten wird man sich von der Verschiedenheit menschli-
cher Umwelten iiberzeugen, wenn man sich von einem Ortskundi-
gen durch eine unbekannte Gegend fithren lift?. Der Fithrer folgt
mit Sicherheit einem Wege, den wir selbst nicht sehen. Unter all
den zahlreichen Felsen und Baumen der Umgebung gibt es in der
Umwelt des Fithrers einzelne, die, nacheinander aufgereiht, sich
als Wegmarken von allen anderen Felsen und Biumen unterschei-

1 Zum Problem der <Umwelten> der Menschen vgl. S. 10 f
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den, obgleich sie durch keinerlei Zeichen fiir den Wegeunkundigen
kenntlich gemacht sind.

Der bekannte Weg ist ganz allein vom einzelnen Subjekt abhiin-
gig und daher ein typisches Umweltproblem. Der bekannte Weg ist
ein Raumproblem und bezieht sich zugleich auf den Sehraum wie
den Wirkraum des Subjektes. Das geht unmittelbar aus der Art, wie
man einen bekannten Weg beschreibt, hervor — etwa so: hinter
dem roten Hause rechts abbiegen, dann hundert Schritte geradeaus
und danach links weitergehen. Dreierlei Merkmale benutzen wir,
um einen Weg zu beschreiben: 1. optische, 2. die Richtungsebenen
des Koordinatensystems, 3. die Richtungsschritte. In diesem Falle
benutzen wir nicht den elementaren Richtungsschritt, d. h. die kleinst-
mdgliche Bewegungseinheit, sondern die uns geldufige Zusammen-
fassung elementarer Impulse, die wir zur Ausfilhrung eines Geh-
schrittes benotigen.

Der Gehschritt, wobei ein Bein gleichmifig hin und her bewegt
wird, ist beim einzelnen Menschen so festgelegt und bei vielen Men-
schen von annihernd der gleichen Linge, dafs er bis in die Neuzeit
als gemeinsames Lingenmaf3 diente.

Wenn ich jemandem sage, er solle hundert Schritte gehen, so mei-
ne ich damit, daf er seinem Bein hundertmal den gleichen Bewe-
gungsimpuls erteilen soll. Das Ergebnis wird annéhernd stets die
gleiche durchmessene Strecke sein.

Wenn wir eine bestimmte Strecke wiederholt durchschreiten, so
bleiben uns die beim Gehen erteilten Impulse als Richtungszeichen
im GedAchtnis, so dafl wir unwillkiirlich an der gleichen Stelle hal-
ten, auch wenn wir auf die optischen Merkmale gar nicht geachtet
haben. Es spielen daher die Richtungszeichen eine hervorragende
Rolle beim bekannten Weg.

Es wire von grofSem Interesse, festzustellen, wie sich das Problem
des bekannten Weges in den Umwelten der. Tiere auswirkt. Sicher
sprechen in den Umwelten verschiedener Tiere Geruchsmerkmale
und Tastmerkmale beim Aufbau des bekannten Weges eine aus-
schlaggebende Rolle.

Jahrzehntelang haben zahlreiche amerikanische Forscher in Tau-
senden von Versuchsreihen, bei denen die verschiedensten Tiere
sich in einem Irrgarten zurechtfinden muften, festzustellen versucht,
wie schnell ein jedes Tier einen bestimmten Weg erlernen kann.
Das Problem des bekannten Weges, um das es sich hier handelt, ha-
ben sie nicht gesehen. Weder haben sie die Gesichts-, Tast- oder Ge-
ruchsmerkmale untersucht, noch haben sie sich tiber die Anwendun
des Koordinatensystems durch das Tier Gedanken gemacht — da
Rechts und Links ein Problem fiir sich darstellt, ist ihnen nie aufge-
fallen. Auch die Frage der Schrittzahl haben sie nie erortert, weil
sie nicht sahen, daf auch bei den Tieren der Schritt als Maf der
Entfernung dienen kann.

Kurz, das Problem des bekannten Weges muf trotz des ungeheu-
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ren Beobachtungsmaterials ganz von neuem in Angriff genommen
werden. Die Auffindung des bekannten Weges in der Umwelt des
Hundes hat neben ihrem theoretischen Interesse auch eine eminent
praktische Bedeutung, sobald man sich davon Rechenschaft gibt,
welche Aufgaben der Fithrhund der Blinden zu I6sen hat.

Abb. 29 zeigt einen Blinden, der von seinem Hunde gefiihrt wird.
Die Umwelt des Blinden ist eine sehr beschrinkte; nur soweit er
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Abb, 29. Blinder und Hund

seinen Weg mit Fiilen und Stock ertasten kann, ist er ihm bekannt.
Die Strafle, die er durchwandert, ist fiir ihn in Dunkelheit getaucht.
Sein Hund aber soll ihn auf einem bestimmten Wege nach Hause
fiihren. Die Schwierigkeit der Dressur liegt nun darin, in der Um-
welt des Hundes bestimmte Merkmale einzufiihren, die nicht in sei-
nem, sondern im Interesse des Blinden liegen. So mufl der Weg, den
er den Blinden fiihrt, an Hindernissen in einem Bogen herumgelegt
werden, an die der Blinde anstoen kénnte. Besonders schwierig ist
es, den Hunden ein Merkmal fiir einen Briefkasten oder ein offenes
Fenster beizubringen, unter denen er sonst unbekiimmert hindurch-
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laufen wiirde. Aber auch der Kantstein der Strafle, {iber den der
Blinde stolpern wiirde, ist schwer in die Hundeumwelt als Merkmal
einzufithren, da er normalerweise vom frei laufenden Hunde kaum
bemerkt wird.

Abb. 30. Der bekannte Weg der Dohle

Die Abb. 30 gibt eine Erfahrung an jungen Dohlen wieder. Wie
man sieht, fliegt die Dohle um das ganze Haus herum, kehrt dann
aber wieder um und benutzt den ihr bekannten Hinweg zum Riick-
flug, um an ihren Ausflugsort zuriickzukehren, den sie, von der an-
deren Seite kommend, nicht wiedererkannt hat.

Neuerdings wissen wir, daf Ratten den gewohnten Umweg noch
lange benutzen, auch wenn ihnen der direkte Weg offensteht.

Man hat nun das Problem des bekannten Weges an Kampffischen
neu aufgegriffen und ist dabei zu folgenden Ergebnissen gelangt:

Man hat bei diesen Fischen vor allem festgestellt, da8 das Unbe-
kannte auf sie eine abstoflende Wirkung ausiibt. In das Aquarium
wurde eine Glasplatte gesenkt, die zwei runde Lécher aufwies, durch
die die Fische leicht hindurchschliipfen konnten.

Wenn man das Futter hinter dem Loch darreichte, so dauerte es eine
ganze Zeit, bis der Fisch z6gernd durch das Loch schliipfte, um das Fut-
ter zu ergreifen. Nun wurde das Futter seitlich vom Loch gezeigt — der
Fisch folgte bald nach. SchlieBlich wurde das Futter hinter das zwei-
te Loch gehalten. Trotzdem schliipfte der Fisch in allen Fillen durch
das bekannte Loch und vermied es, das unbekannte Loch zu benutzen.

Nun baute man, wie es Abb. 31 zeigt, eine Scheidewand auf der Fut-
terseite des Aquariums ein und lockte den Fisch mit dem Futter bis
um die Scheidewand herum.
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Wurde nun das Futter dem Fisch auf der abgelegenen Seite der
Scheidewand gezeigt, so schwamm der Fisch ohne weiteres den be-]
kannten Weg entlang, auch wenn die Scheidewand so gestellt war,
dafl er das Futter, vor der Scheidewand vorbeischwimmend, hitte
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Abb. 31. Der bekannte Weg des Kampffisches

erreichen kénnen. Fiir den bekannten Weg kamen dabei optische
und Richtungsmerkmale, eventuell auch Richtungsschritte in Frage.

Im ganzen kann man sagen, dafl der bekannte Weg sich wie eine
Strecke eines leichtfliissigen Mediums innerhalb einer zihfliissigen
Masse auswirkt. ‘

9. HEiM uND HE1MAT

In nahen Beziehungen zum bekannten Wege steht das Problem von
Heim und Heimat. '

Als Ausgangspunkt wihlt man am besten die Versuche an Stich-
lingen. Das Méannchen des Stichlings baut sich ein Nest, dessen Ein-
gang gern durch einen bunten Faden bezeichnet wird — ein opti-
sches Wegemerkmal fiir die Jungen? Im Nest wachsen unter der
Obhut des Vaters die Jungen heran. Dies Nest ist sein Heim. Aber
iiber das Nest hinaus reicht seine Heimat. Abb. 32 zeigt ein- Aqua- :
rium, in dessen entgegengesetzten Ecken zwei Stichlinge ihre Nester 1
gebaut haben. Eine unsichtbare Grenze zieht sich durch das Aqua-
rium und trennt es in zwei Gebiete, die je einem Nest zugehdren.
Dies zum Nest gehdrende Gebiet ist die Heimat des Stichlings, die er’
mit Energie und Erfolg auch gegen grofere Stichlinge verteidigt.
In seiner Heimat ist der Stichling stets Sieger.

Die Heimat ist ein reines Umweltproblem, weil sie ein ausschliefi-
lich subjektives Erzeugnis darstellt, fiir dessen Vorhandensein
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kuch die genaueste Kenntnis der Umgebung nicht den mindesten

nhaltspunkt bietet.
Es fragt sich nun, welche Tiere besitzen eine Heimat und welche
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Abb. 32. Heim und Heimat des Stichlings

nicht? Eine Stubenfliege, die im wiederholten Hin- und Herflug ei-
nen bestimmten Raumabschnitt um den Kronleuchter bestreicht,
besitzt deswegen noch keine Heimat.

Eine Spinne hingegen, die sich ein Nest baut, in dem sie sich dau-
ernd betitigt, besitzt ein Heim, das zugleich ihre Heimat ist.

Das gleiche gilt fiir den Maulwurf (Abb. 33). Auch er hat sich sein
Yeim und seine Heimat erbaut. Ein regelmifiges Hohlensystem
Sreitet sich wie ein Spinnennetz unter der Erde aus. Aber nicht nur
die einzelnen Ginge sind sein Herrschaftsgebiet, sondern das gan-
ze von ihnen umfaBte Frdreich. In der Gefangenschaft legt er seine
Ginge in der Weise an, dafl sie einem Spinnennetz gleichen. Wir
<onnten nachweisen, da8 der Maulwurf, dank seines hochentwickel-
ten Geruchsorganes, nicht nur innerhalb des Ganges seine Nahrung
ausgezeichnet findet, sondern daf8 er dariiber hinaus in der festen
Erde die Nahrungsobjekte auf eine Entfernung von ca. 5—6 cm rie-
cien kann, Bei einem eng gezogenen Gangsystem, wie er es in der
Gefangenschaft baut, wiirden auch noch die zwischen den Gingen
tegenden Erdbezirke von den Sinnen des Maulwurfs beherrscht
werden, wihrend in der Natur, wo der Maulwurf seine R6hren wei-
ter auseinanderzieht, das Erdreich in einem gewissen Radius um
¢en Gang vom Tier noch geruchlich kontrolliert werden kann. Gleich
einer Spinne durchliuft der Maulwurf mehrmals dieses Rohrennetz
and sammelt alles an Beute auf, was sich dorthin verirrt hat. In-
mitten dieses Rohrensystems baut sich der Maulwurf eine mit trok-
kenen Bléttern ausgepolsterte Hohle — sein eigentliches Heim, in
;cem er seine Ruhestunden verbringt. Die Ginge unter der Erde sind
-2.les bekannte Wege fiir ihn, die er mit der gleichen Geschwindig-
2it und Geschicklichkeit sowohl vorwirts wie riickwirts durchlau-
zen kann. So weit die Génge reichen, reicht sein Beutefeld, das zu-
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gleich seine Heimat ist, die er gegen jeden Nachbarmaﬁlwurf auf
Leben und Tod verteidigt. ]
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Abb. 33. Heim und Heimat des Maulwurfs

Erstaunlich ist die Fahigkeit, mit der sich der Maulwurf als blin-
des Tier in einem fiir uns vollkommen gleichméfigen Medium in
unfehlbarer Weise zurechtfindet. Dressiert man ihn auf einen be-
stimmten Platz, wo er sein Futter erhilt, so findet er diesen Orj
auch nach vollstindiger Zerstrung der zu ihm fithrenden Géng
wieder. Dabei ist es ausgeschlossen, daf} er von geruchlichen Merk-
malen geleitet werden kann.

Sein Raum ist ein reiner Wirkraum. Man muf8 annehmen, d
der Maulwurf befihigt ist, einen einmal durchlaufenen Weg mi
Hilfe der Reproduktion der Richtungsschritte wiederzufinden. Da:
bei werden die Tastmerkmale, die sich mit den Richtungsschritt
verbinden, wie bei allen blinden Tieren, eine wichtige Rolle spielen.
Man darf annehmen, dafi sich Richtungsmerkmale und Richtungsd
schritte als Grundlage eines rdumlichen Schemas vereinigen. Wer-
den sein Gangsystem oder Teile davon zerstort, so vermag er miff
Hilfe eines hinausverlegten Schemas ein neues System, das dem al4
ten gleicht, herzustellen. A

Die Bienen bauen sich auch ein Heim, aber das Gebiet rings uI;
den Stock, in dem sie ihre Nahrung suchen, ist zwar ihr Beutefeldy
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aber nicht eine Heimat, die man gegen fremde Eindringlinge ver-
teidigt. Hingegen wird man bei den Elstern von Heim und Heimat
reden diirfen, denn sie bauen ihr Nest innerhalb eines Gebietes, in
dem sie keine freien Elstern dulden.

Wahrscheinlich wird man bei sehr vielen Tieren die Erfahrung
machen, daf3 sie ihr Beutefeld gegen ihresgleichen verteidigen und
es dadurch zur Heimat machen. Ein beliebiger Landstrich wird, wenn
man in ihn die Heimatsgebiete einzeichnen wollte, fiir jede Tierart
einer politischen Karte gleichen, deren Grenzziehung durch Angriff
und Verteidigung festgelegt wird. Auch wird es sich in vielen Fil-
len herausstellen, daf3 gar kein freies Land mehr vorhanden ist,
sondern iiberall Heimat an Heimat stdf3t.

Sehr merkwiirdig ist die Beobachtung, daf3 sich zwischen dem Nest
vieler Raubvogel und ihrem Beutefeld eine neutrale Zone ein-~
schmiegt, in der sie iiberhaupt keine Beute schlagen. Die Ornitholo-
gen vermuten wohl mit Recht, daf8 diese Gliederung der Umwelt
von der Natur getroffen worden ist, um die Raubvdgel daran zu
hindern, ihre eigene Brut zu schlagen. Wenn, wie man sich ausdriickt,
der Nestling zum Astling geworden ist und in der Néhe des elterli-
chen Nestes, von Ast zu Ast springend, seine Tage verbringt, kime
er leicht in Gefahr, von den eigenen Eltern irrtiimlich geschlagen
zu werden. So verbringt er seine Tage ungefdhrdet in der neutra-
len Zone des Schongebietes. Das Schongebiet wird von vielen Sing-
vogeln als Nest- und Brutstitte aufgesucht, wo sie ungefihrdet im
Schutz des grofien Riubers ihre Jungen aufziehen kénnen.

A B c V/j £ £

Abb. 34. Karte des Zoologischen Gartens
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Eine besondere Beachtung verdient die Art und Weise, wie die
Hunde ihre Heimat ihren Artgenossen gegeniiber kenntlich machen.
Abb. 34 stellt die Karte des Zoologischen Gartens in Hamburg dar
mit den Wegen, auf denen die Stellen angegeben sind, wo auf tig-
lichen Spaziergingen zwei tiglich ausgefiihrte Riiden urinierten.

Es waren immer die auch fiir das menschliche Auge besonders
kenntlichen Orte, die sie mit ihren Duftmarken belegten. Wenn beide
Hunde zugleich ausgefithrt wurden, trat regelmifig ein Wett-
urinieren ein.

Ein temperamentvoller Hund zeigt immer die Neigung, sobald
ihm ein fremder Hund begegnet, sogleich den nichsten in die Au-
gen fallenden Gegenstand mit seiner Visitenkarte zu versehen. Auch
wird er, wenn er in die durch Duftmarken eines anderen Hundes
kenntlich gemachte Heimat eines anderen Hundes eindringt, diese
fremden Marken nacheinander aufsuchen und sorgfiltig iiberpinseln,
Ein temperamentloser Hund hingegen wird in der Heimat des frem-
den Hundes scheu an dessen Duftmarken voriibergehen und seine
Anwesenheit durch kein Duftzeichen verraten.

Das Markieren der Heimat ist, wie Abb. 35 zeigt, auch bei den
groflen Biren Nordamerikas iiblich. Der Bér reibt, in seiner ganzen
Hohe aufrecht stehend, mit Riicken und Schnauze die Rinde einer

Abb. 35. Bir bezeichnet sein Heim



einzeln stehenden, weithin sichtbaren Kiefer ab. Dies wirkt als Si-

gnal fiir andere Biren, die Kiefer in weitem Bogen zu umgehen und
" das ganze Gebiet zu meiden, wo ein Bér von solchen AusmaBen sei-
" ne Heimat verteidigt.

10. DErR KumMPAN

Lebhaft in Erinnerung steht mir das Bild eines ruppigen Entleins,
das gemeinsam mit Putenkiiken ausgebriitet worden war und sich
der Putenfamilie so eng angeschlossen hatte, dafi es niemals ins Was-
ser ging und die anderen ileinen Enten, die frisch und sauber aus
dem Wasser herauskamen, peinlich vermied.

Bald darauf wurde mir eine ganz junge Wildente gebracht, die mir
auf Schritt und Tritt folgte. Setzte ich mich, so legte sie ihren Kopf
an meinen Fuf8. Ich hatte den Eindruck, daf} es meine Stiefel waren,
die diese Anziehungskraft auf sie ausiibten, denn sie lief gelegent-
lich auch dem schwarzen Dachshunde nach. Daraus schlof ich, daf8
ein schwarzer bewegter Gegenstand geniige, um ihr das Bild der
Mutter zu ersetzen, und lie8 sie in der Nihe ihres miitterlichen Nestes
aussetzen, um den verlorenen Familienanschluf wiederzugewinnen.

Heute ist es mir zweifelhaft geworden, ob das geschehen ist, seit-
dem ich dariiber belehrt worden bin, dal man frisch aus dem Brut-
ofen genommene Kiiken der Graugans sofort in die Tasche stecken
und einer Giansefamilie zufithren muf}, damit sie sich willig ihren
Artgenossen anschlieBen. Sind sie etwas linger in Gesellschaft des
xenscgen gewesen, so lehnen sie jede Gemeinschaft mit ihresglei-

en ab.

In allen diesen Fillen handelt es sich um eine Verwechslung von
Merkbildern, die besonders in der Umwelt der Vogel haufig vor-
kommt. Was wir iiber die Merkbilder der Vogel wissen, ist noch
unzureichend, um sichere Schliisse daraus zu ziehen.

Auf Abb. 20 haben wir bereits die Dohle auf der Jagd nach Gras-
hiipfern belauscht und den Eindruck gewonnen, dafy die Dohle fiir
den ruhenden Grashiipfer iiberhaupt kein Merkbild besitzt und er
daher in der Umwelt der Dohlen nicht vorhanden ist.

Eine weitere Erfahrung iiber die Merkbilder der Dohlen gibt Abb.
26a und b. Man sieht hier eine Dohle in Angriffsstellung gegen-
iiber einer Katze, die eine Dohle im Maul davontrigt. Eine Katze, die
keine Beute im Maul trigt, wird niemals von den Dohlen angegrif-
fen. Nur wenn ihr gefihrliches Gebi8 durch die Beute, die sich zwi-
schen den Zihnen befindet, aufler Gefecht gesetzt ist, wird sie zum
Angriffsobjekt der Dohlen.

Dies scheint eine im hohen Mafe zielsichere Handlung der Dohlen
zu sein. Aber in Wahrheit handelt es sich bloff um eine planvolle
Reaktion, die durchaus unabhingig von irgendeiner Einsicht der
Dohlen abliuft. Denn man konnte beobachten, wie die gleiche An-~
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griffsstellung eingenommen wurde, als eine schwarze Badehose vor-
beigetragen wurde. Auch wurde die Katze, als sie eine weilSe Dohle

Abb. 36b. Dohle in Kampfstellung gegen Badehose

voriibertrug, nicht angegriffen. Das Merkbild eines vorbeigetragenen
schwarzen Gegenstandes 16st ohne weiteres die Angriffsstellung aus.

Ein so allgemein gehaltenes Merkbild kann stets Anlaf} zu Ver-
wechslungen geben, wie wir das bereits beim Seeigel feststellen
konnten, in dessen Umwelt Wolke und Schiff stets mit dem Feinde
Fisch verwechselt werden, weil der Seeigel auf jede Verdunklung
des Horizontes in gleicher Weise reagiert.

Bei den Vogeln kommen wir aber nicht mit einer so einfachen Er-
kldrung davon.

Uber die bei gesellig lebenden Végeln auftretenden Vorgénge gibt
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es eine Fiille von widersprechenden Erfahrungen, die Verwechslung
von Merkbildern betreffend. Erst neuerdings ist es gelungen, an ei-
nem typischen Fall einer zalimen Dohle <Tschock> die leitenden Ge-
sichtspunkte herauszuarbeiten.

Abb. 37 a und b. Die Dohle «Tschock> und ihre vier Kumpane

| Die gesellig lebenden Dohlen haben wihrend ihres ganzen Lebens
¢nen <Kumpan> um sich, mit dem sie gemeinsam die verschieden-
szen Handlungen ausfiihren. Wird eine Dohle einzeln aufgezogen, so
i2rzichtet sie keineswegs auf den Kumpan, sondern nimmt, wenn sie
sine artgleichen Kumpane findet, <Ersatzkumpane> an, und zwar
nn fiir jede neue Betidtigung ein neuer Ersatzkumpan einspringen.
ORENZ war so liebenswiirdig, mir die Abb. 37a und b zu senden,auf
nen man mit einem Blick die Kumpanverhaltnisse iibersehen kann.
Die Dohle Tschock besaf8 in ihrer Jugend als Mutterkumpan Lo-

KONRAD LORENZ (* 1903), Zoologe und Tier-Psychologe (Anm. d. Red.).
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renz selbst. Thm folgte sie iiberallhin, ihn rief sie, um geatzt z
werden, an. Als sie gelernt hatte, sich selbst Futter zu holen, wihlt
sie als Liebeskumpan das Stubenmidchen, vor dem sie die charak
teristischen Liebestinze auffithrte. Spiter fand sie eine junge Dohle,
die Adoptivkumpan wurde und die sie selbst atzte. Wenn Tschodk
sich zu llzingeren Fliigen anschickte, dann versuchte sie auf Dohlen-
art Lorenz zum Mitfliegen zu bewegen, indem sie dicht hinter sei
nem Riicken emporflog. Als das nicht gelang, schlo8 sie sich fliegen-
den Krihen an, die nun ihre Flugkumpane wurden.

Wie man sieht, ist in der Umwelt der Dohlen kein cinheitliches|
Merkbild fiir den Kumpan vorhanden. Das ist auch nicht moglich,
da die Rolle des Kumpans stets wechselt.

Das Merkbild des Mutterkumpans scheint in den meisten Féllen
bei der Geburt nicht festgelegt zu sein, was seine Form und Farb
betrifft. Dagegen ist es hiufig die miitterliche Stimme.

Man miiite, schreibt LorENZ, <an einem bestimmten Fall vo
Mutterkumpan herausarbeiten, welche Mutterzeichen angebore
sind und welche personlich erworben werden. Das Unheimliche is
es ja eben, daf3 £e erworbenen Mutterzeichen dann nach wenige
Tagen, sogar Stunden (Graugans, HEmNrOTH), so eingraviert sind|
dafl man schworen wiirde, sie seien angeboren, wenn man das Jung-
tier erst in diesem Stadium von der Mutter wegnimmt.>

Das gleiche vollzieht sich bei der Wahl des Liebeskumpans. Aud
hier werden die erworbenen Zeichen des Ersatzkumpans so sicher
eingraviert, daf ein unverwechselbares Merkbild des Ersatzkum-
pans entsteht — nachdem sich die erste Verwechslung vollzogen hat.
Infolgedessen werden selbst die artgleichen Tiere als Liebeskumpa-
ne abgelehnt.

Dies wird durch ein ergbtzliches Erlebnis ins hellste Licht geriickt.
Im Amsterdamer Zoo befand sich ein junges Rohrdommelpérchen]
dessen Minnchen sich in den Direktor des Zoo «verliebt hatte. U
die Paarung nicht zu hindern, machte er sich lingere Zeit unsicht
bar. Das hatte den Erfolg, daf8 das Ménnchen sich an das Weibchel
gewthnte, Es kam zu einer gliicklichen Ehe, und als das Weibche:
auf seinen Eiern briitend saf3, wagte es der Direktor, sich wiede
sehen zu lassen. Aber was geschah? Kaum erblickte das Mannche,
seinen ehemaligen Liebeskumpan, so jagte es das Weibchen vo
Neste weg und schien durch wiederholte Verbeugungen anzudeute
er mdge den ihm zukommenden Platz einnehmen und das Brutg
schift weiterfithren.

Das Merkbild des Kindkumpans scheint meist fester umrissen z
sein. Wahrscheinlich spielt hier der aufgerissene Rachen der Junge!
die fithrende Rolle. Aber auch in diesem Falle erlebt man, daf§ b
hochgeziichteten Hiihnerrassen, wie Orpingtons, junge Kitzche
und Kaninchenkinder von den Glucken bemuttert werden.

Der Ersatzkumpan fiir die freien Fliige ist wieder in weitere
Rahmen gehalten, wie Tschock> zeigt.
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Wenn man bedenkt, daf8 die vorbeigetragene Badehose zum an-
greifbaren Feind fiir die Dohle wird, d.h. den Wirkton <Feind> er-
hilt, so wird man sagen konnen, dafl es sich hier um einen Ersatz-
feind handelt. Da es in der Umwelt der Dohlen viele Feinde gibt,
so hat das Auftreten des Ersatzfeindes, besonders wenn es nur ein-
mal geschieht, keinen Einflu auf die Merkbilder der echten Feinde.
Anders beim Kumpan. Dieser ist nur einmalig in der Umwelt vor-
handen, und die Verleihung des Wirktones an einen Ersatzkumpan
muf das spitere Auftreten eines echten Kumpans unméglich machen.
Nachdem das Merkbild des Stubenmidchens in der Umwelt von
Tschock> den ausschlieSlichen Liebeston> erhalten hatte, waren
alle anderen Merkbilder unwirksam geworden.

Wenn man sich vorstellt (was nicht ohne Analogie bei primitiven
Menschen ist), daf in der Umwelt der Dohlen alle Lebewesen, d. h
die bewegten Dinge, in Dohlen und Nichtdohlen zerfallen, und wenn
weiter, je-nach der persdnlichen Erfahrung, die Grenze anders ge-
zogen ist, so kann man vielleicht verstehen, dafl so groteske Mif3-
griffe vorkommen wie die eben beschriebenen. Nicht das Merkbild
allein ist ausschlaggebend dafiir, ob man es mit Dohlen oder Nicht-
dohlen zu tun hat, sondern das Wirkbild der eigenen Einstellung.
Dieses allein entscheidet dariiber, welches Merkbild den jeweiligen
Kumpanton erhilt.

11. SUCHBILD UND SUCHTON

Ich beginne wieder mit zwei personlichen Erfahrungen, die am be-
sten erldutern werden, was unter dem fiir die Umwelt wichtigen
Faktor — dem Suchbild — zu verstehen ist. Als ich lingere Zeit
bei einem Freunde zu Gast war, wurde mir tiglich zum Mittages-
sen ein irdener Wasserkrug vor meinen Platz gestellt. Eines Tages
katte der Diener den Tonkrug zerschlagen und mir statt dessen eine
Glaskaraffe hingestellt. Als ich beim Essen nach dem Krug suchte,
sah ich die Glaskaraffe nicht. Erst als mein Freund mir versicherte,
«das Wasser stiinde an seinem gewohnten Platz, schossen auf ein-
mal verschiedene Glanzlichter, die auf Messern und Tellern ver-
streut lagen, durch die Luft zusammen und bildeten die Glaska-
e. Dieser Erfahrung soll Abb. 38 Ausdrudk geben. Das Suchbild
vernichtet das Merkbild.
| Die zweite Erfahrung ist folgende: Ich betrat eines Tages einen
den, in dem ich eine gréRere Rechnung zu bezahlen hatte, und
g eine 100-Mark-Note. Diese war ganz neu und leicht geknickt, sie
kgte sich nicht auf den Ladentisch, sondern blieb auf ihrer Kante
scehen. Ich bat die Verkiuferin, mir den Rest herauszugeben. Sie
klarte mir, ich habe noch nicht bezahlt. Vergeblich versuchte ich,
te darauf hinzuweisen, dafl sich das Geld vor ihrer Nase befinde.
‘e wurde édrgerlich und bestand auf sofortiger Bezahlung. Da riihr-
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te ich den Schein mit dem Zeigefinger an, daR er umfiel und sich
richtig legte. Das Fraulein stie einen kleinen Schrei aus, nahm
dann den Schein und betastete ihn voller Besorgnis, er moge sich

Abb. 38. Das Suchbild vernichtet das Merkbild

wieder in Luft auflésen. Auch in diesem Falle hatte offensichtlich
das Suchbild das Merkbild ausgeschaltet.

Es wird wohl jeder Leser ahnliche Erfahrungen gemacht haben,
die wie Hexerei wirken.

In meiner Lebenslehre habe ich die hier wiedergegebene Abb. 39
verdffentlicht, welche die verschiedenen Vorginge, die beim Merken
eines Menschen ineinandergreifen, erldutert. Wenn wir eine Glock
vor einen Menschen hinstellen und sie erklingen lassen, so tritt sig
in seiner Umgebung als Reizquelle auf, von der Luftwellen an sei
Ohr dringen (physikalische Prozesse). Im Ohr werden die Luftwel-
len in Nervenerregungen verwandelt, die das Merkorgan des Gehir-
nes treffen (physiologische Prozesse). Nun springen die Merkzelle
mit ihren Merkzeichen ein und verlegen ein Merkmal in die U
welt (psychoidaler Prozefl).

Ziehen neben den Luftwellen, die das Ohr treffen, auch AtherwelA
len zum Auge, das ebenfalls Erregungen zum Merkorgane entsen
det, dann werden ihre Merkzeichen von Ténen und Farben durdd
ein Schema zu einer Einheit geformt, das, in die Umwelt hinausverd
legt, zum Merkbild wird.
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Die gleiche graphische Darstellung kann man auch zu Erliuterun-
gen des Suchbildes benutzen. In diesem Falle soll die Glocke auBer-
halb des Gesichtsfeldes liegen. Die Merkzeichen der Téne werden
ohne weiteres in die Umwelt hinausverlegt. Mit ihr verbunden ist

Psychoidale Geserze
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Abb. 39. Die Vorgiinge beim Merken

aber ein unsichtbares optisches Merkbild, das als Suchbild dient.
Tritt nach dem Suchen die Glocke in das Gesichtsfeld, so vereinigt
sich das nun entstehende Merkbild mit dem Suchbild. Weichen beide
allzusehr voneinander ab, so kann es geschehen, dal das Suchbild
das Merkbild ausschaltet, wie aus den eben gegebenen Beispielen -
hervorgeht.

In der Umwelt des Hundes gibt es ganz bestimmt Suchbilder.
Wenn der Herr seinen Hund einen Stock apportieren 148t, so hat
der Hund, wie Abb. 40a und b zeigen, ein ganz bestimmtes Suchbild
des Stockes. Hier ist uns auch die Gelegenheit geboten, zu untersu-
chen, wie genau das Suchbild dem Merl%bild entspricht.

Von der Krdte wird folgendes berichtet: Eine Kréte, die nach lin-
gerem Hungern einen Regenwurm verspeist hat, stiirzt sich sogleich
auf ein Ziindhélzchen, das mit dem Regenwurm eine gewisse Form-
ghnlichkeit besitzt. Es ist daraus zu schlieBen, da ihr der eben ver-
speiste Regenwurm als Suchbild dient —, wie das auf Abb. 41 wie-
dergegeben ist.

Hat die Kréte dagegen ihren ersten Hunger mit einer Spinne ge-
stillt, so besitzt sie ein anderes Suchbild, denn nun schnappt sie nach
einem Stiickchen Moos oder einer Ameise, was ihr aber sehr schlecht
bekommt,
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Nun suchen wir keineswegs immer nach einem bestimmten Ge-
genstand mit einem einmaligen Merkbild, sondern viel hiufiger nach
einem Gegenstand, der einem gewissen Wirkbilde entspricht. So se-

£ si';:&
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R

Abb. 41. Suchbild der Krdte
then wir uns meistens nicht nach einem bestimmten Stuhl um, son-
dern nach irgendeiner Sitzgelegenheit, d. h. nach einem Ding, das
sich mit einem bestimmten Leistungston verbinden laft. In diesem
fall kann man nicht von einem Suchbilde, sondern nur von einem
Suchton reden.

Wie grof8 die Rolle ist, die der Suchton in den Umwelten der Tiere
jevielt, geht aus dem angefiihrten Beispiel des Einsiedlerkrebses und
Cer Seerose hervor. Was wir dort die verschiedene Stimmung des
Krebses nannten, konnen wir jetzt viel genauer als den verschiede-
zen Suchton bezeichnen, mit dem der Krebs an das gleiche Merk-
‘Eild heranging und ihm bald einen Schutzton, bald einen Wohnungs-
ton, bald einen Nahrungston verlieh.

Die hungernde Krote geht zuerst nur mit einem allgemeinen Fref3-
won auf die Suche nach Nahrung, und erst nachdem sie einen Regen-

wurm oder eine Spinne gefressen, gesellt sich ein bestimmtes Such-
id hinzu.

By

12. DIE MAGISCHEN UMWELTEN

weifellos besteht iiberall ein grundsitzlicher Gegensatz zwischen
=r Umgebung, die wir Menschen um die Tiere ausgebreitet sehen,
~d den von ihnen selbst aufgebauten und mit ihren Merkdingen
fiillten Umwelten. Bisher waren in der Regel die Umwelten das
zeugnis der durch #ufere Reize wachgerufenen Merkzeichen ge-
esen. Von dieser Regel machten bereits das Suchbild sowie die
racierung des bekannten Weges und die Abgrenzung der Heimat
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eine Ausnahme, die auf keinerlei duBere Reize zuriickzufithren wa-
ren, sondern freie subjektive Erzeugnisse darstellten.

Diese subjektiven Erzeugnisse hatten sich im Anschluff an wieder-
holte personliche Erfahrungen des Subjektes herausgebildet.

Wenn wir nun weitergehen, betreten wir Umwelten, in denen sehr
wirkungsvolle, aber nur dem Subjekt sichtbare Erscheinungen auf-
treten, die an keine Erfahrungen oder hochstens an ein einmaliges
Erlebnis gebunden sind. Solche Umwelten nennen wir magische.

Wie tief viele Kinder in magischen Umwelten leben, dafiir moge
folgendes als Beispiel dienen:

Frosentus ! erzihlt in seinem <Paideuma> von einem kleinen Méd-
chen, das mit einer Streichholzschachtel und drei Streichhélzern die
Geschichte vom Knusperhduschen, Hénsel und Gretel und der bo-
sen Hexe still vor sich hinspielte und plétzlich ausrief: «Nimm mir
die Hexe fort, ich kann ihr scheuBliches Gesicht nicht mehr ansehen.»

Dieses typisch-magische Erlebnis ist in der Abb. 42 angedeutet.

Abb. 42. Die magische Erscheinung der Hexe

Jedenfalls ist die bose Hexe leibhaftig in der Umwelt des kleinen
Midchens aufgetreten.

Solche Erfahrungen sind den Forschungsreisenden bei primitiver
Volkern oft aufgestoen. Man behauptet von den Primitiven, daf
sie in einer magischen Welt leben, in der sich phantastische Erschei-
nungen unter die sinnlich gegebenen Dinge ihrer Welt mischen.

Wer genauer zusicht, wird in mancher Umwelt hochkultivierte:
Europier den gleichen magischen Bildungen begegnen.

Es fragt sich nun, ob die Tiere ebenfalls in magischen Umwelter
leben. Von Hunden werden mehrfach magische Erlebnisse berichtet
Doch sind diese Angaben bisher nicht geniigend kritisch gesichte
worden, Im grofen und ganzen aber wird man wohl zugeben miis
sen, dafl die Hunde ihre Erfahrungen in einer Weise miteinande
verbinden, die eher einen magischen als einen logischen Charakte

; L}:OdFROB}:Nws (1873 —1938), Volkerkundler und Afrikaforscher (Anm
. Red.).
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trdgt. Die Rolle, die der Herr in der Umwelt des Hundes spielt, wird
sicher magisch erfafit und nicht in Ursache und Wirkung zergliedert.

Uber eine zweifellos magische Erscheinung in der Umwelt eines
Vogels berichtet ein befreundeter Forscher: Er hatte einen jungen
Star im Zimmer aufgezogen. Der Vogel hatte keine Gelegenheit, je
eine Fliege zu sehen, geschweige denn zu fangen. Da beobachtete er
(Abb. 43), daB der Star plotzlich auf einen unsichtbaren Gegenstand
losfuhr, ihn in der Luft erschnappte, mit thm auf seinen Sitzplatz
zuriickkehrte und nun mit dem Schnabel darauf loshackte, wie das
alle Stare mit gefangenen Fliegen zu tun pflegen, und dann das un-
sichtbare Ding hinunterschluckte,

Es bestand kein Zweifel dariiber, daR der Star die Erscheinung
einer imagindren Fliege in seiner Umwelt gehabt hatte. Offenbar
war seine ganze Umwelt derart mit dem <FreSton> geladen, daf

S
NN
iyt B
. \ A

Abb. 43. Star und imaginire Fliege

- auch ohne das Auftreten eines sinnlichen Reizes das sprungbereite

Wirkbild des Fliegenfanges das Auftreten des Merkbildes erzwang,
was zur Auslosung der ganzen Handlungsfolge fiihrte.

Diese Erfahrung gibt uns einen Fingerzeig, uns sonst vollig rit-
selhafte Handlungen verschiedener Tiere magisch zu deuten.

Abb. 44 erldutert die bereits von Fasre erforschte Handlungs-
weise der Erbsenkiferlarve, die sich rechtzeitig in dem noch wei-
chen Fleisch der jungen Erbse einen Kanal bis an die Oberfliche
bohrt, den sie erst nach ihrer Verwandlung in den ausgewachsenen
Kifer aus der. inzwischen hart gewordenen Erbse zum Ausschliip-
fen benutzt. Es ist ganz sicher, daf8 es sich hier um eine zwar plan-
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volle, aber vom Standpimkt der Kiferlarve vollig sinnlose Betiti-
gung handelt, denn kein Sinnenreiz des kiinftigen Kifers kann sei-
ne Larve erreichen. Kein Merkzeichen kiindet der Larve den Weg,

Abb. 44. Der magische Weg der Erbsenkéferlarve

den sie noch niemals beschritten und den sie doch beschreiten muf,
wenn sie nach ihrer Umwandlung zum Kifer nicht elend verkom-
men soll. Klar vorgezeichnet liegt der Weg vor ihr als eine magische
Bildung. An Stelle des durch Erfahrung gewonnenen bekannten
Weges triit hier der angeborene Weg.

Die Abbildungen 45 und 46 zeigen zwei weitere Beispiele des an-
geborenen Weges. Das Weibchen des Trichterwicklers beginnt an
einer bestimmten Stelle des Birkenblattes (die ihr moglicherweise
durch ihren Geschmack kenntlich ist), eine geschwungene Linie von
vorgeschriebener Form in das Blatt zu schneiden, die es ihr ermog-
licht, nachtraglich das Blatt zu einer Tiite zusammenzurollen, in die
es seine Eier legen wird. Obgleich der Kéfer den Weg nie beschritten
hat und das Birkenblatt keine Andeutung des Weges zeigt, muf3 dieser
doch in voller Klarheit als magische Erscheinung vor ihm liegen.

Das gleiche gilt fiir die Flugstrale der Wandervégel. Die Konti- |
nente tragen, nur den Vogeln sichtbar, den angeborenen Weg. Das
gilt sicher fiir jene Jungvdgel, die ohne Begleitung ihrer Eltern sich
auf den Weg machen, wihrend fiir die anderen die Erwerbung ei-
nes bekannten Weges nicht auflerhalb der Moglichkeit liegt.

Wie der bekannte Weg, den wir ausfiihrlich behandelt haben, wird
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Abb. 46. Der magische Weg des Zugvogels
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auch der angeborene Weg sowohl durch den Sehraum wie den Wirk-
raum fithren.

Der einzige Unterschied zwischen beiden liegt darin, daf3 beim be-
kannten Wege eine Reihe von Merk- und Wirkzeichen einander ab-
losen, die durch vorangegangene Erfahrungen festgelegt wurden,
wihrend beim angeborenen Weg die gleiche Reihe von Zeichen als
magische Erscheinung unmittelbar gegeben ist. ’

Fiir den aufenstehenden Beobachter ist der bekannte Weg in einer
fremden Umwelt genau so unsichtbar wie der angeborene. Und
wenn man annimmt, da8 der bekannte Weg fiir das fremde Subjekt
in dessen Umwelt in Erscheinung tritt — woran nicht zu zweifeln
ist —, so fehlt jede Veranlassung, die Erscheinung des angeborenen
Weges zu leugnen, da sie sich aus den gleichen Elementen, den hin-
ausverlegten Merkzeichen und Wirkzeichen, zusammensetzt. In dem
einen Fall sind sie durch sinnliche Reize hervorgerufen worden, in
dem anderen Fall werden sie wie eine angeborene Melodie nachein-
ander anklingen.

Wenn einem Menschen ein bestimmter Weg angeboren wire, so
wiirde sich dieser wie der bekannte Weg beschreiben lassen: hun-
dert Schritte bis zum roten Hause, dann rechts herum usw.

Will man nur das, was durch die Sinneserfahrung dem Subjekt
gegeben ist, sinnvoll nennen, so ist freilich nur der bekannte Weg
sinnvoll zu nennen, der angeborene aber nicht. Darum bleibt er aber
doch im hochsten Grade planvoll.

Daf die magischen Erscheinungen in der Tierwelt eine weit gro-
Bere Rolle spielen, als wir vermuten, dafiir spricht eine merkwiir-|
dige Erfahrung, tiber die ein neuerer Forscher berichtet hat. Er
hatte eine Henne in einem bestimmten Stall gefiittert und, wihren
sie die Korner aufpickte, ein Meerschweinchen in den Stall gelassen.
Die Henne geriet aufer sich und flatterte heftig umher. Von nu
an war die Henne nicht mehr dazu zu bringen, in diesem Stall Nah-
rung zu sich zu nehmen. Sie wére mitten unter den schénsten Kor-
nern verhungert. Offenbar hing die Erscheinung des ersten Erleb-
nisses als magischer Schatten iiber dem Stall — was die Abb. 47 aus-
driicken soll. Das legt die Vermutung nahe, da8 auch dann, wenn|
die Glucke auf das piepende Kiiken zustiirzt und mit heftigen Schna-
belhieben einen imagindren Feind verjagt, eine magische Erschei
nung in ihrer Umwelt aufgetreten ist.

Je weiter wir uns in das Studium der Umwelten vertieft haben,
um so mehr haben wir uns davon iiberzeugen miissen, dafl in ihne
wirksame Faktoren auftreten, denen man ieine objektive Wirklichd
keit zusprechen kann. Beginnend mit dem Ortemosaik, das das Aud
ge den Dingen der Umwelt aufprigt und das in der Umgebung ebend
sowenig vorhanden ist wie die Richtungsebenen, die den Umwelt;
raum tragen. Ebenfalls war es unmdglich, einen Faktor in der Umq
gebung zu finden, der dem bekannten Wege des Subjekts entspricht;
Die Einteilung von Heimat und Beutefeld gibt es in der Umgebund
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nicht. Keine Spuren des wichtigen Suchbildes in der Umwelt sind
inder Umgebung vorhanden. Nun sind wir zum Schluf auf die magj-
sche Erscheinung des angeborenen Weges gestoen, die jeder Objek-
tivitdt spottet und doch planméfBig in die Umwelt eingreift.

Abb. 47. Der magische Schatten

Es gibt also reine subjektive Wirklichkeiten in den Umwelten.
Aber auch die objektiven Wirklichkeiten der Umgebung treten nie
als solche in den Umwelten auf. Sie werden stets in Merkmale oder
Merkbilder verwandelt und mit einem Wirkton versehen, der sie
erst zu wirklichen Gegenstinden macht, obgleich vom Wirkton in
den Reizen nichts vorhanden ist.

Und schlieBlich lehrt uns der einfache Funktionskreis, daf8 so-
wohl Merkmale wie Wirkmale Auferungen des Subjekts sind und
die Eigenschaften der Objekte, die der Funktionskreis einschlieBt,
nur als ihre Tréger angesprochen werden kénnen.

So kommen wir dann zum SchluB, daB ein jedes Subjekt in einer
Welt lebt, in der es nur subjektive Wirklichkeiten gibt und die Um-
welten selbst nur subjektive Wirklichkeiten darstellen.

Wer die Existenz subjektiver Wirklichkeiten leugnet, hat die
Grundlagen seiner eigenen Umwelt nicht erkannt.
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13. DAS GLEICHE SUBJEKT
ALS OBJEKT IN VERSCHIEDENEN UMWELTEN

Die bisherigen Kapitel beschrieben einzelne Streifziige nach ver-
schiedenen Richtungen in das unbekannte Land der Umwelt. Sie.
waren nach Problemen geordnet, um in jedem Fall eine einheitliche
Betrachtungsweise zu gewinnen.

Wenngleich einige Grundprobleme dabei behandelt worden sind,
so ist durchaus keine Vollstindigkeit erreicht und erstrebt worden.
Viele Probleme harren der gedanklichen Erfassung, und andere sind
iiber die blofe Fragestellung noch nicht hinausgediehen. So wissen
wir noch nichts dariiber, wieviel vom eigenen Kdrper des Subjektes
in seine Umwelt iibergeht. Nicht einmal die Frage der Bedeutung
des eigenen Schattens im Sehraum ist experimentell in Angriff ge-
nommen worden.

So wichtig die Verfolgung von einzelnen Problemen fiir die Um-
weltforschung ist, so unzureichend ist sie, um einen Uberblick iiber
den Zusammenhang der Umwelten untereinander zu gewinnen,

Auf einem beschriankten Gebiet 1aBt sich jeweils ein solcher Uber-
blick erreichen, wenn man der Frage nachgeht: Wie nimmt sich das
gleiche Subjekt als Objekt in verschiedenen Umwelten, in denen es
eine wichtige Rolle spielt, aus? ,

Ich wihle als Beispiel eine Eiche, die von vielen Tiersubjekten
bevélkert ist und in jeder Umwelt dazu berufen ist, eine andere
Rolle zu spielen. Da die Fiche auch in verschiedenen menschlichen
Umwelten auftritt, beginne ich mit diesen .

Die Abbildungen 48 und 49 sind Wiedergaben zweier Zeichnungen,
die wir der Kiinstlerhand Franz HuTns verdanken.

(Abb. 48.) In der durchaus rationalen Umwelt des alten Forstman-
nes, der zu bestimmen hat, welche Stimme seines Waldes schlagreif
sind, ist die der Axt verfallene Eiche nichts anderes als einige Klaf-
ter Holz, was der Férster durch genaues Messen festzustellen sucht.
Dabei wird die aufgewulstete Rinde, die zuféllig einem menschlichen
Gesicht gleicht, nicht weiter beachtet. Die nichste Abb. 49 zeigt die
gleiche Eiche in der magischen Umwelt eines kleinen Médchens, des-
sen Wald noch von Gnomen und Kobolden bevélkert ist. Das Mdd-
chen erschrickt heftig, als die Eiche sie mit ihrem bdsen Gesicht an-
sieht. Die ganze Eiche ist zu einem geféhrlichen Ddmon geworden.

Im SchloBpark meines Vetters in Estland stand ein alter Apfel-
baum. Auf thm war ein grofler Baumschwamm gewachsen, der eine
entfernte Ahnlichkeit mit dem Gesicht eines Clowns hatte, was bis-
her niemand bemerkt hatte. Eines Tages liel mein Vetter ein Dut-
zend russischer Saisonarbeiter kommen, die den Apfelbaum ent-
deckten und sich nun tiglich vor ihm versammelten, um eine An-
dacht zu halten, wobei sie Gebete murmelten und sich bekreuzigten.

1 Vgl. hierzu aber die Bemerkungen in der <Einleitung> S. 10 f
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Farbbild 2 Das Zimmer des Menschen



Farbbild 4 Das Zimmer der Fliege



Sie erkldrten, der Schwamm miisse ein wundertitiges Bild sein,
weil er nicht von Menschenhand verfertigt sei. Ihnen erschienen ma-
gische Vorginge in der Natur als ganz selbstversténdlich.

Doch kehren wir zur Eiche und ihren Bewohnern zuriick. Fiir den
Fuchs (Abb. 50), der sich zwischen den Wurzeln einer Eiche seine
Hohle gebaut hat, ist die Eiche zu einem festen Dach geworden, das

=

Abb. 52. Ameise und Eiche

thn und seine Familie vor den Fihrnissen der Witterung schiitzt.
Sie besitzt weder den Nutzton aus der Umwelt des Férsters noch
den Gefahrton aus der Umwelt des kleinen Madchens, sondern le-
diglich einen Schutzton. Wie sie im iibrigen gestaltet ist, spielt in der
Umwelt des Fuchses keine Rolle.

Ebenfalls einen Schutzton weist die Fiche in der Umwelt der Eule
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auf (Abb. 51). Nur sind es diesmal nicht ihre Wurzeln, die ganzlid
auBerhalb der Umwelt liegen, sondern die machtigen Aste, die il
als Schutzwand dienen.

Abb, 53. Borkenkifer und Eiche

Fiir das Eichhornchen gewinnt die Eiche mit ihren reichen Ver-
zweigungen, die bequeme Sprungbretter darbieten, einen Kletter-
ton, und fiir die Singvogel, die in den fernen Verdstelungen ihre
Nester bauen, bietet sie den notigen Tragton.

Entsprechend den verschiedenen Wirkténen sind auch die Merk-
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bilder der zahlreichen Insassen der Eiche verschieden gestaltet. Jede
Umwelt schneidet aus der Eiche einen bestimmten Teil heraus, des-
sen Eigenschaften geeignet sind, sowohl die Merkmaltriger als
auch die Wirkmaltriger ihrer Funktionskreise zu bilden. In der Um-
welt der Ameise (Abb. 52) verschwindet die ganze iibrige Eiche hin-
ter ihrer rissigen Rinde, deren Tiler und Hohen zum Beutefeld
der Ameisen werden.

(Abb. 53.) Unterhalb der Rinde, die er absprengt, sucht der Bor-
kenkifer seine Nahrung. Hier legt er seine Eier ab. Seine Larven
bohren unterhalb der Rinde ihre Ginge, wo sie, geschiitzt von den
Gefahren der Aulenwelt, sich in ihrer Nahrung weiterfressen. Aber
nicht ganz geschiitzt sind sie. Denn nicht nur der Specht, der mit
michtigen Schnabelhieben die Rinde abspaltet, stellt ihnen nach,
auch eine Schlupfwespe (Abb. 54), deren feiner Legestachel das (in
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Abb. 54. Schlupfwespe und Eiche

allen anderen Umwelten) harte Holz der Eiche wie Butter durch-
dringt, vernichtet sie, indem sie ihnen ihre Eier einimpft. Aus den
Eigm schliipfen Larven hervor, die sich vom Fleisch ihrer Opfer
miisten,

In all den hundert verschiedenen Umwelten ihrer Bewohner
spielt die Eiche als Objekt eine hochst wechselvolle Rolle, bald mit
diesen, bald mit jenen Teilen. Bald sind die gleichen Teile grof, bald
klein. Bald ist ihr Holz hart, bald weich. Bald dient sie dem Schutz,
bald dem Angriff.

Wollte man all die widersprechenden Eigenschaften, die die Eiche
als Objekt aufweist, zusammenfassen, es wiirde nur ein Chaos dar-
aus entstehen. Und doch sind sie alle nur Teile eines in sich festge-
figten Subjektes, das alle Umwelten trigt und hegt — von allen
Subjekten dieser Umwelten nicht erkannt und ihnen nie erkennbar.
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14. SCHLUSS

Was wir an der Eiche im kleinen erkannt haben, spielt sich am Le-
bensbaume der Natur im grofen ab. .

Aus den Millionen Umwelten, deren Menge uns verwirren wiirde,
greifen wir nur diejenigen heraus, die der Erforschung der Natur
gewidmet sind —, die Umwelten der Naturforscher.

s

Abb. 55. Die Umwelt des Astronomen

Abb. 55 zeigt uns die Umwelt des Astronomen, die am leichtesten
darstellbar ist. Auf einem hohen Turm, moglichst weit entfernt von
der Erde, sitzt ein menschliches Wesen, das seine Augen durch rie-
sige optische Hilfsmittel so veriandert hat, da sie geeignet wurden,
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den Weltraum bis zu den letzten Sternen zu durchdringen. In seiner
Umwelt kreisen Sonnen und Planeten in feierlichem Gang. Das
schnellfiifige Licht braucht Millionen von Jahren, um diesen Um-
weltraum zu durchdringen.

Und doch ist die ganze Umwelt nur ein winziger Ausschnitt der
Natur, zugeschnitten nach den Fihigkeiten eines Menschensubjektes.

Mit geringen Abdnderungen kann man das Astronomenbild be-
nutzen, um eine Vorstellung der Umwelt eines Tiefseeforschers zn
gewinnen. Nur kreisen nicht Gestirne um sein Gehiuse, sondern
die phantastischen Gestalten der Fische der Tiefsee mit ihren un-
heimlichen Miulern, ihren langen Fithlern und ihren strahlenfér-
migen Leuchtorganen. Auch hier blidken wir in eine wirkliche Welt,
die einen kleinen Ausschnitt der Natur wiedergibt.

Die Umwelt eines Chemikers, der mit Hilfe der Elemente wie
mit 92 Buchstaben den ritselhaften Zusammenhang der Stoffwor-
te der Natur zu lesen und zu schreiben trachtet, ist schwer anschau-
lich wiederzugeben.

Eher gelingt es, die Umwelt eines Atomphysikers darzustellen,
denn dhnlich, wie die Gestirne den Astronomen umkreisen, umkreisen
ihn die Elektronen. Nur herrscht hier keine Weltenruhe, sondern ein
rasendes Getriebe der kleinsten Teile, aus denen der Physiker mit ei-
nem Bombardement winzigster Geschosse Absprengungen vornimmt.

Wenn ein anderer Physiker in seiner Umwelt die Atherwellen

 untersucht, so benutzt er wieder ganz andere Hilfsmittel, die ihm
ein Bild der Wellen liefern. Nun kann er feststellen, daf# die Licht-
wellen, die unser Augen reizen, sich den anderen Wellen anschlie-
gen, ohne irgendwelche Unterschiede zu zeigen. Es sind eben Wellen
und weiter nichts.

Eine ganz andere Rolle spiclen die Lichtwellen in der Umwelt
des Sinnesphysiologen. Hier werden sie zu Farben, die ihre eigenen
Gesetze haben. Rot und Griin vereinigen sich zu Weif3, und die Schat-
ten, auf eine gelbe Unterlage geworfen, werden blau. Vorginge,
die bei den Wellen unerhért sind, und doch sind die Farben genau
so wirklich wie die Atherwellen.

Den gleichen Gegensatz zeigen die Umwelten eines Erforschers
der Luftwellen und eines Musikforschers. In der einen gibt es nur
Wellen, in der anderen nur Tone. Beide sind aber gleich wirklich.

So geht es weiter. In der Umwelt der Natur des Behavioristen
erzeugt der Korper den Geist, und in der Welt des Psychologen er-
baut der Geist den Korper.

Es ist die Rolle, die die Natur als Objekt in den verschiedenen
Umwelten der Naturforscher spielt, hochst widerspruchsvoll. Wenn
man ihre objektiven Eigenschaften zusammenfassen wollte, so er-
gibe sich ein Chaos. Und doch werden alle diese verschiedenen Um-
welten gehegt und getragen von dem Einen, das allen Umwelten
Hiir éwig verschlossen bleibt. Hinter all seinen von ihm erzeugten
Welten verbirgt sich ewig unverkennbar das Subjekt — Natur.

i
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BEDEUTUNGSLEHRE

von

Jakob von Uexkiill



MEINEN WISSENSCHAFTLICHEN GEGNERN
ZUR FREUNDLICHEN BEACHTUNG EMPFOHLEN



1. BEDEUTUNGSTRAGER!

Der Anblick der leichtbeschwingten Insekten, wie Bienen, Hummeln
und Libellen, die sich iiber einer blumenreichen Wiese tummeln,
erweckt in uns immer wieder den Eindruck, als stiinde diesen be-
neidenswerten Geschopfen die ganze Welt offen.

Selbst die erdgebundenen Tiere wie Frosche, Miuse, Schnecken
und Wiirmer scheinen sich frei in der freien Natur zu bewegen.

Dieser Eindruck ist triigerisch. In Wahrheit ist jedes noch so frei-
bewegliche Tier an eine bestimmte Wohnwelt gebunden, deren
Schranken zu erforschen zu den Aufgaben der Okologen gehort.

Wir zweifeln von vornherein gar nicht daran, da3 eine umfassen-
de Welt vorhanden ist, die sich vor unseren Augen ausbreitet, aus
der ein jedes Tier sich seine Wohnwelt herausschneidet. Wie der
Augenschein lehrt, tritt ein jedes Tier innerhalb seiner Wohnwelt einer
Anzahl von Gegenstinden gegeniiber, mit denen es engere oder
weitere Beziehungen unterhilt. So ergibt sich aus dieser Sachlage
fiir jeden experimentellen Biologen scheinbar von selbst die Aufga-
be, verschiedene Tiere dem gleichen Gegenstand gegeniiberzustel-
len, um die Bezichungen zwischen Tier und Gegenstand zu erfor-
schen, wobei der gleiche Gegenstand das gleichbleibende Mafl bei
allen Tierversuchen darstellt.

So haben die amerikanischen Forscher unermiidlich in Tausenden
von Versuchen, beginnend mit weiflen Ratten, die verschiedensten
Tie}l;e in ihren Beziehungen zu einem Irrgarten zu erforschen ver-
sucht.

Die unbefriedigenden Resultate dieser mit den feinsten Mefime-
thoden und der héchsten Rechenkunst ausgefithrten Arbeiten hitte
jeder voraussagen kénnen, der sich klargemacht hitte, dafl die still-
schweigende Voraussetzung, ein Tier kénne jemals mit einem Ge-
genstand in Beziehung treten, falsch ist. :

Der Beweis fiir diese iiberraschend klingende Behauptung ist an
Hand eines einfachen Beispiels leicht zu fithren. Gesetzt den Fall:
ich werde auf der Landstrale von einem wiitenden Hunde ange-
bellt. Um ihn loszuwerden, hebe ich einen Chausseestein auf und

t Die kurze Einleitung zur <Bedeutungslehre>, eine temperamentvolle Aus-
einandersetzung JAKOB vON UEXKULLS mit seinem groflen wissenschaftlichen
Gegner Max HARTMANN, ist sachlich nur fiir den Fachmann interessant und
kénnte den in die Zusammenhénge nicht eingeweihten Laien moglicher-
weise verwirren. Andererseits geben diese einleitenden Worte ein so plasti-
sches, eindrucksvolles Bild des kdmpferischen und eigenwilligen Wissen-
schaftlers von UexkiLL, daf8 wir sie unseren Lesern nicht vorenthalten
wollen. Wir bringen sie deshalb am SchluB der «Bedeutungslehre> als Nach-
wort. Die in ihr angedeutete Kontroverse ist im iibrigen, wenn sie auch
andgktualitét verloren hat, auch heute noch nicht abgeschlossen (Anm. d.
Red.).
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verjage den Angreifer -mit einem geschickten Wurf — dann wird
niemand, der den Vorgang beobachtete und den Stein nachher auf-
hob, daran zweifeln, dafl es derselbe Gegenstand <Stein> war, der
anfe:?gs auf der Strafle lag und nachher dem Hunde nachgeworfen
wurde.

Weder die Form, noch die Schwere, noch die sonstigen physika-
lischen und chemischen Eigenschaften des Steines haben sich geén-
dert, Seine Farbe, seine Hirte, seine Kristallbildungen sind die glei-
chen geblieben — und doch hat sich eine grundsitzliche Wandlung
an ihm vollzogen: Er hat seine Bedeutung gewechselt.

Solange der Stein der Landstrafle eingegliedert war, diente er
dem FuI% des Wanderers als Unterstiitzung. Seine Bedeutung lag in
seiner Teilnahme an der Leistung des Weges. Er hatte, wie wir uns
ausdriicken konnen, einen <Wegtor.

Das anderte sich von Grund aus, als ich den Stein aufhob, um ihn
nach dem Hunde zu werfen. Der Stein wurde zu einem Wurfge-
schofl — eine neue Bedeutung wurde ihm aufgeprigt. Er erhielt ei-
nen <Wurftom,

Der Stein, der als bezichungsloser Gegenstand in der Hand des
Beobachters liegt, wandelt sich in einen Bedeutungstriger, sobald
er in Beziehung zu einem Subjekt tritt. Da kein Tier jemals als Be-
obachter auftritt, darf man behaupten, dafi kein Tier jemals zu
einem <Gegenstand> in Beziehung tritt. Durch die Besichung allein
verwandelt sich der Gegenstand in den Triger einer Bedeutung,
die ihm von einem Subjekt aufgeprigt wird.

Welchen EinfluB der Bedeutungswandel auf die Eigenschaften
des Gegenstandes ausiibt, dariiber kliren uns zwei weitere Beispie-
le auf. Ich nehme eine gewdlbte Glasschale zur Hand, die als einfa-
cher Gegenstand gelten kann, da sie in keinerlei Beziehung zu
einer menschlichen Leistung getreten ist. Nun fiige ich die Glasschale
in die Auflenwand meines Hauses ein und verwandele sie hierdurch
in ein Fenster, das das Sonnenlicht hereinlifit, aber durch seine Spie-
gelung die Blicke der Voriibergehenden abblendet. Ich kann aber auch
die Glasschale auf den Tisch stellen und mit Wasser fiillen, um sie
als Blumenvase zu benutzen,

Die Eigenschaften des Gegenstandes #ndern sich dabei nicht. So-
bald er aber sich in einen Bédeutungstriger <Fenster oder <Vase>
verwandelt hat, wird eine Unterscheidung der Eigenschaften ihrem
Range nach erkennbar. Fiir das Fenster ist die Durchsichtigkeit die
deitende> Eigenschaft, wihrend die Wolbung eine begleitende Ei-
genschaft darstellt. Fiir die Vase ist umgekehrt die Wolbung die lei-
tende und die Durchsichtigkeit die begleitende Eigenschaft.

Wir gewinnen durch dieses Beispiel an Verstindnis dafiir, warum
die Scholastiker die Eigenschaften der Objekte in essentia und
accidentia einteilten. Sie hatten dabei immer nur Bedeutungs-
trdger im Auge, wihrend die Eigenschaften von beziehungslosen
Gegenstéinden keinerlei Abstufung kennen. Erst die engere oder lo-
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sere Bindung des Bedeutungstrigers an das Subjekt gestattet es,
die Eigenschaften in leitende (wesentliche = essentia) und beglei-
tende (unwesentliche = accidentia) zu trennen.

Als drittes Beispiel diene ein Gegenstand, der aus zwei langen
Stangen und mehreren kurzen Stangen besteht, die in gleichmaBi-
gen Abstinden die beiden Lingsstangen miteinander verbinden. Die-
sem Gegenstand kann ich den <Kletterton> einer Leiter verleihen,
wenn ich die langen Stangen schrig an eine Mauer lehne. Ich kann
ihm aber auch den Leistungston eines Zaunes verleihen, wenn ich
eine Langsstange horizontal auf dem Erdboden befestige.

Es zeigt sich bald, daf8 die Entfernung der Querstangen vonein-
ander fiir den Zaun nur eine nebensichliche Rolle spielt, daf sie
aber bei der Leiter in Schrittweite voneinander entfernt sein miissen.
Es ist also bei dem Bedeutungstriger <Leiter bereits ein einfacher
rdumlicher Bauplan erkennbar, der die Leistung des Kletterns er-
moglicht. _

In ungenauer Ausdrucksweise bezeichnen wir alle unsere Ge-
brauchsdinge (obgleich sie samt und sonders menschliche Bedeu-
tungstriger sind) kurzweg als Gegenstinde, als wenn sie einfache
beziehungslose Objekte wiéren. Ja wir behandeln nicht selten ein
Haus mit allen in ihm befindlichen Dingen als objektiv existierend,
wobei wir die Menschen als Bewohner des Hauses und als Benutzer
der Dinge vollig aufler acht lassen.

Wie verkehrt diese Betrachtungsweise ist, zeigt sich sofort, sobald
wir an die Stelle des Menschen einen Hund als Bewohner des Hau-
ses einsetzen und seine Beziehungen zu den Dingen ins Auge fassen.

Wir wissen aus den Versuchen von Sarris?, dafl ein Hund, der es
gelernt hat, sich auf das Befehlswort <Stuhl> auf einen Stuhl zu
setzen, nach Fortnahme des Stuhles nach einer anderen Sitzgelegen-
heit Ausschau hilt, und zwar nach einer Hundesitzgelegenheit, die
keineswegs fiir den menschlichen Gebrauch geeignet zu sein braucht.

Die Sitzgelegenheiten als Bedeutungstriger fiir das Sitzen haben
alle den gleichen Sitzton, denn sie kénnen beliebig miteinander ver-
tauscht werden, und doch wird der Hund sich ihrer auf das Befehls-
wort <Stuhl> unterschiedslos bedienen.

Wir werden daher, wenn wir den Hund als Bewohner des Hauses
| einsetzen, eine Menge mit einem Sitzton versehene Dinge feststel-
len kénnen. Ebenfalls werden eine Menge Dinge vorhanden sein,
die einen Hundefreton oder Hundetrinkton aufweisen. Die Treppe
hat sicher eine Art Kletterton. Aber die Mehrzahl der Mobel hat
fir den Hund nur einen Hinderniston — vor allen Dingen die Ti-
ren und Schrinke, mégen diese nun Biicher oder Wische enthalten.

: E. G. Sarris, Mitarbeiter v. Uexxiits, der sich seit 1931 besonders mit
dem Verhalten und der Dressur von Hunden abgegeben hat (auch Dressur
von Blindenhunden) (Anm. d. Red.).
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Der gesamte kleine Hausrat wie Loffel, Gabeln, Streichhdlzer usw.
fallt fiir den Hund als Unrat véllig fort.

Es wird niemand bezweifeln, da8 der Eindruck, den das Haus mit
seinen nur hundebezogenen Dingen hinterldft, ein héchst unge-
niigender ist und keineswegs seiner wahren Bedeutung entspricht.

Diirfen wir daraus nicht die Lehre ziehen, daf8 z. B. der Wald, den
die Dichter als schonsten Aufenthalt des Menschen preisen, keines-
wefgs in seiner wahren Bedeutung erfafft wird, wenn wir ihn allein
auf uns beziehen?

Ehe wir diesen Gedanken weiter verfolgen, sei ein Satz aus dem
Umweltkapitel in SomBarTs ! Buch <Vom Menschen> hierhergesetzt:
<Es gibt keinen Wald als objektiv fest bestimmte Umwelt, sondern
es gibt nur einen Fdrster-, Jiger-, Botaniker-, Spaziergénger-, Na-
turschwirmer-, Holzleser-, Beerensammler- und einen Mirchenwald,
in dem Hinsel und Gretel sich verirren.

Die Bedeutung des Waldes wird vertausendfacht, wenn man sei-
ne Bezichungen nicht auf menschliche Subjekte einschrinkt, son-
dern auch die Tiere hinzunimmt.

Doch hat es keinen Zwedk, sich an der iibergroflen Zahl von Um-
welten zu berauschen, die im Walde enthalten sind. Viel lehrreicher
ist es, einen typischen Fall herauszugreifen, um in das Beziehungs-
gewebe der Umwelten einen Blick zu tun.

Betrachten wir z.B. den Stengel einer blithenden Wiesenblume
und fragen wir uns, welche Rollen ihm in folgenden vier Umwelten
zugewiesen sind: 1. in der Umwelt eines blumenpfliickenden Mad-
chens, das sich einen Straufl bunter Blumen bindet, den es sich zum
Schmudk ans Mieder steckt; 2. in der Umwelt einer Ameise, die das
regelmifiige Muster der Stengeloberfliche als ideales Pflaster be-
nutzt, um zu ihrem Nahrungsgebiet in den Blumenblittern zu ge-
langen; 3. in der Umwelt einer Zikadenlarve, die die Saftwege des
Stengels erbohrt und ihn als Zapfstelle benutzt, um die fliissigen
Wiinde ihres luftigen Hauses zu erbauen; 4. in der Umwelt einer
Kuh, die Stengel und Blume erfalt, um sie in ihr breites Maul zu
schieben und als Futter zu verwerten.

Der gleiche Blumenstengel spielt je nach der Umweltbiihne, auf
die er gerit, bald die Rolle eines Schmuckstiickes, bald eines Weges,
bald einer Zapfstelle und schlieBlich eines Nahrungsbrockens.

Dies ist hochst erstaunlich. Der Blumenstengel selbst, als Teil
einer lebenden Pflanze, besteht aus planm#fig ineinander gefiigten
Komponenten, die einen:besser durchgebildeten' Mechanismus dar-
stellen als alle menschlichen Maschinen.

Die gleichen Komponenten, die im Blumenstengel einem sicheren
Bauplan unterworfen sind, werden in die vier Umwelten auseinan-
dergerissen und mit der gleichen Sicherheit vollig anderen Bau-
plénen eingefiigt. Jede Komponente eines organischen oder anorga-

T WERNER SoMBART, deutscher Soziologe (1863 —1941) (Anm. d. Red.).
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nischen Gegenstandes wird, sobald sie in der Rolle eines Bedeutungs-
triigers auf der Lebensbiihne eines Tiersubjektes auftritt, mit einem,
sagen wir, <Komplement> im Korper des Subjektes in Verbindung
gebracht, das als Bedeutungsverwerter dient.

Diese Tatsache macht uns auf einen scheinbaren Gegensatz in
den Grundziigen der lebenden Natur aufmerksam. Die Planmifig-
keit des Korpergefiiges und die PlanmifBigkeit des Umweltgefiiges
stehen einander gegeniiber und scheinen sich zu widersprechen.

Dariiber darf man sich keinen Illusionen hingeben, daf§ die Plan-
mifBigkeit des Umweltgefiiges etwa von geringerer Geschlossenheit
sei als die PlanmifBigkeit des Korpergefiiges.

Jede Umwelt bildet eine in sich geschlossene Einheit, die in all *h-
ren Teilen durch die Bedeutung fiir das Subjekt beherrscht wird
Je nach ihrer Bedeutung fiir das Tier umfaf3t die Lebensbiihne einen
weiten oder engen Raum, dessen Orte nach Zahl und Gréfe vol-
lig von der Unterscheidungskraft der Sinnesorgane des jeweiligen
Subjektes abhingig sind. Der Sehraum des Madchens gleicht dem
unseren, der Sehraum der Kuh reicht immer noch iiber ihre Weide-
fliche hinweg, wihrend sein Durchmesser in der Umwelt der Amei-
se einen halben Meter und in der Umwelt der Zikade einige Zeng-
meter nicht iibersteigt.

In jedem Raum ist die Verteilung der Orte eine andere. Das feine
Straflenpflaster, das die Ameise beim Beschreiten des Blumens:sn-
gels abtastet, ist fiir die Hédnde des Madchens gar nicht vorharden
und erst recht nicht fiir das Maul der Kuh.

Der strukturelle Aufbau des Blumenstengels und sein Chemis-
mus spielen auf den Lebensbithnen des Madchens und der Ameize
keine Rolle. Dagegen ist die Verdaulichkeit der Halme wesentiith
fiir die Kuh, Aus den fein strukturierten Saftwegen des Stenzels
zapft die Zikade den ihr zusagenden Saft heraus. Ja, sie ver~:g,
wie FABRE ! zeigte, aus der giftigen Wolfsmilch einen véllig harm-
losen Saft fiir ihr Schaumhaus zu gewinnen.

Alles und jedes, das in den Bann einer Umwelt gerit, wird um-
gestimmt und umgeformt, bis es zu einem brauchbaren Bedeutungs-
triager geworden ist, oder es wird véllig vernachldssigt. Dabei wer-
den die urspriinglichen Komponenten oft roh auseinandergerizsen,
ohne jede Riicksicht auf den Bauplan, der sie bisher beherrschte.

So verschieden die Bedeutungstriger in den verschiedenen Um-
welten ihrem Inhalte nach sind, so vollig gleichen sie sich in hrer
Bauart. Ein Teil ihrer Eigenschaften dient stets dem Subjekt als
Merkmaltrager, ein anderer als Wirkmaltriger.

Die Farbe der Bliite dient als optisches Merkmal in der Umwe!t
des Médchens, die geriefelte Oberfliche des Stengels als Tastmerk-
mal in der Umwelt der Ameise. Die Bohrstelle gibt sich vermuti:ch
als Geruchsmerkmal der Zikade kund. Und in der Umwelt der Kuh

15 S. 60 FuBn. 1
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liefert der Saft des Stengels das Geschmacksmerkmal. Die Wirkmale
werden vom Subjekt meist anderen Eigenschaften des Bedeutungs-
trigers aufgeprigt. Die diinnste Stelle des Stengels wird beim Ab-
pfliicken der Blume vom Madchen durchgerissen.

Die Riefelung der Stengeloberfliche dient der Ameise neben der
Erzeugung des Tastmerkmals ihrer Fiihler auch als Wirkmaltrager
ihrer Fiifle.

Die durch ihren Geruch kenntlich gemachte geeignete Zapfstelle
wird von der Zikade erbohrt, und der hier entquillende Saft dient
als Baumaterial ihres Lufthauses.

Das Geschmacksmerkmal des Stengels veranlat die weidende
Kuh, immer mehr Halme in ihr kauendes Maul zu schieben.

Da in jedem Falle das dem Bedeutungstriger erteilte Wirkmal das
die Handlung veranlassende Merkmal ausloscht, findet damit jede
Handlung, so verschiedenartig sie auch sonst sein mag, ihren Abschluf.

Das Abpfliicken der Blume verwandelt diese zum Schmuckstiick
in der Madchenwelt. Das Entlanglaufen auf dem Stengel verwan-
delt den Stengel zum Weg in der Ameisenwelt und das Einstechen
der Zikadenlarve verwandelt den Stengel in eine Quelle ihres Bau-
materials. Das Abweiden durch die Kuh verwandelt die Blumensten-
gel in ein bekdmmliches Viehfutter.

So prigt jede Handlung, die aus Merken und Wirken besteht, dem
bedeutungslosen Objekt ihre Bedeutung auf und macht es dadurch
zum subjektbezogenen Bedeutungstriger in der jeweiligen Umwelt.

Da jede Handlung mit der Erzeugung eines Merkmals beginnt
und mit der Prigung eines Wirkmals am gleichen Bedeutungstriger
endet, kann man von einem Funktionskreis sprechen, der den Be-
deutungstriger mit dem Subjekt verbindet.

Die ihrer Bedeutung nach wichtigsten Funktionskreise, die sich
in den meisten Umwelten vorfinden, sind der Kreis des Mediums,
der Nahrung, des Feindes und des Geschlechtes.

Dank seiner Einfiigung in einen Funktionskreis wird jeder Be-
deutungstriger zum Komplement des Tiersubjektes. Dabei spielen
einzelne Eigenschaften als Merkmaltriger oder Wirkmaltriger eine
leitende, andere Eigenschaften dagegen nur eine begleitende Rolle.
Haufig dient der grofite Teil des Korpers eines Bedeutungstrigers
als ein undifferenziertes Gegengefiige, das nur dazu da ist, um die
merkmaltragenden Teile mit wirkmaltragenden aneinanderzukniip-
fen (vgl. Abb. 3,S. 27).

2. UMWELT UND WOHNHULLE

Sowohl Tiere wie Pflanzen bauen sich in ihrem Korper lebendige
Hiuser, mit deren Hilfe sie ihr Dasein fithren.

Beide Héuser sind durchaus planmiflig gebaut, und doch unter-
scheiden sie sich in wesentlichen Punkten. Das Wohnhaus des Tieres
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ist von einem weiteren oder engeren Raum umgeben, in dem sich
die Bedeutungstriger des Subjektes tummeln. Doch sind sie alle
durch die Funktionskreise mit ihrem zugeh®rigen Subjekt verbunden.

Das Leitseil jedes Funktionskreises, soweit es im Tierkdrper ver-
lauft, ist das Nervensystem, das, beginnend mit den Rezeptoren
(Sinnesorganen) iiber die zentralen Merk- und Wirkorgane bis zu
den Effektoren den Erregungsstrom leitet.

Das Haus der Pflanzen entbehrt des Nervensystems, ihm fehlen
die Merk- und Wirkorgane. Infolgedessen gibt es fiir die Pflanze
keine Bedeutungstriger, keine Funktionskreise, keine Merkmale
und keine Wirkmale.

Das Haus der Tiere ist beweglich und kann seine Rezeptoren mit
Hilfe seiner Muskeln iiberallhin bewegen.

Das Haus der Pflanzen entbehrt der eigenen Beweglichkeit, weil
es weder rezeptorische noch effektorische Organe besitzt, mit denen
die Pflanze ihre Umwelt aufbauen und beherrschen kénnte.

Die Pflanze besitzt keine besonderen Umweltorgane, sondem ist
unmittelbar in ihre Wohnwelt eingetaucht. Die Beziehungen der
Pflanze zu ihrer Wohnwelt sind durchaus andere als die der Tiere
zu ihrer Umwelt. Nur in einem Punkte stimmen die Baupldne der
Tiere und Pflanzen iiberein. Beide treffen eine genaue Auswahi
unter den auf sie eindringenden Wirkungen der Auflenwelt.

Nur ein Bruchteil der dufleren Wirkungen wird durch die Sinnes-
organe der Tiere aufgenommen und als Reize behandelt. Die Reize
werden dann in Nervenerregungen verwandelt, um den zentralen
Merkorganen zugeleitet zu werden. In den Merkorganen klingen
dann die entsprechenden Merkzeichen an, die, als Merkmale hinaus-
verlegt, zu Eigenschaften der Bedeutungstriger werden.

Die Merkzeichen im Merkorgan induzieren, wie man sich ausdritk-
ken kann, die ihnen entsprechenden Impulse im zentralen Wirkor-
gan, die zu Quellen fiir-die den Effektoren zuflieBenden Erregungs-
strome werden.

Wenn von einer Induktion der Merkzeichen auf die Impulse ge-
sprochen wird, so ist damit keineswegs eine elektrische Induktion
zwischen zwei parallel geschalteten Drihten zu verstehen, sondem
die Induktion, die in der Abfolge einer Melodie von Ton zu Ton aus-
geiibt wird. :

Auch fiir die Pflanzen gibt es lebenswichtige Reize, die sich als
Bedeutungsfaktoren aus den Wirkungen hervorheben, die von a-
len Seiten auf die Pflanze eindringen.

Die Pflanze begegnet den dufleren Wirkungen nicht mit Hilfe von
rezeptorischen oder effektorischen Organen, aber dank einer leben-
den Zellenschicht ist sie befdhigt, aus ihrer Wohnhiille die Reizaus-
wahl zu treffen.

Seit Jon. MULLER * wissen wir, daf§ die Vorstellung vom medhan:-
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schen Ablauf der Lebensvorginge falsch ist. Selbst der einfache Re-
flex des Lidschlages beim Herannahen eines Fremdkérpers an das
Auge ist kein bloBer Ablauf einer Kette von physikalischen Ur-
sachen und Wirkungen, sondern ein vereinfachter Funktionskreis, der
mit Merken beginnt und mit Wirken endet. Daf8 in diesem Fall der
Funktionskreis nicht bis zum GroShirn dringt, sondern seinen Weg
durch niedere Zentren nimmt, &ndert an seinem Charakter nichts.
Auch der einfachste Reflex ist seinem Wesen nach eine Merk-Wirk-
handlung, selbst wenn der Reflexbogen nur eine Kette von Einzel-
zellen darstellen sollte.

Wir kénnen diese Behauptung mit volliger Sicherheit aufstellen,
seitdem Jon. MuLLErR gezeigt hat, daB jedes lebende Gewebe sich
von allen toten Mechanismen dadurch unterscheidet, daf es neben
der physikalischen Energie eine «spezifische> Lebensenergie besitzt.
Vergleichen wir, um ganz anschaulich zu bleiben, einen lebenden
Muskel mit einer Glocke, so zeigt es sich, da man die Glocke nur
dadurch zu ihrer Leistung, dem Liuten, veranlassen kann, dafl man
sie in bestimmter Weise hin- und herschwingen 1a8t. Jeder Versuch,
die Glocke auf andere Weise zum Liuten zu bringen, millingt: We-
der Erwdrmung noch Abkiihlung, weder Behandlung mit Siuren
oder Alkalien, weder Beeinflussung durch den Magneten noch die
Erzeugung von elektrischen Strémen haben irgendwelchen Einfluf8
auf die Leistung der Glocke — sie bleibt stumm. Hingegen wird ein
lebender Muskel, dessen Lebensleistung die Verkiirzung ist, durch
alle duferen Einwirkungen, sobald sie geeignet sind, tiberhaupt zu
wirken, zur Verkiirzung veranlaBt. Die Glocke benimmt sich wie ein
totes Objekt, das nur Wirkungen erhilt, der lebende Muskel be-
nimmt sich wie ein Subjekt, das alle Zufleren Wirkungen in den
gleichen Reiz verwandelt, der seine Leistung veranlaf3t.

Besifen wir eine Anzahl lebender Glocken, die jede einen ande-
ren Ton hervorbrichte, so kénnten wir mit ihnen ein Glockenspiel
zusammenstellen, das sowohl mechanisch wie elektrisch wie chemisch
betrieben werden konnte, da jede Glocke mit ihrem subjektiven
Ich-Ton auf jede Art der Reizung antworten miif3te.

Aber nicht darin lage die Bedeutung eines lebendigen Glocken-
spiels, denn schliefSlich bliebe dieses auch, wenn es chemisch oder
elektrisch betrieben wiirde, doch ein bloer Mechanismus, der mit
nutzlosen Ich-Ténen versehen wire.

Ein Glockenspiel, das aus lebenden Glocken bestiinde, miifite die
Fahigkeit besitzen, nicht bloB auf einen mechanischen Antrieb hin,
sondern auch, von einer bloBen Melodie beherrscht, ihr Spiel erklin-
gen zu lassen, Dabei wiirde jeder Ich-Ton den nichsten entspre-
chend der von der Melodie festgelegten Tonfolge induzieren.

Genau das hier Geforderte spielt sich in jedem lebenden Korper
ab. Gewif§ kann man nachweisen, daf in vielen Féllen — besonders |
bei der Erregungsiibertragung vom Nerven auf den Muskel — das |
lebendige Wechselspiel der Ich-Tone durch eine chemo-mechanische |
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Verkniipfung ersetzt worden ist. Aber dies ist immer erst die Folge
einer nachtraglich auftretenden Mechanisierung. Urspriinglich set-
zen sich alle Keime der Lebewesen aus freien Protoplasmazellen zu-
sammen, die allein der melodischen Induktion ihrer Ich-Tone ge-
horchen.

Den schlagenden Beweis fiir diese Tatsache hat ARNDT ! in seinem
Film geliefert, der die Entstehung eines Schleimpilzes vor unseren
Augen ablaufen 148t. Die Keime dieses Pilzes bestehen anfangs aus
frei%eweglichen Amében, die sich mit dem Abweiden einer Bakte-
rienflora betitigen, ohne sich umeinander zu kiimmern. Dabei ver-
mehren sich die Amében durch Teilung. Je mehr Nahrung vorhan-
den ist, um so schneller geht die Vermehrung vonstatten. Das hat
zur Folge, dafl die Nahrung iiberall gleichzeitig zur Neige geht.

Und nun erfolgt das Erstaunliche: Alle Amdben grenzen sich in
gleichmaBige Bezirke voneinander ab, und innerhalb eines jeden
Bezirkes wandern alle Amoben dem gemeinsamen Mittelpunkt zu.
Dort angelangt, kriechen sie iibereinander in die Hdohe, wobei die
Ersteingetroffenen sich zu festen Stiitzzellen umwandeln, die den
Nadchfolgenden als Leiter dienen. Sobald die endgiiltige Hohe des
haardiinnen Stieles erreicht ist, verwandeln sich die zuletzt gekom-
menen Zellen in den Fruchtkdrper, dessen Samenkapseln lebendi-
gen Samen enthalten. Vom Wind werden die Samenkapseln ver-
weht und auf neue Weideplitze iibertragen.

Kein Mensch kann in diesem Falle bezweifeln, da8 die fein durch-
gearbeitete Mechanik des Pilzkdrpers ein Erzeugnis freilebender
Zellen ist, die allein einer ihre Ich-Tone beherrschenden Melodie Fol-
ge leisten.

Die Darlegung ArNDTS ist auch deshalb so besonders wichtig, weil
es sich hierbei um ein Lebewesen handelt, das sich in der ersten
Periode seines Daseins als Tier betiitigt, in der zweiten Periode aber
zur Pflanze wird.

Es ist nicht zu umgehen, daf8 wir den Pilzamében eine allen Amo-
ben zukommende, wenn auch beschrinkte Umwelt zuschreiben, in
der sich die Bakterien als Bedeutungstriger von der Umgebung ab-
heben und dabei bemerkt und bewirkt werden. Der fertige Pilz aber
ist eine Pflanze, die keine tierische Umwelt besitzt, sondern nur ven
einer Wohnhiille umgeben ist, die aus Bedeutungsfaktoren besteht.

Der alles beherrschende Bedeutungsfaktor des erwachsenen
Schleimpilzes ist der Wind, dem der Pilz mit erstaunlicher Sicherheit
entgegenwichst. Wenn auch nicht so kunstvoll gebaut wie die Pu-
steblume des Lowenzahnes, sind doch die Samenkapseln des Pilzes
2ine leicht zu tragende Beute des Windes, die einer weiten Verbrei-
wung sicher ist.

* WALTER ARNDT (1891~1944), Zoologe und Mediziner, Kustos am Zoolo-
gischen Museum in Berlin, drehte in den 30er Jahren einen vielbeachteten
*im iiber die Schleimpilz-Entwicklung (Anm. d. Red.).
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3. BEDEUTUNGSVERWERTUNG

Die Wohnwelt eines Tieres, die wir um dieses ausgebreitet sehen,
verwandelt sich vom Tiersubjekt betrachtet in dessen Umwelt, in
deren Raum sich die verschiedensten Bedeutungstriger umhertum-
meln. Die Wohnwelt einer Pflanze, die wir um ihren Standort her-
um abgrenzen konnen, verwandelt sich vom Subjekt Pflanze aus
betrachtet in eine Wohnhiille, die sich aus verschiedenen Bedeutungs-
faktoren zusammensetzt, dic einem regelméaBigen Wechsel unter-
worfen sind.

Die Lebensaufgabe von Tier und Pflanze besteht darin, die Be-
deutungstriger bzw. Bedeutungsfaktoren gemif ihrem subjektiven
Bauplan zu verwerten.

Es ist uns geldufig, von Nahrungsverwertung zu reden. Nur fas-
sen wir diesen Begriff meist zu eng. Zur Bedeutungsverwertung der
Nahrung gehort nicht bloB ihre Zerkleinerung durch die Z&hne und
ihre chemische Verarbeitung in Magen und Darm, sondern auch das
Erkennen der Nahrung durch Auge, Nase und Gaumen.

Denn in der Umwelt der Tiere wird jeder Bedeutungstriiger durch
Merken und Wirken verwertet. In jedem Funktionskreis wieder-
holt sich der gleiche Merk-Wirkvorgang. Ja, man kann die Funk-
tionskreise als Bedeutungskreise ansprechen, deren Aufgabe in der
Verwertung der Bedeutungstriger beschlossen ist.

Von Funktionskreisen ist bei den Pflanzen keine Rede, und doch
liegt die Bedeutung ihrer ebenfalls aus lebenden Zellen aufgebau-
ten Organe in der Verwertung der Bedeutungsfaktoren ihrer Wohn-
hiille. Sie bewiltigen diese Aufgabe dank ihrer planmifigen Form
und der bis aufs Feinste durchgefithrten Anordnung ihrer Stoffe.

Wenn wir dem Spiel der Wolken im Winde zuschauen, so schrei-
ben wir wohl den wechselnden Formen der Wolken wechselnde Be-
deutung zu. Dies ist aber blof ein Spiel der Phantasie, denn die ver-
schiedenen Formen der Wolken sind lediglich ein Erzeugnis der
wechselnden Winde und gehorchen streng dem Gesetz von Ursache
und Wirkung,.

Ein véllig anderes Bild bietet sich uns dar, wenn wir dem Flug
der anmutigen Fallschirme des Léwenzahns im Winde folgen oder
die Schraubendrehung des Ahornsamens oder der leichten Lin-
denfriichte beobachten.

Hier ist der Wind keineswegs die Ursache der Formbildung wie
bei den Wolken, sondern die Formen sind auf den Bedeutungsfak-
tor Wind eingestellt, den sie zur Verbreitung des Samens in ver-
schiedener Weise verwerten. '

Es gibt Leute, die dennoch den Wind als Verursacher der Formen
ansprechen wollen, weil er Millionen von Jahren auf das Objekt
Pflanze eingewirkt habe. Nun hat der Wind noch viel lingere Zeit
auf die Wolken eingewirkt, ohne daf8 dabei irgendeine bleibende
Form von ihm gestaltet wurde.
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Die bedeutungsvolle Form, die von Dauer ist, ist immer das Er-
zeugnis eines Subjektes und niemals eines noch so lange planlos
bearbeiteten Objektes.

Was vom Winde galt, gilt auch von'den iibrigen Bedeutungsfak-
toren der Pflanzen. Der Regen wird durch die Traufelrinnen der
Laubblétter aufgefangen und den feinen Wurzelspitzen unter der
Erde zugeleitet. Das Sonnenlicht wird von den Chlorophyll tragen-
den Pflanzenzellen festgehalten und zur Durchfilhrung eines ver-
wickelten chemischen Prozesses verwendet. Das Chlorophyll wird
ebensowenig von der Sonne erbaut wie die Triufelrinne durch den
Regen.

Alle Organe der Pflanzen wie der Tiere verdanken ihre Form und
ihre Stoffverteilung ihrer Bedeutung als Verwerter der ihnen von
2uflen zugetragenen Bedeutungsfaktoren.

Der Frage nach der Bedeutung gebiihrt daher bei allen Lebewe-
sen der erste Rang. Erst wenn sie gel6st ist, hat es einen Sinn, nach
den kausalbedingten Vorgingen zu forschen, die immer &dufSerst be-
arenzt sind, da die Tatigkeit der lebenden Zellen durch ihre Ich-
tone geleitet wird. '

Man kann von einer Wachstumsmelodie oder einem Wachstums-
sefehl sprechen, der die Ichtone der Keimzellen beherrscht. Dieser
“Vachstumsbefehl ist, wie wir aus dem Arnprschen Film ersehen,
‘n erster Linie ein Formbildungsbefehl, der die Bezirke gliedert.
dann in jedem Bezirk einen technischen Mittelpunkt schafft, dem
alle Zellen zustreben. Was aus den einzelnen Zellen wird, hingt le-
diglich vom Platz ab, den sie in der sich bildenden Form einnehma-.

Die urspriingliche Gleichwertigkeit der einzelnen Keimzellen, d:e
durch den Arnprschen Film handgreiflich bewiesen wird, hatte
cereits DRIESCH ! aus seinen beriihmten Versuchen an Seeigelkeimen
erschlossen.

Die Keimzellen der meisten Tiere bilden erst eine Maulbeerform
dann eine Hohlkugel, die sich an einem Pol einstiilpt und zugleich
dreischichtig wird. So entsteht die Gastrula, die mit ihren drei Keim-
~littern die Ursprungsform der meisten Tiere bildet. Mit dieser
sinfachen Tonfolge beginnt jedes hohere tierische Leben.

Es gibt Tiere wie die Siilwasserpolypen, die ihr einfaches Leben
mit der einfachen Gastrulaform bestreiten. Wie beim Schleimpiiz
zewinnt man bei ihnen den Eindruck, als geniige die Ausfithrung des
tormbildungsbefehls, um ihre Bedeutungsbeziehungen festzulegen.

Wir hatten bisher keinen AnlaB, neben dem Formbildungsbefehi
noch auf einen Bedeutungsbefehl zu schliefen.

Durch die Versuche Spemanns und seiner Schiiler sind wir eines
esseren belehrt worden. Diese Versuche sind nach der von Speaaxy

" Hans Driescu (1867—1941), deutscher Philosoph und Biologe. Schiiler
und spéter Gegner Ernst Hakckers. Verband biologisches Experiment mit
-neoretischer Biologie und Naturphilosophie (Anm. d. Red.).
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entwickelten Pfropfmethode ausgefithrt worden, die darin besteht,
daB man einem Keimling im ersten Gastrulastadium ein Stiickchen
Kérperwand entnimmt und ihm statt dessen ein gleichgrofles Stiick
Kérperwand eines anderen Keimlings einpflanzt.

Dabei zeigt es sich, daf8 der neue Pfropf sich nicht herkunftsge-
méB, sondern ortsgemifl entwickelt. So wird das Gewebe des Im-

lantats, das in die Hirngegend versetzt wurde, obgleich es norma-
zerﬁveise zu Epidermis geworden wire, jetzt zum Gehirn und umge-

ehrt.

Der Formbildungsbefehl richtet sich nach den Direktiven eines
Grundrisses, der bereits im Gastrulastadium erkennbar ist. In die-
sem Stadium ist es moglich, Gewebsstiicke von Keimlingen fremder
Rasse zu verpflanzen. Dieser merkwiirdige Versuch gelingt auch,
wenn man die Gewebsstiicke von Keimlingen einer anderen Art zur
Vertauschung bringt.

Hier interessieren uns speziell die Pfropfungen in die Mundge-~
gend von Kaulquappen und Tritonlarven.

SpEMANN ! schreibt dariiber: «Die Tritonlarve hat bekanntlich im
Munde echte Zihnchen von gleicher Entstehung und gleichem Bau
wie die Zihne aller Wirbeltiere, der Mund der Kaulquappe hin-
gegen ist mit Hornkiefern und Hornstiftchen besetzt, welche ganz
anders entstehen und gebaut sind als echte Zahne.» )

Nun wurde eine Pfropfung von Kaulquappengewebe in die Mund-
gegend einer Tritonlarve vorgenommen.

«In einem Fall», berichtete SPEMANN weiter, «wo das Implan-
tat die ganze Maulgegend bedeckte, war genau am richtigen Ort ein
typisches Kaulquappenmaul mit Hornkiefern und umgebenden
Hornstiften entstanden. In einem anderen vielleicht noch interessan-
teren Fall war die Hélfte des Mundes vom Implantat freigeblieben
und hatte sich zu einem Tritonmaul mit echten Zahnchen entwickelt.»

Daraus folgert SpemManN: «Im allgemeinen kinnen wir iiber den
induzierenden Reiz jetzt schon mit Sicherheit sagen, daf8 er in Hin-
sicht dessen, was entsteht, ganz spezieller Natur sein muf3, ganz all-

emeiner Natur jedoch in Hinsicht, wie es entsteht. So eben, als
autete bildlich gesprochen das Stichwort ganz allgemein Mundbe-
waffnung, und diese wurde dann vom Ektoderm in der im Erbschatz
seiner Art vorgesehenen Ausfithrung geliefert.»

Gewif} gibe es im Theater eine grofle Uberraschung, wenn bei ei-
ner Auffiilhrung des Wilhelm Tell in der groflen Kiifinachtszene der
Darsteller des Tell durch den Hamletdarsteller vertreten wire und
dieser auf das Stichwort <Monolog> nicht mit den Worten begin-
ne: «Hier vollend’ ich’s, die Gelegenheit ist giinstig», sondern mit
den Worten: «Sein oder Nichtsein, das ist hier die Frage.»

1 HaNs SPEMANN (1869—1941), Zoologe, Trager des Nobelpreises fiir Medi-
zin, hervorragender Vertreter der experimentellen Entwicklungsforschung
(Anm. d. Red.).
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Ebenso muf3 es fiir einen Fleischfresser, der darauf angewiesen
ist, seine scharfen Zihne in seine zappelnde Beute zu schlagen, eine
grofle Uberraschung sein, wenn er ein Vegetariermaul besitzt mit
lhornartigem Gaumen, nur geeignet, weiche Pflanzenteile abzuscha-
en.

Wie ist eine solche Vertauschung moglich? Vergessen wir nicht,
daf} das implantierte Zellgewebe ein lebendes Glockenspiel darstellt,
dessen Ichtdne von vornherein auf die Melodie <Vegetariermaul>
eingestellt wurden, als sie den Bedeutungsbefehl <Maul> erhielten.

Wir sehen daraus, daf Bedeutungsbefehl und Formbildungsbe-
fehl nicht identisch sind.

In der normalen Entwicklung gliedert sich das urspriinglich gleich-
artige Zellmaterial in Knospen, die entsprechend dem Urgrundrif
ihre Bedeutungsbefehle erhalten — denn aus Bedeutungsverwertern
setzt sich der Organismus zusammen. Dann erst beginnt die speziel-
le Knospenmelodie anzuklingen und baut die Form der Bedeutungs-
verwerter auf.

Tauscht man die Knospen verschiedener Tierarten aus, so erhalt
jede Knospe an ihrem neuen Platz einen dem Platz im Grundrif
entsprechenden Bedeutungsbefehl: <Werde Maul, Auge, Ohr usw.

Die verpflanzte Knospe folgt dem Bedeutungsbefehl des Wirtes,
auch wenn sie im miitterlichen K&rper an einer anderen Stelle ge-
sessen und demgemifl einen anderen Bedeutungsbefehl erhalten
hétte. Dann aber folgt sie der miitterlichen Formbildungsmelodie.
Sie vlvird zwar Maul, aber nicht Tritonmaul, sondern Kaulquappen-
maul.

Das Endresultat ist eine Mifbildung, denn ein Fleischfresser mit
einem Vegetariermaul ist ein Unding.

Wir stehen dieser Miflbildung, die durch die Unstimmigkeit des
allgemeinen Bedeutungsbefehles und des speziellen Formbildungs-
befehles entsteht, deshalb so fassungslos gegeniiber, weil uns aus
unserem téglichen Leben eine solche Unstimmigkeit unbekannt ist.
Niemandem wird es einfallen, in einer Schreinerwerkstitte ganz
allgemein eine <Sitzgelegenheit: zu bestellen, weil er dabei Gefahr
liefe, fiir seinen Salon einen Melkschemel oder fiir seinen Kuhstail
einen Lehnsessel zu erhalten.

Hier aber sind wir Zeuge eines Naturgeschehens, bei dem einem
heterogenen Zellgewebe, dessen Bedeutung noch nicht festgelegt ist,
der ganz allgemeine Befehl <Frefgelegenheit erteilt wird, und wie
daraufhin eine véllig unpassende FreBgelegenheit entsteht.

Daf§ in vielen Fillen der Bedeutungsbefehl nicht mit dem Form-
befehl iibereinstimmt, wird jeder zugeben, der sich z. B. dariiber Ge-
danken gemacht hat, warum die Plattfische wie Rochen und Schol-
len, deren Lebensbedingungen analog sind, nach véllig anderen Prin-
zipien erbaut werden. Das Ziel ist gleich, aber der Weg verschie-
den. Die Rochen sind vom Riicken zur Bauchseite zusammengedriickt.
Dabei bleiben die Augen auf der oberen Seite. Die Schollen sind

117



seitlich zusammengedriickt und infolgedessen iibernimmt die eine
Seite die Funktion der Riickenseite. Dabei mufite das eine Auge auf
die Unterseite kommen, wo es nichts zu sehen gibt. Es wandert aber
durch den Kopf hindurch und gelangt dadurch ebenfalls auf die
Oberseite.

Die-Formprinzipien, die angewandt werden, um verschiedenen Tie-
ren das Emporsteigen an einer glatten Wand zu ermdglichen, sind
hochst abwechslungsreich, obgleich sie alle zum gleichen Ziel fiih-
ren: den Bedeutungstriager — glatte Wand — als Weg zu verwerten.

Die Stubenfliegen haben an ihren Fufisohlen anliegende Saume,
die beim Gehen durch das Gewicht des Kérpers aufgerichtet werden
Eng [uftleere Kammern bilden, die die Fliege an die Fensterscheibe

eften.

Die Spannerraupen bewegen sich wie die Blutegel mit Hilfe zwei-
er Saugnipfe. Die Schnecken kleben sich einfach vorwirts, einerlei
wie die Unterlage geneigt ist. Uberall ist die Aufgabe die gleiche,
die Ausfithrung aber eine ginzlich verschiedene.

Das schlagendste Beispiel dafiir liefern die Giftzangen der kurz-
stacheligen Seeigel, die alle die gleiche Aufgabe haben, namlich den
Bedeutungstriger Feind, sei es ein Seestern oder eine Saureschnecke,
durch ihren Giftstachel zu verjagen.

Bei ihnen allen ist der Feind dadurch charakterisiert, dafl er erst
bei seiner Anniherung einen chemischen Reiz und dann bei der
Berithrung einen mechanischen Reiz aussendet. Auf den chemischen
Reiz hin 6ffnen sich die Giftzangen aller Seeigelarten. Bei der Be-
rithrung schlieBen sie sich und lassen ihr Gift austreten.

Alle Seeigelarten bis auf eine einzige losen diese Aufgabe mittels.
eines Reflexes, indem sie beim Offnen einen Tasthiigel dem Feind.
entgegenstrecken. Auf die Berithrung des Tasthiigels durch den Feind,
erfolgt reflektorisch das Zuschnappen. !

Nur eine einzige Seeigelart verfihrt anders. Beim Offnen schlagenj
die drei Zinken der Zange so weit zuriick, daf sie wie eine Armbrust
gespannt werden. Sie bediirfen daher keines Reflexes, um beim ge-
ringsten Druck zuzuschnappen.

Beide Methoden fithren zum gleichen Ziel: in beiden Fillen wird
der Bedeutungstriiger Feind durch das bedeutungsverwertende Or-
gan angefallen und vergiftet.

Der Bedeutungsbefehl ist immer der gleiche, aber der Formbil
dungsbefehl ist ein ginzlich anderer.

Die schone Entdeckung Spemanns findet ihre Bestdtigung in
allen Fillen, wo von den Tieren dhnliche Handlungen mit verschie
denen Hilfsmitteln ausgefithrt werden.

Die Spemannsche Entdeckung kann ferner dazu dienen, de
prinzipiellen Unterschied im Aufbau eines Mechanismus und ein
Lebewesens unserem Verstiandnis niherzubringen. Der Mechanismu
jeder beliebigen Maschine, z.B. unserer Taschenuhr, wird imm
zentripetal aufgebaut, d. h. die einzelnen Teile der Uhr, wie Zeiger,
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Feder und Rider miissen immer erst fertiggestellt werden, um dann
einem gemeinsamen Mittelstiick angesetzt zu werden.

Im Gegensatz dazu geht der Aufbau eines Tieres, z. B. eines Tri-
ton, immer zentrifugal von einem Keim aus, der sich erst zur Ga-
strula umformt und dann immer neue Organknospen ansetzt.

In beiden Fillen liegt der Umbildung ein Plan zugrunde, von de-
nen wie gesagt der Uhrplan ein zentripetales Geschehen, der Tri-
tonplan ein zentrifugales Geschehen beherrscht. Wie es scheint, wer-
dEIfl die Teile nach ginzlich entgegengesetzten Prinzipien ineinander-
gefiigt, ’

Nugn besteht aber, wie wir alle wissen, aber nur allzu leicht ver-
gessen, jedes Lebewesen im Gegensatz zu allen Mechanismen nicht
aus Teilen, sondern aus Organen. Ein Organ ist immer ein Gebilde.
das aus lebenden Zellen besteht, die alle ihren dchton> besitzen.
Das Organ als Ganzes hat seinen Organton, der sein Bedeutungs-
ton ist. Dieser Organton ist es, wie wir aus den SpEma~nNschen
Ausfithrungen schlieBen diirfen, der die Ichtone der Organzellen
beherrscht — dhnlich dem Bedeutungsplan des Arnprschen Schleim-
pilzes, der die Amében zwingt, den Pilzkdrper zu bilden. Der Be-
deutungston setzt schlagartig ein und 16st den Formbildungsbefeht
in den Ichtonen der bisher gleichartigen Zellelemente aus, die sich
nun in verschiedene aufeinander abgestimmte Tone sondern und
die Formbildung entsprechend einer von vornherein feststehenden
Melodie ablaufen lassen.

Aus  SrEMANNs Versuch ersehen wir, daf die Organe der Lebe-
wesen im Gegensatz zu den Maschinenteilen einen ureigenen Bedeu-
tungston besitzen und daher gar nicht anders als zentrifugal sich
ausbilden kénnen. Es miissen die drei Stufen der Keimbildung erst
vorangegangen sein, ehe die Knospenbildung beginnt, und jede
Knospe mufs zuerst ihren Organton erhalten haben, ehe ihre Zellen
sich gliedern und umgestalten. :

Aus den Organtdnen setzt sich schlieBlich der Lebenston des gan-
zen Tieres zusammen. Das lebende Tier ist eben mehr als sein kér-
rerlicher Mechanismus, den die Organzellen entsprechend dem
Formbildungsbefehl aufgebaut haben.

Wenn der Lebenston erlischt, ist das Tier tot. Es mag der kérper-
liche Mechanismus, dank einiger iiberlebender Organe, noch eine
Zeitlang weiterfunktionieren.

Selbstverstindlich bedarf die gesamte auf die Bedeutung aufge-
haute Naturauffassung einer eingehenden Erforschung. Denn noch
wissen wir mit dem Gehirn, das einen <Denkton> besitzen mu&
nicht viel anzufangen. Aber die Bedeutung schligt auch hier die
Briicke zwischen korperlichen und unkérperlichen Vorgingen, wie
sie es zwischen Partitur und Melodie getan hat.
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4. DIEDEUTUNG DES SPINNENNETZES

Wenn ich mir einen neuen Anzug bestellen will, gehe ich zum Schnei-
der. Dieser nimmt dann Maf3, wobei er die wichtigsten Strecken mei-
nes Korpers in Zentimetern festlegt. Wenn das geschehen ist, {iber-
tragt er die Mafe auf ein Papier, oder wenn er seiner Sache ganz
sicher ist, direkt auf das Tuch, das er nun entsprechend den aufge-
tragenen Zahlen zuschneidet. Dann niht er die aus dem Tuch her-
ausgeschnittenen Stiicke zusammen. Er nimmt dann die erste An-
probe vor und liefert schlieBlich den Anzug ab, der ein mehr oder
minder gelungenes Portriit meiner Korperformen darstellt.

Ich wire sehr erstaunt, wenn ein Schneider mir ohne Manehmen
und Anprobe einen passenden Anzug anfertigen wiirde. Immerhin
konnte ich annehmen, daf} er an seinem eigenen Leibe die richtigen
Mafle gewonnen hitte, da sich alle menschlichen Kérper in der
Hauptsache &hnlich sehen.

Daher gelingt es auch, fertig hergestellte Anziige zu tragen, die
die normalen mensdhlichen Proportionen in verschiedener Grofle
wiedergeben. So stellt jede Schneiderwerkstatt eine Galerie von
Hohlformen des menschlichen Kérpers dar.

 Alle diese Vorbedingungen treffen bei der Spinne nicht zu — und

doch gelingt es ihr, in ihrem Netz eine wohlgelungene Hohlform
einer Fliege darzustellen. Diese Hohlform benutzt sie nicht im In-
teresse der Fliege, sondern um sie zu vernichten. Das Spinnennetz
stellt einen Bedeutungsverwerter des Bedeutungstrigers Beute in
der Umwelt der Spinne dar.

Dieser Bedeutungsverwerter ist so genau auf den Bedeutungstri-
ger abgestimmt, dal man das Spinnennetz als getreues Abbild der
Fliege bezeichnen kann.

Der Spinnenschneider, der dieses getreue Abbild der Fliege schafft,
ist aller Hilfsmittel des menschlichen Schneiders bar. Er kann nicht
Mafl am eigenen Korper nehmen, der ganz andere Formen besitzt
als der Fliegenkorper. Trotzdem bestimmt er die Grée der Maschen
nach der Korpergrofle der Fliege. Er bemifit die Widerstandskraft
der von ihm gesponnenen Fiden nach der lebendigen Kraft des im
Flug befindlichen Fliegenkdrpers. Er spannt die Radialfiden des Net-
zes fester als Zirkularfiden, damit die Fliege von den nachgiebigen
Zirkularfiden beim Anprall umschlossen werde und sich an deren
klebrigen Tropfchen mit Sicherheit verfangen mufl. Die Radialfdden
sind nicht klebrig und dienen der Spinne als kiirzeste Wege zur ge-
fangenen Beute, die dann umsponnen und wehrlos gemacht wird.

Die Spinnennetze finden sich meist an solchen Orten, die man als
Fliegenwechsel bezeichnen kann.

Das Wunderbarste aber ist die Tatsache, daf die Fiden des Net-
zes so fein gesponnen sind, daf} ein Fliegenauge mit seinen groben
Sehelementen das Netz nicht erblicken kann und die Fliege unge-
warnt in ihr Verderben fliegt. Genau, wie wir véllig ungewarnt das
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Wasser trinken, in dem sich die fiir unser Auge unsichtbaren Cho-
lerabazillen befinden.

Es ist schon ein raffiniertes Gemilde, das die Spinne in ihrem
Netz von der Fliege entwirft.

Aber halt! Das tut sie ja gar nicht. Sie webt ihr Netz, bevor ihr ie
eine korperliche Fliege begegnet ist. Es kann daher das Netz gar
nicht das Abbild einer korperlichen Fliege sein, sondern es steil:
einen Ausschnitt des Urbildes der Fliege dar, das korperlich gar
nicht vorhanden ist.

Halloh! hére ich die Mechanisten rufen: Hier entlarvt sich die Um-
weltlehre als Metaphysik. Denn wer die wirksamen Faktoren jen-
seits der korperlichen Welt sucht, ist ein Metaphysiker.

Nun gut. Dann ist aber nichst der Theologie die heutige Physik
die reinste Metaphysik.

Ganz unumwunden erklért EpDpINGTON?, er besitze zwei Schrei
tische, einen, den er gewdShnlich gebraucht und der sich in s
Sinnenwelt befindet. AuBlerdem besitzt er einen physikalisdien
Schreibtisch, dessen Substanz nur den billionsten Teil des sinnlidhen
Schreibtisches ausmacht, weil er gar nicht aus Holz besteht, sordem
aus einer unermefilich groflen Anzahl kleinster Elemente. von Ze-
nen man nicht sicher sei, ob sie Kérper oder Bewegungen darsteli-
ten und die sich in unvorstellbarer Geschwindigkeit umeinander
drehen. Diese Elementarteilchen sind noch kein Stoff, aber ihre Wir-
kungen tduschen in der Sinnenwelt die Existenz von Stoffen vor.
Sie treiben ihr Unwesen in einer vierdimensionalen Raumzeitg-o5e.
die eine Kriimmung besitzen soll und zugleich unendlich und be-
grenzt ist.

Eine so weitgehende Metaphysik beansprucht die Biologie gar
nicht. Sie will nur auf Faktoren hinweisen, die diesseits der sinnlih
gegebenen Erscheinbarkeit im Subjekt vorhanden sind, und die c2-
zu dienen sollen, die Zusammenhinge der Sinnenwelt deutlic: zz
machen. Sie denkt aber gar nicht daran, die Sinnenwelt auf den
Kopf zu stellen, wie die neue Physik es anstrebt.

Die Biologie geht von der Tatsache der planmifligen Keimbildung
aus, die bei allen vielzelligen Tieren mit den drei Takten einer ein-
fachen Melodie beginnt: Morula, Blastula, Gastrula. Nun setzt. wie
wir wissen, die Knospenbildung der Organe ein, die fiir jede Tierart
von vornherein festgelegt ist.

Das beweist uns, daf8 die Formbildungsfolge eine zwar nicht sinn-
lich erkennbare, aber eine die Sinnenwelt bestimmende Partitur be-
sitzt. Diese Partitur beherrscht auch die rdumliche und zeitliche
Ausdehnung ihres Zellmaterials, wie sie seine Figenschaften be-
herrscht. }

Es gibt daher sowohl eine Urpartitur fiir die Fliege, wie es eine
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! SIR ARTHUR STANLEY EDDINGTON, englischer Astronom und Physiker. fih-
render Vertreter der Relativititstheorie (1882—1944) (Anm. d. Red.j.
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Urpartitur fiir die Spinne gibt. Und nun behaupte ich, daf8 die Ur-
partitur der Fliege (die man auch als ihr Urbild bezeichnen kann)
auf die Urpartitur der Spinne derart einwirkt, dal das von dieser
gesponnene Netz liegenhaft genannt werden kann.

Verdeckt vom Vorhang der Erscheinungen vollzieht sich die Ver-
bindung der verschiedenen Urbilder oder Urmelodien nach einem
umfassenden Bedeutungsplan.

Im Einzelfall geniigt es, die zu den Bedeutungstrigern gehorigen
Bedeutungsverwerter aufzusuchen, um einen Einblick in das Um-
weltgewebe zu gewinnen.

Die Bedeutung ist der Leitstern, nach dem sich die Biologie zu
richten hat, und nicht die armselige Kausalititsregel, die nicht wei-
ter als einen Schritt vorwirts oder riickwirts zu sehen vermag, der
aber die grofSen Zusammenhinge ginzlich verborgen bleiben.

Wer die Naturforscher auffordert, einem neuen Leitplan zu fol-
gen, ist nicht blo gehalten, sie davon zu iiberzeugen, daf3 der neue
Plan neue Wege erdffnet, die unsere Erkenntnis weiter fithren als
die bisherigen Wege. Er mufl auch auf bisher ungeléste Probleme
hinweisen kénnen, die einzig und allein mit Hilfe des neuen Leit-
planes geldst werden kénnen.

Auf ein solches Problem hat uns der grofle Meister der Insekten-
biologie Jures FaBre hingewiesen. Das Weibchen des Erbsenkifers
legt seine Eier auf die Schoten der jungen Erbse ab. Die ausschliip-
fenden Larven durchbohren die Schote und dringen in die noch wei-
" chen Erbsen ein. Die Larve, die sich am nichsten dem Erbsenmittel-
punkt eingenistet hat, wichst am schnellsten heran. Die mit ihr ein-

edrungenen andern Larven geben bald das Rennen auf, nehmen
1g(eine Nahrung mehr auf und sterben. Die allein iibriggebliebene
Larve hohlt erst die Mitte der Erbse aus, dann aber bohrt sie sich ei-
nen Gang an die Oberfliche der Erbse und ritzt am Ausgang des
Ganges die Haut der Erbse ringsum auf, so daf eine Tiir entsteht.
Darauf zieht sich die Larve wieder in ihre Nahrungshdhle zuriick und
wichst weiter, bis die Erbse, nachdem sie ihre definitive Grofle er-
reicht hat, verhirtet. Diese Verhirtung miifite fiir den jungen Kifer,
der aus der Larve entstanden ist, verderblich werden, denn die hart-
gewordene Erbse bildet zwar eine Schutzhiille um ihn, andererseits
aber wird sie sein Sarg, den der Kéfer nicht verlassen konnte, wenn
nicht die Larve fiir Tunnel und Tiir gesorgt hitte.

In diesem Fall kann gar keine von den Ahnen itberkommene Er-
fahrung, die auf Versuch und Irrtum beruht, mitspielen. Jeder Ver-
such, aus der hart gewordenen Erbse herauszukommen, wiirde sich
als Irrtum erweisen. Nein, die Anlage von Tunnel und Tiir mufl im
Formbildungsplan jeder heranwachsenden Erbsenkiferlarve von
vornherein vorhanden sein. Es muf3 also eine Bedeutungsiibertra-
gung des Urbildes der Erbse auf das Urbild des Erbsenkifers statt-
gefunden haben, die den Kéfer und die Erbse in Einklang brachte.

Der fiir den Kifer lebensnotwendige Ausbau des Tunnels und
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der Tiir durch seine Larve wird in manchen Fillen sein Verderben.
Denn es gibt eine kleine Schlupfwespe, die mit todlicher Sicherheit
mit jhrem feinen Legestachel Tiir und Kanal trifft, um ihr Ei in die
wehrlose Larve des Erbsenkifers zu versenken. Aus diesem Ei
schliipft eine kleine Wespenlarve, die ihren fetten Wirt von innen
heraus auffrifit, sich dann in eine Schlupfwespe wandelt und auf
dem von ihrer Beute ausgearbeiteten Weg ins Freie gelangt.

Hier kann man von einem Trio von Bedeutungsverkniipfungen
dieser Urpartituren sprechen.

5. FORMBILDUNGSREGEL UND BEDEUTUNGSREGEL

Es wird nicht leicht sein, die eben entwickelten metaphysischen Vor-
stellungen den heutigen Biologen mundgerecht zu machen.

Den grofiten EinfluB auf die neuere Biologie hat die Tropismen-
lehre * JacQues LoEBs? ausgeiibt.

LoeB war ein eingefleischter Physiker, der allein die Wechsel-
wirkung zwischen Objekten anerkannte, aber von einem Einflu3
der Subjekte auf das Naturgeschehen nichts wuBSte. Es gab nach ihm
nur eine Wirkwelt, in der sich die gesamten physikalischen und che-
mischen Vorginge abspielten. Ein Objekt wirkt auf das andere wie
der Hammer auf den Ambof oder der Funke auf das PulverfaS.
Entsprechend der zugefiihrten aktuellen Energie des wirkenden Ob-
jektes und der im bewirkten Objekt aufgespeicherten potentiellen
Energie erfolgt die Gegenwirkung.

Bei den Pflanzen erfolgt die Gegenwirkung entsprechend de:
Form und der Anordnung der Stoffe in den Organen. Wir brauchen
blof an die Triufelrinnen der Laubblitter und an die Stirkekémer
im Samen des Weizens zu denken, die man auch uater den Begrif
potentielle Energie bringen kann. Freilich 1a8t man dabei die Ge-
samtgestalt der Pflanzen aufler acht, die ihren Aufbau der planma-
Bigen Wirkung der Impulse lebender Zellensubjekte verdankt.

Sicher gibt es aber bei den Pflanzen keine Sinnesorgane und kei-
ne Nerven — so daB sich ihr ganzes Dasein in einer Wirkwelt ahzz-
spielen scheint.

Loess Lehre bestand nun darin, daf8 sie auch bei den Tieren ~u-
die Wirkwelt anerkannte, die Merkwelt aber vollig aufler ach: -eZ
Dies geschah durch einen ganz einfachen Trick.

Welch verwickelte Handlung ein Tier auch vollbringen mag, im-
mer wird es zum Schluf sich dem bewirkenden Objekt nihern ode-
sich von ihm entfernen. Diese einfache rdumliche Komponente jede:

1 Tropismus == gesetzmiflige, gerichtete Bewegung bei Pflanzen und n:e-
deren Tieren als Reaktion auf bestimmte Reize (Anm. d. Red.).

2 deutsch-amerikanischer Biologe (1859—~1924) (Anm. d. Red.).



Handlung erklirte Loes firr die Handlung selbst und teilte dem-
entsprechend alle Handlungen in zuwendende oder abwendende ein.

An Stelle der Handlungen traten die Tropismen. Dadurch ver-
wandelte er alle lebenden Tiersubjekte in tote Maschinen, die sich
ja auch rdumlich auseinandersetzen miissen. Selbst der einfache
Magnet, der das Eisen anzieht, benimmt sich positiv ferrotrop und
die Magnetnadel positiv respektive negativ polotrop.

Diese Lehre wurde ausschlaggebend fiir die gesamte Weltbetrach-
tung einer ganzen Generation von Biologen.

Wenn wir vor einer blumeniibersiten, bienendurchsummten Wiese
stehen, iiber die Schmetterlinge gaukeln, Libellen dahinschwirren,
iiber deren Grashalme Heuhiipfer ihre grofen Spriinge machen, wo
Miuse dahinhuschen und Schnecken langsam daherkriechen — dann
werden wir uns unwillkiirlich die Frage stellen: Bietet die Wiese
den Augen so verschiedener Tiere den gleichen Anblick dar wie un-
serem Auge?!

Darauf wird der naive Mensch ohne weiteres antworten: «Gewif§
- e; ist doch immer die gleiche Wiese, die von allen angeschaut
wird.»

Ganz anders lautet die Antwort des iiberzeugten Anhingers
Lokss.

Da alle Tiere blofe Mechanismen sind, die durch physikalische
oder chemische Wirkungen hin- und hergelenkt werden, besteht die
Wiese aus einem Gewirr von Atherwellen und Luftschwingungen,
von chemischen feinverteilten Stoffwolken und mechanischen Be-
rithrungen, die von Gegenstand auf Gegenstand wirken.

Gegen beide Auffassungen der Wiese wendet sich die Umweltleh-
re, denn weder sicht — um nur ein Beispiel hervorzuheben — die
honigsammelnde Biene die Wiese mit menschlichen Augen, noch ist
sie fiihllos wie eine Maschine.

Farben sind sinnlich gewordene Atherwellen, d. h. sie sind nicht
elektrische Erregungen der Zellen unseres Grofhirnes, sondern sind
die Ichtdne dieser Zellen selbst.

Den Beweis hierfiir liefert die Sinnesphysiologie. Seit GorrHE und
‘Hering * wissen wir, dafl die Farben ihren eigenen Gesetzen folgen,
dielldurchaus andere sind als die physikalischen Gesetze der Ather-
wellen.

Die Atherwellen, die durch ein Prisma gezwungen werden, sich
entsprechend ihrer Linge zu ordnen, bilden dabei eine Art Leiter
mit abnehmender Linge ihrer Sprossen. Die kiirzesten Sprossen be-
finden sich an dem einen Ende der Leiter, die lingsten am entgegen-
gesetzten Ende.

Aus dieser Leiter schneidet sich unser Auge eine kurze Strecke
heraus, die unsere Grofhirnzellen in ein Band verwandeln, das aus

1 Ewatp HervG (1834 —1918), deutscher Physiologe, arbeitete besonders
iiber den Raumsinn des Auges und die Farbempfindung (Anm. d. Red.).
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Farbempfindungen besteht, die wir hinausverlegen. In diesem Ban-
de folgen die reinen Farben: Rot-Gelb-Griin-Blau aufeinander mit
den zwischen ihnen gelegenen Mischfarben.

Im Gegensatz zur linear gebauten Atherwellenskala bildet das
Farbenband einen in sich geschlossenen Kreis, denn die Mischfarbe
zwischen Rot und Blau, nidmlich das Violett, verbindet das eine Ende
des Farbenbandes mit dem anderen Ende.

Auch sonst zeigt das Farbenband merkwiirdige GesetzmaBigkei-
ten, die der Atherwellenleiter fehlen. So mischen sich die sich im
Parb{gnkreis gegeniiberliegenden Farben nicht, sondern erzeugen
Weils.

Diese Gegenfarben rufen sich gegenseitig hervor, wie das bei ent-
gegengesetzten Empfindungen nicht selten ist, was aber aller me-
chanischen Erfahrungen spottet. Es handelt sich, wie gesagt, bei den
Farben nicht um korperliche Wirkungen der lebenden Grofshirnzel-
len aufeinander, sondern um Empfindungsbeziehungen ihrer Ichtone,
die aber ebenfalls gesetzmiflig festgelegt sind.

Wie die Farben die spezifischen Energien (Ichtdne) jener Gref-
hirnzellen sind, die unter dem Einflu8 des Auges stehen, das die
Atherwellen sortiert und in Nervenerregung verwandelt dem Gro§-
hirn zusendet, so sind die Téne die spezifischen Energien jener Ge-
hirnzellen, die unter dem EinfluB des Ohres stehen, das gewisse
Luftschwingungen aufnimmt.

Die Gesetze der Tone sind in der Musiktheorie niedergelegt. Kon-
sonanzen, Dissonanzen, Oktaven, Quarten, Quinten usf. verdanken
ihre Existenz der Tonempfindung und entbehren der Korperlich-
keit. Man versuche es einmal, die Tonfolge einer Melodie auf das
Kausalitdtsgesetz zuriickzufiihren, das fiir alle kérperlichen Vor-
ginge giiltig ist.

Unsere Sinnesorgane Auge, Ohr, Nase, Gaumen und Haut sind
nach dem Prinzip einer Schwedischen Ziindholzschachtel gebaut,
deren Ziindhglzer nur auf ausgewidhlte Wirkungen der Aufenwelt
antworten. Diese erzeugen Erregungswellen in den Nerven, weldhe
zum Grofhirn geleitet werden. Soweit verlduft alles mecharisch
nach dem Gesetz von Ursache und Wirkung. Aber hier liegt die in-
nere Front der Sinnesorgane in Form eines lebenden Glockenspiels,
dessen einzelne Zellglocken in verschiedenen Ichténen anklingan.

Inwieweit gilt diese Bauart der Sinnesorgane auch fiir die Tiere?
An der Analogie des mechanischen Teiles der Sinnesorgane bei den
Tieren zweifelt niemand. Sie werden deshalb als Rezeptionsorgane
bezeichnet. Wie steht es aber mit der inneren Front?

Obgleich wir die Sinnesempfindungen unserer Mitmenschen nicht
kennen, zweifeln wir doch nicht daran, da sie durch Vermittlung
ihres Auges Sehzeichen erhalten, die wir Farben nennen, ebenso-
wenig zweifeln wir daran, daf8 sie durch Vermittlung ihres Ohres
Horzeichen empfangen, die wir Téne nennen. Desgleichen schreiben
wir ihren Nasen die Fahigkeit zu, Riechzeichen, ihren Gaumen Ge-
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schmackszeichen und ihrer Haut Tastzeichen zu erwecken, die samt
und sonders aus Ichténen bestehen.

Wir fassen alle die quafitativ verschiedenen Sinneszeichen unter
dem Namen <Merkzeichen> zusammen, die hinausverlegt zu Merk-
malen der Dinge werden.

Nun fragen wir uns: Treten auch bei den Tieren bei Reizung ih-
rer Rezeptionsorgane, den spezifischen Sinnesenergien ihrer zentra-
len Hirnzellen entsprechende Merkzeichen auf, die sie ebenfalls hin-
ausverlegen und als Merkmal zum Aufbau der Eigenschaft aller
Dinge ihrer Lebensbiihne benutzen?

Die reinen Mechanisten leugnen dies und behaupten, die Rezepti- -
onsorgane der Tiere besdflen gar keine innere Front, sondern dien-
ten nur dazu, die verschiedenen Reize der Aulenwelt entsprechend
ihrer Eigenart zusammenzufassen und mit entsprechenden Teilen
des Gehirnes in Verbindung zu setzen.

Sind die Sinnesorgane der Ausdruck verschiedener Sinneskreise,
oder sind sie als Rezeptionsorgane blol der Ausdruck verschiedener
physikalisch-chemischer Wirkungsarten der Auenwelt? Ist das Au-
ge von den Atherwellen oder von den Farben erbaut worden? Ist
das Ohr von Luftschwingungen erbaut oder von den Ténen? Ist die
Nase ein Erzeugnis der mit Gasen beziehentlich mit Duftkdrperchen
gesittigten Luft oder ein Erzeugnis der Riechzeichen des Tiersubjek-
tes? Verdankt das Geschmacksorgan seine Entstehung der in Was-
seli gelosten chemischen Stoffe oder den Geschmackszeichen des Sub-
jektes?

’ Sind die Rezeptionsorgane der Tiere Erzeugnisse der duflSeren kor-
perlichen Front oder der inneren unkérperlichen Empfindungsfront?

Da die Sinnesorgane bei uns Menschen Organe darstellen, die die
dullere Front mit der inneren verbinden, ist es wahrscheinlich, daf8
sie auch bei den Tieren die gleiche Aufgabe zu erfiillen haben und
gahir ihren Aufbau sowohl der dufleren wie der inneren Front ver-

anken.

Dafl man die Rezeptionsorgane der Tiere nicht allein als Erzeug-
nis der dufleren Front ansehen darf, beweisen unzweifelhaft die Fi-
sche, die, obgleich sie nur mit in Wasser loslichen Stoffen in Beriih-
rung kommen, dennoch neben einem Geschmacksorgan ein deutli-
ches Geruchsorgan besitzen. Die Vogel dagegen, die die beste Gele-
genheit hitten, beide Organe auszubilden, entbehren des Geruchs-
organes.

Erst wenn wir die Aufgabe der Sinnesorgane klar erkannt haben,
wird uns der Bau des ganzen Organismus verstandlich. Gegeniiber
der dufleren Front dienen sie als Sieb fiir die chemisch-physikali-
schen Wirkungen der Auflenwelt. Nur solche Wirkungen, die fiir
das Tiersubjekt von Bedeutung sind, werden in Nervenerregung
verwandelt. Die Nervenerregungen locken ihrerseits im Gehirn die
Merkzeichen der inneren Front hervor. Auf diese Weise wirkt die
aufere Front auch auf die innere Front ein und bestimmt, welche

126



Anzahl von Sehzeichen, Horzeichen, Riechzeichen, Tastzeichen und
Geschmackzeichen in den Empfindungskreisen des jeweiligen Tier-
subjektes auftreten kdnnen.

Damit entscheidet sich zugleich die Bauart der Umwelten, denn
jedes Subjekt kann nur die iﬁm zur Verfiigung stehenden Merkzei-
chen in Merkmale seiner Umwelt verwandeln.

Man spricht bei Betrachtung einer groferen Anzahl von Bildern
des gleicﬁen Malers von «seiner Palette und meint damit die An-
zahl jener Farben, die ihm bei der Ausfithrung seiner Gemilde zur
Verfiigung gestanden haben.

Noch deutlicher werden vielleicht diese Beziehungen, wenn man
sich vorstellt, jede Merkzelle des Gehirns lasse dank ihres Ichtones
ein bestimmtes Merkzeichen erklingen. Jede dieser lebenden Glodken
ist nun durch eine nervose Klingelschnur mit der &ufleren Front
verbunden, und hier entscheidet es sich, welche dufleren Reize zum
Klingeln zugelassen werden und welche nicht.

Die Ichtone der lebenden Zellglocken stehen untereinander durch
Rhythmen und Melodien in Verbindung, und diese sind es, die sie
in der Umwelt erklingen lassen.

Nach den Versuchen von Mataipe Hertz diirfen wir annehmen,
daB das bunte Merkzeichenband des Spektrums bei den Bienen, auf
die gleiche Atherwellenleiter wie beim Menschen bezogen, um einen
Schritt nach der violetten Seite hin verschoben ist. Die duflere Front
des Bienenauges deckt sich nicht mit der dufleren Front des Men-
schenauges, wihrend ihre inneren Fronten sich zu entsprechen schei-
nen. Uber die Bedeutung dieser Verschiebung lassen sich bisher nur
Vermutungen aufstellen.

Unzweifelhaft ist hingegen die Bedeutung der Merkzeichenpalet-
te bei den Nachtschmetterlingen. Wie EcGErs zeigte, besitzen die-
se Tiere nur zwei gespannte Leisten als Resonatoren in ihrem Hoér-
organ. Durch diese Hilfsmittel gelingt es ihnen, auf Luftschwingun-
gen anzusprechen, die fiir unser menschliches Ohr die obere Hor-
grenze darstellen. Diese Tone entsprechen dem Pieplaut der Fleder-
maus, die der Hauptfeind der Schmetterlinge ist. Nur die von ihrem
Spezialfeind ausgestofienen Laute werden von den Schmetterlingen
vernommen. Sonst ist die Welt fiir sie stumm.

In der Umwelt der Fledermiuse dient der Pieplaut als Erken-
nungszeichen in der Dunkelheit.

Der gleiche Laut trifft einmal das Ohr einer Fledermaus, ein an-
dermal das Gehororgan eines Nachtschmetterlings. Beide Male tritt
die piepende Fledermaus als Bedeutungstriger auf — einmal als
Freund, das andere Mal als Feind — je nach dem Bedeutungsver-
werter, der ihr gegeniibertritt.

Da die Merkzeichenpalette der Fledermaus grof8 ist, bleibt der
vernommene hohe Ton einer unter vielen. Die Merkzeichenpalette
des Nachtschmetterlings ist aber sehr beschrinkt, und es gibt in ih-
rer Umwelt nur einen Laut, und dieser ist ein Feindeslaut. Der Piep-
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laut ist ein einfaches Erzeugnis der Fledermaus, das Netz der Spinne
ein sehr kunstvolles Erzeugnis. Beide aber haben eines gemein:
Keiner von ihnen ist nur auf ein bestimmtes korperlich anwesendes
Subjekt gemiinzt, sondern auf alle Tiere gleichen Baues.

Wie kommt nun in dem Bau des Schmetterlings ein Apparat zum
Horen des Fledermaustones zustande? Die Formbildungsregel der
Schmetterlinge enthilt von vornherein die Anweisung, ein Gehor-
organ auszubilden, das auf den Pieplaut der Fledermiuse eingestellt
ist. Ganz unzweifelhaft ist es hier die Bedeutungsregel, die auf die
Formbildungsregel einwirkt, damit dem Bedeutungstriger sein Be-
deutungsverwerter gegeniibertritt und umgekehrt.

Dem Vegetarier Kaulquappe schafft, wie wir sahen, die Formbil-
dungsregel ein Hornkiefermaul, dem Triton als Fleischfresser ein
Maul mit echten Zihnen. Uberall greift die Bedeutungsregel von
Anfang an auf die Keimesbildung bestimmend ein und sorgt fiir die
Anlage eines Nahrungsverwertungsorganes, das an der richtigen
Stelle dem richtigen Bedeutungstriger der Pflanzen- oder Fleisch-
kost entgegenwichst. Ist aber die Formbildungsregel durch Um-
pfropfung auf eine falsche Bahn gelenkt, so kann keine Bedeutungs-
regel sie zuriickrufen.

Es ist somit nicht die aktive Formbildung selbst, die von der Be-
deutung beeinfluBlt wird, sondern nur die Regel der Formbildung
als Ganzes, die in Abhéngigkeit von der Bedeutungsregel tritt.

6. D1E BEDEUTUNGSREGEL
ALs UBERBRU#CKUNG ZWEIER ELEMENTARREGELN

Wenn wir auf einem Waldspaziergang eine Eichel aufheben, die von
einem michtigen Eichbaum stammt und vielleicht von einem Eich-
hornchen verschleppt wurde, so wissen wir, daf$ aus diesem pflanz-
lichen Keim mannigfache Gewebzellen hervorgehen werden, die
z. T. das unterirdische Wurzelwerk, z. T. den oberirdischen Stamm
mit seinem Blitterdach bilden werden, nach einer fiir die Eiche
charakteristischen Formbildungsregel.

Wir wissen, daB in der Eichel die Anlage der Organe steckt, die
es der Eiche ermoglichen werden, den Lebenskampf gegen die hun-
dertfaltigen Wirkungen der Auflenwelt aufzunehmen. Wir sehen
im Geiste die kiihftige Eiche im Kampf mit dem kiinftigen Regen,
kiinftigen Sturm und kiinftigen Sonnenschein. Wir sehen sie aus-
harren in kiinftigen Sommern und kiinftigen Wintern.

Um allen Einwirkungen der Auflenwelt gewachsen zu sein, wer-
den die wuchernden Gewebszellen der Eichel sich in Organe glie-
dern miissen — in Wurzel, Stamm und Blattwerk, das die Sonnen-
strahlen auffingt und dessen Blitter wie leichte Fahnen dem Winde
nachgeben, dem die knorrigen Aste Widerstand leisten. Zugleich
dient das Blattwerk als Regenschirm, der das kostbare Naf8 des Him-
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mels den feinen Wurzelenden unter der Erde zufithrt. Die Blatter
enthalten den Wunderstoff Chlorophyll, der die Lichtstrahlen aus-
nutzt, um Kraft in Stoff zu verwandeln.

Das Blattwerk verliert sich im Winter, wenn der gefrorene Boden
das Wurzelwerk daran hindert, den mit Bodensalzen gesittigten
Fliissigkeitsstrom zu den Bldttern emporsteigen zu lassen.

All diese kiinftigen Einwirkungen auf die kiinftige Eiche sind
auf8erstande, die Formbildung der Eiche kausal zu beeinflussen. Eben-
so unfihig sind die gleichen Wirkungen der Aufenwelt, die einst
die Mutter-Eiche getroffen haben, weil zu dieser Zeit die Eichel noch
nicht vorhanden war.

So stehen wir angesichts der Eichel dem gleichen Ritsel gegen-
fiber wie bei Betrachtung jedes pflanzlichen Keimes, wie jedes tie-
rischen Eies. In keinem Falle werden wir von einer Kausalverknip-
fung von dufleren Wirkungen auf ein Objekt in dessen Priexistenz
oder Postexistenz reden diirfen. Nur wenn Ursache und Wirkung
zu gleicher Zeit am gleichen Ort zusammentreffen, kann von einer
Kausalverkniipfung die Rede sein.

Es ist auch vollig aussichtslos, die Lésung des Problems zu fin-
den, wenn man sie in der fernsten Vergangenheit sucht. Eine Eichel
vor einer Million Jahren bereitet unserem Verstindnis die gleichen
Schwierigkeiten, wie sie es nach hunderttausend Jahren tun wird.

Es geht daraus hervor, daf8 wir uns mit unserer Fragestellung in
einer Sackgasse verrannt hatten, als wir darauf rechneten, mit Hilfe
kiinstlicher Konstruktionen eine Kausalkette zwischen unserem
Keimling Eichel und den chemisch-physikalischen Aulenwirkungen
herzustellen. Es liegt hier kein mechanisch l6sbares Problem vor,
zu dem die Stammesgeschichte den Schliissel bieten kann.

Wir miissen daher dem Problem von einer anderen Seite beizu-
kommen suchen.

Betrachten wir als menschliche Beobachter vom Standort der Eiche
aus die Wirkungen der AuBenwelt auf die Eiche, dann werden
wir bald entdecken, daf sie einer gemeinsamen Naturregel unter-
worfen sind.

Sonne, Mond und Sterne wandeln in festen Bahnen am Himmel
iiber der Eiche entlang. Unter ihrem EinfluB wechseln die Jahres-
zeiten. Windstille, Stiirme, Regen und Schnee wechseln im Gefolge
der Jahreszeiten. Bald ist die Luft erfiillt mit Frithlingsdiiften.
~ bald mit dem herben Herbstgeruch. In jedem Frithling ist der Wald
. erfiillt von Vogelsang. Die Eiche selbst bietet hundert gefiederten
und ungefiederten Gisten in Blattwerk und Rinde ein wechselvolles
Obdach, bald fiir Sommer-, bald fiir Wintergiste.

An diese bereits Noah bekannte Naturregel ist auch die Fiche
gebunden, obgleich viele der uns geldufigen Naturfaktoren nicht bis
rur Wohnhiille der Eiche herandringen. Weder Mond noch Sterne
noch den Sonnenball wird man in der Zahl der Bedeutungsfakto-
ren, die die Wohnhiille der Eiche bilden, vorfinden, dagegen drin-
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gen bestimmte chemisch wirksame Lichtstrahlen bis zum Chloro-
phyll der Blitter vor, und mannigfache Warmestrahlen wirken wachs-
tumbeférdernd auf die jungen Triebe ein. Der Tropfenfall des Re-
gens wird nutzbringend abgelenkt und dem Sturm der #uBerste
Widerstand geleistet. Jedoch wirken weder Diifte noch Tonwellen
auf die Eiche ein.

Es ist die gleiche Bedeutungsregel, die heute wie vor Millionen
von Jahren diese Auswahl aus den elementaren Naturfaktoren. ge-
troffen hat und sie als eigene Melodie im lebenden Glockenspiel der
Eichelzellen mitklingen lie8 und schlielich aus den protoplasmati-
schen Zellen des Keimes die Organe der Eiche hervorgehen liefi.

Dank dem Arnprschen Film sind wir hierbei nicht auf bloSe Ver-
mutungen angewiesen. Wir konnen beobachten, wie aus der ersten
Keimzelle zahlreiche selbstindige Amoben durch Teilung hervor-
gehen, die wie ihre freilebenden Schwestern als selbstindige Sub-
jekte die ihnen gebotene Nahrung sich aneignen.

Erst nachdem die Nahrung verzehrt ist, setzt eine neue Subjekt-
bildung ein. Die zu einem neuen einheitlichen Subjekt zusammen-
schiefenden Amében sind nicht mehr auf den Bedeutungstriger
Nahrung, sondern auf den Bedeutungsfaktor Wind eingestellt, dem
sie gemeinsam entgegenwachsen. Das Glockenspiel des Améobensta-
diums, das sich in einem regellosen Durcheinanderklingen der Zell-
glocken betitigte, folgt plotzlich einer einheitlichen Melodie, einer
neuen Bedeutungsregel, die die beiden Elementarregeln des Windes
einerseits und der freien Zellbildung andererseits iiberbriickt und
einer neuen subjektiven Einheit entgegenfiihrt.

Nie wird es gelingen, durch direkte Einwirkung des noch so fein
dosierten Winddruckes auf die freibeweglichen Amoben einen Schleim-
pilz zu erzeugen.

Im Gegensatz zum Schleimpilz, der seine beweglichen Protoplas-
mazellen zu einer einzigen Knospe vereinigt, die nach vollendeter
Gestaltbildung ein Individuum darstellt, das aus einem einzigen
Organsubjekt besteht, bildet die Eichel zahlreiche Knospen aus, von
denen jede ein Organsubjekt hervorgehen 14Bt, das auf einen oder
mehrere Bedeutungsfaktoren eingestellt ist — so dient das Eichen-
blatt nicht nur als Triufelrinne fiir den Regen, sondern auch als
Empfinger fiir die Lichtstrahlen dank seiner Chlorophyllzellen.

Alle Organsubjekte mit ihren Organmelodien schlieRen sich zur
Symphonie des Organismus Eiche zusammen, einer Symphonie, die
man auch als das Urbild der Eiche bezeichnen kann.

Der Vorgang der gesteigerten Subjektivierung von Zellton zu
Organmelodie, zu Organismussymphonie steht in direktem Wider-
spruch zu jedem mechanischen Vorgang, der die Wirkung von Ob-
jekt zu Objekt darstellt.

Dagegen liegt er auf der gleichen Ebene wie jede musikalische
Komposition. Das Verhalten von Bedeutungsfaktoren bei den Pflan-
zen und den Bedeutungstrigern bei den Tieren zu ihren Bedeutungs- ;
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verwertern zeigt dies besonders deutlich. Wie bei der Komposition
eines Duetts die beiden Stimmen Note fiir Note, Punkt fiir Punkt
zueinander komponiert sein miissen, so stehen in der Natur die Be-
deutungsfaktoren zu den Bedeutungsverwertern in einem kontra-
punktischen Verhiltnis. Die Formbildung der Lebewesen wird erst
dann unserem Verstindnis niher gebracht werden, wenn uns ge-
lungen ist, aus ihr eine Kompositionslehre der Natur abzuleiten.

7. DIE KOMPOSITIONSLEHRE DER NATUR

Der Ausdruck Kompositionslehre der Natur kann irrefithrend sein,
da die Natur iiberhaupt keine Lehren erteilt. Unter Lehre ist daher
nur eine Verallgemeinerung der Regeln zu verstehen, die wir beim
Studium der Komposition der Natur zu entdecken meinen.

Daher ist es angezeigt, von einzelnen Beispielen auszugehen und
ihre Regeln aufzustellen, um auf diese Weise zu einer Kompositions-
lehre der Natur zu gelangen.

Als Vorbild kann uns die musikalische Kompositionslehre dienen.
die von der Tatsache ausgeht, da8 mindestens zwei Téne nétig sind,
um eine Harmonie zu bilden. Bei der Komposition eines Duetts
miissen die beiden Stimmen, die zu einer Harmonie verschmeizen
sollen, Note fiir Note — Punkt fiir Punkt zueinander komponiert
sein. Darauf beruht die Lehre vom Kontrapunkt in der Musik.

Bei allen Beispielen aus der Natur haben wir gleichfalls nach
zwei Faktoren zu suchen, die gemeinsam eine Einheit bilden. Wir
Eehen daher stets von einem Subjekt aus, das sich in seiner Umwelt

efindet, und untersuchen seine harmonischen Beziechungen zu den
einzelnen Objekten, die als Bedeutungstriger an das Subjekt her-
antreten.

Der Organismus des Subjektes bildet den Bedeutungsverwerter
oder zum mindesten den Bedeutungsempfinger. Wenn diese beiden
Faktoren sich in der gleichen Bedeutung vereinigen, so sind sie von
der Natur gemeinsam komponiert worden. Welche Regeln dabei zu-
tage treten, das bildet den Inhalt der Kompositionslehre der Na-
tur.

Wenn zwei Lebewesen zueinander in ein harmonisches Bedeutungs-
verhiltnis treten, so ist es notig, erst dariiber die Entscheidung zu
fallen, welchen der beiden Organismen wir als Subjekt und Bedeu-
tungsverwerter ansprechen wollen und wem wir die Rolle des Be-
deutungstrigers zuweisen. Dann werden wir nach den beiderseiti-
gen Eigenschaften suchen, die sich wie Punkt und Kontrapunkt zu-
einander verhalten. Besitzen wir im gegebenen Fall eine geniigende
Kenntnis der Funktionskreise, die das jeweilige Subjekt mit seinem
Bedeutungstriger verbinden und die als Bedeutungskreise gelten
kénnen, so sind wir in die Lage versetzt, nach den Kontrapunkten
sowohl auf der Merkseite wie auf der Wirkseite zu suchen, um
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schlieSlich festzustellen, nach welcher speziellen Bedeutungsregel
die Komposition erfolgt ist.

Um an das besprochene Beispiel der Eichel anzukniipfen, setze
ich das Schema der Fragestellung nach der Komposition der Eiche
und einem ihrer Bedeutungsfaktoren — dem Regen — an die Spitze.

Blétterwerk der Eiche Regen
Bedeutungsempfinger Bedeutungsfaktor
Punkte Kontrapunkte
dachziegelfsrmige Anordnungder herabrollende Regentropfen
Blatter mit Tréufelrinne
Formbildungsregel der Eichel Physikalische Regel der Tropfen-
bildung

Gemeinsame Bedeutungsregel: :
Auffangen und Verteilung der Fliissigkeit auf die Wurzelspitzen

Das Blattwerk der Eiche wirkt mechanisch auf die Verteilung der
Regentropfen ein, wihrend die Regel der Tropfenbildung komposi-
torisch in die Melodie des lebenden Glockenspiels der Eichelzellen
eingreift.

Wenden wir uns den Tieren zu und suchen wir die einzelnen Be-
deutungskreise abzutasten, so werden wir im Kreis des Mediums
auf shnliche Verhiltmisse stoflen wie bei der Eiche und dem Regen.

Nehmen wir als erstes Beispiel den Oktopus als Subjekt im Ver-

hilnis zum Seewasser als Bedeutungstriiger, so werden wir sofort
auf kontrapunktische Beziechungen stoflen. Die Inkompressibilitdt
des Wassers bildet die Vorbedingung fiir die Konstruktion eines
muskulésen Schwimmsackes. Die Pumpbewegungen des Schwimm-
sackes wirken mechanisch auf das inkompressible Wasser ein und
treiben das Tier riickwirts. Die Konstitutionsregel des Seewassers
greift kompositorisch auf das lebende Glockenspiel der protoplasma-
tischen Zellen des Oktopusembryos ein und zwingt der Formbildungs-
melodie die den Eigenschaften des Wassers entsprechenden Kontra-
unkte auf; in erster Linie wird das Organ erzeugt, dessen musku-
ose Winde das inkompressible Wasser ein- und austreiben. Die Be-
deutungsregel, die hier Punkt und Kontrapunkt miteinander ver-
bindet, liefert das Schwimmen. :

Die gleiche Bedeutungsregel in zahlreichen Abwandlungen be-
herrscht die Formbildung aller schwimmenden Tiere. Bald wird
vorwirts, bald riickwirts, bald seitwirts geschwommen, bald trei-
ben die Wellenbewegungen des Schwanzes, bald die Flossen, bald
die Beine das Tier durchs Wasser, aber immer verhalten sich die
Eigenschaften des Organismus zu den Eigenschaften des Wassers
wie Punkt zu Kontrapunkt. Uberall ist die auf eine gemeinsame Be-
deutung abzielende Komposition nachweisbar.

Das gleiche gilt fiir alle verschiedenen Kreise des Mediums, mag
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es sich um Wasser-, Land- und Lufttiere handeln. Uberall sind die

effektorischen Organe fiir das Laufen, Springen, Klettern, Flattern,

Fliegen oder Segeln kontrapunktisch zu den Eigenschaften des je-

weiligen Mediums gebaut. Ja bei vielen Insekten, die in der Jugend

im Wasser, im Alter in der Luft leben, kann man feststellen, mit

welcher Leichtigkeit im zweiten Larvenstadium die Konstitutions-
regel des neuen Mediums die alten Organe wegwischt und neue ent-
stehen 1483t

Aber auch die Untersuchung der rezeptorischen Beziehungen zwi-
schen Subjekt und Medium lehrt das gleiche. Stets ist fiir das Hin-
dernis, das sich dem Subjekt in den Weg stellt, ein kontrapunktisch
gebautes Sinnesorgan vorhanden. Im Hellen ist es das Auge, im
Dunkeln sind es Tastorgane oder das Ohr.

Von vornherein ist die Fledermaus durch andere Hilfsmittel auf
das Merken der Hindernisse in ihrer Flugbahn eingestellt wie die
Schwalbe.

Das, wird man mir erwidern, sind lauter Banalititen. Gewif8 sind
es alltigliche Erfahrungen, die wir iiberall machen kénnen. Aber
warum hat man es verabsiumt, aus diesen Erfahrungen den einzig
moglichen Schluf8 zu ziehen, dafl in der Natur nichts dem Zufall
iiberlassen ist, sondern dafi iiberall eine ganz intime Bedeutungsre-
gel das Tier und sein Medium verbindet, die beide zu einem Duett
vereint, in dem die Eigenschaften beider Partner kontrapunktisch
zueinander komponiert sind?

Nur extreme Negierer der Bedeutung als Naturfaktor werden
im Funktionskreis des Geschlechtes es leugnen wollen, daf Mann-
chen und Weibchen aufeinander bedeutungsgemif komponiert sind,

. und behaupten, daf} das Liebesduett, das in tausend Variationen die
- gesamte lebendige Welt durchzieht, planlos entstanden sei.

' Beim Liebesduett der Tiere und Menschen stehen sich zwei gleich-
i wertige Partner gegeniiber, von denen jeder in seiner Umwelt als
Subjekt herrscht und als Bedeutungsempfinger auftritt, wihrend
derr::1 andern Partner die Rolle des Bedeutungstrigers zugewiesen
wird.

. Sowohl die Merkorgane wie die Wirkorgane sind bei beiden Part-
| nern einander kontrapunktisch zugeordnet.

. Die erste Forderung, die man an eine gelungene Naturkomposi-
tion stellen mufi, ist, dal der Bedeutungstriger sich deutlich in der
Umwelt des Bedeutungsempfingers hervorhebt. Dazu kénnen die
verschiedensten Merkmale Verwendung finden.

Fasre berichtet vom Nachtpfauenauge, dafl das Weibchen pum-
pende Bewegungen mit dem Hinterleib ausfiihrt, wobei es seine
Duftdriisen an den Boden driickt. Der hierauf dem Boden entstro-
mende Duft ist in den Umwelten der Minnchen so wirksam, daf
sie von allen Seiten der duftenden Stelle zufliegen und von keinen
anderen Geriichen abgelenkt werden, die sémtlich unter die Merk-
schwelle sinken.
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Die Anzichung dieses Geruchmerkmals ist so stark, daf8 selbst
der Anblick des Weibchens, das man in einem Glasgehiuse sicht-
bar aber duftverschlossen den Minnchen in den Weg stellt, diese
nicht in ihrem Bestreben, an den duftenden Boden als Bedeutungs-
trdger heranzukommen, irre macht.

Leider ist der gleiche Versuch noch nicht mit einer laufigen Hiin-
din angestellt worden. Méglicherweise benehmen sich die mannli-
chen Hunde genau so wie die minnlichen Schmetterlinge.

In einem sehr interessanten von WuNDER* berichteten Fall dient
der Geschlechtspartner nicht als unmittelbarer Bedeutungstriger,
sondern es wird ein zweiter Bedeutungstriger in den Geschlechts-
kreis eingeschoben.

Das Minnchen des kleinen Siilwasserfisches Bitterling legt zur
Paarungszeit ein leuchtendes Hochzeitskleid an. Das geschieht aber
nicht beim Anblick des Weibchens, sondern beim Anblick der Teich-
muschel und besonders beim Abtasten des ein- und ausstrémenden
Atemwassers der Muschel.

Das Weibchen liflt auf den gleichen Reiz hin seine lange Lege-
rohre herauswachsen. Wihrend das Ménnchen sein Sperma ins Was-
ser entldft, befestigt das Weibchen das befruchtete Ei an die Kieme
der Muschel, wo die junge Larve mitten im Nahrungsstrom und
von allen Fihrnissen geschiitzt heranwachsen kann. Die Bedeu-
tung des Hochzeitskleides des Mannchens bezieht sich natiirlich nicht
auf die Muschel, sondern dient dazu, die anderen Bitterling-Minn-
chen abzuschrecken.

Daf} wir in der Bedeutung den wahren Schliissel in der Hand ha-
ben, um die geschlechtlichen Naturkompositionen dem Verstindnis
zu erschlieBen, beweisen jene Beispiele, wo der Bedeutungstriger
sich nicht im mindesten #ndert und trotzdem vom Subjekt die ent-
gegengesetzte Behandlung erfihrt, weil dieses sich auf den Empfang
einer anderen Bedeutung umgestellt hat.

FaBre berichtet iiber das Leben der braunen Laufkifer, die an-
fangs Minnchen und Weibchen gemeinsam auf die Jagd gehen,
dann aber sich geschlechtlich verbinden. Ist die Paarung vollzogen,
so dndert sich das Benehmen der Minnchen den Weibchen gegen-
iiber gar nicht, diese aber werfen sich mit einem wahren Heilhun-
ger auf die Minnchen und zerreilen sie, wogegen die Minnchen
sich nur schwach wehren. Der Bedeutungstridger Freund ist in der
Umwelt der Weibchen in den Bedeutungstriger Futter umgeschla-

gen, ohne im iibrigen seine Konstitution im mindesten verdndert |

zu haben. Genau wie der Chausseestein, ohne sich zu &ndern, seine |
Bedeutung als Element des Weges aufgibt, um sich in ein Wurfge- |
schof8 zu verwandeln, wenn die Stimmung des Subjektes Mensch |

umschlégt, der dem Stein daraufhin eine andere Bedeutung aufprigt.

1 W. Wunper (* 1898), Zoologe, Spezialist fiir Fischzucht und Teichwirt-
schaft (Anm. d. Red.).
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Das ritselhafte Benehmen der jungen Grauginse, von dem Lo-
RENZ Y berichtet, besteht ebenfalls in einer Bedeutungspragung. Das
Grauganskiiken prdgt, wie Lorenz sich ausdriickt, dasjenige Le-
bewesen, das es nach dem Ausschliipfen aus dem Ei zum ersten Ma-
le erblickt, zu seinem <Mutterkumpan>, dem es dauernd folgt.

Es erhilt selbst der Mensch fiir die Graugans in diesem Fall die
Bedeutung <Mutter. <Wie sieht der zum Mutterkumpan geprigte
Mensch fiir die Graugans aus? ist die Frage, die Lorexz besonders
beschaftigt.

Ich glaube, wir sollten nicht vergessen, daf8 wir auch in der Um-
welt unseres Hundewelpen zwar nicht als <Mutter, aber doch als
Bedeutungstriger <Milchbringer> auftreten und angeschnullt wer-
den, ohne deshalb fiir den Welpen Hundegestalt anzunehmen.

v. Korer berichtet von einem Uhu, der zwei Enteneier ausgebri-
tet hatte und die Entenkiiken als junge Uhu behandelte, sie mit
rohem Fleisch zu atzen versuchte — was mifllang — und sie tags-
dber auf einem Ast iiber dem Ententeich sitzend beobachtete. Am
Abend kehrte er mit ihnen gemeinsam in seinen Kafig zuriick. Wenn
sich ihnen andere junge Entlein anschlossen, so wurden sie sofort
vom Uhu geschlagen und verspeist. Dabei unterschieden sich die
Pfleglinge des Uhu von ihren Artgenossen nur durch die Bedeutung,
die ihnen der Uhu verlieh. Wihrend alle anderen jungen Ertein
als Bedeutungstriger Beuter in die Umwelt des Uhu eintraten,
spielten die beiden vom Uhu ausgebriiteten Enten die Rolle von
Uhujungen.

Die Spannweite der Bedeutungsregel, die den Abstand von Bedea-
tungstrager zu Bedeutungsempfinger zu iiberbriicken hat, ist im
Geschlechtskreis und im Kindeskreis gering, da es sich meist um In-
dividuen gleicher Art handelt. Dagegen zeigt uns die Betrachtung
der Funktionskreise des Feindes und der Nahrung, daf} der Spann-
weite keine Grenzen gesetzt sind und die Eigenschaften der entfern-
testen Dinge kontrapunktisch miteinander verbunden werden kon-
nen.

Ich habe bereits die Uberbriickung der Konstitutionsregel der
Fledermaus zur Konstitutionsregel der Nachtschmetterlinge durch
die Bedeutungsregel besprochen.

Auf der einen Seite steht die Fledermaus als Bedeutungstrager,
der nur einen Ton hervorbringt — auf der andern Seite steht der
Nachtschmetterling, der infolge seines sehr spezialisierten Gehdr-
organs nur einen Ton empfangen kann. Dieser Ton ist bei beiden
Tieren der gleiche. Die Bedeutungsregel, die diese Ubereinstimmung
geschaffen hat, liegt im Verhaltnis von Angriff durch den Feind und
seiner Abwehr durch die Beute. Der Ton, der als Erkennungszei-
chen von Fledermaus zu Fledermaus eingebaut ist, dient zugleich als
Signal zur Flucht fiir die Nachtschmetterlinge. In der Umwelt der

15 S. 81 FuBin. 1 und S. 82
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Fledermaus ist er ein Freundeston, in der Umwelt des Nachtschmet-
terlings ein Feindeston. Der gleiche Ton wird entsprechend seiner
verschiedenen Bedeutung zum Erzeuger zweier durchaus verschie-
dener Gehérorgane. Da die Fledermaus viele Tone zu horen ver-
mag, ist ihr Gehdrorgan auf eine ausgedehnte Resonanz eingerichtet.
Erzeugen kann sie a%er nur diesen einzigen Ton.

Ebenso interessant ist es, die Uberbriickung von Zecke zu Siuge-
tier durch die Bedeutungsregel zu verfolgen.

Zecke jedes Sdugetier
Bedeutungsempfinger Bedeutungstriger
Punkte Kontrapunkte
1. Das Geruchsorgan ist auf einen 1. Der einzige Duft, der allen Siu-
einzigen Duft, den der Buttersiu- getieren gemeinsam ist, ist die
re, eingestellt. Buttersdure ihres Schweifles.

2. Ein Tastorgan ist vorhanden, das 2. Alle Siugetiere sind behaart.
der Zecke den Ausweg aus den
Haaren ihrer Beute sichert.

3.Ein Temperaturorgan, das ein 3. Alle Sdugetiere besitzen eine war-
Merkzeichen fiir Wirme anklin- me Haut.
gen laft.

4.Ein Stachel, der fiir die Durch- 4. Alle Siugetiere besitzen eine wei-
bohrung jeder Siugetierhaut ge- che, gut durchblutete Haut.
eignet ist und zugleich als Fliis-
sigkeitspumpe dient.

Gemeinsame Bedeutungsregel:
Erkennen und Anfallen der Beute und Blutentnahme von seiten der Zecke

Die Zecke sitzt unbeweglich auf der Spitze eines Astes, bis ein
Siugetier unter ihr vorbeilduft, dann wird sie vom Duft der Butter-
sdure geweckt und 148t sich fallen. Sie fallt auf den Haarpelz ihrer
Beute, durch den sie sich durcharbeiten mufl, um auf die warme
Haut zu stoffen, in die sie ihren Stachel treibt und die Blutfliissig-
keit in sich pumpt. Ein Geschmacksorgan besitzt sie nicht.

Der Ablauf dieser einfachen Bedeutungsregel umfafit fast das gan-

ze Leben der Zecke. 4
" Die Konstitution der Zecke, die blind und taub ist, ist einzig dar-
aufhin komponiert, jedes Siugetier in ihrer Umwelt als den glei-
chen Bedeutungstriger auftreten zu lassen. Man kann diesen. Be-
deutungstriger als ein duflerst vereinfachtes Sdugetier bezeichnen,
das weder sichtbare noch hérbare Eigenschaften besitzt, durch die
sich die Sdugetierarten voneinander unterscheiden. Nur einen ein-
zigen Duft besitzt dieser Bedeutungstriager der Zecke, der aus dem
Schweifl der Siugetiere entstammt und allen gemeinsam ist. Aufer-
dem ist dieser Bedeutungstriger tastbar und warm und 18t sich
zur Blutentnahme anbohren. Auf diese Weise ist es moglich, alle
in Form, Farbe, Lautgebung und DuftiuBlerung so verschiedenen
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Sdugetiere, wie wir sie in unserer Umwelt vor uns haben, auf den
gleichen Nenner zu bringen, dessen Eigenschaften beim Heranna-
hen eines jeden Siugetiers, sei es Mensch, Hund, Reh oder Maus,
kontrapunktisch einspringen und die Lebensregel der Zecke auslo-
sen.

In unserer menschlichen Umwelt gibt es kein Siugetier an sich
als anschauliches Objekt, sondern nur als gedankliche Abstraktion.
als Begriff, den wir als Einteilungsmittel benutzen, dem wir aber
niemals im Leben begegnen. :

Bei der Zedke ist dies ganz anders; in ihrer Umwelt gibt es ein aus
wenigen Eigenschaften iomponiertes, aber durchaus anschauliches
Siugetier, das genau den Bediirfnissen der Zecke entspricht, da die-
se wenigen Eigenschaften ihren Fihigkeiten als Kontrapunkte die-
nen.

Als besonders ritselvoll muf}, solange man nach mechanischen
Griinden sucht, die Einpassung des Einsiedlerkrebses an das Schnek-
kengehiduse gelten, die durch keinerlei anatomische Uberginge als
allmahliche Anpassung gedeutet werden kénnte.

Sobald man aber von solchen fruchtlosen Versuchen absieht und
bloB feststellt, daB8 der Einsiedlerkrebs seinen Schwanz nicht wie die
andern langschwinzigen Krebse als Schwimmorgan, sondern als
Greiforgan fiir Schneckenschalen ausgebildet hat — ist der Greif-
schwanz des Einsiedlers um nichts ritselvoller als der Ruderschwanz
des FluBkrebses. Der Greifschwanz ist zur Schneckenschale ebenso
kontrapunktisch komponiert wie der Ruderschwanz zum Wasser.

Matuipe Hertz hat die interessante Entdeckung gemacht, daf
die honigsammelnden Bienen nur zwei Formen zu unterscheiden
vermdgen: aufgeléste und geschlossene Formen. Strahlenformen und
Vielecke jeder Art ziehen die Bienen an, wihrend geschlossene For-
men wie Kreise und Quadrate sie abstoflen. Dies schieben die Ge-
stalttheoretiker darauf, dafl die aufgeléste Form einen groferen
Reizwert besitzt. Dies mag man zugeben. Aber was hat dies zu be-
deuten? Sobald man diese Frage stellt, driingt sich die Antwort so-
gleich auf: alle unzuginglichen Knospen, die die Bienen meiden, ha-
ben geschlossene Formen. Dagegen haben die gedffneten Bliiten,
die ihren Honig darbieten, aufgeléste Formen.

In die Gestaltungsregel der Bienen sind zwei rdumliche Merk-
schemata fiir Bliiten und Knospen miteinbezogen, dank der Bedeu-
tungsregel, die das Honigsammeln beherrscht. So stehen die beiden
Schemata kontrapunktisch in festen Beziehungen zu den beiden
Hauptformen der Blumen. :

Wie hilft sich aber die Natur, wenn ein Tiersubjekt in seinen
Handlungen darauf angewiesen ist, Formen zu unterscheiden, zu-
gleich aber ein ganz primitives Zentralnervensystem besitzt, das un-
fahig ist, Formschemata zu schaffen?

So muf3 der Regenwurm, der in seine enge Hohle Linden- oder
Kirschblatter hereinzieht (die ihm zugleich als Nahrung und als
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3
Schutz dienen), die Blétter an ihrer Spitze ergreifen, damit sie sich
leicht einrollen lassen. Versuchte es der Regenwurm, die Blitter
an ihrer Basis anzufassen, so wiirden sie sich sperren und dem Zu
nicht folgen. Nun ist der Regenwurm seiner ganzen Konstitution nach
nicht imstande, Formschemata zu bilden, dafiir besitzt er ein beson-
ders feines Sinnesorgan fiir den Geschmack.

Wir verdanken Mancoip® die Entdeckung, daB8 der Regenwurm
auch bei kleinzerschnittenen Blittern immer noch die zur Basis ge-
horenden Stiicke von den Spitzenstiicken unterscheiden kann. Die
Spitzen der Bldtter schmecken den Regenwiirmern anders als ihre
Basen. Das geniigt, um sie getrennt zu behandeln. So springen hier

statt der Formschemata Geschmacksmerkmale kontrapunktisch ein,
um die fiir das Leben der Regenwiirmer so wichtige Handlung des
Blittereinziehens zu erméglichen.

Man ist berechtigt, hier von einer raffinierten Naturkomposition
zu sprechen.

Die Erfahrung hat die menschlichen Angler belehrt, daf8 es nicht
nétig ist, beim Angeln von Raubfischen ein genaues Abbild ihrer
Beute am Angelhaken zu befestigen, sondern daf es geniigt, ein ein-
faches Silberplittchen, d. h. eine sehr allgemein gehaltene Nachbil-
dung eines Weiflfisches, dem Hecht als Kéder darzubieten.

Die Natur bedarf dieser Erfahrungen nicht. Lophius piscatorius,
«die Anglerim, ist ein breitmiuliger Fisch, der nahe seiner Oberlip-
pe einen langen beweglichen Knochenstab trigt, der ein silbriges
Band hin- und herflattern 1d8t.

Dieses geniigt, um kleinere Raubfische anzulocken. Diese werden
beim Zuschnappen nach dem Kéder durch einen plotzlich erzeugten
Wasserstrudel in das breite Maul hinabgesaugt.

Hier ist die Spannweite der Bedeutungsregel noch weiter gezogen,
denn sie verbindet die Gestaltungsregel des Lophius nicht mit der
Gestalt der vom Raubfisch verfolgten Beute, sondern mit dem sehr
vereinfachten Abbild dieser Beute in der Umwelt des vom Lophius
geangelten Raubfisches.

Ein dhnliches Beispiel bieten die mit Augenflecken geschmiickten
Schmetterlinge, die durch Aufschlagen ihrer Fliigel die ihnen nach-
stellenden kleinen Viégel verjagen, weil diese vor den plotzlich auf-
tretenden Augen kleiner Raubtiere sofort die Flucht ergreifen.

Weder weil} Lophius, wie die Beute in der Umwelt des von ihm
erangelten Raubfisches aussieht, noch weifl der Schmetterling, dafl
der Sperling vor Katzenaugen fliichtet. Aber der Komponist dieser
Umweltkompositionen muf es wissen.

Dies ist kein menschliches Wissen, das durch Erfahrungen gewon-
nen werden kann. Dariiber hat uns bereits die Tunnelbohrung der

1 Orto Aucust ManGowp (* 1891), Zoologe, Schiiler von SPEMANN, seit
1946 Abteilungsleiter in Heiligenberg (Max-Plandk-Institut). Arbeitet u. a.
iiber embryonale Zellen (Anm. d. Red.).
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Erbsenkiferlarve belehrt, welche eine Handlung ausfiihrt, die durch
ein iibersinnliches, nicht an die Zeit gebundenes Wissen bedingt ist.
Dank diesem Wissen ist es dem Komponisten mdglich, das kinftige
Lebensbediirfnis eines noch nicht vorhandenen Kéfers zur Ursache
der Handlung der Kiferlarve zu machen.

8. DiE BEDEUTUNGSERDULDUNG

Im Beispiel des Blumenstengels, dessen Verwandlung wir in den
vier Umwelten des Midchens, der Ameise, der Zikadenlarve und
der Kuh kennen lernten, trat der Blumenstengel als Bedeutungstra-
ger jedesmal einem neuen Bedeutungsempfinger entgegen, den man
auch als Bedeutungsverwerter ansprechen konnte, denn er verwer-
tete den Blumenstengel bald als Schmuck, bald als Weg, bald als
Materiallieferant fiir den Hausbau, bald als Nahrungsbrocken.

Dies Beispiel hat aber auch eine andere Seite, die sich zeigt, wenn
wir statt des Blumenstengels die ganze Pflanze, der er angehort,
Subjekt einsetzen und ihm die bisherigen vier Subjekte als Bedeu-
tungsfaktoren hinzugesellen.

Dann kann von einer Bedeutungsverwertung durch die Pflanze
keine Rede sein. Der Bedeutungsempfang ist nur noch einer Bedeu-
tungsduldung gleichzusetzen. Diese Duldung weist verschiedene Ab-
stufungen auf. Die Verwandlung des Stengels in einen Ameisen-
weg ist leicht zu ertragen. Auch die Entnahme des Saftes fiir den
Hausbau der Zikadenlarve bedeutet nur eine leichte Schidigung. Da-
gegen kann das Abpfliicken der Bliite von seiten des Madchens und
das Abgrasen durch die Kuh fiir die Pflanze verderblich sein.

In keinem der vier Fille kann man eine im Interesse der Pflanze
gelegene Bedeutungsregel entdecken.

Auch die bedeutungsvolle Rolle, die das Spinnennetz im Leben
der Fliege spielt, ist keineswegs im Interesse der Fliege zu werten,
sondern widerspricht diesem Interesse. Die Fliege, die sich im Spin-
nennetz verfingt, kann diesen Bedeutungstriger in ihrer Umwelt
durchaus nicht verwerten, sondern nur erdulden.

Auch die Larve des Erbsenkifers, die fiir die Zukunft sorgend
ihren Tunnel durch die Erbse rechtzeitig gebohrt hat, ehe die Erbse
sich verhirtet, steht dem Bedeutungstriger <Schlupfwespe> wehr-
los gegeniiber und kann die Todbringerin nur erdulden,

Die Bedeutung dieser scheinbaren Bedeutungswidrigkeiten wird
uns sofort klar, wenn wir den Blick vom einzelnen Individuum ab-
wenden und die hhere Einheit der Art ins Auge fassen.

Die Grundlage allen Lebens bildet die Einfiigung der kurzlebigen
Individuen in die langlebige Art. Paarweise greifen die Individuen
jeder Generation ineinander, um die neue Generation zu erzeugen.
Immer iibertrifft die Zahl der Kinder die der Eltern. Um nun die
Art auf der gleichen Individuenzahl zu erhalten, miissen die Chez-
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zdhligen zugrunde gehen. Dann tritt die gleiche Zahl von Eltern in
der jungen Generation zur Fortzeugung der Art zusammen. Die Ver-
tilgung der Uberzihligen geschieht auf sehr verschiedene Weise.
Bei den meisten Arten ist die Lebensdauer der Individuen durch
den Wechsel der Jahreszeiten festgelegt. Es ist klar, dafl alle ein-
jahrigen Individuen alle Jahre den Individuen der neuen Generation
Platz machen.

So sterben die Wespenstaaten mit ihren abertausend Individuen
in jedem Herbst vollig aus und nur einige weibliche Individuen iiber-
wintern, um im néchsten Jahr die gleiche Anzahl neuer Staaten zu
griinden.

Von unseren Stubenfliegen gehen im Herbst so viele zugrunde,
daf man sie fiir ausgestorben halten konnte, und doch finden siesich
im kommenden Friihjahr in gleicher Zahl wieder ein. Die Zahl der
Fliegen, die im Netz ihrer Feindin, der Spinne, ein vorzeitiges Ende
findet, spielt im Haushalt der Fliegen nur eine geringe Rolle.

Der Wanderflug der Vogel vertilgt Jahr fiir Jahr die iiberzihli-
gen Inddividuen, die dieser ungeheuren Anstrengung nicht gewach-
sen sind.

Es ist nicht die Zahl der Individuen allein, die fiir die Art von
Wichtigkeit ist, sondern auch ihre Widerstandskraft. Hierin erken-
nen wir die grofle Bedeutung der Erduldung von Schidlichkeiten,

ie immer wieder die schwicheren Individuen von der Erzeugung
schwacher Nachkommen ausschlief3t.

Habichte und Fiichse werden durch das Wegfangen der schwachen
Beutetiere zu Wohltitern der von ihnen verfolgten Arten. Wo die
Fiichse vertilgt werden, gehen die Hasen an Epidemien zugrunde,
weil die erkrankten Tiere nicht rechtzeitig ausgemerzt werden.

Die erkrankten Tiere, die in ihren Bewegungen behindert sind,
iben auf ihre Feinde eine besondere Anziehung aus. Das nutzen
manche Vogel aus. So wird der Kiebitz, dessen Gelege durch das
Herannahen eines Feindes bedroht wird, nicht einfach fortfliegen,
sondern sich lahmstellen und durch seine scheinbare Flugunfihig-
keit den Feind heranlocken, bis er weit genug vom Nest entfernt
ist, um dann in sicherem Fluge abzustreichen.

Die Schlupfwespe, die der Erbsenkiferlarve nachstellt, ist die
Beschiitzerin der Erbsen, die sonst der Uberzahl ihrer Feinde aus-
geliefert wiren.

Wie wichtig die Einfithrung solcher Spezialfeinde fiir das gesamte
Tier- und Pflanzenleben einer Landschaft sein kann, dafiir liefert
Australien ein beachtenswertes Beispiel.

Vor hundert Jahren brachte eine Biuerin, die aus Siidamerika

"nach Australien einwanderte, einen Steckling des Feigenkaktus mit,
der in der neuen Heimat vorziiglich gedieh. Bald zeigte es sich, wie
niitzlich die stachelige Pflanze war, um Girten und Hofe einzuziu-
nen, Der Feigenkaktus wurde daraufhin iiberall angepflanzt,

Die Nutzpflanze verwandelte sich aber in eine Landplage. Sie iiber-

140



wucherte die Girten und Felder, die sie schiitzen sollte. Sie griff auf
died\flViilder {iber und erstickte, wohin sie kam, den ganzen Pflanzen-
wuchs.

Als weite Landstrecken der Verddung anheimfielen, griffen die
Behorden ein. Mit Hacke und Feuer ging man dem neuen Feind
zuleibe. Als das nichts half, lie8 man von Flugzeugen aus Gift auf
die vom Kaktus iiberwucherten Wilder streuen. Der Erfolg war, daf
alle anderen Pflanzen restlos zugrunde gingen, der Kaktus aber
weiter gedieh.

Da wandten sich die Behérden in ihrer Verzweiflung an die Bo-
tanischen Institute der Universititen. Und diese entsandten eine
Anzahl tiichtiger Forscher nach Siidamerika in die Urheimat des
Feigenkaktus. Den geiibten Beobachtern gelang es, eine kleine Raupe,
die einer Mottenart angehédrt, aufzufinden, die sich ausschliefilich
vom Fleisch des Feigenkaktus nahrt.

Nach mehrjihrigen Versuchen wurden Millionen Eier dieses Fein-
des des Kaktus geziichtet und auf die Kaktus-Wiisteneien ausge-
streut. Und siche da, in ein paar Jahren gelang es, die Kaktuswzl-
der zu vernichten und den Boden fiir die Kultur neu zu gewinnen.

Es ist hochst reizvoll, den Naturkompositionen nachzugehen und
festzustellen, welche Bedeutung jeder Bedeutungsduldung zukommt.
Zwei Gesichtspunkte sind dabei zu beachten; einmal wird durdh die
Bedeutungsduldung der Uberschuf8 der Individuen im Interesse der
Art selbst ausgemerzt, wobei alle ungesunden und wenig wider-
standsfihigen Individuen abgestoflen werden. Oder die Entfernung
der iiberschiissigen Individuen geschieht im Interesse des Haus-
haltes der Natur,

So dient die Uberzahl der Miickenlarven nach K. E. v. Baer* den-
Fischen als Nahrung und fiir die Uberzahl an Kaulquappen scheint
das gleiche zu gelten.

Es war ein grundsitzlicher Irrtum von HERBERT SPENCER 2, die Ver-
nichtung der iiberzihligen Nachkommen als ein <Uberleben des Pas-
senden> zu deuten, um darauf den Fortschritt in der Entwicklung
der Lebewesen aufzubauen. Es handelt sich gar nicht um ein Uber-
leben des Passenden, sondern um ein Uberleben des Normalen im
Interesse der unveridnderten Weiterexistenz der Art.

9. DiIE NATURTECHNIK

Es war, soviel ich mich entsinne, eine Symphonie von MaHntr, die
MeNGELBERG im Conzertgebouw von Amsterdam hinreiflend diri-

I's. S, 46 FuBin, 1

* 1820—1903, englischer Philosoph, Anhédnger des biologischen Entwick-
lungsgedankens (Anm. d. Red.).
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gierte. Das grofle Orchester, verstirkt von Minner- und Frauen-
choren, rauschte itberwiltigend empor in Glanz und Fiille.

Neben mir safl ein junger Mann, der véllig in die Partitur ver-
senkt war und mit einem Seufzer der Befriedigung das Notenbuch
zuschlug, als der letzte Akkord verklang,

In meiner musikalischen Unbildung fragte ich ihn, welchen Ge-
nufl es ihm verschaffen konne, in Notenschrift mit dem Auge das zu
verfolgen, was sein Ohr unmittelbar in Ténen wahrnahm. Da geriet
er in Feuereifer und versicherte mir, nur wer die Partitur verfolge,
erhalte die volle Anschauung eines musikalischen Kunstwerkes. Jede
Stimme eines Menschen oder eines Instrumentes sei ein Wesen fiir
sich, das aber durch Punkt und Kontrapunkt mit anderen Stimmen
zu einer hoheren Gestalt verschmelze, die ihrerseits weiter wachse
und an Reichtum und Schonheit: zunehme, um als Gesamtheit uns
die Seele des Komponisten entgegenzutragen.

Beim Lesen der Partitur konne man das Wachsen und Verzweigen
der einzelnen Stimmen verfolgen, die gleich den Pfeilern eines Do-
mes die allumfassende Wélbung triigen. Nur so erhalte man einen
Einblick in die vielgliedrige Gestalt des vorgetragenen Kunstwerkes.

Diese mit groer Uberzeugungskraft vorgetragene Rede erweckte
in mir die Frage, ob es vielleicht die Aufgabe der Biologie sei, die
Partitur der Natur zu schreiben.

Mir waren damals die kontrapunktischen Beziehungen von Um-
welt zu Umwelt bereits geldufig, und ich begann das Beispiel des
Blumenstengels in seinen Beziehungen zu den vier Umwelten wei-
ter zu verfolgen.

Einen BlumenstrauB, der ihm als Schmuck diente, verschenkte das
Maidchen ihrem Liebsten, so gelangte der Blumenstengel in ein Lie-
besduett. Die Ameise, die den Stengel als Weg benutzte, eilte ihm
entlang zum Fruchtknoten der Blume, um daselbst ihre Milchkiihe,
die Blattlduse, zu melken, wihrend die Kuh das Griinfutter, zu dem
der Stengel gehorte, selbst zu Milch verwandelte. Die Zikadenlarve
wuchs im Schaumhaus, das ihr der Saft des Stengels geliefert hatte,
heran und erfiillte bald die Wiese mit ihrem leisen Liebesgezirpe.

Andere Umwelten kamen hinzu. Die Bienen, die kontrapunktisch
mit dem Duft, der Farbe und der Form der Bliite verbunden waren,
eilten herbei und teilten, nachdem sie sich am Honig gesittigt hat-
ten, den neuen Fundort durch eindrucksvolle Tanze — die v. Frisca!
eingehend schildert — den Stockgenossen mit.

Zwar ist die Blumenfarbe fiir die Bienen nicht die gleiche wie fiir
uns, aber sie dient ihnen dennoch als sicheres Merkmal, weil die
Blume und die Biene kontrapunktisch zueinander komponiert sind.

Dies ist zwar ein bescheidener Anfang, aber immerhin ein Anfang,
um die Aufgabe zu 16sen, die eine Naturpartitur uns stellt.

1 Kart voN FriscH (* 1886), Zoologe, bedeutende sinnesphysiologische
Versuche an Bienen und Fischen (Anm. d. Red.), s. a. S. 39 Fufn. 1

142



Man kann alle musikalischen Instrumente auf den gleichen Nen-
ner bringen, wenn man die von ihnen erzeugten Téne wie in ei-
nem Glockenspiel nebeneinander legt. Dann erhilt man fiir die Gei-
ge ein sehr reiches Glockenspiel, das ausschlieBlich aus Geigen-
ténen besteht, fiir die Harfentdne wird man ein anderes und ein-
facheres Glockenspiel einsetzen, das fiir die Triangelténe auf ein
MindestmaR$ herabsinkt.

Jeder musikalischen Komposition wird die Aufgabe gestellt, aus
dem Glockenspiel der Téne eines Instrumentes diejenigen Téne aus-
zusuchen, die eine melodische Folge bilden, und sie zugleich mit den
Ténen aus den Glockenspielen anderer Instrumente harmonisch zu
verbinden.

Dies geschieht gemifl der Lehre vom Kontrapunkt, die die Regeln
aufstellt, nach denen die Téne verschiedener Stimmen in einer Par-
titur vereint werden kénnen. Es steht aber dem Komponisten frei,
die Téne jedes Instrumentes mit den Ténen jedes anderen Instru-
mentes kontrapunktisch zu verbinden.

Um die Tiere auf den gleichen Nenner mit den musikalischen In-
strumenten zu bringen, geniigt es, ihr Zentralnervensystem als ein
Glockenspiel anzusprechen und die Merkzeichen seiner lebenden
Zellen, die als Merkmale hinausverlegt werden, Merktone> zu
nennen, wihrend die Impulse, die die Ausfithrung von Bewegun-
gen veranlassen, zu <Wirkténen> werden.

Jedes Tier beherbergt wie jedes Instrument éine bestimmte An-
zahl von To6nen, die mit den Ténen anderer Tiere in kontrapunk-
tische Beziehungen treten.

Es geniigt nicht, wie es die Mechanisten tun, die Musikinstrumente
als bloBe Erzeuger von Luftwellen zu behandeln. Aus Luftwellen
kann niemand weder eine Melodie noch eine Harmonie schaffen
oder mit ihrer Hilfe eine Partitur schreiben. Erst die Beziehungen
der Luftwellen zum menschlichen Gehdrorgan, wo sie zu Ténen ver-
wandelt werden, schafft die Mdglichkeit, Melodien und Harmonien
zu erzeugen und Partituren zu schreiben.

Auch geniigt es nicht, wenn man den Tieren und Pflanzen auf der
Wiese als einzige Aufgabe zuweist, ihre Farben, ihre T6ne und Diifte
im Raum auszubreiten. Diese miissen erst in den Umwelten anderer
Tiere aufgenommen und in Merkzeichen verwandelt werden.

Dann kann man die Beziehungen der Lebewesen ins Musikalische
transponieren und von Merkténen und Wirktsnen der verschiede-
nen Tiersubjekte reden, die kontrapunktisch zueinander gehoren.
Nur dann kann man zu einer Partitur der Natur kommen.

In der Natur kénnen die Merktone verschiedener Tiere kontra-
punktisch verwendet werden, so ist der Lockton der Fledermaus in
der Fledermaus-Umwelt zugleich ein Warnton in der Umwelt des
Nachtschmetterlings.

Das Gehiuse, das die Schnecke trigt, hat fiir sie einen Wohnton —
aber nachdem sie gestorben und das leere Gehiuse iibriggeblie-
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ben, gewinnt dieses fiir den Einsiedlerkrebs einen ihm entsprechen-
den Wohnton. Und dieser Gleichklang wird in der Komposition
Schnecke-Einsiedler ausgenutzt.

Wie der Komponist einer Symphonie in der Wahl der Instrumen-
te, die er zu seiner Komposition benutzen will, unbeschrinkt ist,
so ist die Natur in der Auswahl der Tiere, die sie kontrapunktisch
verbinden will, vollig frei. Die Angel des Lophius ist zum Fangton
des Schemas, das seinen Beutefisch heranlocken soll, kontrapunk-
tisch gebaut. Die Bezeichnungen Fangton und Wohnton beweisen,
dafl wir bei Anwendung des musikalischen Vergleichs auf die Tiere
sogleich die reine Musiktheorie verlassen haben, denn nach dieser
kann man wohl von einem Geigenton oder Harfenton reden, aber
nie von einem Fangton der Beute oder dem Wohnton eines Hauses
— ebensowenig wie von dem Trinkton einer Tasse oder dem Sitz-
ton eines Stuhles. Und doch liegt gerade in der Erweiterung des Be-
griffes Ton vom bloflen Horton zum Bedeutungston der Objekte,
die als Bedeutungstriger in der Umwelt eines Subjektes auftreten,
die grofle Verwendbarkeit des musikalischen Vergleichs auf biolo-
gischem Gebiet.

Wenn man sagt, dafl der Wohnton des Gehiuses in der Umwelt
der Schnecke sich mit dem Wohnton in der Umwelt des Einsiedler-
krebses kontrapunktisch vertreten kdnnen, so ist damit angedeutet,
daf3 jeder der beiden Tone, ohne mit dem andern identisch zu sein,
dennoch von einer Naturkomposition in die andere {ibernommen
werden kann, weil beide die gleiche Bedeutung haben.

An Stelle der Harmonie in der musikalischen Partitur tritt die
Bedeutung in der Naturpartitur, die als Verbindungsglied oder bes-
. ser gesagt als Briicke dient, um zwei Naturfaktoren miteinander zu
vereinigen.

Denn wie jede Briicke auf beiden Ufern des Flusses ihre Fufi-
punkte hat, die sie als Punkt und Kontrapunkt miteinander verbin-
det, so werden diese in der Musik durch die Harmonie, in der Natur
durch die gleiche Bedeutung miteinander verkniipft.

DaB es sich hierbei um wirkliche Naturfaktoren und nicht blo8
um logische Begriffe handelt, habe ich an zahlreichen Beispielen bis
zur Ermiidung des Lesers nachgewiesen.

Wir sind jetzt so weit, dafl wir die Bedeutungspartitur als Natur-
beschreibung ansprechen diirfen, die sich einer Musikbeschreibung
durch die in Noten niedergelegte Partitur an die Seite stellen darf.

Werfen wir jetzt einen Blick auf ein Orchester, so sehen wir auf
den einzelnen Notenpulten in Notenschrift die Stimmfithrung fiir
das dazugehorige Instrument liegen, wihrend die Gesamtpartitur
auf dem Pult des Dirigenten ruht. Wir sehen aber auch die Instru-
mente selbst und fragen uns, ob diese moglicherweise nicht blof8 in
ihrer jeweiligen Tongebung, sondern auch durch ihre ganze Bauart
aufeinander eingestellt sind, d. h. ob sie nicht blof8 musikalisch, son-
dern auch technisch eine Einheit bilden.
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|

| Da die meisten Instrumente des Orchesters auch allein far sich zz
musikalischen Produktionen befzhigt sind, ist diese Frage nicht
weiteres zu bejahen. .

Wer aber die Produktionen von musikalischen Clowns mitange-
hért hat, die mit Instrymenten arbeiten, welche sonst zum Larm-
machen dienen, wie Haarkimme, Kuhglocken u. dgl., wird sich da-
von iiberzeugi haben, daf man mit einem solchen Orchester wohi
eine Kakophonie, aber keine Symphonie spielen kann.

Die Instrumente eines wirklichen Orchesters zeigen bei genauerem
Zusehen bereits in ihrer Bauart ein kontrapunktisches Verhalten.

Dies tritt in einem Naturorchester, wie es uns eine Wiese darbie-
tet, noch deutlicher zutage. Wir brauchen bloff an die Blume in den
vier Umwelten zu denken. Am schlagendsten offenbart sich das Ver-
héltnis in der Bauart der Blume zur Bauart der Biene; von dem
man sagen kann:

Wir’ nicht die Blume bienenhaft
Und wiire nicht die Biene blumenhaft,
Der Einklang kénnte nie gelingen.»

Damit ist der Fundamentalsatz aller Naturtechnik ausgesprochen.
Wir erkennen in ihm die Weisheit GoeTres wieder:

<Wir’ nicht das Auge sonnenhaft,
Die Sonne kénnt’ es nie erblicken.>

Aber wir kénnen jetzt auch Goeraes Ausspruch vollenden und
sagen:

<Wir’ nicht die Sonne augenhaft,
An keinem Himmel konnte sie erstrahlen.

Die Sonne ist ein Himmelslicht. Der Himmel aber ist ein Erzeug-
nis des Auges, das hier seine fernste Ebene aufbaut, die den Um-
weltraum umschliet. Die augenlosen Lebewesen kennen weder ei-
nen Himmel noch eine Sonne.

10. DER KONTRAPUNKT ALS MOTIV DER FORMBILDUNG

Die technische Grundregel, die in der Blumenhaftigkeit der Biene
und in der Bienenhaftigkeit der Blume zum Ausdruck kommt, kén-
nen wir jetzt auch auf die anderen angefiihrten Beispiele anwenden.

Sicher ist das Spinnennetz fliegenhaft gestaltet, weil die Spinne
selbst fliegenhaft ist. Fliegenhaft sein bedeutet, dafl die Spinne in
threr Konstitution gewisse Elemente der Fliege aufgenommen hat.
Nicht aus einer bestimmten Fliege, sondern aus dem Urbild der Flie-
ge. Besser ausgedriickt, bedeutet die Fliegenhaftigkeit der Spinne.
daf8 sie in ihrer Kérperkomposition gewisse Motive aus der Fliegen-
melodie aufgenommen hat.
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Sehr deutlich ist das Eindringen einzelner Siugetiermotive in den
Korperplan der Zecke. Am deutlichsten zeigt sich die Auswirkung
des Fledermausmotivs in der Gestaltung des Gehdrorgans des Nacht-
schmetterlings.

Uberall ist es der Kontrapunkt, der als Motiv in der Gestaltung
zum Ausdruck kommt. Dies sollte uns bereits aus dem Aufbau der
menschlichen Gebrauchsgegenstinde geldufig sein.

Eine Kaffeetasse mit Henkel zeigt ohne weiteres die kontrapunk-
tischen Beziehungen einerseits zum Kaffee, andererseits zur mensch-
lichen Hand. Diese Kontrapunkte beeinflussen in erster Linie die
Motive bei der Herstellung der Tasse. Ja, sie sind sogar wichtiger
als das Material, aus dem die Tasse geformt wird.

Es klingt wie eine banale Selbstverstindlichkeit, wenn man den
Satz aufstellt: Die Kaffeetasse ist kaffeehaft. Doch besagt der Satz
mehr, als es den Anschein hat. Er besagt, daf8 die Leistung der Tas-
se darin besteht, den Kaffee zu beherbergen, aber dariiber hinaus,
daf diese Leistung zugleich das Motiv fiir ihre Herstellung war.

In der Aufdeckung dieses Zusammenhanges kulminiert die Be-
deutungslehre. In seiner Leistung liegt die Bedeutung unseres Ge-
brauchsgegenstandes fiir uns, und diese Leistung 148t sich stets auf
eine Uberbriickung des Kontrapunktes im Gegenstand zum Men-
schen zuriickfithren, die zugleich das Motiv zur %berbrﬁckung bildet.

Der Stuhl in seiner Bedeutung als einer sich iiber den Boden er-
hebenden Sitzgelegenheit besteht aus lauter Briicken zu verschie-
denen Kontrapunkten. Sitzfliche, Riicken- und Armlehne finden
ihre Kontrapunkte im menschlichen Kérper, zu denen sie die Briik-
ken bilden, wihrend die Stuhlbeine deutliche Briicken zum Kontra-
punkt Erdboden bilden. Alle diese Kontrapunkte sind zugleich Mo-
tive fiir den Schreiner bei der Herstellung des Stuhles.

Es wiirde zu weit fiihren, noch andere naheliegende Beispiele an-
zufithren. Es mufl der Hinweis geniigen, da wir mit allen Ge-
brauchsgegenstinden Briicken von unserer Person zur Natur ge-
schlagen haben, der wir uns dabei nicht niherten, sondern von der
wir uns immer mehr loslosten, Dann aber haben wir in immer eili-
gerem Tempo begonnen, Briicken zu den Briicken zu schlagen, die
bereits beim Aufbau einfacher Maschinen fiir den naturnahen Mann
uniibersehbar sind. Wir sind in der Grofistadt nur noch von kiinst-
lichen Dingen umgeben, denn selbst die Bidume und Blumen unse-
rer Anlagen, die wir nach Belieben herausnehmen und verpflanzen,
haben wir aus dem Naturganzen herausgerissen und zu menschli-
chen Gebrauchsgegenstinden gemacht.

Die vielgepriesene menschliche Technik hat jeden Sinn fiir die
Natur verloren, ja sie erdreistet sich, die tiefsten Fragen des Lebens
wie das Verhiltnis vom Menschen zur Gottnatur mit ihrer vollig
unzureichenden Mathematik l6sen zu wollen.

All dieses ist nebensichlich. Viel wichtiger ist es, sich eine An-
schauung dariiber zu verschaffen, welche Wege die Natur einschligt,
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um ihre Geschopfe (die sie nicht wie wir aus einzelnen Teilen zu-
sammensetzt) aus dem undifferenzierten Keim hervorzulocken.

Der Arnprsche Film von der Entstehung des Schleimpilzes zeigte
uns als erste Lebensphase ein immer gesteigertes Anwachsen frei-
lebender Amében, die zu ihrer Bakteriennahrung kontrapunktisch
gebaut sind. Ist die Nahrung aufgezehrt, so greift ein neuer Kontra-
punkt als Motiv schlagartig ein und verwandelt die sich iibereinan-
der schiebenden Amoben in Gewebszellen einer in den Wind gestell-
ten Pflanze.

Blidken wir in die kleine Wohnwelt des Schleimpilzes, der als
leichter Haarbesatz sich iiber einem Ballen von altem Pferdedung
erhebt, so entdecken wir als einzigen wirksamen Naturfaktor neben
dem samentragenden Pilz nur noch den samenverbreitenden Wind.

Samentriger und Samenverbreiter sind zu einem Duett ver-
schmolzen. Erst sind es die freien Amoben, die mit ihren gleichklin-
genden Ichtdnen ein lebendes Glockenspiel bilden.

Mit ihnen spielt die Natur und wandelt sie in Gewebszellen nach
einem neuen Motiv und erbaut aus ihnen eine samentragende Ge-
stalt, die sich dem Wind darbietet.

Dieser Vorgang ist fiir uns ebenso unbegreiflich wie der Wechsel
der Motive in einer Sonate von BEETHOVEN. Aber unsere Aufgabe ist
es nicht, eine Natursonate zu komponieren, sondern nur ihre Part-
tur niederzuschreiben.

Durchaus in den Anfingen stecken wir noch bei den Wirbeltieren,
was die technischen Fragen betrifft. Man kann die knospenhafte
Entstehung der Organe, die an einen elementaren Grundrify gebun-
den sind, damit in Zusammenhang bringen, daf8 die Bedeutung je-
der Knospe durch ihre Stellung zum Ganzen fixiert wird, damit
kein Ausfall einer Bedeutung und keine Doppelbildung auftritt.

Diese Fixierung ist so sicher, daf3, wie SpEMANN zeigte, ein Pfropf
von Kaulquappenepidermis, im Tritonkeim an die Stelle des kiinfu-
gen Tritonmaules eingepflanzt, zum Maul wird, aber zu einem Kaul-
quappenmaul, weil die Maulbildungpartitur des Frosches mit den
Froschzellen zugleich tibertragen wurde.

Wenn man aus dem Notenheft mit der Stimmfithrung der ersten
Geige ein Blatt herausrisse und es an die entsprechende Stelle der
Stimmfithrung des Cello einsetzte — wiirde eine dhnliche Diskre-
panz erfolgen.

Aufschlufireich fiir die Partituren der Gestaltbildung ist die Tun-
nelbohrung der Erbsenkiferlarve. In diesem Fall ist der Kontra-
punkt, der zum Motiv fiir die Tunnelbohrung wird, die eigene erst
in der Zukunft auftretende Gestalt des ausgebildeten Kafers, der
ohne den von der Larve geschaffenen Tunnelausgang zugrunde ge-
hen miifite. Es kann mithin die kiinftige Gestalt als Motiv bei der
Gestaltwerdung eine Rolle spielen.

Dies erdffnet weitere Moglichkeiten. Wenn die kiinftige Gestalt,
die das Ziel der Gestaltung darstellt, selbst zum Motiv werden kann,
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so hat K. E.v.Baer recht, wenn er von einer Zielstrebigkeit bei
der Enftstehung der Lebewesen spricht. Nur erfallt er damit nicht
den ganzen Sachverhalt.

Wenn -die Spinne ihr Netz webt, so konnten die verschiedenen -
Etappen der Netzbildung wie der strahlenférmig gebaute Rahmen
zugleich als Ziel und als Motiv fiir die Rahmenbildung angespro-
chen werden. Es kann wohl das Netz, aber niemals die Fliege das
Ziel der Netzbildung genannt werden. Wohl aber dient die Fliege
als Kontrapunkt und als Motiv fiir die Netzbildung,.

Wieviel Ritsel uns die Naturtechnik noch aufgeben wird, dafiir
ist die Leistung des Trichterwicklers ein schlagendes Beispiel. Es
stehen sich als kontrapunktisch komponierte Partner gegeniiber:
der kleine Riisselkdfer mit einer Laubsige als Riissel und das grofle
Birkenblatt, das zersigt werden soll. Der Weg der Sige muf8 so ge-
fiithrt werden, daf der Kéfer nachher ohne Schwierigkeiten den un-
teren Teil des Blattes zu einer Tiite zusammenrollen kann, in die er
seine Eier legt. .

Dieser Weg, der eine charakteristische Kriimmung hat, ist eine
konstante Grofle fiir alle Trichterwickler, obgleich im Birkenblatt
keine Spur einer Anlage dieses Weges vorhanden ist. Ist der <kon-
stante Weg> selbst das Motiv fiir seine Entstehung?

Das gehort zu den Kompositionsgeheimnissen der Natur, denen
wir beim Erforschen der Naturtechnik auf Schritt und Tritt begeg-
nen.

Der erste Forscher, der sich mit den Problemen der Naturtechnik be-
fallte, scheint LAMARCK® gewesen zu sein. Jedenfalls enthilt der
von ihm unternommene Versuch, die Entstehung des langen Halses
der Giraffe mit dem hohen Stamm der Palmen in Einklang zu brin-
gen, den ersten Hinweis auf ein kontrapunktisches Verhalten.

Spéter verlor sich das Interesse an der Naturtechnik vdllig, an
deren Stelle vor allem Haecker? Spekulationen iiber den Einfluf
der Ahnen setzte. Niemand wird in der Behauptung, dafl die Am-
phibien aus den Fischen hervorgegangen seien, eine technische Lei-
stung erkennen kdnnen. Besonders die Wunschgebilde der sog. «ru-
dimentiren> Organe sorgten dafiir, den Blick von den wahren tech-
nischen Problemen abzulenken.

Erst der von Driesca gefithrte Nachweis, daf8 aus einem mitten
durchgeschnittenen Seeigelkeim nicht zw.i halbe, sondern zwei gan-
ze Seeigel von halber Grofle werden, machte die Bahn frei fiir ein

1 JEAN BAPTISTE ANTOINE PIERRE DE MONET DE LAMARCK (1744 —1829),
franzdsischer Zoologe, fiihrte neues System des Tierreiche. ein, entwik-
kelte erste Abstammungslehre, vertrat Uberzeugung von der Vererbbar-
keit erworbener Eigenschaften (Anm. d. Red.).

2 ErnsT HAECKEL (1834—1919), deutscher Zoologe, Erneuerer der Bio-
logie, Anhénger Darwins (Anm. d. Red.).
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tieferes Verstindnis der Naturtechnik. Alles Korperliche 138t sich
mit dem Messer zerschneiden — eine Melodie aber nicht. Die Melo-
die eines Liedes, das von einem freien Glockenspiel lebender Glok-
ken gespielt wird, bleibt unverandert, auch wenn sie nur die halbe
Anzahl von Glocken beherrscht.

11. DER FORTSCHRITT

Diesmal war es in der schonen Michaeliskirche in Hamburg beim
Anhéren der Matthduspassion, daf8 sich mir wieder die biologische
Parallele aufdrangte. Dies hohe, von den schonsten Gesingen durch-
wobene Werk schritt vorwérts mit ehernem Schicksalsgang. Aber
gewifl war das nicht der Fortschritt, den die Forscher in den zeidi-
chen Ablauf des Naturgeschehens hineinphantasierten.

Warum sollte das gewaltige Naturdrama, das sich seit dem Auf-
treten des Lebens auf unserer Erde abrollte, in Hohen und Tiefen
nicht gleich der Passion eine einzige Komposition sein?

War der so hodhgepriesene Fortschritt, der die Lebewesen aus un-
vollkommenen Anfingen zu immer hoherer Vollkommenheit fith-
ren sollte, doch im Grunde nur eine kleinbiirgerliche Spekulation
auf den steigenden Nutzen des Geschiftes?

Mir war jedenfalls auch bei den einfachsten Tieren nie eine Spur
von Unvollkommenheit aufgestofen. Immer war, soweit ich das be-
urteilen konnte, das zum Bau bereitliegende Material in der best-
moglichsten Weise ausgenutzt worden. Jedes Tier hatte seine eigene
Lebensbithne mit all den Dingen und den Mitspielern bevélkert, die
fiir sein Leben von Bedeutung waren.

Die Eigenschaften des Tieres und die Eigenschaften seiner Mit-
spieler klangen iiberall wie Punkte und Kontrapunkte eines viel-
stimmigen Chores mit Sicherheit zusammen.

Es war, als glitte die gleiche Meisterhand seit undenklichen Zei-
ten iiber die Tasten des Lebens. Eine Komposition folgte der ande-
ren, unendlich viele, schwere und leichte, herrliche und schreckliche.

In den Fluten des Urmeeres tummelten sich einfache, aber voll-
ausgebildete Krebse. Lange Zeitrdume verstrichen, dann nahten sich
die Herrschertage der Kephalopoden, denen die Haifische ein Ende
bereiteten. Aus den warmen Siimpfen des Festlandes entstiegen die
Saurier, die mit ihren Riesenleibern das Leben ins Groteske iiber-
steigerten. Aber immer glitt die Meisterhand weiter. Aus dem alten
Stamm entfalteten sich in neuen Lebensmelodien neue Gestalten, in
Hunderten von Variationen sich auslebend, aber niemals Ubergan-
ge zeigend aus Unvollkommenem ins Vollkommenere.

Gewifl waren die Umwelten zu Beginn des Weltdramas einfacher
als spdter. Aber immer stand in ihnen jedem Bedeutungstriger
ein Bedeutungsempfinger gegeniiber. Die Bedeutung beherrschte
sie alle. Die Bedeutung band wechselnde Organe an das wechselnde
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Medium. Die Bedeutung verband Nahrung und Nahrungsvertilger,
Feind und Beute und in erster Linie Mannchen und Weibchen in
erstaunlicher Abwechslung. Uberall ein Fortschreiten, niemals ein
Fortschritt im Sinn des %berlebens des Passenden, niemals eine
Auswahl des Besseren durch einen planlos wiitenden Kampf ums Da-
sein. Statt dessen waltete eine Leben wie Tod umschlingende Melodie.

Ich beschlo, unserem groften Historiker die Frage vorzulegen:
Gibt es in der menschlichen Geschichte einen Fortschritt?

Leororp v. RANKE schreibt in seinen <Epochen der neueren Ge-

schichte:: «Wollte man... annehmen, dieser Fortschritt bestehe |
darin, da8 in jeder Epoche das Leben der Menschheit sich hoher

potenziert, daf$ also jede Generation die vorhergehende vollkom-

men iibertreffe, mithin die letzte allemal die bevorzugte, die vor-

hergehenden aber nur die Trager der nachfolgenden waren, so wiir-
de das eine Ungerechtigkeit der Gottheit sein. Eine solche gleichsam

mediatisierte (abgesetzte) Generation wiirde an und fiir sich eine"
Bedeutung nicht haben; sie wiirde nur sofern etwas bedeuten, als,

sie die Stufe der nachfolgenden Generation wire, und wiirde nicht
in unmittelbarem Bezug zum Gottlichen stehen. Ich aber behaupte:
Jede Epoche ist unmittelbar zu Gott, und ihr Wert beruht gar nicht
auf dem, was aus ihr hervorgeht, sondern in ihrer Existenz selbst
— in ihrem eigenen Selbst.»

Ranke lehnt den Fortschritt in der Geschichte der Menschheit
ab, weil alle Epochen unmittelbar auf Gott zuriickgehen und daher
keine vollkommener sein kann als die andere.

Was haben wir anderes unter einer Epoche im Rankeschen Sin-
ne zu verstehen als eine zusammengehorige Gruppe menschlicher
Umwelten innerhalb eines begrenzten Zeitabschnittes?

Daraus darf man schlielen, daf8 jede Umwelt dieser Gruppe un-
mittelbar auf Gott zuriickgeht, weil alle Umwelten zur gleichen
Komposition gehdren, deren Komponisten RANKe als Gott bezeichnet.

Nun ist ja fiir jeden Materialisten das Wort «Gott ein rotes
Tuch, wihrend er eine durch Zufall im Lauf von ungeheuren Zeit-
rdumen entstandene Komposition anerkennen wiirde, wenn man
ihm nur zugestehen wollte, daf8 Kraft und Stoff seit Anbeginn der
Welt sich gleichgeblieben sind und das Gesetz der Erhaltung der
Energie ewige und allgemeine Geltung habe.

Am Anfang meiner Erdrterungen habe ich gezeigt, da8 die Erfor-
schung der Umwelten in erster Linie die Inkonstanz der Objekte
beweist, die in jeder Umwelt mit ihrer Bedeutung auch ihre Gestalt
wechseln. Der gleiche Blumenstengel wurde in vier Umwelten zu
vier verschiedenen Gegenstinden.

Es eriibrigt nur noch an Hand der bereits angefithrten Beispiele
zu zeigen, dafl auch die Konstanz der Materie eine Illusion ist. Die
- Eigenschaften des Stoffes eines Gegenstandes sind abhingig von
den Sinnesskalen desjenigen Subjektes, dessen Umwelt gerade un-
sere Untersuchung gilt.
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Gesetzt den Fall, wir untersuchen die gelbe Farbe einer Blume,
auf die sich eine Biene setzt, so kénnen wir jetzt mit Sicherheit sa-
gen, daf} die Blume in der Umwelt der Biene nicht gelb ist (wahr-
scheinlich ist sie rot), weil die Farbenskala des Bienenauges einer
anderen Atherwellenskala entspricht wie die Farbenskala unseres
Auges. Ebenso wissen wir, daf8 die Tonskala des Nachtschmetter-
lings, die Duftskala einer Zecke, die Geschmacksskala eines Regen-
wurms und die Formskalen der meisten Wirbellosen durchaus an-
dere sind als die menschlichen. Selbst die Harteskala muf fiir jene
Schlupfwespen, die das festeste Tannenholz wie Butter durchbohren,
eine ganz andere sein.

Keine einzige Eigenschaft der Materie bleibt konstant, wahrend
wir die Reihe der Umwelten durchlaufen. Jeder von uns beobach-
tete Gegenstand wechselt nicht blof8 seinen Bedeutungston, sondern
auch den Aufbau all seiner Eigénschaften, sowoh! der stofflichen
wie der formalen, von Umwelt zu Umwelt.

Die Materie ist in der menschlichen Umwelt der rocher de bronze,
auf dem das Weltall zu ruhen scheint, und gerade sie verfliichtigt
sich von einer Umwelt zur anderen.

Nein! die Konstanz der Materie, auf die die Materialisten pochen,
ist keine solide Basis fiir eine umfassende Weltanschauung.

Viel besser begriindet als die Konstanz der Objekte ist die Kon-
stanz der Subjekte. Aber die Subjekte bestehen doch auch aus Ma-
terie, werden die Materialisten einwerfen. Das ist richtig — aber
die Materie der Korper, die den Subjekten eignet, muf8 von Gene-
ration zu Generation neu aufgebaut werden.

Was das einzelne Individuum von seinen Eltern an Materie mit-
bekommt, ist duflerst gering, ndmlich eine teilungsfihige Keimzelle
und eine Klaviatur von Reizkdrperchen, den sog. Genen, die bei
jeder Zellteilung von beiden Tochterzellen iibernommen wird. Denn
diese Klaviatur ermdglicht es den formbildenden Melodien, auf ihr
wie auf den Tasten eines Klaviers zu spielen und damit die Gestalt-
bildung zu vollziehen. Jedes in Aktion gesetzte Reizkdrperchen greift
als differenzierter Impuls in das Protoplasma seiner Zelle struktur-
bildend ein.

Die formbildenden Melodien, die auf diese Weise Struktur gewin-
nen, entnehmen ihre Motive den formbildenden Melodien anderer
Subjekte, denen sie auf ihren Lebensbiihnen begegnen werden.

<Wire nicht die Blume bienenhaft,
Wire nicht die Biene blumenhaft,
Der Einklang wiirde nie gelingen.

Bald werden die Motive dem Nahrungskreis, bald dem Feindes-
kreis, bald dem Geschlechtskreis entnommen. Aus dem Kreis des
Mediums entnimmt die Formbildungsmelodie ihre meisten Motive,
so ist der Aufbau unseres Auges sonnenhaft und der Aufbau des
Ahornblattes mit seinen Triufelrinnen regenhaft.
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Dank der Ubernahme fremder Motive gestaltet sich der Korper
eines jeden Subjektes zu einem Bedeutungsempfinger jener Bedeu-
tungstriger, deren Bildungsmelodien als Motive in seinem Korper
Gestalt gewonnen haben.

Die Blume wirkt deshalb als ein Biindel von Kontrapunkten auf
die Biene ein, weil jhre an Motiven reiche Bildungsmelodie bei der
Gestaltbildung der Biene mitgewirkt hat und umgekehrt.

Die Sonne strahlt nur deshalb von meinem Himmel auf mich her-
ab, weil sie, unser wichtigster Naturkomponent, als Hauptmotiv in
die Komposition meines Auges eintrat.

Gerade so groff der Einflu der Sonne auf die Augenbildung ei-
nes Tieres ist, so grof§ und strahlend oder so klein und unwichtig
erscheint sie an dem Umwelthimmel eines Auges, an dessen Aus-
bildung sie (wie beim Maulwurf) geringen Anteil nahm.

Nehmen wir statt der Sonne den Mond, so kénnen wir auch hier
sagen, soweit die Bedeutung des Mondes fiir das Auge eines Tieres
reicht, genau so weit reicht auch seine Bedeutung als Motiv bei der
Formbildung des Auges.

Soweit die Bedeutung der Sdugetiere in der Umwelt der Zecke
reicht, soweit ist auch die Formbildungsmelodie der Siugetiere als
Motiv an der Formbildung der Zecke beteiligt, nimlich als Duft der
Buttersiure, als Widerstand der Haare, als Wiarme und als Durch-
dringbarkeit der Haut.

Daf3 die Sdugetiere Tausende anderer Eigenschaften besitzen, ist
fiir die Zecke vollig gleichgiiltig. Nur diejenigen Eigenschaften, die
allen Sidugetieren gemeinsam sind, treten als Motive bei der Gestal-
tung der Zecke auf, sowohl was ihre Merkorgane wie ihre Wirk-
organe betrifft.

Wir werden immer wieder irregefiihrt, wenn wir das Maf8 unserer
Welt in die Beurteilung der Tierwelten einfiihren wollen. Ich kénnte
aber behaupten, die gesamte Natur sei als Motiv an der Ausbildung
meiner Personlichkeit beteiligt, was meinen Kérper wie meinen Geist
betrifft — wenn das nicht der Fall wire, wiirden mir die Organe
fehlen, um die Natur zu erkennen. Ich kann das auch bescheide-
ner ausdriiken und sagen: Soweit die Natur mich in eine ihrer
Kompositionen aufgenommen hat, so weit werde ich ihrer teilhaftig
sein. Dann bin ich eben nicht ein Erzeugnis der gesamten Natur, son-
dern nur das Erzeugnis der Menschennatur, iiber die hinaus mir
keine Erkenntnis gegénnt ist. Ebenso wie die Zecke nur ein Erzeug-
nis der Zeckennatur ist, bleibt der Mensch an seine Menschennatur
gelﬁunden, aus der jedes Individuum immer von neuem hervor-
geht. ‘

Unser Vorzug vor den Tieren besteht darin, da wir den Umkreis
der angeborenen Menschennatur erweitern kdnnen. Zwar kdnnen
wir keine neuen Organe schaffen, wir kdnnen aber unsere Organe
mit Hilfsmitteln versehen. Sowohl Merkzeuge wie Werkzeuge haben
wir geschaffen, die jedem von uns, der sie anzuwenden versteht, die
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Méglichkeit bieten, seine Umwelt zu vertiefen und zu erweitern.
Aus dem Umbkreis der Umwelt fiihrt keines hinaus.

Nur die Erkenntnis, dafl alles in der Natur seiner Bedeutung ge-
mif erschaffen ist, und daf alle Umwelten als Stimmen in die
Weltpartitur hineinkomponiert sind, eréffnet uns einen Weg, der aus
der Enge der eigenen Umwelt hinausfiihrt.

Nicht das Aufblasen unseres Umweltraumes um Millionen von
Lichtjahren hebt uns iiber uns selbst hinaus, wohl aber die Erkennt-
nis, dafl aufer unserer persénlichen Umwelt auch die Umwelten un-
serer menschlichen und tierischen Mitbriider in einem allumfassen-
den Plan geborgen sind. '

12. ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSS

Wenn wir den Korper eines Tieres mit einem Hause vergleichen,
so haben bisher die Anatomen die Bauweise und die Physiologen
die im Hause befindlichen maschinellen Anlagen genau studiert.
Auch haben die Okologen den Garten, in dem sich das Haus befin-
det, abgegrenzt und untersucht.

Man hat aber den Garten immer so geschildert, wie er sich unse-
ren menschlichen Augen darbietet, und dariiber verabsiumt, sich
Rechenschaft davon abzulegen, wie sich der Garten ausnimmt, wenn
er von dem Subjekt, das das Haus bewohnt, betrachtet wird.

Und dieser Ausblick ist hochst iiberraschend. Der Garten des Hau-
ses grenzt sich nicht, wie es unserem Auge diinkt, von einer umfas-
senden Welt ab, von der er nur einen kleinen Ausschnitt darstellt,
sondern er ist ringsum von einem Horizont umschlossen, der das
Haus zum Mittelpunkt hat. Jedes Haus wird von seinem eigenen
Himmelsgewdlbe iiberdeckt, an dem Sonne, Mond und Sterne, die
direkt zum Hause gehéren, entlangwandeln.

Jedes Haus hat eine Anzahl von Fenstern, die auf den Garten
miinden — ein Lichtfenster, ein Tonfenster, ein Duftfenster, ein Ge-
schmadkfenster und eine grofSe Anzahl von Tastfenstern.

Je nach der Bauart dieser Fenster dndert sich der Garten vom
Hause aus gesehen. Er erscheint keineswegs wie der Ausschnitt ei-
ner grofleren Welt, sondern ist die einzige Welt, die zum Hause ge-
hort — seine Umwelt.

Grundverschieden ist der Garten, wie er unserem Auge erscheint,
von dem, der sich den Bewohnern des Hauses darbietet, besonders
in bezug auf die ihn erfiillenden Dinge.

Wihrend wir im Garten tausend verschiedene Steine, Pflanzen
und Tiere entdecken, nimmt das Auge des Hausbewohners nur eine
ganz beschrinkte Anzahl von Dingen in seinem Garten wahr — und
zwar nur solche, die fiir das Subjekt, das das Haus bewohnt, von
Bedeutung sind. Thre Anzahl kann auf ein Minimum reduziert seirn.
wie in der Umwelt der Zecke, in der immer nur das gleiche Siugetier
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mit einer ganz beschrinkten Anzahl von Eigenschaften auftritt. Von
all den Dingen, die wir im Umkreis der Zecke entdecken, von den
duftenden und farbigen Blumen, den rauschenden Blittern, den
singenden Végeln tritt kein einziges in die Umwelt der Zedke ein.

"Ich habe gezeigt, wie der gleiche Gegenstand, in vier verschiedene
" Umwelten versetzt, vier verschiedene Bedeutungen annimmt und
jedes Mal seine Eigenschaften von Grund aus éndert.

Dies ist nur dadurch zu erkldren, daf} simtliche Eigenschaften der
Dinge im Grunde nichts anderes sind als Merkmale, die ihnen vom
Subjekt aufgeprigt werden, zu dem sie in Beziehung treten.

Um das zu verstehen, muf man sich daran erinnern, dafl jeder
Korper eines Lebewesens aus lebenden Zellen aufgebaut ist, die ge-
meinsam ein lebendiges Glockenspiel bilden. Die lebende Zelle be-
sitzt eine spezifische Energie, die es ihr ermdglicht, jede an sie her-
antretende #uflere Wirkung mit einem <Ichton> zu beantworten.
Die Ichtone kénnen unter sich durch Melodien verbunden werden
und bediirfen nicht eines mechanischen Zusammenhanges ihrer Zell-
kérper, um aufeinander einzuwirken.

In ihren Grundziigen #hneln sich die Korper der meisten Tiere
darin, daf sie als Grundstock Organe besitzen, welche dem Stoff-
wechsel dienen und die aus der Nahrung gewonnene Energie der
Lebensleistung zufithren. Die Lebensleistung des Tiersubjektes als
Bedeutungsempfinger besteht im Merken und Wirken.

Gemerkt wird mit Hilfe der Sinnesorgane, die dazu dienen, die
allerseits eindringenden Reize zu sortieren, die unndtigen abzublen-
den und die dem Korper dienlichen Reize in Nervenerregung zu ver-
wandeln, die, im Zentrum angelangt, das lebende Glockenspiel der
Hirnzellen erklingen l48t. Die dabei ansprechenden Ichténe dienen
als Merkzeichen des #ufleren Geschehens. Sie werden je nachdem,
ob sie Horzeichen, Sehzeichen, Riechzeichen usw. sind, als entspre-
chende Merkmale der jeweiligen Reizquelle aufgeprigt.

Zugleich induzieren die im Merkorgan anklingenden Zellglocken
die Glocken im zentralen Wirkorgan, die ihre Ichtone als Impulse
hinaussenden, um die Bewegungen der Muskeln der Effektoren aus-
zulbsen und zu dirigieren. Es ist also eine Art musikalischen Vor-
ganges, der, von den Eigenschaften des Bedeutungstrigers ausge-
hend, wieder zu ihm zuriickfithrt. Deshalb ist es zuldssig, sowohl die
rezeptorischen wie die effektorischen Organe des Bedeutungsemp-
fingers mit den entsprechenden Eigenschaften des Bedeutungstri-
gers als Kontrapunkte zu behandeln.

Wie man sich stets von neuem iiberzeugen kann, ist bei den mei-
sten Tieren ein sehr verwickelter Kérperbau die Voraussetzung, um
das Subjekt mit seinem Bedeutungstriger reibungslos zu verbinden.

Der Korperbau ist niemals von Anfang an vorhanden, sondern:
ein jeder Korper beginnt seinen Aufbau als eine einzige Zellglodcke, |
die sich teilt und sich zu einem tonenden Glockenspiel gliedert nach!
einer bestimmten Gestaltungsmelodie.
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Wie ist es moglich, daf zwei Dinge so verschiedenen Ursprunges,
wie es z.B. die Hummel und die Bliite des Lowenmaules sind. so
gebaut sind, daf8 sie in allen Einzelheiten ineinander passen? Offen-
bar dadurch, daf8 die beiden Gestaltungsmelodien sich gegenseitig
beeinflussen — daf} die Melodie des Lowenmaules als Motiv in die
Melodie der Hummel eingreift und umgekehrt. Was fiir die Biene
galt, gilt auch fiir die Hummel: Wire nicht ihr Kérper blumenhaft,
sein Aufbau wiirde nie gelingen.

Mit der Anerkennung dieses Kardinalsatzes der Naturtechnik ist
die Frage, ob es einen Fortschritt von Unvollkommenererm zu Voll-
kommenerem gibt, bereits in negativem Sinne entschieden. Denn
wenn fremde Bedeutungsmotive allseitig eingreifend den Aufbau
der Tiere gestalten, so ist nicht abzusehen, was daran eine noch so
grofle Abfolge von Generationen dndern konnte.

Wenn wir die Ahnenspekulation hinter uns lassen, betreten wir
den soliden Boden der Naturtechnik. Aber hier erwartet uns eine
grofe Enttiuschung. Die Erfolge der Naturtechnik liegen offen vor
unsern Augen da, aber ihre Melodienbildung ist fiir uns ginzlich
unerforschlich.

Das hat die Naturtechnik mit der Entstehung eines jeden Kunst-
werkes gemein. Wir sehen wohl, wie die Hand des Malers Farbfleck
an Farbfleck auf die Leinwand setzt, bis das Gemilde fertig vor uns
dasteht, aber die Gestaltungsmelodie, die die Hand bewegte, bleibt
uns vollig unerkennbar.

Wir kénnen wohl verstehen, wie eine Spieluhr ihre Melodien er-
klingen 148t, aber wir werden nie verstehen, wie eine Melodie ihre
Spieluhr erbaut. ‘ .

Gerade darum handelt es sich bei der Entstehung eines jeden Le-
bewesens. In jeder Keimzelle liegt das Material da, auch die Tasta-
tur ist in den Genen vorhanden. Es fehlt nur die Melodie, um die
Gestaltung zu vollbringen. Woher stammt sie?

In jeder Spieluhr befindet sich eine Walze, die mit Stiften besetzt
ist. Beim Drehen der Walze schlagen die Stifte an Metallzungen von
verschiedener Linge und erzeugen Luftschwingungen, die unser
Ohr als Téne wahrnimmt.

Ein jeder Musiker wird mit Leichtigkeit in der Stellung der Stifte
auf der Walze die Partitur der Melodie wiedererkennen, die von der
Spieluhr gespielt wird.

Denken wir uns fiir den Augenblick den menschlichen Verferti-
ger der Spieluhr fort und nehmen wir an, sie sei ein Naturerzeug-
nis, so werden wir sagen konnen, wir haben es hier mit einer kdrper-
lichen dreidimensional ausgebildeten Partitur zu tun, die offenbar
aus der Melodie selbst herauskristallisiert ist, weil die Melodie den
Bedeutungskeim der Spieluhr darstellt, dem alle ihre Teile entstam-
men, vorausgesetzt, dafl geniigendes und fiigsames Material vor-
handen ist.

Im Nationalmuseum von Stockholm befindet sich ein kleines Bild
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von IvarR Arosentus, Jub (Weihnachten) zubenannt, das eine zarte!
junge Mutter darstellt mit ihrem Kind auf dem Schof8. Uber der
Mutter schwebt ein feiner leichter Heiligenschein. Es ist eine einfa-
che Dachstube, in der diese rithrende kleine Madonna sitzt. Alles um;
sie herum ist ganz alltéglich, aber alle Gegenstinde vor ihr auf dem
Tisch, die Lampe, der Vorhang, die Kommode mit dem Geschirr.
wirken als stimmungsvolle Motive, um die rithrende kleine Heilig-
keit zu steigern.

Das Bild ist so vollkommen durchkomponiert, da8 man den Ma-
ler dariiber vergifit und ein kleines Naturwunder zu sehen glaubt.
Hier lautet der Bedeutungskeim: <Madonna>. Aus ihm ergeben
sich alle anderen Dinge von selbst, wie bei einer melodischen Kri-
stallbildung. Zugleich glaubt man in eine reine Umwelt zu schauen,
in der es keine fremden Zutaten gibt. Alles hingt ineinander wie
Punkt und Kontrapunkt.

Nur ein weniges aber fiigsames Material — ein wenig Leinwand
und ein paar gedimpfte Farben — war nétig, um dies kleine Kunst-
werk herauskristallisieren zu lassen. Die Menge des Materials spielt
eine ganz nebensichliche Rolle. Mit mehr oder weniger Material in
groerem oder kleinerem Umfang hitte der Kiinstler das gleiche
Resultat erzielen kénnen.

Aber ein anderer Kiinstler hitte mit dem gleichen Material aus
dem gleichen Bedeutungskeim <Madonna> ein vdllig anderes Ma-
donnenbild hervorgehen lassen.

Nun wollen wir die Entstehung eines Kunstwerkes dazu benutzen,
um aufzuzeigen, inwiefern die Entstehung eines Lebewesens gleich-
artig verlduft.

Es besteht kein Zweifel, da8 wir eine Eichel als Bedeutungskeim
der Fiche und ein Ei als Bedeutungskeim des Huhnes ansprechen
diirfen. Das Material ist in beiden Fallen das fiigsamste, das die Na-:
tur besitzt, nimlich lebendes Protoplasma, das jeder Formbildung,
wenn sie von Ichténen ausgeht, nachgibt und jede Form zu bewah-
ren imstande ist.

Die Eiche kristallisiert, vom Bedeutungskeim der Eichel ausge-
hend, ebenso sicher heraus wie das Huhn aus dem Ei — aber wie.
geschieht das?

Es legen sich, wie bereits ausgefithrt, immer neue Organknospen
an, die sich véllig selbstéindig ausbilden. In jeder Organknospe be-
findet sich ein Bedeutungskeim, der aus dem ihm gebotenen Mate-
rial das fertige Organ herauskristallisieren ld8t. Entfernt man ei-
nen Teil des Baumaterials, so wird das Organ wohl in allen Einzel-
heiten genau ausgebildet werden, aber von geringerer Grofe sein
als die normalen Organe. Braus® hat gezeigt, daf die Kugel des.

1 HerMANN BRrAUs (1868—1924), Naturwissenschaftler und Mediziner, Pro-i
fessor in Heidelberg, Mitbegriinder der Entwicklungsmechanik, Verfasser!
viel beachteter Anatomie (Anm. d. Red.).
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Schultergelenkes nicht mehr in die Pfanne pafit, wenn diese aus Man-
gel an Bildungsstoff nicht die normale Grofie erreicht.

Und Seemann hat, wie wir gesehen haben, erwiesen, daf eine
neu eingesetzte Organknospe einer andern Tierart wohl den der La-
ge im Koérper entsprechenden Bedeutungskeim erhilt, der aber ein
vollig anderes Organ hervorgehen lafit, das wohl dem Stammtier
aber nicht dem Wirtstier dienlich sein kann, weil beide Tiere die
gleiche Funktion in véllig anderer Art ausfiithren. In beiden Fallen
war die FreBfunktion der Bedeutungskeim, aber der Frosch frift
andere Nahrung als Triton.

So werden zwei Madonnenbilder, wenn sie von zwei verschiede-
nen Malern stammen, wohl den gleichen Bedeutungskeim haben
und sich dennoch nicht gleichen. :

Sobald die Organesich zur gemeinsamen Kérperfunktion zusam-
mengefunden haben, kommen Fehlbildungen aus Mangel an Bau-
material, wie sie Braus feststellte, nicht mehr vor. WesseLy konnte
zeigen, daf bei jungen Kaninchen, die ihre Augenlinse in vergroSer-
tem oder verkleinertem MafSstabe regenerieren, die simtlichen am
Sehakt beteiligten Organe sich in gleichem Mafle vergrofiern oder
verkleinern, so dal in jedem Fall die Funktion des Sehens unge-
Ttért weiter verlduft. Auch hier ist es die Bedeutung, die den Umbau
eitet.

Daf es wirklich die Bedeutung ist, die die Regeneration beherrsdht,
geht schlagend aus einem Versuch Nissis * hervor. Die Schideldecke
der Siugetiere hat unzweifelhaft die Bedeutung einer festen Schutz-
decke fiir das darunterliegende GroBShirn. Die Schideldecke wird bei
jungen Kaninchen auch anstandslos regeneriert, solange das Gro§-
hirn nicht verletzt wird. Wird dagegen das halbe GrofShirn operativ
entfernt, so regeneriert die dariiberliegende Schideldecke nicht mehr.
Sie hat ihre Bedeutung verloren. Eine einfache Vernarbung geniigt
in diesem Fall.

Wie man sieht, tritt die Bedeutung {iberall als entscheidender Na-
turfaktor auf, in immer neuen und {iberraschenden Formen.

Lassen wir die Umwelten vor unserem geistigen Auge Revue pas-
sieren, so finden wir in den Girten, die die Kérperhduser der Sub-
jekte umgeben, die wunderlichsten Gestalten, die als Bedeutungs-
triger dienen, deren Deutung oft grofle Schwierigkeiten bietet. Man
erhilt dadurch den Eindrudk, daf die Bedeutungstrager Geheimzei-
chen oder Symbole darstellen, die nur von den Individuen der glei-
chen Art verstanden werden, fiir die Mitglieder fremder Arten aber
vollig unverstindlich bleiben.

Der Umrif und die Wasserstrome der Teichmuschel liefern das
Liebessymbol des Bitterlings. Der Geschmackwechsel von Spitze
und Stiel der Blitter wird zum Formsymbol fiir den Regenwurm.

t Franz Nisst (1860-1919), Psychiater. Erforschte die pathologischen Ver-
anderungen insbesondere der Ganglienzellen (Anm. d. Red.).
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Der gleiche Ton wird zum Freundessymbol fiir die Fledermaus un(i
~zum Feindessymbol fiir den Nachtschmetterling, und so fort in un+
absehbarer Reihe. |

Haben wir uns durch die iiberwiltigende Menge an Beispielen
schlieBlich davon iiberzeugt, dal grundsitzlich jede Umwelt nur
von Bedeutungssymbolen erfiillt ist — so dringt sich uns die zweite
noch iiberraschendere Tatsache auf, daf jedes Bedeutungssymbol
eines Subjektes zugleich ein Bedeutungsmotiv fiir die Korpergestal-
tung des Subjektes ist.

Das Korperhaus ist einerseits der Erzeuger der Bedeutungssym-
bole, die seinen Garten bevédlkern, und andererseits das Erzeugnis
der gleichen Symbole, die als Motive in den Hausbau eingreifen.

Dem Augenfenster des Hauses verdankt die Sonne ihren Schein
und ihre Gestalt droben am Himmel, der den Garten iiberwolbt
Sie ist aber zugleich das Motiv fiir den Aufbau des Augenfensters.

Dies gilt fiir Tiere und Menschen und kann seinen Grund nur
darin haben, da88 es der gleiche Naturfaktor ist, der in beiden Fal-
len in die Erscheinung tritt.

Nehmen wir an, durch irgendein Naturereignis seien die Nacht-
schmetterlinge ausgestorben und wir wiren vor die Aufgabe ge-
stellt, mit Hilfe der Naturtechnik diesen Ausfall aus der Tastatur
des Lebens zu ersetzen. Wie wiirden wir dabei vorgehen?

Wir wiirden voraussichtlich einen Tagesfalter nehmen und ihn
auf die in der Nacht blithenden Blumen umdressieren, wobei das
groBere Gewicht auf die Ausbildung der Riechfiihler als auf die Aus-
bildung der Augen gelegt werden miifte.

Da die neuen Nachtschmetterlinge aber wehrlos den fluggewand-
ten Fledermdusen ausgeliefert wiren, mufl ein Erkennungszeichen
fiir diesen Feind geschaffen werden, das es der Mehrzahl der Schmet-
terlinge erméglicht, rechtzeitig dem Feinde zu entgehen.

Als Feindsymbol ist der Pieplaut der Fledermaus am besten zu
verwenden, weil ihn die Fledermaus als Freundessymbol stets ver-
wendet.

Um den Pieplaut wahrnehmen zu konnen, muf8 der Schmetter-
ling umgebaut werden und ein Gehdrorgan erhalten, das ihn mit
dem Feindsymbol in Beziehung setzt. Das will sagen, da8 das Sym-
bol als Motiv in den Aufbauplan eintritt.

Wire nicht der Nachtfalter fledermaushaft,
Sein Leben wire bald beendet.

Man kann sich wohl denken, daf die Zecke entstanden ist, um ei-
ne Liicke in der Naturtastatur auszufiillen. In diesem Falle wire
der aus den allgemeinen Siugetiereigenschaften bestehende Bedeu-
tungstriger zugleich Symbol fiir die Beute und Motiv im Bauplan
der Zecke.

Nun versuchen wir es zum SchluB, unser eigenes Korperhaus mit
dem dazugehorigen Garten von auflen zu betrachten. Wir wissen
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jetzt, dal unsere Sonne an unserem Himmel mitsamt dem Garten,
der erfiillt ist von Pflanzen, Tieren und Menschen, nur Symbole
sind einer allumfassenden Naturkomposition, die alles nach Rang
und Bedeutung ordnet.

Wir gewinnen durch diesen Uberblick auch die Kenntnis von den
Grenzen unserer Welt. Zwar kénnen wir durch immer feinere Ap-
parate allen Dingen zu Leibe gehen, aber wir gewinnen dabei kein
Sinnesorgan mehr, und alle Eigenschaften der Dinge, auch wenn
wir sie in die letzten Einzelheiten zerlegen — in Atome und Elektro-
nen —, bleiben immer nur Merkmale unserer Sinne und Vorstellun-
gen.

Wir wissen, da8 diese Sonne, dieser Himmel und diese Erde mit
unserem Tode verschwinden werden; weiterleben werden sie in Zhn-
lichen Formen in den Umwelten kommender Geschlechter.

Es gibt nicht nur die beiden Mannigfaltigkeiten von Raum und
Zeit, in denen sich die Dinge ausbreiten kdnnen. Es gibt noch die
Mannigfaltigkeit der Umwelten, in der sich die Dinge in immer neuen
Formen wiederholen.

All die zahllosen Umwelten liefern in der dritten Mannigfaltigkeit
die Klaviatur, auf der die Natur ihre iiberzeitliche und iiberrdumli-
che Bedeutungssymphonie spielt.

Uns ist wahrend unseres Lebens die Aufgabe zugewiesen, mit
unserer Umwelt eine Taste in der riesenhaften Klaviatur zu bilden,
tiber die eine unsichtbare Hand spielend hiniibergleitet.
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EINLEITUNG DER ORIGINALAUSGABE

i
Motto: Die einen, die Materialisten, zerren alles
aus dem Himmel und der Welt des Unsichtba-
ren herab auf die Erde, als wollten sie geradezu
Felsen und Eichen mit ihren Fiusten umklam-
mern. Da packen sie an und behaupten steif und
fest, nur das Greifbare und Faflbare sei das al-
lein Existierende. Sie halten die korperliche Exi-
stenz fiir die Existenz schlechthin und sehen bla-
siert herab auf die anderen, auf solche, die ne-
ben dem kérperlichen noch einen anderen Be-
reich des Seins anerkennen, und wollen durchaus
keiner anderen Meinung Gehdr schenken.
(PraToN, Sophistes. Ubersetzt von Karl Kindt, Pla-
ton, Brevier, Karl Rauch Verlag)

Max HaARTMANN'! ist gewifl ein ausgezeichneter Forscher, der mit
Recht ein grofles Ansehen geniefSt. Deshalb soll man einen Vorwurf,
der von ihm stammt, nicht auf die leichte Schulter nehmen. Nun hat
HarTMANN in einer vielgelesenen Schrift mich der Irrefithrung des
Publikums beschuldigt. Soviel ich ihn verstehe, lauft sein Tadel dar-
auf hinaus, daf8 ich in Laienkreisen durch die Lehre von der Plan-
méfBigkeit der Natur eitle Hoffnungen erweckt habe.

Mir ist der Vorwurf der Irrefithrung bereits einmal, wenn auch bei
ganz anderer Gelegenheit, gemacht worden.

Ich traf auf der Insel Ischia, wo ich ein paar schdne Frithlingstage
verbrachte, einen alten Bekannten, der mich nach dem Wege fragte.
Ich gab ihm die Auskunft, er solle sich bei dem blithenden Rosen-
busch nach links wenden. Zuféllig trafen wir uns spéter am besag-
ten Rosenbusch, und mein Bekannter machte mir den Vorwurf, ihn
irregefithrt zu haben, der Rosenbusch trage gar keine Bliiten. Da
stellte es sich heraus, dafl er farbenblind war und die roten Rosen,
die aus dem Griin der Blitter hervorglithten, gar nicht sehen konnte.

Mir scheint der Vorwuzf, den HaArRT™MANN gegen mich erhoben hat,
auf einem #hnlichen konstitutionellen Mangel zu beruhen wie der
Vorwurf meines Bekannten auf Ischia. War dieser farbenblind, so
ist HartmMANN bedeutungsblind. Er steht dem Antlitz der Natur ge-
geniiber da wie ein Chemiker vor der Sixtinischen Madonna. Fr sieht
wohl die Farben, aber nicht das Bild. Gewif8 kann ein Chemiker
bei der Farbenanalyse sehr weit kommen, mit dem Bilde hat es
nichts zu tun. :

So ist HARTMANN ein ausgezeichneter Zellforscher und Chemiker,
aber mit der Biologie als der Lehre vom Leben haben seine Arbeiten
nichts zu tun. Nur wer nach der Planméfigkeit der Lebensvorginge
forscht und ihre wechselnde Bedeutung feststellt, ist ein Biologe.

t Zoologe und Philosoph, seit 1914 Direktor am Max-Planck-Institut £.
Biologie (* 1876) (Anm. d. Red.).
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Diese Auffassung der Biologie ist fast verlorengegangen, und vor
allem ist die Gesetzmifligkeit der Bedeutungsbezichungen den mei-
sten Forschern eine Terra incognita.

Ich sehe mich daher gezwungen, mit den einfachsten Beispielen
zu beginnen, um dem Leser erst eine Vorstellung, was unter Bedeu-
tung zu verstehen ist, zu vermitteln, und um schliefllich zu zeigen,
dafd alles Leben nur dann verstanden werden kann, wenn man seine
Bedeutung erkannt hat.

Grundsitzlich muf8 ich bemerken, da es eine Irrefiihrung ist,
wenn man 1. statt eines Kunsthistorikers einen Chemiker beauf-
tragt, ein Bild zu beurteilen; 2. wenn man statt einem Musiker ei-
nem Physiker die Beurteilung einer Symphonie anvertraut; 3. wenn
man, statt einen Biologen heranzuziehen, einem Mechaniker das
Recht zugesteht, die Realitdt der Handlungen aller Lebewesen nur
soweit anzuerkennen, als sie dem Gesetz der Erhaltung der Energie
gehorchen.

Die Handlungen sind keine blolen Bewegungen oder Tropismen,
sondern bestehen aus Merken und Wirken und sind nicht mecha-
nisch, sondern bedeutungsvoll geregelt.

Natiirlich widerspricht diese Auffassung dem <«Gesetz der Denk-
tkonomie>, mit dem sich die Mechanisten das Forschen so leicht
igemacht haben. Aber Probleme beiseite schieben, heiffit nicht sie
Ssen.

Betrachten wir die Fortschritte der Lebensforschung der letzten
Jahrzehnte, soweit sie im Zeichen des <Behaviorismus> und der <be-
dingten Reflexe> gestanden haben, so kann man wohl sagen, da&
das Experimentieren immer komplizierter, das Denken aber immer
einfacher und billiger geworden ist.

Billiges Denken wirkt wie eine ansteckende Krankheit und erstickt
alle Ansitze einer selbstindigen Weltanschauung im grofien Publi-
kum: «Gott ist Geist und Geist ist Nichts» lautet die billige Weis-
heit, mit der sich der einfache Mann heutzutage zufrieden gibt.

Diese Weisheit ist so billig, daf8 sie mit Recht eine kapitale Dumm-
heit genannt werden kann.

Ich frage Max HarTMmaNN, ob dies das Ziel ist, dem er das Publi-
kum zufiihren will?

J. v. Uexkall
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ENZYKLOPADISCHES STICHWORT
<BIOLOGIE UND UMWELTLEHRE>

Jakos von UEexkiiL selbst hat.es einmal ausgesprochen. daf die
Ubersetzung des Wortes <Biologie> als <Lebenslehre> irrefithrend sein
kann, wenn man darunter die Lehre vom Leben versteht. Er sagte:
«Das Leben ist ein Urphinomen wie die Schwere. Von der Schwere
wissen wir nichts, sondern nur etwas iiber die schweren Kérper. Vom
Leben wissen wir ebenfalls nichts, sondern nur etwas iiber die le-
benden Wesen. Die Lehre von den lebenden Wesen ist eine reine
Naturwissenschaft und hat nur ein Ziel — die Erforschung der Bau-
pldne der Lebewesen, ihre Entstehung und ihre Leistung.» Mit dem
Erwachen des menschlichen Bewuftseins sind Leben und Tod als Ur-
phinomene die wichtigsten Erlebnisse des Menschen bei seiner Aus-
einandersetzung mit der Natur. Darum darf auch die Biologie in
ihren ersten Anfingen als der fritheste Versuch des Menschen. zu
einer Naturerkenntnis zu kommen, betrachtet werden. Die Beschrei-
bung der Lebewesen und ihre Zergliederung 148t sich schon bei den
vorchristlichen Hochkulturen der Babylonier, Agypter und Chinesen
nachweisen. Die Anfinge einer wissenschaftlichen Zoologie sind zu-
erst im antiken Griechenland nachweisbar. Einer ihrer hervorragend-
sten Vertreter war ARISTOTELES (384 — 322 v. Chr.), der Schiiler Pra-
Tons und der spitere Lehrer ALEXANDERS DES GROSSEN. ARISTOTELES
griindete eine eigene Schule und gilt als der Vater der Naturwissen-
schaft. Neben ihm ist als erster Enzyklopddist auf dem Gebiet der
Naturwissenschaft PuiNius (23 —79 n. Chr.) zu nennen, der, ohne
selbst als Beobachter hervorzutreten, die Beschreibungen anderer zu
seiner «Naturalis historia> von 37 Binden zusammenstellte. Seine
Schriften und die des AristoTELES haben -einen wesentlichen Einfuf
auf die Naturbeschreibung bis in die Zeit des 18. Jahrhunderts aus-
geiibt. Die Forschungen hervorragender Arzte der antiken Periode
erstreckten sich oft gleichzeitig auf die Anatomie und die Lebens-
funktionen der Tiere. An erster Stelle sind hier HiprokrATES (5. Jahr-
hundert v. Chr.) und spiter GALENUS (130—200 n. Chr.) zu nennen,
deren Schriften iiber das Mittelalter hinaus geschiitzt wurden.

Mit dem Ausgang der Antike verfillt die Biologie. Erst im frithen
Mittelalter gelangen die Schriften der klassischen griechischen Aut
ren durch die Vermittlung der Araber (Avicenna g80—1037 und
AVERROES 1126 —1198) wieder zur Kenntnis und ins Bewufitsein
des Abendlandes und werden Lehrgegenstand der Schulen und Uni-
versitdten. )

Die damals herrschende Lehre, die Scholastik, beschrinkte sich
allerdings auf die Abschrift und Kommentierung der iiberlieferten
Schriften und ordnete sie zu einem Gedankensystem, das mit den
giiltigen religiésen Anschauungen in Einklang stand. Als einer der
bedeutendsten Scholastiker trat THOMAS VON AQUINO (1225 —12~2:
hervor, der die Lehren des AristoreLes kommentierte. Neben ihm
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ist ALBERTUS MAGNUS (ca. 1193 —1280) als einer der hervorragend-
sten Vertreter dieser Zeit zu nennen, der dem Dominikanerorden
angehorte wie sein Schiiler THoMAs vON Aguivo.

Die vom 12. Jahrhundert an gegriindeten Universititen trugen zu
einer Verbreitung und Vermehrung des Wissens iiber Pflanzen und
Tiere bei. Die neuen Entdeckungen auf den Gebieten der Astrono-
mie, Mathematik und Physik hatten sowohl methodisch als auch
theoretisch wesentliche Auswirkungen auf die weitere Entwicklung
der Naturwissenschaften im 15. und 16. Jahrhundert und damit auch
fiir die Biologie.

Nachdem die Natur zum Forschungsobjekt der exakten Naturwis-
senschaft geworden war, veréinderte sich das theozentrische Welt-
bild zwangsldufig in ein mathematisch-physikalisches, in dem wis-
senschaftlich berechenbare Krifte das Geschehen im Makrokosmos
lenkten. Aber auch fiir die Anschauung iiber den Mikrokosmos bahnt
sich eine ahnliche Entwicklung an. Sie wird geférdert durch die Ver-
besserung der optischen Untersuchungsmethoden und durch die Er-
findung des Mikroskops und seine Verwendung fiir biologische Un-
tersuchungen. Die Entdeckungen von MAvpiGHI, SwAMMERDAM und
LEEUwENHOEK im 17.und 18.Jahrhundert zeigen den Beginn einer
neuen Epoche an. Das Bild der Natur war dem Menschen urspriing-
lich durch die unmittelbare Anschauung, ohne dazwischengeschaltete
Apparate vermittelt worden. Die mit den Sinnen wahrgenommene
Welt und ihre Beschreibung waren miteinander identisch. Dem durch
die Hilfsmittel der Physik in seiner Leistung ungeheuer verstirkten
“Auge zeigte sich nun eine neue makro- und mikrophysikalische Welt,
-die eine zweite Wirklichkeit neben der urspriinglich wahrgenomme-
nen bildet. Das bedeutet keineswegs, daf8 es ohne weiteres moglich
war, alle Vorginge in den Lebewesen auf physikalische und chemi-
sche Prozesse zuriickzufithren. Jedoch zeigte sich schon im 17. Jahr-
hundert die Tendenz, auch die Lebensprozesse rein physikalisch-
chemisch zu erklaren. Diese Auffassung spiegelt sich auch in der
Philosophie des 17.Jahrhunderts, vor allem bei Rent DescarTes
(1596 —1650), wider, dessen mechanistische Deutung der Lebens-
prozesse auf die Forschung seiner Zeit von Einflul gewesen ist.
Kennzeichnend fiir die gleiche Tendenz sind auch die im 18. Jahr-
hundert stark verbreitete Richtung der Aufklirung und ihre Ver-
suche, die Lebewesen rein mechanisch zu deuten. Gleichzeitig setzte
in dieser Zeit eine immer weiter fortschreitende Spezialisierung der
Biologie ein, die den Uberblick immer mehr erschwerte. CARL voN
LINNE (1707 — 1778) schafft mit seinem <System der Natur eine be-
deutende und grundlegende Ordnung im Tier- und Pflanzenreich und
wird als der Vater der modernen Systematik bezeichnet. Burron
(1707 —1788) sieht die Aufgaben der Naturforschung, im Gegen-
satz zu LINNE, mehr in einer alles umfassenden Beschreibung, wie
aus seiner Enzyklopédie, der <Histoire naturelle>, hervorgeht. Neben
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einer mehr systematischen, vergleichenden und beschreibenden Bio-
logie entwickelte sich im 18. Jahrhundert eine Reihe von Anschau-
ungen iiber die Entstehung der Arten, die auf die Forschungsrich-
tungen in der Biologie von wesentlichem EinfluB waren. Cuvier
(1769 —1832), einer der hervorragendsten Zoologen seiner Zeit und
einer der Schopfer der vergleichenden Anatomie, vertrat den Stand-
punkt der Unverinderlichkeit der Arten. Seine Gegner waren die
Anhinger der sogenannten Entwicklungslehre, Lamarck (1744 bis
1829) und St. Hirare (1772 —1844), die als ideologische Vorldufer
Darwins gelten kénnen. DARwIN (1809 — 1882), der wichtigste neu-
zeitliche Vertreter der Evolutionslehre, sah die Ursache fiir die Ent-
wicklung der Arten vornehmlich in der natiirlichen Zuchtwahl. die
durch den Kampf ums Dasein erzeugt werden soll, sowie in der
Vererbung erworbener Eigenschaften und in der.Variabilitdt der
Arten. Das wesentliche Erilérungsprinzip' der Darwinschen Hypo-
these ist das zufillige Entstehen verschiedenartiger Variationen bei
den Lebewesen, die dann der natiirlichen Zuchtwahl unterworfen
werden. Die Ursache der Variationen wurde in kausalen Faktoren
gesehen; dagegen sollte die Entwicklung selbst keinem Gesetz unter-
worfen sein, so daf3 eigentlich der Zufall die natiirliche Zuchtwahl
verursacht und somit die Entstehung neuer Arten bestimmt. Die Ge-
dankenginge DarwiNs haben auf die Systematik, die vergleichende
Anatomie und die Vererbungsforschung eine starke Wirkung aus-
geiibt, da man versuchte, Beweise fiir die Evolutionshypothese zu fin-
den. Gleichzeitig setzte ein Kampf fiir und wider den Darwinismus
ein, der bis in die Gegenwart wihrte. Einer seiner eifrigsten Ver-
fechter war der Zoologe ErnsT HAECKEL (1834 —1919), der in seinen
SchluBfolgerungen weit iiber DarwiN hinausging und in seinem
Hauptwerk Die Weltritsel, versuchte, die Entstehung der Welt aus
beseelten Uratomen zu erkldren. Die weitgehenden Folgerungen.
die von HakckeL und seinen Anhingern aus Darwins Hypothesen
gezogen wurden, fanden teilweise eine scharfe Kritik. Zu diesen
Kritikern Darwins gehorte auch der Zoologe AucustT WEisMaNN
(1834 —1914), der die Vererbung erworbener Eigenschaften ab-
lehnte und dafiir eine eigene, sogenannte Keimplasmatheoriz auf-
stellte, mit der er die Entstehung neuer Eigenschaften zu erk!iren
versuchte. Weder diese noch die spiter aufgekommene Autatizns-
theorie, die das pldtzliche, sprungweise Auftreten neuer Arten an-
nahm, konnten die Entwicklung der Arten sowie ihre Vielfalt und
ihre Einpassung in einen Naturplan erkliren, da bei den konkur-
rierenden Organismen ZweckmaBigkeit und Plan die Voraussetzung
dafiir bilden, daf sie lebensfihig sind, und sie daher iiberhaupt erst
in die Lage versetzen, an einem Kampf ums Dasein und einer Aus-
lese teilzunehmen.

Wihrend sich in der Physik, Chemie und Mathematik von Anhe-
ginn alles durch ein gemeinsames Prinzip von MaR, Zah! und Gesz=
erkldren lie, war in der Biologie die Erklirung der Lebenserschei-
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nungen mit der Zeit immer schwieriger geworden. Seit der Entdek-
kung der Zelle und ihrer Grundelemente hatte diesem gemeinsamen
Baustein aller Lebewesen das besondere Interesse der Biologen ge-
golten. Aus der Zellenlehre war eine grofle Zahl von verschiedenen
neuen Forschungsgebieten entstanden. Thr gemeinsames Ziel war die
Erforschung der Funktion und des Bauplans der Zelle.

Man versuchte, das Geschehen in der Zelle und dariiber hinaus
auch die Gesamtvorginge im Organismus in immer weiter zerlegte
Einzelprozesse aufzuldsen. Dazu bediente man sich der modernsten
Methoden der chemischen und physikalischen MeBtechnik (bioche-
mische Methoden, Anwendung von Isotopen zur Erforschung von
Stoffwechselvorgingen, elektrophysiologische Technik usw.). Mit
Hilfe der Rontgenstrahlen sowie verfeinerter optischer Methoden
und des Elektronenmikroskops erforschte man die Feinstruktur der
Zelle und drang bis in das Gebiet des Makromolekularen vor. Eine
nicht ungefihrliche Entwicklung, da sie die Biologie zu einer ange-
wandten Chemie und Physik zu machen und sich in deren Frage-
stellungen zu erschépfen droht. Aufgabe der Kausalforschung in der
Biologie kann aber nicht die Riickfiihrung des Lebensgeschehens auf
physikalisch-chemische Prozesse sein. Sie kann uns nur die Kennt-
nisse der ‘Elemente schaffen, deren Ordnung und Zusammenhang
erst das Spezifische der Lebensvorginge ausmacht. Bei dem Versuch,
die hochkomplizierten Systeme biologischen Geschehens auf einfa-
che Kausalvorginge zuriickzufiihren, bleibt immer ein nicht analy-
sierbarer Rest iibrig. Das gilt fiir die spezifischen Funktionen in der
Zelle ebenso wie fiir die Formbildungs- und Entwicklungsvorginge,
ja auch fiir die Wechselbezichungen der Lebewesen untereinander.

Daf8 dies auch fiir die Physiologie zutrifft, die die Wechselbezie-
hungen der Organe im Korper untersucht, hat einer ihrer Begriin-
der, Jomannes MiLLer (1801 —1858), klar ausgesprochen. Seine
Schiiler, Du Bos-ReymonD (1818 —1896) und Hermuorrz (1821 bis
1894), waren dagegen Anhinger der mechanistisch-physikalischen
Deutung.

Schon zu diesem Zeitpunkt zeigte sich in der Sinnesphysiologie
die Tendenz, nicht nur den Ablauf der Lebens- und Entwicklungs-
prozesse, sondern auch das Verhalten der Tiere und Pflanzen aus
den Einwirkungen der chemischen und physikalischen Krifte der
Umgebung auf den Organismus zu erkliren. Das Tier wurde als ein
Mechanismus aufgefa8t, der von Energien gelenkt wird, die an sei-
nen Sinnesorganen angreifen. Die vor die verschiedenen Energie-
arten, wie Licht, Schwerkraft usw. gesetzten Bezeichnungen <positiv>
‘oder megativ> sollten das Verhalten zu den Reizen der Umgebung

erkliren, wie es spiter in der Tropismentheorie von JacQUEs LoEB
" (1859 —1924) konsequent durchgefiihrt worden ist. Da die Tropis-
mentheorie in ihrer einseftigen Betonung von nur chemischen und
physikalischen Faktoren auf die Dauer fiir die Erklirung des tieri-
" schen Verhaltens nicht ausreichte, ist sie spiter von anderen erginzt
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und erweitert worden, so z. B. von Kiian (geb. 1885). Dabei wurde
das tierische Verhalten im wesentlichen als reflektorisches Geschehen
erklart. Eine &hnliche Auffassung war bereits von dem russischen
Physiologen PAwLow (1849 —1936) fiir das Gebiet der sogenannten
_bedingten Reflexe in betont mechanistischer Auffassung ausgearbei-
tet worden. Aus den Schwierigkeiten dieser einseitig mechanistischen
Deutungsversuche wollte WaTtson (geb. 1878) mit seinem Behario-
rismus einen Ausweg finden, indem er die reine Beschreibung des
tierischen Verhaltens zum wesentlichen Prinzip erhob. Die spater
von JAkoB vON UEXKiLL vertretenen Anschauungen werden ver-
stindlich, wenn man die Situation betrachtet, in der sich die Biologie
um die Jahrhundertwende befand. Damals verlor sich der Darwinis-
mus weitgehend in Spekulationen, wihrend sich die vom Medhanis-
mus beherrschte Physiologie immer mehr in die Probleme des Stof-
und Kraftumsatzes vertiefte. Jakos von Uexkiir fiihlte sich beson-
ders von JonanNnes MULLER (1801 —1858) und Karr ErNsT vON Baer
(1792 —1876) angezogen, die seinen eigenen Ideen am meisten gei-
stesverwandt waren. KarRL ErnsT von Baer war auf Grund seiner
embryologischen Forschungen zu anderen Anschauungen als Dagwix
gekommen. Er glaubte an eine allmihliche Differenzierung im Tier-
reich, die aber nur in einzelnen Typen, nicht aber im Sinne einer
ununterbrochenen Entwicklungskette erfolgt sein sollte.

Jaxos von UexkiLL stellte den zeitgenossischen Auffassungen der
Lebewesen als Reflexmaschinen eine neue Theorie entgegen. Aus-
gehend von Kants Feststellung, daf$ Zeit und Raum subjektive An-
schauungsformen sind, kam er zu der Uberzeugung, daf jedes Lebe-
wesen seinen eigenen subjektiven Raum und seine eigene subiek-
tive Zeit besitzt. Aus diesem Grund kann das Verhalten der Tizre
nicht aus den zufilligen physikalischen und chemischen Einwirkun-
gen der Aufenwelt, sondern nur aus den Vorgingen erklart wercen,
die sich in ihrer subjektiven Umwelt abspielen. Das koénnen nur
solche Vorginge sein, die das Tier auf Grund seiner Sinnes-Organi-
sation «merken> kann, die fiir sein Leben eine spezifische Bedeutun
besitZen, und die nach seinen subjektiven Raum- und Zeitmalsti~en
geordnet sind. Nach v. UexkiiL mufl daher die Aufgabe der Biologie
vor allem die Erforschung der subjektiven Umwelten der Lebewesen
sein. Die von ihm aufgestellte Umwelttheorie ist die umfasserdste
aller bisherigen Auffassungen ‘iiber das Tier und seine Funkticnen,
denn sie versucht, unter Zugrundelegung der Planmifigkeit, das
Tier als Subjekt zu sehen und dieses im Zusammenhang mit seiner
Umwelt darzustellen. Sie dient zur Deutung biologischer Prozesse
im Rahmen eines gesamtbiologischen Geschehens und wurde damit
zur Lehre iiber die Bedeutungs. Jakos von UexkiiiL hat seine Gegner
oft bedeutungsblind genannt, weil sie sich der Natur gegeniiber so
verhielten wie ein Mensch, der in einem Buch die Form der Buch-
staben und die Drudkerschwirze untersucht, anstatt ihre Bedeutung
zu erfassen. Die Natur ist fiir ihn ein Szenarium, in dem jeder Part-
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ner seine Rolle hat und in dem alles miteinander zu einer sinn-und
bedeutungsvollen Handlung verbunden ist. Die Szene befiehlt, die
Rollen gehorchen. In immer wieder neuen Variationen und Beispie-
len hat er diese Auffassung wiedergegeben und erhirtet. Durch die
Art ihrer theoretischen und methodischen Einstellung umgreift die
Umweltforschung nicht nur die Gebiete der Nerven- und Sinnes-
physiologie, sondern auch die der Tierpsychologie und der Verhal-
tensforschung. Es mufl darum noch genau gesagt werden, in welchem
Verhiltnis die Umweltforschung zu diesen letzteren Gebieten steht.

UexkiLL, Beer und Bethe hatten um die Jahrhundertwende gegen
eine Tierpsychologie Stellung genommen, die den Tieren mensch-
liche Empfindungen zuschrieb und von einer «verzweifelten> Ameise
und einem <furchtsamen> Kaninchen sprach. Damals existierte die
Tierpsychologie noch nicht als selbstindige Wissenschaft, und expe-
rimentelle Beobachtungen waren relativ selten.

Inzwischen sind im Verlauf von einigen Jahrzehnten die experi-
mentellen Ergebnisse zu einem ungeheuren Material angewachsen.
Die neuere Forschung stellt die Tierpsychologie vor eine verénderte
Situation, wobei sich ergibt, daf8 die schematisch angewandten Be-
griffe der Tropismentheoretiker und Reflexphysiologen sowie auch
die vom Prinzip der Denkdkonomie beherrschten mechanistischen
Auffassungen h%r eine Deutung des Verhaltens der Tiere unzurei-
chend waren. Es kam zur Bildung einer Reihe von Forschungsrich-
tungen und Schulen, die auf Grund verschiedener theoretischer Ein-
stellungen ihr Ziel verfolgten, wie z. B. solche, die das Problem der
«Ganzheit in den Vordergrund ihrer Betrachtungen stellten, das auch
in der allgemeinen Psychologie eine wichtige Rolle spielt. Das Ganz-
heitsrt:rinzip war bereits von DriescH in das biologische Denken ein-
gefiihrt worden. Sein Grundgedanke ist dann spiter von ALVERDES,
Haipane, Jorpan und KOHLER in verschiedenen Richtungen abge-
wandelt worden.

Einen neuen methodischen Zugang zu diesen Problemen schuf die
moderne Verhaltensforschung, die vor allem wichtige Einsichten in
das Wesen der tierischen Instinkte brachte. Den Instinkten der Tiere
hatte von jeher das Interesse der Zoologen gegolten. Bereits die For-
schungen von WasMANN (1859 —1931) und FaBRE (1823 —1915)
hatten gezeigt, in welch vielgestaltiger Gliederung sich die Instinkte
der Insekten aufbauen. Auch Untersuchungen iiber Umweltfaktoren
haben eine Fiille von wichtigen Tatsachen ergeben, wie u. a. die Bie-
nenversuche von Friscus zeigten. Eingehende Untersuchungen iiber
das Verhalten der Wirbeltiere und deren Instinkte, iiber den Lern-
prozeB, die Dressur, die Orientierung usw. férderten jetzt Ergebnisse
zutage, die eine bisher ungeahnte Eigengesetzlichkeit und Reichhal-
- tigkeit des Tierlebens zeigten, wie aus den Arbeiten von TINBERGEN,
Lorenz, Hepicer und PorTMANN hervorgeht. Es ist vor allem das
Verdienst von KoNrap Lorenz und Nixoraus TINBERGEN, dafd sie
damit begonnen haben, die Reize zu untersuchen, die notwendig
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fir die Ausldsung von Instinkthandlungen sind, und daf sie die
Rolle der Instinkte im Rahmen des Gemeinschaftslebens der Tiere
sonderlich durch ihre Forschungen iiber das soziale und individuelle
Verhalten der Vogel eingehender analysierten. Sie haben darauf hin-
gewiesen, dal die Instinkthandlungen in gleicher Weise fiir ein Tier
artspezifisch sind wie seine korperlichen Eigenschaften, und daf8 zwi-
ls:‘chen dhnlichen Arten eine Verwandtschaft der Instinkte nachweis-
ar ist.

Erst jetzt zeigt es sich in vollem Umfange, welche wichtige Pio-
nierarbeit JaxoB voN UExktiL nicht nur fiir die allgemeine Biologie,
sondern auch speziell fiir die Tierpsychologie geleistet hat, indem er
die theoretischen und praktischen Grundlagen einer Lehre schuf, die
nun durch das Tatsachenmaterial der modernen Verhaltensforschung
immer wieder neue Bausteine erhilt. Die moderne Verhaltensfor-
schung hat von der Umweltlehre eine Fiille von Anregungen und
Begriffen in theoretischer und praktischer Hinsicht erhalten.

Die bereits UexkiiL bezeichnende Betonung der physiologischen
Forschungsmethoden hat in mehreren Richtungen der Verhaltens-
forschung zu einer Uberbetonung der physiologischen Seite gefiihrt,
die zwar sehr wichtige Ergebnisse gebracht, aber doch von der zen-
tralen Fragestellung der Verhaltensforschung weggefiihrt hat. Diese
ist und bleibt die Rolle des Tiers als Subjekt, das sich zu der Umge-
bung «verhalt, Die Verhaltensforschung der Gegenwart steht mitten
in der Auseinandersetzung zwischen den auf Physiologie gerichte-
ten Arbeitsweisen und denen, die nach der Festigung einer selb-
stindigen Forschungsart streben und die dabei ebenso streng be-
miiht sind, die Gefahren der Vermenschlichung, des Anthropomor-
phismus, zu meiden wie auch die ebenso grofle der Reduktion des
Tieres auf einen komplizierten Mechanismus.

Dr. Georg Kriszat, Stockholm
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UBER DEN VERFASSER

Jaxos voN UexxiL wurde am 8. September 1864 auf dem Gut
Keblas in Estland geboren. Nach dem Besuch des Gymnasiums in
Koburg und spiter in Reval studierte er auf der Universitdt Dorpat
~ Zoologie und schlof dort sein Studium mit den damals iiblichen
Priifungen ab. Am Institut des bekannten Physiologen KUHNE in
Heidelberg begann er zuerst mit Studien iiber den Bewegungsappa-
rat der Tiere. Er entwickelte dabei neue Vorstellungen iiber die Ar-
beit des Muskels und iiber den Ablauf der Erregung im Nerven-
system. Auf Grund seiner Untersuchungen baute er eine neue ver-
gYeichende Physiologie der wirbellosen Tiere auf. Diese neuartige
biologische Physiologie zeigte das Tier gleichzeitig als einen mit
seiner Umwelt planmifig verbundenen Organismus und legte den
Grund zu der spiter von UexkiiL ausgebauten Umweltforschung
mit den Begriffen von Plan, Funktionskreis und Umwelt. Die wesent-
lichen Ergebnisse seiner von 1892 bis 1909 durchgefiihrten Arbeiten
sind in dem <Leitfaden in das Studium der experimentellen Biologie
der Wassertiere> und in dem Werk <Umwelt und Innenwelt der Tiere>
zusammengefaft. Nach dem Tode Kunes l6sten sich die Bindungen
" von Uexkiiis zu dem Heidelberger Institut und kurz danach auch
zur Zoologischen Station in Neapel, an der er bis zum Jahr 1903
regelmifig gearbeitet hatte. Er fithrte von dieser Zeit ab das Leben
eines freien Privatgelehrten und wihlte sich seine Probleme und
Mitarbeiter selbst, ohne an ein Institut gebunden zu sein. Im Jahre
1909 unternahm er eine lingere Reise nach Afrika, die fiir ihn wis-
senschaftlich ertragreich war und in ihm wesentliche Eindriicke fiir
seine spateren Arbeiten hinterlief3. Weitere Studienreisen fiihrten ihn
aufler nach Neapel auch nach Beaulieu, Berck sur Mer, Monaco,
Roscoff und Biarritz.

In dieser Zeit fand die in ihren Grundlagen bereits in seinem Buch
Umwelt und Innenwelt der Tierer dargestellte Umweltlehre von
UexkiLis ihre weitere Ausgestaltung in einer Reihe zusammenfas-
sender Werke. In den <Bausteinen zu einer biologischen Weltan-
schauung> und in den <Biologischen Briefen an eine Dame> sind die
wichtigsten Gedanken ausgedriickt, die in seinem Hauptwerk <Theo-
retische Biologie> ihre endgiiltige Form gefunden haben. 1907 hatte
ihn die Universitit Heidelberg mit dem Dr. med. h. c. ausgezeich-
net. Eine offizielle Anerkennung durch eine Berufung auf einen
Lehrstuhl war ihm aber versagt geblieben. Wihrend er zunichst
nicht auf ein Lehramt angewiesen war, machte der Ausgang des
Ersten Weltkrieges die Moglichkeit, Wissenschaft als Privatleiden-
schaft zu treiben, durch Verlust seines Vermogens zunichte. Erst
1926 schuf man ihm eine Honorarprofessur an der Universitit
Hamburg, wo unter dufSerst bescheidenen Verhiltnissen das Insti-
tut fiir Umweltforschung> eingerichtet wurde. Unter primitiven Vor-
aussetzungen und groflen Schwierigkeiten gelang es ihm, das In-
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stitut zu einer geachteten wissenschaftlichen Forschungsstitte aus-
zubauen. Seine grofle Originalitdt und sein Reichtum an Gedanken
und wissenschaftlichen Problemen zogen bald einen Schiilerkreis an,
den er zu einer familienartigen Arbeitsgemeinschaft zu vereinigen
wuflte. Als das Institut fiir Umweltforschung am 8.September 1934
den 70. Geburtstag Jakos von UexkiiLLs feierte, konnte es nach
einem nicht ganz vollendeten Jahrzehnt auf eine Anzahl von 7o
wissenschaftlichen Arbeiten zuriickblicken, wovon ein Drittel den
Namen von Uexkiirs trug. Die Universitit Kiel ehrte ihn an die-
sem Tage durch Verleihung des philosophischen Ehrendoktors. Einige
Jahre spiter erhielt er von der Universitit Utrecht das Ehrendiplom
eines Doktors der Naturwissenschaften. Die verschiedenen Auszeich-
nungen als Ehrendoktor, die er im Laufe seines Lebens erhielt, zei-
gen sinnvoll und symbolisch seine Bedeutung in drei’ Wissensgebie-
ten, fiir die er sowohl in hervorragender Einzelarbeit als auch in
immer wieder zusammenfassender Uberschau Bedeutendes geleistet
hat. In dieser Zeit verdffentlichte er auch seine Lebenserinnerungen,
aus denen hervorgeht, wie rege der geistige Austausch war, den er
iiber dén Kreis seiner Fachkollegen hinaus pflegte, und mit welch
tiefem Einblick er die Umwelten seiner Mitmenschen erfafSte.

Seine letzten Lebensjahre verbrachte Jakos von Uexki{LL mit sei-
ner Gattin auf Capri. Hier vollendete er in geistiger Frische und mit
unermiidlicher Arbeitskraft seine letzten Werke, in denen er noch
einmal seine Lebensarbeit- iiberblickte und zusammenfafite. Am
25. Juli 1944, vor Vollendung des 8o. Lebensjahres, nahm ihm
der Tod die Feder aus der Hand.

Dr. Georg Kriszat, Stockholm

VERZEICHNIS DER SCHRIFTEN UND BUcCHER JakROB vON UEXKULLS

Biicher

1905 Leitfaden in das Studium der experimentellen Biologie der Wasser-
tiere. Wiesbaden

1909 Umwelt und Innenwelt der Tiere. Berlin; 2. Aufl. Berlin 1921

1913 Bausteine zu einer biologischen Weltanschauung. Ges. Aufsitze,
hrsg. und eingel. von Felix Gross. Miinchen

1919 Biologische Briefe an eine Dame, in <Deutsche Rundschaw> Méarz/Juni;
in Buchform: Berlin 1920

. 1920 Staatsbiologie (Anatomie, Physiologie, Pathologie des Staates). Ber-

-lin, Sonderheft der <Deutschen Rundschaw; in Buchform: Hamburg
1933 ’

| 1920 Theoretische Biologie. Berlin; 2. Aufl. Berlin 1928. Mit Namen- und

Sachregister von Friedrich Brock
1928 Housten Stewart Chamberlain. Natur und Leben. Miinchen
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1930 Die Lebenslehre. Potsdam

1934 und G. Kriszat, Streifziige durch die Umwelten von Tieren und -
Menschen. Ein Bilderbuch unsichtbarer Welten. Sammlung: <Ver-
stindliche Wissenschaft>. Berlin

1936 Nie geschaute Welten. Berlin; 2. Aufl. Berlin 1939, 3. Aufl. Berlin
und Frankfurt 1949

1940 Der Stein von Werder. Hamburg
1940 Bedeutungslehre, <Bios> Bd. X. Leipzig

1942 Der Sinn des Lebens. Gedanken iiber die Aufgaben der Biologie,
~ mitgeteilt in einer Interpretation der zu Bonn 1824 gehaltenen Vor-
lesung des JoHANNEs MULLER <Von dem Bediirfnis der Physiologie
nach einer philosophischen Naturbetrachtung>, mit einem Ausblidk

von THURE voN UExk{LL; in Buchform: Godesberg 1947

1944 und Tuure voN UEexxiiL, Die ewige Frage. Biologische Variationen
iiber einen platonischen Dialog. Hamburg :

1946 Der unsterbliche Geist in der Natur. Gesprache. Hamburg
1950 Das allméichtige Leben. Hamburg

Auswahl aus dem weit iiber 100 Einzelarbeiten umfassenden Schriften-
verzeichnis Jakob von Uexkiills

1. Aus dem Gebiet der Nerven- und Muskelphysiologie aus den Jahren
1892—1915
Z. Bio., B. 28, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 37, 39, 40, 44, 46, 49, 50, 55,
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1926 Pfliigers Archiv, Bd. 212

1929 Das Gesetz der gedehnten Muskeln.b,Handb. d. norm. und Pathol.
Physiol. Bd. g, S. 741

1933 Pfliigers Archiv, Bd. 232

2. Zur Theorie und Begriffsbestimmung der Biologie

1899 BEER, TH., BETHE, A., und UExKULL, J. v.: Vorschldge zu einer objek-
tivierenden Nomenklatur in der Physiologie des Nervensystems.
Zool. Anz., Bd. 22, S. 275—280

1922 Technische und mechanische Biologie. Erg. Physiol., 20. Jahrg., S.
129—161

1922 Wie sehen wir die Natur und wie sieht die Natur sich selber? Na-
turwissenschaften, 10. Jahrg., H. 12—14

1925 Die Bedeutung der Planmifigkeit fiir die Fragestellung in der Bio-
logie. Archiv fiir Entwicklungsmechanik, Bd. 106, S. 6

1927 Definition des Lebens und des Organismus. Handb. Norm. u. Pathol.
Physiol,, Bd. 1, S. 1
Die Einpassung. Handb. Norm. u. Pathol. Physiol., Bd. 1, S. 693

1928 Gibt es ein Himmelsgewslbe? Archiv fiir Anthrop. (2) Bd. 21, S. 40
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1935 Vorschlige zu einer subjektbezogenen Nomenklatur in der Biologie.
Mit F. Brock. Zeitschr. f. ges. Naturwissensch., H. 1—2

3. Biologi’e und Tierpsychologie

1900 Uber die Stellung der vergleichenden Physiologie zur Hypothese von
der Tierseele. Biol. Zbl., Bd. 20, S. 497—502

1902 Im Kampf um die Tierseele. Erg. Physiol., 2. Abt., 1. Jahrg., 24 S.

1912 Die Merkwelten der Tiere. Dtsch. Revue, Stuttgart, Sept., S. 349—355

1937 Das Problem des Heimfindens bei Menschen und Tieren — der pri-
mére und sekunddre Raum. Zeitsch. f. ges. Naturwissensch. H. 12,
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1938 Tier und Umwelt. Zeitschr. f. Tierpsychol. Bd. 3, H. 2
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m ROWOHLTS DEUTSCHE ENZYKLOPADIE

8§ DAs WISSEN DES 20. JAHRHUNDERTS IM TASCHENBUCH
[ .
MIT ENZYKLOPADISCHEM STICHWORT

In Erweiterung der erfolgreichen rororo Taschenbuch-Reihe
Jeder Band DM 1.90

«Das W1sSEN DER WELT fiir DM 1.90: <rowohlts deutsche enzyklopadie
eine iiberragende Leistung! Das Wissen unserer Zeit ist getiirmres Fel-
senland mit wenigen Zugédngen und wenig Fithrern. Was nun hier
diese Enzyklopddie versucht: das Wissen unserer Zeit als planvolles,
fiir alle begehgares Gebidude unter eindeutigem Verzicht auf Populari-
sierung zu entrichten — das ist ein Unternehmen, das wirklich restlose
Bewunderung verdient. Nur internationale Gremien kdnnen heute wis-
senschaftliche Qualitit auch in der feinsten Veristelung gewihrleisten.
Der Stab der Ratgeber dieser Reihe versammelt Experten aus allen Erd-
teilen. Wissen, Erfahrung, Rang und Name sind bei jedem das entschei-
dende Ausweispapier.»

Georg Ramsegger, Die Welt, Hamburg

«IM AussereN Gewanp und zu dem spottbilligen Preis der rororo Ta-
schenbéndchen erscheint bei Rowohlt eine wissenschaftliche Buchreihe,
die nichts Geringeres versucht, als einen Uberblick iiber den neuesten
Stand unseres gesamten Wissens von Natur- und Geisteswelt zu geben
Und Serien wie diese hier entstehende kénnen auf Massenverbreitung
rechnen, weil der Wunsch nur allzu begreiflich ist, wenigstens einen
» Zipfel von den Geheimnissen der Wissenschaft zu liipfen, die im Gutea
und Bésen ihr Schicksal mitbestimmen.» ‘

Siiddeutsché* Zeitung, Miinchen

«DIESER VERLEGERISCHE EINFALL ist prachtvolll Der durch die Aufsplitte-

rung der Wissenschaften neu geweckte Bedarf an klarer, fundierter Un-

terrichtung wird durch <Kolumbus-Eier» serienweise gedeckt.»
Sonntagsblatt, Hamburg

«DEr Rerz preser Reme liegt vor allem darin, daf eine Bibliographie
zu jedem Thema erschépfende Hinweise auf die Fachliteratur gibt und
ihre Daseinsberechtigung ist schon dadurch gegeben, da8 alle Autoren
niemals eine allgemeingiiltige, sondern ihre eigene, ganz personliche
und jahrzehntelang erarbeitete Meinung zur Diskussion stellen.»

Die Kultur, Stuttgart

«MAN BEGRUSST FREUDIG ein Unternehmen, das sich die verdienstvolle
Aufgabe gestellt hat, das Wissensgebdude des 20. Jahrhunderts metho-
disch auszuleuchten und dariiber hinaus zu einer Zusammenschau der
verschiedenen Sparten zu gelangen. Mit dieser <enzyklopidier wurde
die Sensation des diesjdhrigen Buchmarktes geschaffen.»

Westfilische Zeitung, Bielefeld



Es SIND LIEFERBAR

Hans SEDLMAYR * Die Revolution der modernen Kunst (Nr. 1)

Sed!mayrs Untersuchung geht mit wissenschaftlicher Konsequenz
und Logik von der Darstellung der Phanomene des Strebens nach
Reinheit in den Kiinsten aus, und man mufl ihm konzedieren, daf
ihm dies durchweg in einer geradezu aufregenden, dramatisch zu-
gespitzten Darstellung gelingt. Die Andere Zeitung, Hamburg

HeLmuT ScHELSKY - Soziologie der Sexualitit (Nr. 2)
Schelskys «Soziologie der Sexualitdt» diirfte zu den bedeutendsten
Publikationen dieses Jahres zidhlen. Wenn es so ist, daf das tatsich-
liche sexuelle Verhalten des Menschen von heute mit den Normen,
an welchen die Gesetzgebung und die offizielle Gesellschaft festhilt,
nicht mehr itbereinstimmt, so mufl jeder mit Ernst und Verantwor-
tungsbewuBtsein unternommene Versuch einer Klirung begriiit
werden. Kaum einer diirfte dazu berufener sein als der Hamburger
Soziologe Schelsky. Stuttgarter Zeitung

GUNTER SCHEMOLDERS * Konjunkturen und Krisen (Nr. 3)
Das Thema des Bandes, die Mittel zu einem erfolgreichen Kampf
gegen Konjunkturen und Krisen zu erschlieen, ist ein hochst ak-
tuelles Anliegen. Dank dem methodischen Geschick des Verfassers
begreifen die geistig Interessierten, die dem Gegenstand bisher we-
nig Aufmerksamkeit geschenkt haben, daf es keine Geheimwissen-
schaft ist. Allgemeine Deutsche Lehrerzeitung, Frankfurt

WERNER KEMPER * Der Traum und seine Be-Deutung (Nr. 4)
Bei aller wissenschaftlichen Sachlichkeit in einem sympathischen, fast
persdnlichen Ton geschrieben, ist hier ein Kompendium entstanden,
in dem man alles Wichtige zur Geschichte der Traumdeutung, iiber
die Quelle und Funktion des Traums, iiber seine Inhalte und seine
Deutung erfihrt. Die Rheinpfalz, Ludwigshafen

FrRANZ ALTHEIM * Reich gegen Mitternacht — Asiens Weg nach

Europa (Nr. 5) ‘
Asien, das Reich gegen Mitternacht, driickt gegen seine Grenzen.
Die wirtschaftliche und staatliche Ordnung, die dort errichtet wurde,
summiert unerhérte Krifte und versucht, sie zu behaupten. Altheim
setzt diese scheinbar neue geéschichtliche Konstellation in Parallele
zu zwei in ihrer Bedeutung und Auswirkung sehr unterschiedlichen
Ereignissen der Vergangenheit: dem Einfall der Hunnen in Europa
und dem Reich der Sasaniden.

J. RoBERT OPPENHEIMER * Wissenschaft und allgemeines
Denken (Nr. 6)

In einer vorbildlich klaren Darstellung des abenteuerlichen und mii-



hevollen Weges der Physik von Newton bis zur Gegenwart fihrt
Oppenheimer den Laien unmittelbar vor die Geheimnisse der mo-
dernen Naturwissenschaft und zeigt ihm die Moglichkeiren. aer
auch die Grenzen und Gefahren einer Ubertragung der Erkenntrusse
und Gesetze der exakten Wissenschaft auf Vorstellungswelt und Le-
bensgestaltung des Normalmenschen unserer Zeit.

RutH BENEDICT * Urformen der Kultur (Nr. 7)

Die amerikanische Wissenschaftlerin Ruth Benedict zeigt durch Schil-
derung der Lebensgewohnheiten, der sozialen Struktur, der kultschen
und sexuellen Riten primitiver Volksstimme unserer Zeit, da§ es
fiir Entstehung und Gestaltung einer Kultur kein einheitliches Se-
ma, sondern eine uniibersehbare Fiille von Moglichkeiten und Va-
riationen gibt.

WERNER HEISENBERG + Das Naturbild der heutigen Physik
(Nr. 8) ‘

Die neueren Forschungsergebnisse der Naturwissenschaften habea
uns gezwungen, unsere bisherigen Vorstellungen von der Natur in
entscheidenden Punkten umzustoBen. Die bisher unangefochtene
Giiltigkeit des Kausalgesetzes mufite fiir das unabsehbare Geb:et
der Atomphysik zugunsten nur statistischer GesetzmaBigkeiten auf-
gegeben werden. Von der hohen Warte dieser umwilzenden Entdek-
kungen aus setzt sich Heisenberg mit dem iiberkommenen humani-
stischen Bildungsgut des Europders auseinander und mahnt zur
Besinnung auf diesen kostbaren Schatz abendlidndischer Tradition.

GEOFFREY GORER * Die Amerikaner — Eine vélkerpsychologi-
sche Studie (Nr.9)

Indem der englische Anthropologe und Psychologe Geoffrey Gorer
auf Grund einer systematischen Analyse des amerikanischen Volks-
charakters viele dem Europder fremde und #rgerliche Wesensziige
der Amerikaner als Produkt der Geschichte dieses Volkes nachweist.
nimmt er ihnen das Zufallige, Willkiirliche und schafft die Méglich-
keit einer gerechteren Beurteilung. Unter diesem historischen Aspekt
untersucht er u. a. die Stellung des Amerikaners zur Autoritit, die
Rolle von Mann und Frau in der Familie und im 6ffentlichen Leben,
die Beziehungen zwischen den Geschlechtern, das Verhiltnis zu Geld
und Besitz, die soziale Ordnung.

ORTEGA Y GASSET * Der Aufstand der Massen (Nr. 10)

Ortega y Gassets beriihmter Essay will die Situation des Menschen
in dieser Zeit fixieren: «Heute sind <alle> nur noch die Masse». Die
Personlichkeit protestiert hier gegen die kollektiven Ideale der Masse.
Ortegas These von der Elite als Gegenbegriff zur Masse, von den
Prinzipien der Kultur, die denen des Massendaseins entgegenstehen,
fordert heraus und scheidet die Geister.
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LAwRENCE S. KuBIE * Psychoanalyse ohne Geheimnis (Nr.11)’ d

Dieses Buch des fithrenden amerikanischen Psychoanalytikers ist
eigens fiir den Rat und Aufklirung suchenden Laien geschrieben.
Kubie gibt eine ungemein fesselnde Darstellung der Voraussetzun-
gen und des Ablaufs von Analysen und beantwortet auf griindliche,
_dabei aber gemeinverstindliche Art die wesentlichen Fragen, die sich
dem Laien vor dieser lange umstrittenen Therapie aufdringen. Seine
Absicht ist es, das mysteridse Halbdunkel zu lichten, das die Arbeit
und die Methoden des Psychoanalytikers heute noch umgibt. Sein
Buch will sowohl das unberechtigte Miftrauen wie die iibertriebe-
nen Hoffnungen beseitigen, die in der Einstellung des groflen Pu-
blikums zur Psychoanalyse immer wieder zum Ausdruck kommen.

ALBERT EINSTEIN / LEoroLD INFELD * Die Evolution der
Physik + Von Newton bis zur Quantentheorie (Nr. 12)

In diesem faszinierenden Werk fithrt der weltberithmte Begriinder
der Relativitdtstheorie gemeinsam'mit seinem engsten Mitarbeiter
den Laien in seine Ideen und in die neuesten Erkenntnisse der Phy-
sik ein. Unbelastet von Formeln, von Fachausdriidken, erleben wir
den Aufstieg und die Niederlage des mechanistischen Denkens in,
der Physik. Wir erhalten Einblick in die wissenschaftliche Revolution,
die grofite seit Newton, die zur Herausbildung des modernen phy-
sikalischen Weltbildes fiihrte, und werden mit Begriffen wie Kraft-
feld, Relativitit, Quantenmechanik u. a. m. auf bewundernswert ein-
fache Weise vertraut gemacht. '

Jaxos v. UexkiLL/ GEORG KR1sZAT - Streifziige durch die.
Umwelten von Tieren und Menschen - Bedeutungslehre (Nr. 13)

Die «Streifziige» wollen den Laien in die von Jakob v. Uexkiill be-
griindete Umweltlehre einfiihren, die aufzeigt, dafl jedes Lebewesen
in einer eigenen, nur fiir seine Gattung giiltigen Umwelt lebt. Im”
zweiten Teil des Bandes stellt Uexkiill die Grundziige zur Bedeu-
tungslehre dar, die auf der Umweltlehre fuft. Sie befaBt sich mit
dem Bedeutungswandel, den die ‘einzelnen Objekte innerhalb der
jeweiligen Umwelten erfahren. Hinter beiden Lehren steht Uexkiills
leidenschaftlicher Glaube an den allem Naturgeschehen zugrunde
liegenden gottlichen Schopfuingsplan.

Lupwic MarcuUsE + Sigmund Freud - Sein Bild vom Menschen
(Nr. 14)

Marcuses Arbeit ist ein Versuch, die Weltanschauung und die Lehre
Freuds aus der komplizierten, duBerst selbstkritischen Natur dieses
Forschers zu deuten. Aus der gldnzend geschriebenen Untersuchung
iiber Freuds Verhiltnis zum Menschen im allgemeinen, zur Religion,
zur Kunst und vor allem zur Dichtung entsteht ein lebendiges, auf-
schluBreiches Portrdt des Menschen Freud, dessen Lehre auf das



Denken des 20. Jahrhunderts einen so tiefgreifenden Einfzf ameee-
iibt hat und dessen wahre Bedeutung nach Marcuses \!«e::x..__g enst
allmahlich erkannt werden wird.

IN RASCHER FOLGE ERSCHEINEN

Warter F. Orto * Theophania * Der Geist der altgriechischen
Religion (Nr. 15)
Der grofle Deuter der Antike sieht in der griechischen Religion das
vergessene Urphidnomen unserer abendlidndischen Religiositit.

Louis BAuDIN - Der sozialistische Staat der Inka (Nr. 16)
Baudin zeigt, wie im Reich der Inka zum ersten und einzigen Mal
in der Geschichte ein echter Staatssozialismus verwirklicht wurde,
ohne dal ihm eine kapitalistische Staatsform vorausgegangen wire.

Hans JoRGEN EYsenck - Wege und Abwege der Psychologie
(Nr. 17)
Eysenck gibt einen Uberblick iiber die Intelhgenztests und die Be-
rufspsychologie, befalt sich mit dem «abnormalen» Verhalten urd
untersucht vélkerpsychologische Ersd1e1nungen wie Antisemitismus
und nationale Vorurteile.

S. GiEpI1ON * Architektur und Gememschaft (Nr. 18)
Nach anderthalb Jahrhunderten des Niederganges zeigen sich in der

modernen Architektur, vor allem im Stidtebau, die ersten Anzeichen
eines wiedererwachenden Gemeinschaftsgefiihls.

Watrter HEess + Dokumente zum Verstindnis der modernen
Malerei (Nr. 19)
Dieser Band vereinigt die wesentlichen programmatischen Aufle-

rungen moderner Kiinstler iiber die Kunst unseres Jahrhunderts und
ihre Zielsetzungen.

ADOLFPORTMANN * Zoologie und das neue Bild des Menschen

Biologische Fragmente zu einer Lehre vom Menschen (Nr. 20)
Jeder Mensch ist eine «Frithgeburt»: Portmann hat als Erster die
ungeheure Bedeutung der Tatsache erwiesen, daf der menschliche

Saugling noch 13 Monate nach der Geburt embryonale Stadien durch-
lduft.

Zu beziehen nur durch lhre Buchhandlung « Prospekte verlangen Sie
bitte direkt vom

ROWOHLT TASCHENBUCH VERLAG
HAMBURG 13



ErzAHLTE KULTURGESCHICHTE

MORUS

EINE GESCHICHTE DER TIERE

Ihr Einfluf auf Zivilisation und Kultur

1.—14. Tausend + 4oo Seiten mit 80 Abbildungen im Text und
31 Tafeln + Leinen DM 19.80

Ubersetzungen in Amerika, Brasilien, England, Frankreich, Griechen-
land, Holland, Israel, Italien, Kanada, Schweden und Spanien

«Das Buch von Morus verdient den Ruhm eines Meisterstiicks. Es gibt
nicht weniger eine Tierkunde als eine Geschichte menschlicher Zivilisa-
tion und Kultur. Das Neuartige dieser liebenswiirdigen Form von Zoolo-
gie ist die bewuBt soziologische Betrachtungsweise des Gemeinschafts-
verhiltnisses von Mensch und Tier. Die Griindlichkeit des Autors, seine
geistvolle Sprache und der itberlegene Standort geben dem Buch alle ver-
fithrerischen Voraussetzungen, die mit Cerams archdologischem Wurf
<Gétter, Graber und Gelehrtes, begonnene Serie aus dem Gebiet der
Wissenschaften um ein ebenbiirtiges Exemplar zu bereichern.»

Der Mittag, Diisseldorf

«Ein Geschenkbuch, das man auch literatur-fernen Freunden, jungen
und alten, bringen kann, ohne sich literarisch das Geringste zu verge-
ben. Diese Geschichte des Zusammenlebens von Mensch und Tier liest
sich spannend wie ein Roman. Ein wissenschaftliches Abenteuerbudch,
eine Eskapade ins Reich der Saurier, der Urpferde, der Moa, Kinguruhs
und Schnabeltiere, der Zoologen, Ziichter, Mediziner. Die Lesestunden
mit Morus gehorten zu den gewinnreichsten und farbigsten der letzten
Zeit.» Die Weltwoche, Ziirich

Zu beziehen nur durch Thre Buchhandlung « Prospekte
verlangen Sie bitte direkt vom

ROWOHLT VERLAG HAMBURG 13



ERZAHLTE KULTURGESCHICHTE

RUTH MOORE

MENSCHEN, ZEITEN UND FOSSILIEN

Roman der Anthropologie

340 Seiten mit 119 Abbildungen im Text und auf Tafeln
Leinen DM 18.50

«Eine Reporterin hat es unternommen, die ungeheure Story des For-
schens nach der Entwicklung des Lebens auf unserer Erde niederzuschrei-
ben: Sie tat es, wie ihr Beruf es fordert: mit dem Ziel, dem Laien von
der Arbeit des Fachmannes zu berichten und diese verstiandlich zu ma-
chen, mit ihren Mitteln, in ihrer Sprache.

Was hier dargelegt wird, packend und brillant geschrieben, ist bisher
noch nicht zusammengefaf3t worden, weder in Fachbiichern, noch in po-
pularwissenschaftlichen Werken. Die Verfasserin hat sich griindlich der
revolutionierenden Entdeckungen und Einsichten der letzten Jahre an-
genommen, in denen die Fortschritte der Anthropologen, Chemiker, Ge-
netiker, Physiker und Geologen eine véllig neue Ubersicht ermoglich-
ten. Es ist iiberwiltigend, welche Fiille an Material hier verarbeitet wor-
den ist. Thr Schauplatz ist die ganze Welt, ihr Thema ist das grofte,
das Menschen bewegt hat: woher stammen wir, wie sind wir gewor-
den?» Offenbad: Post

«Wie es dazu kam, welche Umwege gegangen, welche Trugschliisse iiber-
wunden werden mufiten, bis Erkenntnis sich an Erkenntnis reihte, wie
in fast allen Teilen der Erde die Forscher nach Fossilien gruben, vor al-
lem nach dem «missing link> suchten, dem vermuteten Verbindungs-
glied in der Vorfahrenreihe des Menschen, das ist am Lebenswerk ein-
zelner Forscherpersonlichkeiten dargestellt.» Kélner Stadtanzeiger

Zu beziehen nur durch Ihre Buchhandlung « Prospekte
verlangen Sie bitte direkt vom

ROWOHLT VERLAG HAMBURG 13
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Was tun, wonn cin Mitarbeéiter Ihre Erwartung nicht erfiillz?

«Herr Stark, soll ich die Arbeiter an den Pressen mit der Reihe 278 jetzt
anfangen lassen? Oder soll ich die Maschinen erst iiberholen und mit
dem neuen Gang nach der Friihstiickspause beginnen?»

Dies ist das fiinfte Mal heute morgen, dafl mein Assistent, Willi Roger,
mit einer Frage kommt. Ich gebe ihm zur Antwort: «Lassen Sie die
Maschinen zuerst iiberholen. Sie sind lange gelaufen, und wenn sie mit-
ten im Arbeitsgang zu Bruch gehen, haben wir die Bescherung und be-
kommen eine Menge Ausschufi.»

«Gut», sagte er und geht, Ich sehe ihm nach und wundere mich, wes-
halb zum Teufel ich mir eingebildet habe, er wiirde einen guten Assi-
stenten abgeben,

Ich hatte Herrn Roger nach einem Gespriich mit Herrn Weifl ausgesucht,
Der Chef hatte gemeint, ich brauchte wie die Mehrzahl der Meister
einen Gehilfen. Denn die Arbeit muf8 weiterlaufen, wenn ich wegen
auswiirtiger Geschiifte oder Urlaub abwesend bin.

An Hand von Erlebnissen, kleinen und grofen, werden in einem span-
nenden Erzihlerton alle menschlichen Stirken und Schwiichen, wie sie
beim Zusammenleben in Erscheinung treten, und — was den besonderen
Wert des Buches ausmacht — am Ende jeden Abschnittes fein sduber-
lich als Leitregeln dem ernsten und aufgeschlossenen Leser mit auf den
tiglichen Arbeitsweg gegeben.

Wer wei}, daf es sehr wesentlich fiir jeden Menschen im Arbeitsleben
ist, den gemeinsamen Ertrag zu steigern, Fehlerquellen auszuschalten —
besonders die im menschlichen Bereich — der lese das Buch

Wir (verlbrauchen uns alle von A. Uris und B. Shapin
Ubersetzt von Dr. E, Endres und E. Weymann. 288 S. Lwd. DM 11.80
Konradin-Verlag Robert Kohlhammer, Stuttgart

,«Die'serﬁ Buch kann aus dem deutschspréchigen Schrifttum kein anderes
Werk an die Seite gestellt werden.» (REFA-Nachrichten)

«Noch nie ist in Deutschland dieses Problem so pragnant und mensch-
lich dargestellt und lesbar gemacht worden, wie in dem vorliegenden
Buch.» ‘ (Arbeits- und Sozialrecht)

Die <Arbeitsgemeinschaft fiir Soziale Betriebsgestaltung Heidelberg
sagt: «Es gibt wohl kaum ein Problem der betrieblichen Wirklichkeit,
das in dem Buch nicht behandelt worden ist, und es gibt wohl kaum
noch ein weiteres Buch, das dieses Problem des Fithrens und Gefiihrt-
werdens an Hand einer solchen Fiille von einleuchtenden Beispielen dem
Praktiker verstidndlich macht.»



Nicht eine Bildungsfassade zu erneuern . . .

Auf dem unerschiitterten Fundament der abendldndischen Geistesge-
schichte neu aufzubauen, ist der Leitgedanke, unter dem die

Sammlung Dietetich

wiedererstand und fortgefiihrt wird, damit der moderne Mensch in cen
zeitlos giiltigen Dokumenten der europdischen Kultur sich wiederfindet
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