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ERFAHRUNGEN

IM NATURWISSENSCHAFTLICHEN UNTERRICHT

Expériences acquises dans |'enseignement des sciences naturelles
MITTEILUNGEN DER VEREINIGUNG SCHWEIZERISCHER NATURWISSENSCHAFTSLEHRER
BEILAGE ZUR SCHWEIZERISCHEN LEHRERZEITUNG

MEARZ 1945

30. JAHRGANG ¢« NUMMER2

Stoff, Masse und Gewicht

Von E. Hess, Kantonsschule Winterthur.
I. Absicht.

Die kiirzlich erschienene «Einfithrung in (die
Chemie» 1) hat mancherlei fordernde Kritik gefunden.
Dabei fithrte unter anderem die Verwendung der
Worter «Masse» und «Gewicht» zu interessanten
Auseinandersetzungen grundsitzlicher Art2). Im Fol-
genden soll versucht werden, die wichtigsten Ziige der-
selben in einen etwas weitern Zusammenhang einzu-
ordnen; auch bei dieser Zusammenfassung erfreute
ich mich der dankenswerten Mitwirkung zahlreicher
Kollegen.

II. Die konkreten Begriffe.
A.Die Entstehung der Vorstellungen.

Ein Blindgeborener vermag, wenn ihm spiter das
Augenlicht gegeben werden kann, seine Umgebung
zunichst nicht zu erkennen. Er muss lernen, wie
die Helligkeiten, Farben und Formen, die er nun
sieht, mit den Gegenstinden zusammenhingen, die er
nur durch die Wahrnehmungen der andern Sinnes-
organe und durch sprachliche Mitteilung kennenge-
lernt hatte.

Der gesunde Mensch ordnet schon von der Geburt
an alle Sinneseindriicke zur Vorstellung der Gegen-
stinde zusammen. Daran schliesst sich, etwa mit dem
Beginn des zweiten Lebensjahres, die eindeutige Be-
stimmung dieser Gegenstinde und Vorstellungen durch
die Sprache. Von diesem Zeitpunkt an lernt das Kind
mit unglaublicher Geschwindigkeit, teils durch eigene
Erfahrung, teils durch Mitteilung, eine gewaltige Zahl
von Begriffen kennen, die gleichzeitig sein Weltbild
und seinen Wortschatz bereichern.

B.Die Wechselwirkung zwischen
Begriffs-und Sprachbildung.

Es ist eine wichtige, wenn auch seltener ausgespro-
chene Funktion der Volksschule, das Kind mit einem
guten Vorrat klarer Vorstellungen auszustatten; denn
nur so wird es zu einem selbstindig urteilenden, aber
dennoch zur Einordnung in die Gesellschaft fihigen
‘Wesen. Die Selbstindigkeit verlangt, dass es die Dinge
seiner Umwelt kennen und beurteilen lerne; zur Teil-
nahme an der Gemeinschaft dagegen bedarf es des
sprachlichen Ausdrucks.

Dieser Doppelaufgabe entspricht dusserlich die
Zweiteilung des Unterrichts in Realien und Sprach-
lehre, die zuweilen sogar im Stundenplan ihren Aus-
druck findet. Aber dies sind nicht zwei von einander

1) Einfithrung in die Chemie und ihre Anwendungen. 1. Aufl.
Aarau 1942, Sauerlinder & Co.

2) H. Schiiepp, Gewicht und Masse. Erfahrungen im naturw.
Unterricht XXVIII (1943), Nr. 5.

5)

unabhingige Bildungswege, von denen man den einen
oder den andern wihlen konnte; denn einerseits wer-
den Begriffsbildung und sprachlicher Ausdruck am
besten gefordert durch den Realunterricht; ander-
seits wire dieser oberfldchlich und unfruchtbar ohne
sauberes Denken und gepflegte Sprache. Die Sprache
ihrerseits wurzelt allerdings nicht nur in der dussern
Erfahrung, sondern auch in der Gemeinschaft (Spiel-
gruppe, Schule, Familie) und in der Gefiihlswelt.

C. Die konkreten Vorstellungen.

Es zeigt sich, dass unsere konkreten Begriffe einer-
seits aus einer unbewussten Zusammenfassung von
Sinneseindriicken, anderseits aus dem Sprachgebrauch
hervorgehen. Durch eigenes Urteil und fremde Mit-
teilung werden sie nach und nach prizisiert. Aber wie
man einen Apfel oder eine Blechdose nach dem
blossen Anblick erkennt, ohne sich iiber die einzelnen
Sinneseindriicke Rechenschaft geben zu miissen, be-
trachten sowohl der naive wie der wissenschaftlich
geschulte Mensch die konkreten Begriffe allgemein als
etwas von Natur aus Gegebenes. Solche Vorstellungen
sind nicht logisch zusammengesetzt und aufgebaut,
sondern durch unbewusstes Zusammenwirken physio-
logischer und geistiger Vorginge entstanden. Jeder
derselben entspricht etwas Ganzes, Fertiges, das zwar
nicht so leicht beschrieben, wohl aber eindeutig
durch seinen Namen bezeichnet werden kann. Wie sie
in grauer Vorzeit oder in friihester Jugend entstanden
sein mogen, sind Fragen der Physiologie, der Psycho-
logie, der Philosophie; der Alltag und die Naturwis-
senschaften kiimmern sich nicht darum. IThnen sind
die Dinge wesentlich in der Gestalt, wie sie sich un-
serm Erkennen darbieten.

Von der analogen Entstehung der abstrakten Be-
griffe, wie etwa der Eigenschaften, der Gefiihle, des
Willens usw. braucht in diesem Zusammenhang, trotz
ihrer hohen Bedeutung, nicht gesprochen zu werden.

III. Die wissenschaftliche Naturbetrachtung.

A. Begriff der «Naturo».

Die Worter Physis, Natur, Schopfung deuten auf
den Vorgang der Entstehung oder Erschaffung hin;
sie driicken den fiir uns unfasslichen und wunder-
baren Gegensatz aus zwischen dem, was ist, und
dem Nichts. Als das Seiende erscheint uns dabei
zunichst nur die Kérperwelt; alles Abstrakte, - wie
Eigenschaften, Vorginge und Handlungen, Gefiihle
usw., gehort zu den Dingen und wird nicht als selb-
stindiger Bestandteil der Natur betrachtet. Die Kreis-
form des Mondes, die Farbe der Rose, die Furcht des
Bedrohten sind zwar Wirklichkeiten, aber nicht Teile
der Natur, sondern Erscheinungsformen und Aus-
wirkungen.
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Natiirlich weiss auch der Naturforscher, dass wir
die Welt und ihre Erscheinungen in unsern Vorstel-
lungen erleben und dass es unméglich ist, einen reellen
Grund derselben zu erkennen. Die Wissenschaften,
welche sich mit den Beziehungen unserer Erfahrungen
und Vorstellungen zum wirklichen Wesen der Welt
befassen, sind Philosophie und Theologie. Naturwis-
senschaft im heutigen Sinn dagegen konnte erst da-
durch entstehen, dass man die Dinge so, wie sie sich
beim Erwachen des Bewusstseins in unserer Vorstel-
lung einfinden, unbefangen als etwas wirklich Existie-
rendes betrachtete und untersuchte.

B. Naturgeschichte und Naturlehre.
a) Einfiihrung.

Die Welt ist durch tausenderlei Beziehungen inner-
lich zur Einheit verkniipft; wir aber kénnen mit un-
serm Denken nicht mehr als einen einzigen Gegen-
stand oder eine einzige Eigenschaft auf einmal erfassen
oder mit andern in Beziehung setzen. Deshalb sind
wir gezwungen, die Mannigfaltigkeit der Erfahrung
in einfache Glieder zu zerlegen; infolgedessen ist das
Wesen der Wissenschaft in erster Linie analytisch. Sie
wihlt iiberall diejenigen Gesichispunkte aus, welche
fiir die vorgesehene Betrachtung am meisten Erfolg
versprechen, und scheidet sorgfiltig diejenigen engern
Bezirke aus, auf die sie ihre Untersuchungen beschrin-
ken muss. Dabei stehen ihr zwei nach ihrem Wesen
verschiedene Wege offen, welche durch die alten Be-
zeichnungen Naturgeschichte und Naturlehre immer
noch gut charakterisiert werden.

b) Naturgeschichte.

Die beschreibende Naturwissenschaft oder Natur-
geschichte vermittelt und vertieft die Kenntnis der
einzelnen Objekte. Sie beschrinkt sich dabei in der
Regel auf die mit den Sinnesorganen (und ihren tech-
nischen Hilfsmitteln) unmittelbar zu erkennenden Be-
ziehungen: Gestalt und Grosse, Hirte, Farbe usw. Um
aber ihrer Aufgabe gerecht zu werden, muss sie mog-
lichst viele, eigentlich alle Eigenschaften aufzeichnen;
erst daraus ergibe sich ein getreues Bild der Objekte.
So werden unsere Vorstellungen von der Natur ver-
mehrt, vertieft und geordnet. Dabei beniitzt die
Naturgeschichte jedoch die unbewusst geformten und
iiberlieferten Vorstellungen von den Dingen und ihren
Eigenschaften, ohne die erkenntnistheoretischen Hin-
tergriinde oder die physikalischen Umsténde stark be-
riicksichtigen zu miissen.

Die verschiedenen wesentlichen Eigenschaften eines
Gegenstandes sind unabhingig von der Zeit; sie sind
dauernd und gleichzeitig. Aber erkennen und beschrei-
ben kann man nur eine nach der andern. Was in der
Natur rdumlich nebeneinander und unabhingig von
der Zeit ist, muss fiir die Beschreibung in ein zeit-
liches Nacheinander iibertragen werden.

Dies fiihrt zu den bekannten «Diagnosen», den
Aufzihlungen charakteristischer Eigenschaften, und
schliesslich zur Systematik.

Sucht man aber nach den innern Griinden, welche
die Aufstellung von Ordnungen iiberhaupt ermog-
lichen und ihre Gestalt bedingen, so gelangt man bei
den Lebewesen zur Erforschung ihrer Entwicklung,
bei den unbelebten ihrer Gesetze. So ist es die be-
schreibende Naturwissenschaft selbst, welche zu den
Methoden der Naturlehre hiniiberleitet.
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¢) Naturlehre (Physik).

Die Naturlehre beschreibt nicht Dinge, sondern das
Geschehen; dabei begniigt sie sich jedoch nicht damit,
es nach Uebereinstimmungen systematisch zu ordnen,
sondern als grandioses Ordnungsprinzip verwendet sie
den Grundsatz der Kausalitit, die Verkettung von Ur-
sache und Wirkung. Auf das ewige «warum?» soll
geantwortet werden.

Der primitive Mensch betrachtet jedes Geschehen
als die Handlung eines Urhebers. Erst wenn ein solcher
nicht gefunden wird, so sucht er eine Ursache: darun-
ter versteht er allerdings nicht eine Sache, sondern
einen Umstand oder Vorgang, der eine Verinderung
hervorruft. Aber auch in diesem Sinn kann nicht
jedem Vorgang eine bestimmte Ursache zugeordnet
werden. Vielmehr ist jeder Ruhezustand an eine gros-
sere Zahl von Bedingungen gekniipft, und wenn eine
derselben nicht mehr erfiillt ist, so wirkt dieser Um-
stand als Ursache einer Verinderung. Deshalb forscht
man nicht mehr nach Ursachen, sondern nach den
Bedingungen wund den gesetzmassigen Zusammen-
hingen des Geschehens.

Diese Art der Betrachtung ist es, auf welche das
Wort «Physiky, das eigentlich Naturlehre bedeutet,
zunichst beschrinkt wurde. Dann spalteten sich einige
Zweige, wie Astronomie, Chemie usw. als selbstindige
Wissenschaften ab, und der Begriff Physik wurde (im
Deutschen) auf den heutigen Umfang weiter eingeengt.
Aber die unabhingig gewordenen Teile der Naturlehre
bedienen sich — ihrem Wesen enisprechend — noch
heute vorwiegend der physikalischen Betrachtungs-
weise. Doch auch die alte Naturgeschichte ist nicht
bei der Beschreibung stehengeblieben, sondern um-
fasst auch Vorginge geschichtlicher, physiologischer,
chemischer Art usw. Die Ausdriicke Naturgeschichte
und Naturlehre bezeichnen daher heute nicht mehr

Zweige, sondern Methoden der Naturwissenschaft.

C. Messen und MaBbegriffe.

a) Bedeutung des Messens.

Im Gegensatz zu der nach Vollstindigkeit streben-
den Vielseitigkeit der beschreibenden Wissenszweige
muss die Naturlehre fiir jede ihrer Betrachtungen
einen einzigen Gesichispunkt herausgreifen, z. B. die
Aenderung des Volumens, der Bewegung, der Tempe-
ratur. Waren die Eigenschaften, mit denen sich die
Naturbeschreibung befasste, praktisch von wunbe-
schriankter Dauer, so lassen sich die Objekte der Na-
turlehre, nimlich die Vorginge, nicht ohne Riicksicht
auf den zeitlichen Verlauf beschreiben. Es ist also
notig, den Anfangszustand moglichst genau mit dem
Endzustand zu vergleichen; dies geschieht, indem man
jeden derselben durch Zihlung und Messung so genau
wie irgend moglich kennzeichnet. Wegen der Unent-
behrlichkeit der Zahlenangaben werden die Zweige
der Naturlehre zuweilen als die «exakten Naturwissen-
schaften» zusammengefasst.

b) Einfiihrung von zahlenmissig charakterisierbaren
Begriffen.

Die meisten Naturerscheinungen sind nicht so ein-
fach, dass sie sich direkt durch die Angabe einer Zahl
charakterisieren liessen. Wenn man Kiemenpaare oder
Staubfiden zihlt, so werden damit diese Organe nicht
beschrieben, sondern nur die eine Eigenschaft der

Anzahl herausgegriffen.
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Auch einen Laut oder einen Wurf kann man nicht
unmittelbar messen, sondern man muss messbare
Teilerscheinungen aus dem Ganzen herausgreifen, z. B.
die einzelnen Toéne aus dem Laut; diese lassen sich
durch Schwingungszahl und Stirke voneinander un-
terscheiden. Um die Klangfarbe zu kennzeichnen, ist
eine weitere Gliederung erforderlich. Die Naturlehie
verdankt ihre ausserordentliche Entwicklung seit dem
17. Jahrhundert nicht dem blossen Experimentieren,
sondern der genialen Isolierung messbarer Begriffe
und Rechnungsgrossen aus den zundchst nicht fass-
baren Gesamterscheinungen. Nur in dem MaB, wie
sie durch messbare Grossen erfasst werden konnen,
sind die Dinge und Vorginge der Welt der genauen
Beschreibung zugiinglich. Aus diesen abstrakten Gros-
sen ist das Gebiude der heutigen Naturlehre aufge-
baut worden.

¢) MaBeinheiten.

- Zahl und MaB sind zwar abstrakte Begriffe; aber
wie es das Fremdwort abstrakt schon ausdriickt, sind
sie von den Dingen genommen (abstrahiert) und be-
halten davon her in unserer Vorstellung noch einen
gewissen gegenstindlichen Charakter. In der Kindheit
lernt man ja die Zahlen und damit den Zahlbegriff
nur in der Anwendung auf Gegenstinde kennen: Man
muss etwas zihlen kénnen; erst dann ergibt sich auch
die Verwendung der gedichtnismissig lernbaren Reihe
der Zahlworter.

Auf einer ahnlichen Entwicklung beruht es, dass
die einfachsten MaBBe zuniachst nicht Abstrakta sind,
sondern sich, wie es oft noch ihre Namen andeuten,
von Vergleichskorpern herleiten: Elle, Fuss, Klafter.
Fiir das Kind ist heute der Meter ein Holzstab, der
Liter ein Blechgefiss (beim Milchmann), das Kilo ein
Metallstiick. Mit diesen Dingen vergleicht man in einer
bestimmten Hinsicht, etwa nach Linge, Rauminhalt
oder Gewicht, das, was gemessen werden soll.

Beim alltéglichen Zihlen und Messen ist nun unser
Interesse nicht darauf gerichtet, eine abstrakte MalB-
zahl kennenzulernen. Diese Zahl dient uns vielmehr
dazu, etwas anderes, das wir wissen wollen und mit
ihrer Hilfe ausdriicken koénnen, zu beurteilen. Die
Linge einer Strasse gibt uns die zum Durchlaufen er-
forderliche Zeit an, ohne dass wir, mit der Uhr in der
Hand, den Lauf wirklich machen miissen; aus dem
Volumen einer Fliissigkeit erkennen wir, wie viele
Gliser wir damit werden fiillen konnen; aber wir
brauchen es nicht auszuprobieren. Es geniigt, dass das,
was wir wissen wollen, zahlenmassig zusammenhangt
mit dem, was wir messen konnen. Der Zeitaufwand
des Laufers ist tatsidchlich der Weglinge, die Zahl der
Gliser dem Volumen der Fliissigkeit proportional.
Gezwungen sind wir zur Anwendung einer solchen
Proportionalitit, wenn wir eine Grosse kennenlernen
wollen, die aus irgend einem Grunde nicht gemessen

werden kann (vgl. Stoffmenge, Abschnitt VD, b).

d) Messung von Wirkungen
zur Beurteilung der Ursachen.

Manche Grossen, die sich schwer messen lassen oder
wofiir keine Masseinheiten aufgestellt wurden, beurteilt
man nach ihren Wirkungen oder nach messbaren Be-
gleiterscheinungen. Der Gasdruck oder der osmotische
Druck werden durch die Linge einer Quecksilbersiule,
die elektrische Stromstirke durch die Erwarmung des
Leiters oder die magnetische Wirkung gemessen, die

(7)

Geschwindigkeit eines Schiffes durch die Umdrehun-
gen einer Propellerschraube. Die Masse eines Kérpers
ergibt sich aus dem an einem bestimmten Ort auf-
tretenden Gewicht (schwere Masse) oder aus der
durch eine bekannte Kraft hervorgerufenen Aende-
rung des Bewegungszustandes (trige Masse).

Hierbei misst man nicht, wie es im vorangegange-
nen Abschnitt getan wurde, bleibende Eigenschaften,
sondern physikalische Auswirkungen derselben. In
beiden Fillen kommt es nur darauf an, dass wir eine
Eigenschaft oder Erscheinung zahlenmissig beurtei-
len kénnen, die sich proportional mit dem verindert,
was uns interessiert.

IV. Die Mehrdeutigkeit
naturwissenschaftlicher Begriffe.

A.Unschirfe der Begriffe.

Fir alle Wissenschaft, selbstverstindlich auch fiir
die messende, ist es unerlisslich, dass die verwendeten
Begriffe eindeutig und genau bestimmt seien. Aber
wie alle Worter, haben auch diejenigen, mit welchen
die wissenschaftlichen Begriffe bezeichnet werden, die
leidige Eigenschaft, ihre Bedeutung unvermerkt zu
andern. Vielleicht verhilt es sich damit im Deutschen
besonders schlimm, weil wir — im Gegensatz etwa zu
England und Frankreich — kein Worterbuch besitzen,
in dem die Bedeutung der Ausdriicke in verpflichten-
der Art fiir ganze Generationen festgelegt wire. Und
doch hat es gewiss seine tiefe Berechtigung, wenn einer
der Weisen Chinas die erste Aufgabe einer Regierung
darin sieht, Klarheit der Begriffe zu schaffen.

Es ist leicht zu erkennen, woher viele unserer Un-
klarheiten kommen. Der Sinn der Worter ist zunichst
klar und eindeutig — entsprechend den Erfahrungen
und Kenntnissen einer bestimmten Zeit. Werden nun
im Lauf der Zeit die Kenntnisse vermehrt, die Urteile
geschirft, dann miissen die bisherigen Woérter auch
die neuen Begriffe kennzeichnen, ohne doch ihre
frithere Bedeutung zu verlieren; dadurch werden sie
unscharf und vieldeutig.

B. Verinderungen konkreter Begriffe.

Jedermann glaubt zu wissen, was eine Pflanze, was
ein Tier sei; aber die gegenseitige Abgrenzung dieser
beiden Begriffe ist durch die Kenninis der Schleim-
und Geissel-Organismen unklar geworden. Da in diesen
Lebewesen die typischen Eigenschaften der Pflanzen
nicht zusammen vorkommen und die der Tiere eben-
sowenig, mussten die Begriffe Tier und Pflanze durch
neue Kennzeichnung derart erweitert werden, dass
man wieder alle Organismen in einen dieser beiden
Stimme einordnen kann.

Im Englischen heissen die Quallen heute noch
Gallertfische (Jellyfish), wie auch wir von Tinten-
fischen reden, ohne sie fiir Fische zu halten. Dass
jedoch Wale und Delphine keine Fische seien, miissen
wir, entgegen der ersten Meinung, regelrecht lernen.
Nachdem ihre Sdugetiernatur erkannt war, sonderte
man sie von den eigentlichen Fischen ab und be-
schrinkte damit den Sinn des Wortes Fisch auf die-
jenige Klasse, welche heute allein noch diese Bezeich-
nung mit vollem Rechte trigt. — Aehnlich verhilt es
sich mit dem «Wurm» im Apfel, der eine Raupe ist,
dem «Lintwurm» der irgend ein Reptil sein mag.
Solche Worter haben jetzt eine weitere (volkstiimliche)
und eine engere (wissenschaftliche) Bedeutung. Die
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Wissenschaft kann nicht alles als Fisch oder Wurm
gelten lassen, was der Volksmund so nennt.

Einfacher sind die Verhéltnisse bei Wortern wie
«Tanne». Hier ist die urspriingliche Bedeutung un-
eingeschrinkt erhalten geblieben; der Begriff hat sich
nur eine neue Unterteilung in Weisstanne und Rot-
tanne gefallen lassen miissen 4).

Die Vieldeutigkeit der Worter ist also hiufig her-
vorgerufen worden durch Erweiterung, Beschrinkung
oder Unterteilung der urspriinglichen Begriffe.

C. Verdnderungen abstrakter Begriffe.
a) Die unverinderlichen (axiomatischen) Begriffe.

Es ist nicht verwunderlich, dass auch abstrakte Be-
griffe dhnlichen Veridnderungen unterliegen; immer-
hin haben sich manche auch ganz unverindert er-
halten konnen. Dazu gehoren gewisse Vorstellungen,
welche der Naturlehre in den verschiedenen Epochen
ihrer Entwicklung immer wieder durch das tigliche
Leben dargeboten wurden, wie etwa Raum, Zeit, Ge-
wicht. Diese mussten nicht von der Wissenschaft ab-
geleitet und definiert werden; sie waren, wie ein
Axiom, jedermann gegeben und geliufig. Auch MaB-
einheiten waren fiir diese Begriffe schon vorhanden;
man brauchte sie nur mit der erforderlichen Genauig-
keit anzuwenden. Solche axiomatische Vorstellungen
sind im Lauf der Zeiten kaum verindert worden und
haben ihren urspriinglichen Sinn bewahrt.

b) Die Unterteilung allgemeiner abstrakter Begriffe.

Viele Grossen, welche in enger Beziehung zu alt-
iiberlieferten Vorstellungen stehen, kénnen nur da-
durch der Messung zuginglich gemacht werden, dass
man ihre Bedeutung einschrinkt und prézisiert. Als
Beispiel diene die Geschwindigkeit. :

Das Wort Geschwindigkeit wird durch den Begriff
geschwind, von dem es abgeleitet ist, fiir den Alltag
hinldnglich gekennzeichnet. Aber es gibt verschiedene
Arten von Geschwindigkeit, die sich nicht mit ein-
ander vergleichen und deshalb auch nicht mit der
gleichen Einheit messen lassen. Diejenige eines Eisen-
bahnzuges ist etwas anderes als diejenige, mit welcher
Wasser verdunstet, eine Bevolkerung anwichst, ein
Lavastrom ausfliesst oder eine Rechnungsaufgabe ge-
16st wird. Keine dieser «Geschwindigkeiten» lasst sich
mit der andern vergleichen. Daher ist es fiir die Mes-
sung notig, das Wesen jeder einzelnen Gattung von
Geschwindigkeit fiir sich zu bestimmen (definieren).
Dafiir kann man den Quotienten aus der Weglénge,
der Anzahl verdunsteter Wassermolekiile, dem Vo-
lumen des Lavastroms durch die beanspruchte Zeit
verwenden. Aber trotz ihrem gemeinsamen Nenner
sind diese Geschwindigkeiten inkommensurabel, d. h.
Grossen von grundsitzlich verschiedener Art. Es ist
wohl méglich, sprachlich-logisch fiir den Begriff der
Geschwindigkeit eine allgemein giiltige Erkldrung zu
formulieren; aber zur Messung erfordert jede Gattung
die fiir sie geeignete besondere Kennzeichnung. Dann
gleicht die wissenschaftliche Aussage in Form und
Inhalt einigermassen der volkstiimlichen, iibertrifft
sie jedoch an Klarheit des Begriffs und an Genauig-
keit. Sie bezahlt diese Vorziige damit, dass sie nicht
mehr fiir beliebige Arten von Geschwindigkeit gilt,
sondern auf eine einzige Beziehung eingeschrinkt
werden muss. Wie der konkrete Begriff Tanne, so hat
auch der abstrakte der Geschwindigkeit seine allge-

meine Bedeutung ungeschmailert beibehalten; beide
mussten aber fiir wissenschaftliche Betrachtung unter-
teilt werden. Die botanische Systematik verfiahrt dabei
besonders konsequent, indem sie die Gattungsnamen
bewahrt und ihnen zur Unterscheidung der Arten nur
noch ein Attribut beifiigt, z. B. Primula farinosa.

¢) Die Einschrinkung der Begriffe
auf einen Teil der urspriinglichen Bedeutung.

Weniger klar gestalten sich die Verhiltnisse, wenn
eine allgemein gebrauchte Bezeichnung einerseits zwar
beibehalten, anderseits aber zugleich auch fiir einen
ihrer Unterbegriffe beniitzt wird. In der Mechanik
nannte man zunichst, nach dem Bild des menschlichen
Handelns, alles, was sich als Ursache einer Wirkung
erkennen liess, Kraft (vis). Aber schon im 17. Jahr-
hundert nétigten die Forschungen zur Unterscheidung
mehrerer, ihrem Wesen nach ginzlich von einander
verschiedener Arten von solchen Ursachen des Ge-
schehens; und jede derselben konnte als Kraft be-
trachtet werden. Die meisten haben erst im 19. Jahr-
hundert die heute gebriuchlichen besondern Benen-
nungen erhalten. Descartes’ Kraftantrieb (Masse X Ge-
schwindigkeit) entspricht dem Impuls, Leibnitzens
lebendige Kraft (Masse )X Quadrat der Geschwindig-
keit) der Energie. Die beschleunigende Kraft Newtons
heisst heute einfach Beschleunigung; seine bewegende
Kraft (Masse )X Beschleunigung) ist es dagegen, wel-
che die Bezeichnung Kraft beibehalten hat. Infolge-
dessen bezeichnet das Wort Kraft in der heutigen
Physik nur einen kleinen Teil von dem, was man ur-
spriinglich darunter verstand und im téglichen
Sprachgebrauch auch heute noch meint.

d) Notwendigkeit genauer Kennzeichnung.

Die Worter des Alltags sind auf verschiedene Art
in den Gebrauch der Naturwissenschaften iibernom-
men worden, wie sich aus diesen Beispielen ergibt.
Die Beniitzung kann erfolgen

1. Ohne Verinderung: Linge, Zeit.

2. Mit Gliederung in Unterbegriffe: Tanne, Ge-

schwindigkeit.

3. Mit Verianderung des Geltungsbereichs

a) Ausdebnung: Pflanze (Einbeziehung von
Flagellaten, Zoosporen...), Welle (Licht,
Schall, Elektronenstréome), Kristall (Fliissige
Kristalle, Makromolekiile).

b) Einschrinkung: Fisch (Ausschluss der Wal-
tiere), Wurm (Raupe, Schlange), Kraft
(Energie, Moment, Impuls).

Diejenigen Warter, welche irgend welcher Verinde-
rung ihres Sinnes unterlagen, sind dadurch zweideutig
geworden; denn neben der neuen wissenschaftlichen
Anwendung lebt die urspriingliche Bedeutung immer
noch weiter. Dies ist im Gebiet der beschreibenden
Naturwissenschaft weniger verwirrend, weil ihre Ge-
genstinde sicher bekannt sind. Den abstrakten Begrif-
fen der Naturlehre dagegen fehlt der feste Halt der
Sinneseindriicke; deshalb ist es hier unerlisslich, sich
genau an die gegebenen Definitionen zu halten.

Es sind aber auch Vorstellungen und Bezeichnun-
gen, welche die Naturwissenschaft selber begriindet
hat, nachtriglich derart erginzt, eingeengt oder sonst-
wie abgeindert worden, dass ihre Bedeutung heute
einer fast unheilbaren Vieldeutigkeit unterliegt; dazu
gehoren Affinitit, Valenz, Molekel. (Fortsetzung folgt.)
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