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Wenn feste Formen flieBend werden.
Von Franz Heselhaus S. J.

So fest wie die Bank von England“, soll ein geldufiges Sprichwort
» sein — oder gewesen sein, denn die Bank von England hat sich
nicht ganz dem Schicksal alles Irdischen entzogen. Fest wie der Erde
Grund gegen des Ungliicks Macht mag manches Haus stehen, aber auch
die Mutter Erde zittert wohl einmal. Man wird mit diesen Vergleichen
immer vorsichtiger werden miissen. Vor Zeiten geniigte ein Backstein-
tiirmchen, um aus einem Bauernhof eine feste Burg zu machen. Heute sind
alle Burgen Geschichte und Dichtung. Auch manche anscheinend sichere
Erkenntnis ist gefallen. DaBi 2 X 2==4 ist, wird ja wohl noch einige
Zeit halten. Aber auch in der Mathematik hat sich mancher Turm als
morsch erwiesen, dem man die Ewigkeit anzusehen vermeinte. Und erst
in der Physik! Was wiirde Newton oder Faraday sagen, wenn sie die heu-
tigen Erkenntnise vorgelegt bekdmen? Nun, vermutlich wiirden sie sich
herzlich freuen, daB auf dem soliden Grund, den sie gelegt haben, so be-
sonnen und mutig und erfolgreich weitergebaut wurde, wenn auch einige
threr Anschauungen dabei unter den Bauschutt kamen.

Es gibt in jedem Fach gewisse Grundlagen, die fiir die tigliche Arbeit
und auch fiir die weitertastende Forschung die gesicherte Standplatte ab-
geben. Fiir den Chemiker sind das etwa die Gewichtsgesetze und fiir den
Astronomen die allgemeine Massenanziehung. Fiir den Erforscher des
Mineralreiches ist die Tatsache von grundlegender Wichtigkeit, daB die
Mineralien feste Formen einhalten. Jedermann kennt die Kristalle. Nicht
bloB die glitzernden Brillanten aus dem lichtiiberfluteten Schaufenster der
Juweliere, sondern auch die eckigen Krusten des Tafelsalzes oder die Eis-
blumen und Schneesternchen. Aber auch die Felsen und der Sand der
Wiiste und die Ackererde enthalten ja diese Kristalle. Das ist freilich all-
bekannt, aber man macht doch seinen Besuchern meistens eine iiber-
raschende Freude, wenn man ihnen eine Probe Rheinsand im polarisierten
Licht in den buntesten Farben aufleuchtend zeigt. In einer Sammlung
von natiirlichen Kristallen wird der harmlose Beobachter wohl zunichst
eine groBe Mannigfaltigkeit der Formen bestaunen. Aber es ist nun das
grundlegende Ereignis im Leben jedes Adepten dieser Wissenschaft, zu
erfahren, dafi die vielen Formen auf jeweils eine oder wenige zuriickge-
fiihrt werden konnen. Fiir unser Kochsalz ist die entsprechende Form der
Wiirfel, also ein Korper mit 6 gleichen quadratischen Flichen, 8 gleichen
Ecken und 12 gleichen Kanten. Alle Winkel, die an diesem Korper vor-
kommen, sind rechte Winkel von go°. Freilich, an den Salzkornchen in un-
serem Tafelaufsatz finden wir nicht alle Ecken ganz. Auch bevor sie in
die Stampfmiihle kamen, fehlten einige Kanten; aber den Winkel von go°
konnen wir an kleinsten Bruchstiicken immer wieder feststellen. Meist ist
der Kristall nicht frei gewachsen, weil er schon auf dem Boden auflag oder
neben einem andern sich bildete. Der Kristall wichst, seine Flichen und
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Kanten wachsen, aber recht oft unregelméBig, weil sie behindert sind. Die
Kristallwinkel dagegen wachsen nicht. Die Flichen des Kristalls schneiden
sich immer unter dem gleichen Winkel.

Nicht alle Kristalle sind so einfach in ihrer Form wie das Kochsalz. An-
dere haben 8, 12, ja 48 Flichen. Aber zwischen je 2 entsprechenden
Flichen sind auch dann die Winkel gleich. Dieses wichtige Gesetz hat
Nikolaus Steno 1669 entdeckt, und er hat auch den Grund angegeben,
weil namlich der Stoff an die Kristalle immer in parallelen Schichten ab-
gelagert wird. An einem Steinsalzkristall ist der Schneidungswinkel der
Flichen 9o° an einem Kalkspatkristall sechsmal 105'/1.® und sechsmal
74"[12°. Mit dem Kalkspat hat der Dolomit sehr groBe Ahnlichkeit. Aber
die entsprechenden Winkel sind 1062 und 73%° So kann man das
Mineral an seinen Winkeln erkennen, und von den Winkeln kann man die
iibrigen kennzeichnenden GroBen des Kristalls, die Form und Symmetrie
seiner Flichen, ableiten. Da man beim Zerbrechen und Auflosen des Kri-
stalls immer wieder dieselben Winkel und Formen erhilt, sieht man leicht
die SchluBfolgerung ein, daB schon die kleinsten Teilchen, also die Mole-
keln, jene Anordnung zeigen miissen, die auf die GroBformen hinweist. In
den letzten Jahrzehnten konnte dieser Schluf durch die v. Laueschen
Réntgenspektrogramme glidnzend bestdtigt werden. Eins der wertvollsten
Hilfsmittel des Mineralogen ist das Mikroskop mit Polarisationseinrich-
tung, das ihm gestattet, den Feinbau der Mineralien im polarisierten Licht
zu untersuchen und aus den Verinderungen dieses Lichts Schliisse auf
jhren Kristallcharakter zu ziehen. Das letzte Kennzeichen ist auch bei
diesen Untersuchungen wieder die Form oder ihr Element, der Winkel. Diese
Andeutungen mogen geniigen, um die Vorzugsstellung der festen, unab-
inderlichen Form im Mineralreich ins rechte Licht zu setzen.

Es kommt vor, daB derselbe Stoff verschiedene Formen aufweist. Das
bekannteste Beispiel diirften Diamant und Graphit sein. Beide sind
chemisch reiner Kohlenstoff, aber nicht nur die Kristallform, sondern auch
Farbe und Festigkeit sind ganz verschieden. Wir ziehen den SchluB, dafl
solche Polymorphie in dem Zusammenbau der kleinsten Teilchen ihren
Grund hat. Da diese Ansicht durch die Réntgenuntersuchung bestétigt
wurde, ist die Polymorphie nur ein weiterer Nachweis der Bedeutung der
festen Form im Reich der Mineralien, oder sagen wir besser, im Reich des
Anorganischen, denn die Kristallisationsgesetze beziehen sich ebenso wie
auf die natiirlich vorkommenden Mineralien auch auf die kiinstlich ge-
zogenen Kristalle,

Alle Korper bestehen aus Molekeln. Sind die Korper fest, so mufl das
auf einer festen Packung der Molekeln beruhen, wihrend fliissige Kérper
eine leichte, mindestens gleitende Beweglichkeit der Molekeln haben
miissen. Bei einfachen festen Korpern, die aus einheitlichen Molekeln auf-
gebaut sind, mag man eine gleichartige, geordnete Lagerung als die wahr-
scheinlichste betrachten. Dann miifte bei ihnen die kristalline Form die
vorherschende sein. Dem ist tatsichlich so. Amorphe Kérper sind Aus-
nahmen. Ist es nun auch umgekehrt berechtigt zu sagen: Kristalline Kor-
Stimmen der Zeit. 128. 4. 18
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per miissen immer fest sein? An sich liegt ja eine solche Umkehrung
nahe, man konnte sie bis zum Erweis des Gegenteils gelten lassen.

Wenn in einer solchen Frage das Gegenteil sich zu erweisen beginnt,
so ist die Reaktion darauf meist recht heftig. Es ist psychologisch inter-
essant, fiir die Wissenschaftsgeschichte und die Beurteilung der wissen-
schaftlichen Gegenwart sehr lehrreich, die Einfithrung einer solchen neuen
Erkenntnis in ihren einzelnen Stadien zu verfolgen. Einen ProzeB dieser
Art habe ich einmal im Jahrgang 1920 dieser Zeitschrift! im einzelnen
vorgefiihrt.

Fiir die eben beriihrte Frage gibt es nun eine vielleicht einzigartige
Ubersicht der Akten, die der verdiente Mineraloge der Universitit Bonn
herausgegeben hat?. Diese Berichte sehen zunichst sehr diirr aus, was
man ja auch wohl voraussetzt. Aber je weiter man sie durchsieht, desto
mehr lernt man gerade diese knappe Berichterstattung schitzen. Nur so
ist es moglich, eine Ubersicht iiber das ganze einschldgige Schrifttum zu
geben und die verschiedenen Parteien zu Worte kommen zu lassen. Man
erlebt es mit, in den kurzen Referaten doch in unleugbarer Frische, wie
die neuen Vorstellungen auftauchen, iiberraschen, sich kliren, iibergrof§
anschwellen und wieder zusammensinken, und wie der echte Kern sich
nach und nach klar heraushebt und zum gesicherten Besitz heranreift. Es
wire ein torichtes Unternehmen, durch einen nochmaligen Auszug die
Vorziige der Zusammenstellung von Geheimrat Brauns ausniitzen zu
wollen. Ich mufl schon auf das Buch selbst verweisen. Allerdings ist es
fiir die gegenwirtige Aufgabe auch nicht ausreichend, wenn ich nur das End-
ergebnis vermerken wollte. Nicht umsonst habe ich die Bedeutung der
festen Kristallform fiir die Mineralogen hervorgehoben; hier scheint sie
ins Wanken zu geraten und grundlegende andere Erkenntnisse in/Mitleiden-
schaft zu ziehen. Das mufl kurz dargestellt werden.

Trager und treibende Kraft im Kampf um die tiefere Erkenntnis
ist auch diesmal eine starke Personlichkeit: Otto Lehmann, wihrend
wesentliche Beitrdge — kritische sind dabei nicht zu unterschitzen — von
anderer Seite geleistet wurden. Lehmann, 1855 in Konstanz geboren, war
Physikprofessor in Aachen und Dresden, von 1889 an aber an der Tech-
nischen Hochschule in Karlsruhe, wo er 1922 gestorben ist. Besonders ge-
rithmt wird seine Experimentierkunst; seine Vorliebe gehdrte der Mole-
kularphysik und seit 1888 dem Gebiet, das uns hier zunichst in Anspruch
nimmt.

Im Mirz 1888 sandte der Botaniker Reinitzer an Lehmann eine Sub-
stanz zur Untersuchung, die er bei seinen pflanzenphysiologischen Studien
unter Handen gehabt hatte. Er schreibt: ,,Die Substanz (es war Chole-
sterylbenzoat) zeigt zwei Schmelzpunkte, wenn man sich so ausdriicken
darf. Bei 145,5° schmilzt sie zu einer triiben, jedoch véllig fliissigen

1 Blumen und Bienen, Farben und Farbensinn, Bd. gg (1920) 146.

2 Fliissige Kristalle und Lebewesen. 170 Referate aus dem Neuen Jahrbuch und
Zentralblatt fiir Mineralogie, Geologie und Paldontologie. Mit einer Einfiihrung
von Dr. Reinh. Brauns (111 Seiten), Stuttgart 1g93I.
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Fliissigkeit. Dieselbe wird erst bei 178,5° plotzlich klar. L&At man sie nun
abkiihlen, so tritt zunichst eine violette und blaue Farbenerscheinung auf,
die aber rasch verschwindet, worauf die Masse milchig triibe, aber fliissig
bleibt. Beim weiteren Abkiihlen tritt dann abermals die violette und blaue
Farbenerscheinung auf, und gleich darauf erstarrt die Substanz zu einer
weiBen kristallinischen Masse. Durch Beobachtung unter dem Mikroskop
148t sich leicht Folgendes feststellen: Beim Abkiihlen treten zuerst stern-
formige, spiter grofie strahlig-nadlige Aggregate auf; die ersteren bewir-
ken die Triibung. Beim Schmelzen der festen Substanz zur triiben Fliissig-
keit wird die Triibung jedoch nicht durch Kristalle, sondern durch eine
Fliissigkeit bewirkt, welche in der geschmolzenen Masse Glige Streifen
bildet und bei gekreuzten Nicols hell erscheint.”

Die letzte Bemerkung, die sich auf die Untersuchung im polarisierten
Licht bezieht, deutet auf die Kristallnatur der oligen Streifen. In der Ver-
offentlichung Lehmanns, die im folgenden Jahr erscheint, bezeichnet dieser
sie als ,flieBende Kristalle’. Bald darauf konnte er {iiber drei wei-
tere organische Substanzen berichten, welche die Erscheinung der Doppel-
brechung im fliissigen Zustande noch weit besser darboten. Er erhdlt kuge-
lige Tropfen, also gewil fliissige Massen, die trotzdem das Kennzeichen
des Kristalls, die Doppelbrechung, zeigen. Der Referent F. Pockels, der
im Zentralblatt (Brauns S. 1) aus den Arbeiten Lehmanns das Ergebnis
zieht, méchte den Schlufi von der Doppelbrechung auf die Kristallnatur
der Tropfen nicht gelten lassen, glaubt sie vielmehr durch Spannungen an
der Grenzfliche des Tropfens erkldren zu konnen. G. Quincke glaubte, da
die fliissigen Kristalle aus einem Haufwerk kleinster fester Kristall-
partikelchen bestehen. Um die Jahrhundertwende ersteht dann Lehmann
ein riistiger Verteidiger, Rudolf Schenck. Er untersucht die von Lehmann
benutzten Substanzen nach den verschiedenen Methoden der physikali-
schen Chemie und kommt zu einer Bestédtigung der Lehmannschen Ansicht
iiber die Vereinbarkeit des kristallinen mit dem fliissigen Zustand. Leh-
mann selbst hat um diese Zeit aber seine Folgerungen bereits weiterge-
trieben. Es zeigt sich hier die Eigentiimlichkeit seines Wesens, deren er
sich selbst recht gut bewuBt war. Er glaubt schlieBen zu miissen, dafl das
optische Verhalten der Korper, speziell unter dem Polarisationsmikroskop,
unmittelbar mit den Molekeln zusammenhdngt.

Also: anderer Anblick, andere Molekeln, oder in seiner Fassung: ,,Jeder
Stoff besitzt nur eine einzige Kristallform und nur einen einzigen Aggre-
gatzustand.” Ferner unterscheidet jetzt Lehmann zwischen flieBenden und
flissigen Kristallen. Wihrend die fliissigen in ungestdrtem Zustand
Tropfen bilden, zeigen die flieBenden deutliche Ecken wie die gew6hnlichen
Kristalle, aber dabei Weichheit und die Fihigkeit, mit ihresgleichen zu
einem groferen Kristall zusammenzuflieBen, der dann in dem gréfieren
AusmaB die charakteristische Polyederform wieder annimmt.

Auf Grund seiner neuen Befunde glaubt Lehmann, Widerspriiche mit
der geltenden chemischen Strukturtheorie, der Avogadroschen Regel, der
Gibbschen Phasenlehre und der Van der Waalsschen Zustandsgleichung
konstatieren zu miissen. Wenn man bedenkt, welch grundlegende Bedeu-
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tung und allbekannte Zuverldssigkeit gerade diesen Theorien zukam, dann
wird man sich nicht wundern, dafi die Physiker von Fach nicht nur diese
Folgerungen ablehnten, sondern auch die Erscheinungen, die ihr AnlaB
gewesen waren, anders zu deuten suchten. Allerdings mit wenig Gliick.
Die Anschauung Tammanns’, daB es sich nur um Emulsionen handle,
wurde nicht nur von Lehmann zuriickgewiesen. Die Mitteilungen des
regsamen Forschers hdufen sich jetzt ins Unabsehbare. In Buchform, in
Aufsdtzen in wissenschaftlichen Zeitschriften und in populérer, ja popu-
larster Form (z. B. als Gesprich zwischen Lehmann, Schulze und Miiller)
wurden die groflen Entdeckungen hinausposaunt. Es waren freilich immer
noch die alten, aber ein neuer, ziigiger Gesichtspunkt war ihm aufgegangen.
Durch einen Kunstgriff hatte er bei einem Priparat von Paraazoxyzimt-
sauredthylester den flielenden Kristallen noch eine auffallende Beweg-
lichkeit gegeben. Man mufBl die Substanz mit einer Spur Losungsmittel
befeuchten und nahe, aber nicht ganz bis zum Schmelzen erhitzen. ,,Vollig
neu’, so berichtet er selbst 1906, ,,und fiir den Beobachter geradezu ver-
bliiffend ist dagegen das plotzliche Auftreten von Trichiten (feinen ge-
schldngelten Fdden) sowie deren merkwiirdige Bewegungs- und Umwand-
lungserscheinungen, verbunden mit Kraftwirkungen, und das ebenso plétz-
liche wie ridtselhafte Verschwinden dieser Trichiten... Das sorgfdltige
Studium dieser Phinomene diirfte moglicherweise zur Aufklirung iiber
die bei analogen Vorgingen im Reiche der Organismen tdtigen Krifte bei-
tragen konnen.” Es bilden sich fast kugelrunde Tropfen mit einer Ab-
plattung an einem Ende. Ihr ZusammenflieBen wird mit der Kopulation
verglichen.. An einer Kugel bildet sich eine Vorwdélbung, das ist eine
Knospe, die zu einer Schlange ausschieBt. Intussuszeption, Bildung von
bakteriendhnlichen Formen, Zellteilung, Infusorien, Samenfdden u. a. m.
finden in dem Gewirr der beweglichen Kristalle ihre Parallele. Dal} diese
Ahnlichkeit aber rein #uBerlicher Art bleibt, wird in dem Referat von
Brauns (a. a. O. S. 24) zwar energisch betont, aber von Lehmann nach und
nach mehr iibersehen. Er nennt die Kristalle scheinbar lebend, sagt aber
selbst, dafl sie die notwendigen Fzhigkeiten der Lebewesen (nach Roux
1. Assimilation und Dissimilation, 2. Vererbung, 3. Selbsterhaltung,
4. Selbstregulation, 5. Anpassung an wechselnde Umgebung) nicht be-
sifen. In den Tageszeitungen vergaB man wohl das ,scheinbar® vor
dem ,,lebend’, ohne dafl Lehmann sich dagegen verwahrte.

Die Schwierigkeiten einer sachlichen Diskussion, die sich auf einer Ver-
sammlung der Deutschen Bunsengesellschaft gezeigt hatten, und der starke
Drang zu popularisierender Aufklidrung (in einem Kosmosartikel 1907 zidhlt
er 14 Parallelen zwischen fliissigen Kristallen und Lebewesen auf) brach-
ten Lehmann allmihlich in einen scharfen Gegensatz zu seinen Fach-
genossen. Doch war es ihm nicht schwer, das eigentliche Ergebnis seiner
Arbeit, die Existenz der fliissigen Kristalle, vor allen Angriffen zu retten.
Es hatten sich im Laufe der Jahre eine Anzahl anderer Stoffe gefunden,
die dieselben Erscheinungen zeigten. Am weitesten trug unsere Erkennt-
nis der Chemiker Vorldnder voran, der auch die leitende Idee herausarbei-
tete, daB lineare Struktur der Molekeln eine wesentliche Vorbedingung fiir
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das Auftreten der fliissigen Kristalle sei, und der daraufhin ganze Serien
von Stoffen nennen konnte, die in der Nihe des Schmelzpunktes die be-
schriebenen Erscheinungen zeigen.

Wir niahern uns damit dem Zeitraum, wo die wesentliche Kldrung in der
vorliegenden Frage eingetreten ist. Man kann das Ergebnis vielleicht am
einfachsten in der Fassung V. Goldschmidts wiedergeben: 1. Kristall ist
ein festes System gleicher, gleichgerichteter Partikeln; 2. Fliissigkeit ist
ein gleitendes System von Partikeln; 3. Orientierte Fliissigkeit ist ein
spindelig gleitendes System von Partikeln. Von diesem letzten, das natiir-
lich den fliissigen Kristallen entspricht, bemerkt Goldschmidt dann weiter,
daB es doch ein so kleines Gebiet darstelle, zumal wenn man an die engen
Temperaturgrenzen denke, daB man es nicht gleichwertig neben die andern
stellen solle (a. a. O. S. 50).

Unter den Schriften, die sich um diese Zeit, es ist die des Weltkrieges,
mit den fliissigen Kristallen beschiftigen, ist ein Werk des greisen Haeckel
einer besondern Erwihnung wert. Ich kann es mir nicht versagen, eine
Stelle aus dem Referat von Brauns im Mineralogischen Zentralblatt hierher
zu setzen (Brauns 8. 57). ,,An die Schriften (Lehmanns populére!) kniipft
nun Haeckel an. Fiir ihn als den Monisten haben Lehmanns Untersuchungen
die allergrofte Bedeutung, und was zu befiirchten war, ist hier eingetreten.
In meinen Referaten iiber die Abhandlungen Lehmanns habe ich Gfters
auf das Bedenkliche hingewiesen, den scheinbaren Analogien zu grofe Be-
deutung beizulegen und aus den zuerst nur ,scheinbar lebenden® Kristallen
mehr und mehr lebende Kristalle werden zu lassen. Haeckel ldBt das
,scheinbar’ gleich auf der ersten Seite fallen und spricht von einer griind-
lichen Erkenntnis der ,lebenden Kristalle® und betrachtet die Kristalle all-
gemein als ,lebende Naturkdrper’ und mit Riicksicht auf ihre psycho-
mechanischen Eigenschaften auch als ,beseelte’. Alle Dinge sind beseelt,
Kristalle so gut wie Organismen.”? Diese Extratour des greisen Monisten-
hauptes wurde wohl von keiner Seite mehr ganz ernst genommen. Dagegen
setzte die Kleinarbeit der Erforschung der fliissigen Kristalle recht lebhaft
ein; auch das Ausland beteiligte sich rege. Fiir die Einzelergebnisse,
die an den wesentlichen Feststellungen nichts mehr #nderten, mufl ich
auf die Braunssche Sammlung verweisen. Man landet bei einem Er-
gebnis, das als recht wertvoll angesprochen werden muf}, aber nicht
ganz der Hitze des Kampfes entspricht, der seinetwegen entbrannte.
Das alte Schema: Kristalle—Fliissigkeiten war etwas zu eng. Es gibt
lineare und plattige Anordnungen von Molekeln, die noch nicht feste
Bindung bedeuten.

Von den lebenden Kristallen war es lange still geworden. Aber die letz-
ten Hinweise in der Zusammenstellung von Brauns erinnern daran, daf8
auch diese Idee nicht erledigt ist. Es ist der bekannte jetzt emeritierte
Leipziger Professor Friedrich Rinne, der den Gedanken wieder aufgreift.
Den AnlaB bilden Untersuchungen des Zoologen W. J. Schmidt iiber
Polarisationserscheinungen an Samenfidden von Tintenfischen. Ich habe

8 E. Haeckel, Kristallseelen. Leipzig 1917.
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die Abhandlung in den Zoologischen Jahrbiichern (Abt. Allg. Zoologie
Bd. 45, S. 177—=216) durchgesehen und mufl zugestehen, daf mir die Fest-
stellung der Doppelbrechung der Spermienkopfe gewil sehr beachtenswert,
aber keineswegs unerhort vorkam; sie wird auch von Schmidt nicht als
unerhort dargeboten, wie sein vergleichender Hinweis auf die Doppel-
brechung kristallisierender Fibrinfiden, des ausflieBenden Nervenmarks,
der Seidenfdden beweist. Er sucht nach einer Erkldrung fiir die Tatsache
der Doppelbrechung der Spermien und glaubt auf den Befund hinweisen zu
sollen, dafl in ihnen eine und dieselbe chemisch faBbare Substanz, die
Nukleinsdure, mit den verschiedenhen Eiweikomponenten verbunden ist.
Wenn nun Rinne daraufhin den Satz prigt, daB ,,Spermien den fliissigen
Kristallen zugehoren, so sucht man doch unwillkiirlich nach einem
Grunde fiir diese tatsdchlich ganz neue Entdeckung. Rinne hat uns die
Antwort leicht gemacht durch ein Buch, das er im folgenden Jahre er-
scheinen lieB*.

Es ist der Niederschlag eines ganzen Forscherlebens, ein Werk, das
durch Fiille des Stoffes und die meistens leichtflieBende sprachliche Dar-
stellung zunidchst fiir sich einnimmt. Sein Thema ist die Untersuchung,
ob zwischen der organischen Natur und der anorganischen Welt eine
scharfe Grenze besteht, oder ob Uberginge von einem zum andern ver-
mitteln, so daB in letzterem Falle die Auffassung berechtigt wére: alle
Materie ist belebt, wenn auch in vielen Abstufungen. Man wird ja viel-
leicht verstimmt, wenn man diese Anklinge an Haeckels ,,Kristallseelen‘
hort, aber die Art ist hier doch eine wesentlich andere, feinere, sachlichere.
Die Darstellungen aus den dem Verfasser eigenen Gebieten sind sehr reich-
haltig, durchgehends klar und lichtvoll, die Beitrdge aus andern Fichern
sind naturgemiB einseitiger. Seine Methode ist die der grofien Zusammen-
schau; Ausdeutungen und Anwendungen, aber auch die kritische Sichtung
iiberldft er vielfach dem Leser. Sein Schluf ist, dal die zumeist iibliche
Unterscheidung von Organischem und Unorganischem als zwei grundsétz-
lich zu trennenden Erscheinungsformen der Natur nicht zu Recht besteht.
Die Behauptung ist ja nicht neu, es fragt sich nur, ob die Beweise aus-
reichen. Es ist nicht meine Absicht, auf dieses Buch im einzelnen einzu-
gehen, das ist wohl nicht nétig. Nur das eine oder andere sei aus den
ersten Abschnitten des Werkes herausgehoben, weil es die originelle
Geisteshaltung seines Verfassers kennzeichnet.

Zunichst stellt er das Organische in seinem Ausmal an Masse, Raum-
und Zeiterfiillung dem Anorganischen gegeniiber. Da wir nur das Organi-
sche auf der Erde kennen und mit Recht betonen diirfen, daB die Be-
dingungen des Lebens, die wir hier am Boden des Luftmeeres der Erde
finden, ganz besonderer Art sind, so erscheint der Umfang des Organischen
gegeniiber dem des Anorganischen allerdings als verschwindend winzig.

Aber die GroBe tut es nicht allein. ,,Es ist die schonste Tat der Erde,
organisch Lebendes erzeugt zu haben.” Das ist eigentlich recht hiibsch ge-
sagt, wenn man bedenkt, dafi es ein Mineraloge ausspricht. Man braucht

- 4 Friedr, Rinne, Grenzfragen des Lebens (128 S.) Leipzig 1931.
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den Satz ja auch nicht im Sinne der Urzeugungslehre zu verstehen. Rinne
versteht ihn so. Freilich von der Anschauung des Mittelalters, die in der
Erzeugung des Lebendigen aus dem Anorganischen eine tégliche Erfahrung
sah, haben wir uns zu der gesicherten Erkenntnis hindurchgearbeitet —
das gibt Rinne zu — ,,daB Organisches stets Organisches als Stammaterial
voraussetzt. ,0Omne vivum ex ovo’. Ein Beweis indes, dall organisch
Lebendes aus Anorganischem nicht entstehen kann, ist nicht erbracht.”
Man mag zugeben, daB der exakte Nachweis dieser Unméglichkeit nicht
leicht ist. Sonst hitten ihn die Denker des Mittelalters wohl schon ge-
sehen. Der Grund liegt offenbar in der Schwierigkeit, das Wesen des
Lebens in den uns geliufigen Denkformen sicher aufzufassen. Wir sind
also auf die Erfahrung angewiesen, und da ist Rinne ja einer Meinung mit
uns. Aber dann kommt das bekannte Postulat und der Hinweis auf
Fischers EiweiBanalyse etc. Auf die Panspermielehre setzt er kein Ver-
trauen. Wenn man schon nach dem etwa Moglichen sucht, kann man
aber solche Moglichkeiten doch nicht so billig abtun. Bekanntlich behaup-
tet diese Lehre, Keime der lebendigen Substanz konnten im Weltenraum
durch den Lichtdruck fortgetragen worden und so auf die Erde gekommen
sein. Phantastisch ist der Gedanke schon, aber die meist angefiihrten
Gegengriinde, die auch Rinne bringt, sind nicht viel wert. Die Kilte des
Weltraumes ist ein Schreckgespenst. Es steigt da wohl die zermalmende
Faust der Eisriesen vor dem Geiste auf. Tatsdchlich geht doch alles in der
Nihe des absoluten Nullpunktes viel friedlicher vor sich, die Elektronen
und wohl auch die Wellen des ultravioletten Lichtes und der HeB-Kohl-
horster-Strahlung finden geringere Absorption, wirken also schwicher.
AuBerdem wurde ja mehrfach gezeigt, daf Lebewesen, und zwar nicht
nur Bakterien, die Temperatur des fliissigen Heliums ohne Schaden er-
tragen konnen®.

In den folgenden Abschnitten des Rinneschen Buches kldrt es sich, dafi
der Nachdruck auf dem liegt, der von den lebenden fliissigen Kristallen
handelt. Die vorhergehenden sind zum groBten Teile eine reichhaltige und
vorziigliche Einfiihrung in die neueren Anschauungen iiber den Feinbau
der Materie und die Gesetze, die den Kristallaufbau beherrschen. Dann
fahrt der Verfasser fort (S. 59): ,,Man ist gewohnt, die Grenze zwischen
den organisch lebenden und den anorganischen Gebilden so zu ziehen, dal
die Kristalle die héchste Stufe des Anorganischen einnehmen, und daB erst
jenseits einer tiefen physiologischen Kluft das niedere organische Leben
mit den einfachsten Erscheinungen in Gestalt der Amoben, Bakterien, der
ihnen Zhnlichen Spermien u. dgl. beginnt. Diese Liicke besteht indes nicht,
denn zweifellos lebende Spermien stellen gleichfalls Kristalle, und zwar
solch gelfliissiger Art, vor.”

Zur Beleuchtung dieser Behauptung werden nach einer kurzen Ein-
filthrung der Lehmann-Vorlinderschen fliissigen Kristalle diese mit den
Spermien verglichen, und zwar in ihren ,,morphologischen, chemischen und

5 P.G.Rahm in vielen Veroffentlichungen, zuletzt in: Algunas experiencias...
de anabiosis etc. Congreso intern. de biologia de Montevideo, 1931.
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optischen Umsténden...”“ ,,Die Spermien sind als plasmatische Gebilde
von festfliissiger Konsistenz. Ihre Viskositdt ist die von Gelen. Und so
geschieht es hinsichtlich der morphologischen Verhdltnisse, daf} die ge-
staltend wirkenden Krifte der Oberflichenspannung, im Verein mit den zu
besprechenden feinbaulichen Umstdnden bei ihnen gleichwie bei den kiinst-
lichen fliissigen Kristallen Veranlassung zu rundlichen und ldnglichen
Formen geben; indes kommen bei beiden in Rede stehenden Gebildearten
zudem sehr mannigfache Gestalten vor, etwa kniduelartig verwobene, faden-
formige® etc.

Der Stil ist der Mensch. Wenn der Leser keinen greifbaren Inhalt in die-
sen gewundenen Sitzen findet, so darf er sich trésten, daB auch andere ihn
nicht fanden. Der Fachgenosse des Verfassers bemerkt in seinem Referat
zu diesem Beweis kurz (Brauns S. 104): Nach Rinnes eigenem Gestiindnis
flieBen gelartige Substanzen wie die Spermien nicht zusammen. Ferner
»,die Spermien sind mit besondern uns in ihrem Wesen unbekannten Ener-
gien begabte Zellen; die Formen der flilssigen Kristalle sind keine Zellen*.

Unter den ,,chemischen Umstinden” bespricht Rinne ausfiihrlich den
linearen Charakter der Molekeln. Brauns: ,,Die chemische Natur der
fliissigen Kristalle erscheint auch in ihren verwickeltsten Arten im Ver-
gleich zu der der Spermiensubstanz noch verhiltnismiBig einfach.” Ferner:
»Bei den Spermien tritt bei Erhitzung Zersetzung ein, ein sehr wichtiger,
offenbar nicht geniigend gewiirdigter Unterschied. Beziiglich der ,,opti-
schen Umstédnde®: ,,Die Spermienkspfe sind doppelbrechend, anscheinend
optisch einachsig, negativ®, entgegnet Brauns: ,,Auch Gelatine ist halb-
fliissig, wird durch Druck kriftig doppelbrechend. Auf Spiegelglas gleich-
maBig eingetrocknete Gelatine erweist sich im konvergenten polarisierten
Licht als optisch einachsig, negativ.”” Fiir Rinne bedeutet es eine Besti-
tigung seiner Anschauungen, daBl auch die Chromatinsubstanz ruhender
Zellkerne Doppelbrechung zeigt, dafl man daraufhin also auch den Beginn
der Entwicklung des Eis einen kristallographischen Ordnungsvorgang
nennen konne. Man sieht, das Imperium des Kristallographen dehnt sich
ilber die ganze Welt des Lebendigen aus. Und diese schéne Wendung
haben die Spermien herbeigefiihrt, ,,die als fiir sich bestehende kleine Lebe-
wesen, wie oben nachgewiesen wurde, zugleich die Charaktere gelig-fliissi-
ger Kristalle besitzen. Als solche stellen sie nach meiner [Rinnes] Uber-
zeugung ein seit uralten geologischen Zeiten sich betdtigendes Vermitt-
lungsgebiet zwischen der anorganischen und organischen Natur vor*
(Rinne S. 63).

Hoffentlich fragt keiner, wie man sich diese ,,Betdtigung der Vermitt-
lung* denn zu denken habe. Ausgerechnet die Spermien, von denen jeder
zoologische Abcschiitze weill, dafl sie irgendwie die gesamte Anlage des
fertigen Organismus, also hier der Sepia officinalis, enthalten miissen! Das
sollte man zu einer Zeit, da die Morganschen Untersuchungen an der
Taufliege weltbekannt sind, wo man von Erbgesetzen und Erbtrigern
schon in der Volksschule redet, doch nicht erst lange beweisen miissen.
Aber was bedeutet denn die Doppelbrechung der Spermien? Spannungs-
zustdnde, vielleicht den linearen Aufbau einiger EiweiBkorper, aber
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doch nicht, daB alles mit einem oder einigen isomorphen Nucleopro-
teinen erledigt ist! Finden wir, wogegen alle bisherigen Erfahrungen spre-
chen, wirklich nur einige solcher EiweiBkorper, so wiirde die Frage nach
dem materiellen Triger jener Unzahl von Leistungen des Lebendigen so-
fort abgeschnitten, das Kausalbediirfnis aber dann um so energischer auf
die Leistungen der Entelechie (um es kurz mit dem alten Aristoteli-
schen Ausdruck zu sagen) hingewiesen, also gerade die Kluft aufgetan,
die Rinne schlieBen will. Es ist mir auch ganz neu, daBl einmal ein Natur-
philosoph, der von den Fortschritten der Chemie so etwas wie die Schaffung
einer Zelle gehofft hat, an etwas anderes gedacht habe als an ein ganz
primitives Etwas mit einem Minimum von Lebensleistungen. Aber den
Mineralogen Rinne hat die Liebe zu seinen Kristallen fiir alle andern Riick-
sichten blind gemacht.

Auf den folgenden Blittern des Buches werden noch manche anregende
Gedanken geboten, aber sie machen den obigen Beweis nicht besser. Es
sind fast nur verschleierte Wiederholungen, soweit es sich um die Kern-
frage handelt. Man merkt, wie abgeblaBt Ausdriicke wie Stoffwechsel,
Reizbarkeit usw., in der Hand eine Popularisators werden konnen. So
kann man alles und nichts beweisen. Ein Beispiel biete das Bewegungs-
kapitel (S. g2). Vielleicht erwartet ein Leser, da der Verfasser ihm eine
scharfe Definition der sog. immanenten Bewegung des Lebendigen gibt,
um die sich z. B. Driesch in den von Rinne angefiihrten Werken lebhaft
bemiiht. Aber nein. Der ganze einleitende Teil erledigt sich bei Rinne
in dem Satz: ,,Beim Studium der organischen Welt entrollt sich eine er-
staunliche Mannigfaltigkeit von Bewegungsvorgéngen. Dann werden auf-
gezihlt: Amdboides Stromen, Zilien-, Flimmer- und Muskelbewegung.
Gleiten und Schwimmen werden erwahnt und die Rolle, welche Quellungs-
erscheinungen bei der Bewegung spielen. Als Beispiele werden dann noch
die Pseudopodien und der menschliche Bewegungsapparat besprochen und
als Geschwindigkeitsbeispiel ein Geigenkiinstler und die Miickenfliigel er-
wihnt, am SchluB noch die Herzpumpe, die Darmperistaltik und die ,,zar-
ten Transportgeschehnisse im Plasma der Zellen®.

,,Es erhebt sich nun die Frage, ob in Anorganischem Analogien zur or-
ganischen Bewegung bestehen. Was die Kleinwelt der Elektronen, Atome
und Molekeln anlangt, so sind sie beide dem Organischen und Anorgani-
schen gemeinsam. Wo sie aber fiir sich erscheinen, sei es als elektronische
Kathodenstrahlen, im atomischen Quecksilber- oder molekularen Wasser-
dampf, sind sie dem Anorganischen zuzurechnen. Man hat guten Grund
zur Annahme, daB sie in voller Bewegung sind. Konnte man ihre gewal-
tige Unrast unter einem ,Leptoskop‘ verfolgen, sie wiirden gewifl den
gleichen Eindruck machen wie ein Schwarm lebendiger Bakterien oder
Spermien.” Dann geht es noch seitenlang weiter iiber Elektronengeschwin-
digkeit, Wirmebewegung, Brownsche Bewegung, Diffusionsbewegung,
Kristallbewegung, Bewegung der Fliissigkeiten und Gase, iiber Fliisse,
Meeresstromungen, Winde, Wolken. ,Im allergréfiten MaBstabe formt
sich ein Bild der Ortsverinderung im astronomischen Reiche*: die Be-
wegung der Sonne und des Milchstrafiensystems. ,Alles in allem ein
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Massentransport von unfaBbarer Wucht und im letzten Grunde doch ge-
rade so unerklidrt wie das Kreisen der Elektronen um den Atomkern und
das Wandern der Chromosomen im Ei. Indes kann kein Zweifel dariiber
bestehen, daB physikalische Krifte bei alledem am Werke sind. Somit
ziehen wir den SchluB, daf selbsttitige Bewegungen nicht nur im Or-
ganischen, sondern auch im Anorganischen in Hiille und Fiille sich er-
eignen.”

So wird’s gemacht. Bei den physikalischen Kriften im vorletzten Satz
la8t man das ,,allein“ aus, das natiirlich sofort beanstandet wiirde und
vorher absolut nicht bewiesen wurde. Aber zu dem folgenden ,,Schlufi®
gehort es doch wohl, oder soll man das kleine Wortchen »Selbsttitig® auch
so nebenbei unbesehen mitnehmen? Wir geben ja gern zu, daB die Lebens-
bewegung nicht so leicht zu fassen ist (vgl. Driesch, Lebensproblem 414).
Aber daB irgend ein Denker der Vorzeit die Bewegung einer Windmiihle
als Lebenszeichen aufgefaBit hitte, ist mir doch nicht bekannt. Natiirlich
tut das Rinne ebensowenig, aber was soll dann die ganze Aufzihlung? Ist
sie nur ein harmloses Geplauder?

Den SchluB des Buches haben wir schon gehort: Die zumeist iib-
liche Unterscheidung von Organischem und Anorganischem als zwei
grundsidtzlich zu trennenden Erscheinungsformen der Natur besteht
nach Rinne nicht zu Recht. Einsteins Hinweis auf die Wesensgleich-
heit von Materie und Energie ermutigt ihn zu der Hoffnung, daB bald
ein kiinstlich hergestelltes EiweiB ,die Energie ... erhilt, die es zu
einer biologischen Betdtigung niederer Art bedarf. Wir haben nichts
dagegen, daB uns eine einwandfreie Urzeugung vorgemacht oder als még-
lich nachgewiesen wird. Aber dieser VorstoB von Rinne leistet es nicht.
Und zwar auch deshalb nicht, weil die Beispiele auf mineralogischer und
biologischer Seite ungliicklich gewihlt und falsch verstanden sind. Es
mag wohl an der Hoffnungslosigkeit des ganzen Problems liegen, wenn
man keine besseren auffinden kann. Bei Fachgenossen hat Rinne mit die-
sem Buch wohl kaum Anklang gefunden.

Der jahrzehntelange Kampf um die feste Form der Kristalle hat man-
ches geklidrt, manchen Begriff schirfer gefat und manche Einsicht ver-
tieft. Das ist ein Teilbild aus jenem gewaltigen Kampfe um die Wahrheit,
den die Wissenschaft fiihrt. Eine solche Zusammenfassung wie die von
Brauns ist vielleicht wie nichts anderes geeignet, einem mit dramatischer
Unmittelbarkeit vorzufiihren, unter welchen Wehen eine gesicherte wissen-
schaftliche Erkenntnis werden muB.

Jugenderinnerungen
Von Erich Wasmann (} 27. Februar 1931).

I11.

on meinem siebten Jahre an hatte mein guter Vater viel von mir zu
leiden, nicht als Kiinstler wie friiher, als der fiinfjdhrige Autodidakt
ihm sein Bild verpfuschte, sondern als Mensch, weil ich seine Bescheiden-
heit nicht verstand und sie deshalb miBbrauchte. Und doch hitten wir uns



