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Julius Robert Mayers Stellung zur Chemie 
V O R  D r .  A .  A T I T T A S C H ,  H e i d e l b e r g  

enn in den nachsten Jahren in der Kulturwelt der Name W JuliusBobert Mayer (1814-1878) besonders oft riihmend 
genannt werden wird, zum Gedachtnis seiner Idee von der 
,,Unzerstorlichkeit der Kraft'' bei allen Wandlungen') und 
seiner Berechnung des mechanischen Aquivalentes der Whme 
(1840-1842), so wird der ehemiker ein Recht haben, Robert 
Mayer auch fiir sich mit in Anspruch zu n b e n .  Chemische 
Gedankengange spielen sowohl in der sptiteren Entwicklung 
seiner Energie-Lehre als auch schon in deren Auffindung eine 
so bedeutsame Rolle, da13 es der Miihe wert erscheint, diesen 
Spuren nachzugehen und ein Bild von Robert Mayers Gesamt- 
beziehungen zur Chemie zu entwerfen2). 

I. Robert  M a y e r s  
Kenntn is  chemischer Tatsachen 

In der chemischen Luft der seinem Vater Christian Mayer 
gehorenden Apotheke , ,Zur Rose" in Heilbronn aufgewachsen, 
hat R. Mayer schon friih von Mannern wie Boyle, Scheele, 
Priestley , Lavoisier gehort, denen sich weiterhin die Namen 
Gay-Lussac, Dulong, Petit, Despretz, Christian Cottlob und 
Leopold Gmelin, Dobereiner, BerzeEius, Liebig, Schiinbein u. a. 
zugesellt haben. In der medizinischen Hauptpriifung in Stutt- 
gart 1838 war es die Chemie, in der er die beste Note erhielt 
(in Medizin selbst IIa)S). Seine Inaugural-Dissertation 1838 
betraf das 1830 entdeckte Santonin ,  dessen chemische und 
vor allem pharmakologische Eigenschaften eingehend be- 
schrieben werden. 

In R .  Mayers Hauptschriften sowie im Briefwechsel finden 
sich verstreut eine grol3e Anzahl von Stellen, die sowohl eine 
gute Kenntnis der Chemie als auch ein stakes Interesse f i i r  
diese Disziplin dartun. Von friih an hatte er nach eigenem 
Ausspruch danach gestrebt, ,,die Natur iiberhaupt von einem 
sehr allseitigen Standpunkt kennenzulernen"3). ,,R. Mayer 
hatte schon im Vateihause Interesse und Verstandnis fiir 
Experimente gewonnen"4). Bei chemischen Studien ist ihm 
auch noch spaterhin sein Bruder Fritz behilflich gewesen, der 
1833 die vaterliche Apotheke iibernahm und als tiichtiger 
Chemiker galtb); er hat seinem jiingeren Bruder gewisser- 
maBen als ,,chemisches Worterbuch" gedient. Auf nachtriig- 
liche chemische Studien (neben mathematischen und Dhvsi- 

ja fragwiirdigen Vergleich damit, da13 auch ,,eine gegebene 
Menge von Chlor, Metall und Sauerstoff" sich nicht 
,.ohne Bildung eines Nebenproduktes in chlorsaures Salz 
verwandeln" lasselO* 1l). 

Vor allem ist es, wie wir noch sehen werden, der Oxy- 
dat ionsvorgang,  der  Vorgang der  Verbrennung, 
der seine Gedanken von Anfang stark beschaftigt hatla). Wenn 
es nun gelegentlich hea t :  ,,Das Anorganische ist mir un- 
bedingt zur Hauptsache geworden"'S), so sind doch zahlreiche 
Belege dafiir beizubringen, da13 es ebenso heioen konnte: 
, ,SchlieBlich ist mir das Organische zur Hauptsache geworden". 
Schon bei der Ableitung seiner Idee vom ,,mechanischen 
Warmetiquivalent" sind es einerseits anorganische und tech- 
nische Prozesse, die ihm als Beobachtungsgrundlage dienen : 
Erwtirmung sturmgepeitschter Meere~wogenl~), die Unmog- 
lichkeit eines Perpetuum mobile usw., andrerseits und vor 
allem aber Erscheinungen irn Gebiet des Lebendigen, ins- 
besondere die beobachtete hellere Farbe des Venenblutes 
in den Tropen16). 

,,Binar, ternar, quaternar" nennt R. Mayer chemische Ver- 
bindungen, je nachdem sie aus zwei, drei, vier verschiedenen Ele- 
menten bestehen; Zucker ist ihm also eine ternare Verbindung, 
wiihrend er das den Zucker zersetzende Garungsfennent, dem er 
einen hohen Stickstoffgehalt zuschreibt, als quaterniire Verbindung 
bezeichnetl6) (es ist nicht ersichtlich, aus welcher Quelle die ana- 
lytisch in keiner Weise belegte Angabe iiber das Giirungsferment 
stammt). ,,Der lebende Organismus.. . kann weder Materie noch 
Kraft, sei es erzeugen oder vernichten, und kann euch nicht die 
gegebenen chemischen Urstoffe ineinander umsetzen ; dagegen werden 
von der Pflanzenwelt auf hochst merkwiirdige Weise tern+e und 
quaternare Kombinationen hervorgerufen, die in der Regel auf 
kiinstlichem Wege nicht dargestellt werden konnen"17). 

In  gleicher Weise wie die Vorgange auf der Spnne1*) 
beschaftigten R .  Mayer dauernd Fragen der chemischen 
Prozesse i n  Tieren und  Pflanzen. Vor allem fesselt 
ihn das Problem, welche chemischen Reakt ionen 
der  Erzeugung der  Korperwarme,  samt der van dieser 
zu leistenden Arbeit der Organe, zugrunde l iegen. R .  Mayer 
ist durchaus von ,,Lavoisiers Gedanken" beherrscht, da13 
auch die tierische Warme .von der Oxydation labiler orga- 
nischer Verbindungen herriihrt. Er riihmt Liebig, da13 er den 
Satz aufgestellt und verteidigt habe: ..Die einziee Ursache kalischen) weist eine Briefstelle Mayers hine), wo es ii&r 'a , 

,,chemischen Vorgange" heat ,  da13 es fur ihn ,,&r sehr vie1 der tierischen Warme ist ein chemischer Prozel3. suecie ein 
~~ 

zu tun gibt". 
R. Mayer kennt die chemischen Elemente und ihre Ver- 

bindungen Sauerstoff, Waserstoff, Stickstoff, Phosphor, 
Chlor, Eisen usw. Er ist mit der chemischen Zeichensprache 
seiner Zeit vertraut, er weiO von den chemischen Vorg-gen 
in galvanischen Ketten') ; er kennt wichtige thermochemische 
Daten usw. Urnwandlungen, wie diejenige von Alkohol in Ather 
und Wasser mittels Schwefelsaure, sind ihm wohl bekannts). 
Die Vorgange der Garung, Faulnis und Verwesung werden 
eingehend erorteftg). Die Tatsache, da13 (nach Sadi Carmi 
1824) eine gegebene Wiirmernenge nie als Ganzes in Be- 
wegung umgesetzt werden kann, bringt R .  Mayer in kiihnen, 

I) Das Wort ,,graft'' gebraucht R.  Mayer bekanntlich nicht in dem (heute giiltigen) Sinne 
vou Descartes und Newkm (Mssse ma1 Bescbleunigung), sondern in dem Sinne von Mh- 
nizen.. Jebendiger Kraft" mv* - a a  deren Aquivalent: Arbeit und Brbeitefahigkeit; 
die Bfxeichnung ,,Energie" ist u m  1850 ein@hrt von W .  Thomson und Rankine (nach 
Th. Young 1817). 

2, Die Zitienurgen beziehen sich dmhweg anf J .  Wwauch8 Ausgabe von R .  kfaym 
Scbriften, und zwar Bd. I Mechanik der Wiirme, in gesammelten Schriften (1893) nnd 
Bd.II HleinereZMuiften und AnBitze (gleichfalls 1893). Bd. I wird mit bL1, Bd. 11 
mit M. ll bezeichnet. ') M.. I. 8. 

') Wqrauch, X I. 145; s. such 149. Maym Vater war im Besitz eines -groflen 
Instrumeatarinms und reicher Elanmhingen und 8ah ea gern, wenn sich seine S6hne 
damit bsch6ftigtm. (Jtntmh.) 

9 M. II. 382, 391. O) An OIScsinger, 16. Dee. 1842; M. 11. 205. 
3 Bber &ova Element 8. M. I. 71. 3 M.II. 217. n, 2. B. M. I. 91ff. 

Oxydationsproze13"1B). ,,Der Ox y d a t ions pr oz e 13 ' is  t die 
physikalische Bedingung der  mechanischen Ar- 
beitsf iihigkeit des Organismus'  ' 2 0 ) .  

R .  Mayer bemiiht sich, auch im einzelnen festzustellen, 
an welchen Orten und durch welches Mittel der Luftsauer- 
stoff im Organismus oxydierend wirkt21). Hier folgt er viel- 
fach den Ideen von Liebig, insbesondere hinsichtlich der Rolle, 
welche das Eisen der roten Blutkorperchen dabei spielt. Liebigs 
Annahme (1842), ,,daD in dem schwarzen Blute das Metall 

lo) Nach Berichten seiner Fmunde hat R. Maym schon friih eine ,.staunenmerte Kom- 
binationsgabe" (a. Riimelin), einen ,,kombinatoriechen Scharfsinn (Carl Ba74r) gezeigt. 

l') M. I. 57; 8. auch M. I. 350. 
I*)  M. I. 241ff. '*) M. I. 216. 16) M. I. 105, 243 und anderwarts. 
In) M. I. 442. 
J8) Wenn nach R. Yaum Meteoritentheone die Some durch den Aufsturz plsnetaritxlr 

korsni90her Maeaen (Asterniden) dauernd ,,geheiet" wird, 80 sol1 hierbei ,,die cbemische 
Natur der herabstlirmnden Msesen" gar nicht mehr in Betraoht kommen; ,,die starhte 
chemiache Aktion" tritt griiOenmiiBig ,,VOI jenem kosmimh-meohankhen Prozessf in 
den Hintergmnd" (bl. I. 175, in Dynamik des Himmels; 6. auch I. 350). 

I') M. IT. 382. 
") 1869; M. I. 355. 

Is) M. I. 81. 
*l) Es kommt hier vor allem die gmDe 8chrift von 1 w :  Die organkche Bewegung in i tmm 

Zusammenhang mlt dem Stoffwecbl in Betracht; femer: B e m e w  iiber das 
mechanisahe itqoivalent der Whrme (1851); ther  die Heselrrsft (1851); Uber da% Fieber 
(1862); t f b r  dle Ernahrnng (1871). In der Arbit ,,ther d s s  Fieber" verteidigt er die 
,,Theode Lauuisiers, welche die tierische Wiirme ausschliefllich a18 Produkt des che- 
mischen Effekts darstellt", gegen vemhiedene Einwande (M. I. 331). 

'3 M. II. 249. 
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Mittaach: Jzll iu8 Robert itfaysss Stellung BUT Cfrcmie 

als Oxydul, in dern roten als Oxyd vorhanden sei", nennt 
er ,,eine geistreiche und exakte Theorie, womit sich alle che- 
mischen und physiologischen Tatsachen in Einklang bringen 
lassen"a2). So ist physiologische Chemie dasjenige Ge- 
biet, dem seine besondere Liebe gilt. 4uf seine - vielfach 
zeitbedingten und heute iiberwundenen - Anschauungen 
auf diesem Gebiet soll indes hier nicht naher eingegangen 
werdena3). 

Im einzelnen seien als Beleg fur sein selbstandiges und oft 
gewaltsam sprunghaftes chemisches Denken folgende Beispiele ange- 
fuhrt: Als Ursache fur die Wirksamkeit, fur ,,die arzneilichenTu- 
genden" des Wildbader Thermalwassers, das sich .,durch mineralische 
Bestandteile von gew6hnlichem Quellwasser nicht wesentlich unter- 
scheidet", vermutet R. Mayer die Anwesenheit bestimmter bei- 
gemengter pflanzlicher Stoffe, insbesondere solcher aus dern ,,roten 
Fingerhut", der auf den dortigen Hohen ,,in auaerordentlich iippiger 
FiiUe" wachst: ,,eine vegetabilische T h e r ~ n e " ~ ~ ) .  ijber den 
,,Gehirnphosphor" (der in jener materialistischen Zeit eine groBe 
Roue spielte) geht R. Mayers Ansicht dahin, ,,daB derselbe per 
contactum zur Ozonbildung dieat, und daB durch das auf solche 
Weise gewonnene elektrische Agens die Nervensubstanz befwgt 
wird, den Willen und die Empfindung zu leiten"a6sP''). Ebenso will- 
kiirlich ausschweifend erscheint es, wenn R. Mayer als ,,das Ein- 
fachste und Natiirlichste" die Annahme bezeichnet, ,,daB der Ather 
aus keiner anderen Substanz besteht, als eben unsere atmospharische 
Imft auch', jedoch in hochstverdiinntern Zustande2') ; seine Zu- 
neigung zur Kontinuumsauffassung (statt Atomistik, s. unter 11.) 
mochte ihm eine solche Vermutung erleichtern. 

In  bezug auf R. Mayers Stellungnahme zu dem damals 
vielerorterten Verha l tn i s  der  Chemie z u r  Physiologie  
bieten sic11 einer oberflachlichen B e t r a c h h g  gewisse Wider- 
spruche dar. Einerseits heiBt es, daB ,,bei den Lebensvorgangen 
die Chemie im Stiche laBt"zs). ,,So wurden auch . . . fur die 
1,ebenserscheinungen noch keine Formeln gefunden' 'zs). An 
anderer Stelle aber lesen wir : ,,Die Lebenserscheinungen 
lassen sich nicht verstehen, wean man sich nicht vorher einiger- 
mal3en mit den Naturgesetzen, sowie mit den Vorgangen in 
der unbelebten Natur iiberhaupt etwas vertraut gemacht 
hat"30). Oder : ,,Wir diirfen das auf physikalischem Gebiete 
Gewomiene beini Betreten andrer Felder nicht geradezu auf- 
geben, vielmehr miissen wir dasselbe auch in der Physiologie 
i I ntl Philosophi e rnijglichst f esth alten' '31). 

Bei genauem Zusehen verschwindet der Scheinwider- 
spruch. Ahnlich wie Schoj+enhauer erkemt Mayer eine Ah- 
s t u f u n g  u n d  Rangordnung sowohl der  N a t u r -  
gebilde u n d  i h r e r  Gesetzl ichkei t  als auch der daniit 
sich befassenden naturwissenschaftlichen Disziplitien an : 
Physiologie und Biologie bauen sich wohl auf Physik und 
Chemie auf, erschopfen sich aber darin nicht, sondern bringen 
eine hohere Gesetzlichkeit, die Obergesetzlichkeit des Lebens, 
hinzu3z). 

Eine besondere Behandlung wfirden die mannigfachen 
hrieflichen und personlichen Beziehungen R. M a y e r s  
xu den groflen Chemikern seiner  Zei t  erforderii, vor 
allem zu Liebig, der Mayers grundlegenden Aufsatz ,,Benier- 
kiingen iiber die Krafte der unbelebten Natur" (1842) fiir 

*t) M. I. 104. 
*3) Don ausgeschiedenen Hamstoff schreibt R. 2dayer ,,der Blutabnutirung zu"; ,,hienu 

sind Pi-oteinstoffe onerlU3lich". (An Scha//harcam XI. Bug. 1867, M.II.413). UberProtein- 
fitoffe R. auch M. I. 412. fjber LirDiys Pleischextrakt auoert sich H. Jfayer abfiillig: 
,,F,inige Loeel voll des krfiftigsten Fleiscbextrnktes miiwn in ihrem Wiirmeeffekt 
einem PIuud Fleisch gegeniiber offenbar sehr zuriickateheu" (M. I. 414). 

zl) Aufealz iur Medizin. Eorrespondenzblatt des Wiirttamherg. Arztlirhen Vereins 1845; 
NI. 11. 244. 

Is) lh5ef nu Moleschoft in Turin, vom 13. Dez. 1865; M. 11. 362; 6. auch S. 411: Ozon als 
,,Sauemtofl plus latenter Elektrizitiit"; 6.  453, sowie I. 356. 
h l ~ u  kmit frngeu. wir derartige kiihne Kombinntionen eu Aiayers temperamentvollem 
inshruch ytimnien in Clem Satze von ( ~ P D  ,,Hypotheseu, die ich samt und aonders ver- 
rlwhe" (An Emir, 1. August 1811; M. U. 113). I n  Wirklichkeit ist es so, daO R .  Mayrr 
gegen beatinimte Arkitshypothesen ala gedankliche Tomcgnahmeu eines erwarteten 
experimeutellen Rrsdtatea nichts einzutieuden hat, daO er jedoch unerweklxm f i k t i v r  
Hypotheen (Rigmente) ebenso verwirft wie vor ihm eiost Newlmi und uach ihm W. Osl- 
tcald. Dahiu ziiklt Aiayer vcr alleui die Atomist& sowie die ,,H.ypoth=", dal3 die W i i m e  
nicbl nur aw Bewegung entstehe, sondern Bewegung sei. 8. hienu aucli A.  M i t h v c h ,  
Fiktiouen in der Uhemie, diese Ztschr. 50, 423 [1937]. 

2:) N. I. 434, in ,,Tomcellkche Leere", l87& 
M. I. 333. 2a) M. I. 4%. 30) M. 1.398. 81) Ld. I. 355. 
B:i Yrlivyezbhauer I e s m  wir demwtsprechend: ,,Die Geaetze dos Chemismna gelten 
uicht mehr, wo organiwhea Leben angefacht worden"; andremits aber riit er seineiu 
,,Apoatel" FraueMttidl: ,,Und priifen Pie sich, oh 8ie auch Physiologie wlrklich besiteen 
und innehaben: dad setzt Anatomie nnd Ohemie vorans". (8. hienu .4. Mitlwch,Scboperi- 
Luuer und die Cheurie, 1939). E. nuCh Anm. "'). 

die Annalen der Chemie afigeliotnnien hatte, ferner zu Friedrich 
Mohr und Christian S~hOnbe in~~) .  

11. Robert  M a y e r s  
Ste l lung  zur  herrschenden chenzischen Theorie .  

insbesondere zum Atomismus. 

Bei Mayers auf das Allgemeine und Bleibende gerichteten 
Sinnesart ist es selbstverstandlich, daB er die chemische 
Theor ie  seiner Zeit sorgfatig beachtet. Er weil3 Bescheid 
uber verschiedenste Fragen des , ,Che~nkmus"~~),  z. €3. uber 
den Vorgang der Salzbildung aus Saure und Basis durch 
Neutralisation36) ; er kennt neben den ublichen exothermen 
Verbindungen auch endotherme wie den Chlorstickstoff ; 
er ist in den Grundlehren der Elektrochemie, insbesondere 
uber die Vorglnge in galvanischen Elementen erfahrenS7). 
Hinsichtlich der Entstehungsweise des Galvanismus vertritt 
R. Mayer folgerichtig die chemische Theorie von v.  Grott- 
huss, Ritter, Davy, Faraday, de la Rive gegeniiber der ,,Kon- 
takttheorie" von Valta, Christian Pfaff u. a. 38, 

Vor allem ist es der Gedanke q u a n t i t a t i v e r  s toff-  
l icher  Aquivalenz bei q u a l i t a t i v e r  Verscbieden- 
h e i t ,  den R. Mayer von dem ,,unsterblichen franzijsischen 
Cherniker Lavoisier"") ubernimmt, und der, wie wir noch 
sehen werden, sein ganzes energetisches Denken beherrscht. 
,,Die Zahl, ohne welche sich weder eine Wasserbildung noch 
eine Wasserzersetzwlg berechnen lie&", d. h. die Angabe: 
1 Pfund Wasser entspricht soundso Vie1 Kubikfd  mallgas, 
, ,wiirden wir passend das Knallgasaquivalent des Wassers 
ne~men''~'). 

Mit der S tochiometr ie  der  Gase ist R.  Mayer ebenso 
vertraut wie mit ihrer (damaligen) Kinetik und Dynalllilr; die 
Ergebnisse von Ga y-Lussac, Dulong, Despretz, Petit, Pouillet, 
Regnault u. a. spielen in seinen energetischen Ableitungen 
eine bedeutsame Wenn R. Mayer durchaus auf 
dem Boden der neuen, auf Wagen und Messen gegriindeteii 
Chemie von Boyle, Mayow, Jean Rey. Lavoisier steht, SO lafit 
er doch auch der Phlogis tontheor ie  Gerechtigkeit wider- 
fahren, deten guten ,,energetischen" Kern er als einer der 
ersten zutreffend erfdt. Wie beim Tode des Lndividuums 
die Seele, die anima, als das belebende Prinzip, das Pneuma, 

83) 8. hienu inshedandere E. u. Lipltm?nb, Abhandlungen und Vurt&ge zur Qtxicbichte der 
Naturwissemhaften Bd. 1,527 [1906], Bd. 2, 460 [1913]. B e i t e e  z u r  aeschichte der 
Naturwksenschafkn und der Technik 191?8, 6.  296: Zum 1aOjahr. Qeburtstege M 
M a y m .  Ferner auch hiogrsphische Damtellungen wle disjenige von Bemhatd Hell, 
J .  Robert Mayer [1925]; sowie Briefwechuel in M. II. Mit Mohr ist R. Mayer yf der 
Naturfomhertsgung in Innsbrnck 1869, wo er seinen Vortmg ,,uher notweudige K w -  
riequenzen und Inkom uenzen der Warmemechanik" hielt, .,&on iecbt TertraiiL 
geworden" (M. II. 446). h e r e i n  Beisammensein mit E e l a s  h i  der gleichen &legen- 
heit 8. N. 11. 454, iiber einen Besuch Mayem bei Lipbig in Miinchen, Folhard, Jilalw 
Eon W i g ,  1909 II. Bd., 9.353. Mit Schhbein war K. bfayer schon nnf derNatnrforscher- 
tagung in Knrlsruhe 1858 sowie in Speyer 1861 zueammengetroffen; desgleichen mit 
Liefig, , , d a  sehr scharmant gegeu mich war" (An seine Frau, 18. Sept. 1858, M. II. 477). 
sowie mit HelrnhoBe, Cluwius, HouZrnann ma.  Bls ,,warmer Verehrer" A. Mayem 
(E. n. Lippmann) hat SclZmbein diesen darnuf in Heilbronn M u c h t  (M. II. 389). R c h h -  
bein ist e6 gewesen, der R. Mayer (1858) die erata Anaeeicbnung, die Ernennung Zuni 
Kompond. Mitglied der Naturforsch. Gesellschaft zu Basel, vemhafft hat (M. II. 3541. 
11. Mayer riihmt Liebigs ,,ewiges Verilienst nm die Newhheit  nnd Wissensrtiaft". 
(M. I. 406). Andremits erkennt Liebig R. Nayem GriiI3e vollltommen an: ,,WYie iinen+ 
lich fruchtbar ist iloch das Prinzip der Erhaltung der Kraft in den NaturwWnschnftrn 
geworden, . . . der geistige Fortschritt . . , emheint gam wunderbar" (An dlohr, 1. nw. 
18Gi; M. 11 ,415). 8. auch Liebigs Vortrag iibec die ,.Metsmonihose dec ErFtfte" 
vom 30. Mars 1858; J .  I'olhard, Jostns von Liehig lWJ, I. Rd. 8. 439. 

,,Wie slch blaterien von entgegengeaetzter Qualitjrt, eine elektmpositi3e h i s  und sine 
elektronegative Siiure neutrslisieren, 60 heben sich Bewegongen vou entgegengeseteter, 
von pmitiver und negativer Richtung zwammen nuf" (M. 1. 62; 8. hierzu such Baur, 
Brief vom 11. Bug. 1841; M. II. 118). 

34) M. I. 406. 

3e) M. I. 69. ") 7%. I. 141; M. XI. 351. 
39) In den autohiographihen Anfeeicbnungen h e a t  s: , ,PJa/f, welcher die Euntakt- 

thwrie gegen die chemische TheorieinSchutz nimmt, fiudet.. . ganz richtig, da!3 die von 
mir gemsohten Aufstellungen, insbesondere die Annahme, daI3 eine gegebene Umcbe 
sich bei Hervorbringung einer ihr gleichen Wirkung enchopft, q i t  der sogenannten 
Kontakttheorie der galvanischen Kette unvereinbar seien" (M. 11. 381). Hinsichtlich 
der Elektrizitat ist ferner die Btelle bemerkeuswert: .,Das Lirht ist, wie der elektrhhe 
Stmm, eine Wdenbewegung . . . eine Vibration" (M. I. 3W); auch sei ahf Mnym Re- 
rension iiber W. WundE, Ldechanik der Nerven und Nervenzentren (mit Beziehung auf 
elektrische Vorgange) verwiesen (N. TI. 431). Die Frage iiber die Rone der Blektrizitiit 
im Oqanihmus hezeichnet cr als ,,die euhtilete aller Fragen" (An Schaf/hacwen, 20. Aug. 
1877; N. 11. 411). 

a ' )  M. I. 70. 3 3 .  

'3 M. I. 399. 6 ' )  1851, M. I. 250. 
' 1 )  Wie Weyrauch bemerkt, ist R. Mayem Bemhnung des mechanischen WBrmedqu- 

valentes a m  der Differem der spezifischen W h e n  von (fasen bel k o m n t e m  Drnrk 
und komtantem V o l u e n  (M. I. 53ff.. 243, M. II. 178) die einzige damalige NQglichkeit 
'gea-esen, am norhnndenen exyerimentellen Dnten ,,the n e w  Vernuche" eine genaue 
h t i m m u n g  zu gewinnen (M.I. 144). Unmittelbar experimentdle E d t t h m g e n  des 
Wiinnewertes der Arheit, wie sie in den gleichen J h n  Jmcle in vemhwenderischer 
Fiille hietet, hat R. Mayernor beiaufig und nicht vollkommen exakt veraucht; 8. hierzu 
M. I. 270, 345, 348, 358; II. 449, sowie 0. Lebmnnn, Verhandl. d. Natumim. Vereins 
Knrlvnihe Xi, A3 [1016]. &urn 100. CkbortHtnge von Robert Mayer. 

9 ngricnndle ( : l i o n i e  
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der Luft, in der galvani8chen S1ule oder sonstwie (ganz analog den 
VerhMnisen bei der Erzeugung von Warme auf verschiedenem 
mechanischen Wege). 

Zu einer Scheidung von Gesamtenergie und freier 
Energie  chemischer Systeme hat R.  Mayer nicht gelangen 
konnen. Zwar war ihm die ,,bewegende Kraft" von Sadi Carnot 
und der 11. Hauptsatz der W&rmelehre von Clausius und 
W .  Thomson bekannt (dieFolgerung eines schlieBlichen ,,Wii.rme- 
todes" der Welt durch Energieausgleich wurde von ihm mehr 
gefiihlsmaBig als mit bestimmten Denkgriinden abgelehnts3) ; 
die Anwendung auf die energetischen Beziehungen - die 
unmittelbare Arbeitsfmgkeit - chemischer Systeme aber 
(nach Helmholtz, Horstmalzn, Gibbs. Le Chatelier u. a.) ist ihrn 
nicht mehr zugiinglich geworden. Von chemischen Gleich- 
gewichten (Guldbevg und Waage 1867) ist bei R. Mayer 
nirgends die Rede. Er beschr-t sich auf ,,vollst-dige Re- 
aktionen" mit den zwei extremen Fallen vollkommen stabiler 
und vollkommen unstabiler Verbindungen. , ,Merkwiirdiger- 
weise gibt es auch Verbindungen, deren Trennung unter 
Entwicklung von Warme und mechanischem Effekte vor 
sich geht. Solche Verbindungen entstehen niemals fiir sich 
allein, sondern erfolgen nur in Gemeinschaft mit chemischen 
Prozessen, welche von einer Wameentbindung begleitet sind. 
Wir mussen annehmen, daB die Wikrne, welche bei der einen 
Verbindung entsteht, nach chemischer Ausdrucksweise : im 
status nascens, in die detonierende Verbindung teilweise 
eingeht"s4* G6). (Hier taucht der fruchtbare Gedanke einer ener- 
getischen Reaktionskoppelung zur Herstellung unwahrschein- 
licher, ja.sonst unmoglicher Gebilde auf !) 

Mit der Tatsache der Endothermie  findet sich R.  Mayer 
systematisch folgendermafien ab: ,,Das was Chlor und Wasser- 
stoff in chemischer Trennung, das ist Chlor und Stickstoff 
in chemischer Verbiidung: e ine Kraf t" .  Und in dem 
Schema der Hauptforrnen der KrafteG6) folgt auf Fall- 
kraft, BewegungS7), Wiirme, Magnetismus und Elektrizitiit : 

Chemisches Verbundensein gewisser andrer Chemische 
,,V. Chemisches Getrenntsein gewisser Materien 

Die ,,chemische Kraft" wird von R .  Mayer vielfach als 
,,chemische Differenz der Materie" bezeichnet (auch bei 
Schopenhauer findet sich dieser Ausdruck68) ; das soll bedeuten 
,,energetischer Abstand" von Elementen als Gegenstuck 
zu raumlichemAbstand von Korpern, also ,,chemisch&finitat" . 

Re a k t i o n s g e s ch w i n d i g - 
kei t"  ist bei R.  Mayer zwar dem Worte nach nicht zu finden, 
in seinen zahlreichen Ausfiihmngen uber organisch-phgsio- 
logische Reaktionen den1 Sinne nach jedoch vorhanden. Das 
tritt auch bei seinen mehrfachen Ausfiihrungen iiber k a t a - 
lyt ische Reakt ionen zutage, auf die wir an anderer 
Stelle einzugehen haheti. 

Krlfte." I Materien 

Der Begrif f , ,ch em i s c h e 

dle ,,tebenskraft" edweicht, SO verliert Kohlenstoff beim 
Verbrennen, Blei und Zink beim Calcinieren (Verkalken), 
Eisen beim Rosten seine a h a ,  seinen ,,spiritus", seine ,,Kraft", 
sein ,,Phlogiston" und wird zu einem minder wirkungsfiihigen, 
also energetisch ,,leichteren" Korper, zu einem caput mortuum. 
Demgem'i4 h a t  es bei I?. Mayer in der grundlegenden Arbeit 
von 1842 ,,Bemerkungen fiber die Krgfte der unbelebten 
Natur": ,,Die Phlogister erkannten die Gleichung von cal. 
und x, das sie Phlogiston nannten, und taten damit einen 
grolkn Schritt vorwiirts, verwickelten sich aber wieder ... 
in ein System von Irrtiimern . . ."43, 44). 

Bei R .  M a  yers , ,hypothesenfeindlicher" (richtiger figment- 
feindlicher) Einstellung nimmt es nicht wunder, daI3 er sich 
gegeniiber der Atomist ik  von Dalton und Berzelius zwar 
niclit unmittelbar ablehnend, so doch abwartend verhalt. 
Bei Erorterungen uber das ,,innerste Wesen der Materie" 
heiBt es: ,,AUein dam fehlt noch viel, denn es ist uns ins- 
besondere unbekannt, ob es Atome gibt, d. h. ob die Matenen 
aus solchen Bestandteilen bestehen, die bei den chemischen 
Prozessen an sich keine Formvwanderung erfahren". So w&e 
noch ,,die weitere Frage zu beantworten, ob man bei fort- 
gesetzter Teilung der Materie zuletzt auch auf Molekiile ge- 
langt, die in Beziehung auf Warmeerscheinungen Atome 
~ i n d " ~ ~ ) .  Die ,,Atomfrage" fiihrt nach R. Mayers Meinung 
iiber die der wissenschaftlichen Erkenntnis gezogenen Schran- 
ken hinaus ,,und halte ich sie deswegen fiir unpraktisch. Bin 
Atom an sich wird. so wenig als ein Differential, Gegenstand 
unserer Untersuchung sein konnen, obgleich das Verhiiltnis, 
in welchem solche -&bar kleine Hilfsgrol3en unter sic11 
stehen, durch konkrete Zahlen darstellbar i~ t"~69 4 7 .  

Als Denkbehelf, als ,,Rechenpfennig" (nach Schopen- 
hazder) erkennt also R.  Mayer die Atome ohne weiteres an, 
wie aus anderen Stellen hervorgeht. Auf die Staffelung stoff- 
licher Cebilde vorn Atom zur Molekel, zum Radikal u. dgl. 
weist folgender Satz hin: ,,Bei der Bildung und Zersetzung 
eines Salzes z. B. konnen die Massenteilchen der Saure und 
der Basis die Rollen von Atomen spielen, wahrend bei andren 
Prozessen diese Atome selbst wieder der Zerlegung unter- 
liegen" Auch die ,,Isoinerie" chemischer Verbindungen 
(Berzelius 1832). d. h. die Tatsache, da13 ,,Atome hoherer 
Ordnung" oder Molekeln (molbcules intkgrantes nach Avo- 
gadro 181 1) bei gleicher elementarer Zusammensetzung in- 
folge verschiedener , , Struktur" verschiedene Eigenschaften 
besitzen konneii, weiB R. M a y ~ r  Bescheid (An Baur 16. Aug. 
181.1 49)). 

Mayers vorsichtig zuriickhaltenden Einstellung in allen 
grundlegenden Fragen entspricht auch seine Stellung zum 
Problem eines Ur- oder Grundstoffes  (so verlockend 
ihm als Vertreter der Einheitlichkeit der Kraft der Gedanke 
erscheinen m d t e ) :  ,,Ob es in zukiinftigen Zeiten je gelingen 
werde, die zahlreichen chemischen Grundstoffe ineinander 
zu verwandeln, sie auf wenige Elemente oder gar auf einen 
einzigen ITrstoff zuriickzufiihren, das ist mehr als zweifelhaft"ba). 

R. Mayers chemisches Interesse gilt vor allem den dyna-  
inisch-energetischen Reziehungen der  chemischen 
Elemente und ihrer Verbindungen. Darum ist ihm die 
Therniocheniie hochwichtig; in den thermischen Rezie- 
hurigen offenbart sich besonders deutlich die treibende Kraft 
ties ,,Chemismus"51). 

na5 R.  Mayer mit thermochemisclien Verhaltnissen wohl ver- 
traut ist, beweisen u. a. seine Ausfiihrungen iiber die Unabhangigkeit 
der entwickelten Warmemenge vom Reaktionswege (Warmesatz 
von G'. H .  Hess 1840fie') : Es ist ,,fur die Menge produzierter Warme 
gauz gleichgiiltig", in welcher Weise z. B. ein Metall verbrennt: in 

'>) lu der Mechchnnik der WLrme 1867 ausgelassen; M. I. 31 : ilber die Beziehung von ,,Phlo- 
gi&n" und ,,Lebenskrnft" 8. auch M. LI. 412. 

") U her den animi3iscb-dyn;tuiisch-cn~cti~heu Oharakter der Phlogistontheorie - statt 
dw ,,iiiechanistischen" Charaktem aer neueu OhetniQ- 8. anchB. A.€io]mann,Sitn. Bcr. 
PreuO. Ahd. d. Wiesnsch. 22. Jan. 1931, ,,Finden und E'ordchen in der HIteren Ohemk". 
Nnch v. GrolthuP [1819], Ostw. Mass. 268, 172 SOU die negative Elektriaitjit -E ,,das 
langst schon vergewne Phlogiston dm beriihmten Bahl nufs neue reprasen- 
tieren"; so lasse sich die Phlogiston-Theorie mit der Theone von Lavoisier vereinigcn! 

li) Als Verteidiger rler AMniistik ist li. Theodor Fechne7 aufgetreten in seiner ,,Physiknl. und 
philosoph. Atomleh" I .  Aufl. 1855, 2. vemehrte bull. 1W. R.  Movers Bkeptische 
Ealtung kehrt bei Ke'lhrlrn Ostirald wieder, der jedoch schlieBlich zur Anerkennung t l ~ r  
Atomistik gelangt ht. 

4") M. I. 2M. 'a) 31. I. 267. 

' I )  M. I .  267. 

€*) It. I. 154. 

a*) M. 11. 1 2 .  50) >I. r. .is. 
I I )  ?I. 11.253. uber die ,.lii~arhe" iler Yer\~renu\iugsw~rine. 

111. Robert  M a  y e r s  Lehre der  chemischen Aff ini ta t  
a l s  einer 'l'eilgestalt der  unverganglichen, aber  

wandelbaren Naturkraf t .  
Da R .  Mayer dem auf seiner Energielehre sich aufbauenden 

11. Hauptsatz der Warmelehre nur geringe Beachtung ge- 
schenkt hatsg), so kaiin nicht erwartet werden, da13 seine 
Aff ini ta ts lehre  ini wesentlichen schon diejenige der heutigen 
Thermodynamik ware; nur die unverriickbare allgemein- 
energetische GrundIage - die in den ersten themodynamischen 
Deduktionen von Sadi Carnot (1824) und Clapeyron (1834) 
noch fehlte. hat er schaffen konnen. 

,,In der Mitte der Burg weht das Panier: Warme 1al3t sich in 
Bewegung verwandeln"a0). (An a7-iesinger 22. Juni 1844.) Hierzu 
kommen die iibrigen energetischen ,,Aquivalenzen" von Falkraft, 
Bewegung, elektrischer und magnetischer Kraft. Eine der Grund- 

18) M. I. 250; i%. II.300,423. 6') M. J. ti9. 
Hinzugemgt ist noch: ,,Wid eine gleiche MengeChlorgas das einemal Nit emer Saliuink-. 
das andremal mit einer AnunoniakauflWng m i n i @ ,  so ist, wie der Verfasser fand, die 
Wameentwicklung im letzten Falle vie1 beWichtlicher. a18 im ersten. Den Grund hipr. 
von milssen wir zum Teil darin auchen, daB bei der Bildung dea (Jlilorstirkstoffs W h s  
,latent' wird, dle bei der Zcmetsung als freie Warme und RIP, mechaniwher Effekt wiedrr 
ersrheint." 

b 8 )  M. I. 71. 
5 7 )  Heute: Falllaaft = potentiel!e 6der virtuelle Energie, Bewegung = nktuelle oder ki- 

la) Drirssn, I. 178. 'O) bI. 11. 210. 
netische Energie (Tticht iinll Wucht). 

61 M. I. 309, 351. 
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krafte ist lauch ,,die chemisclie Differenz der Materie"E1- 68). ..Die 
chemische Verbindung von 1 Gramm Kohlenstoff und 2,6 Gramm barkei t  und der unvergang1ichkei t  der ~ ~ ~ f t  
Sauerstoff 1st nahezu aquivalent  der mechanischen Verbindung 
von Gramm Gewicht mit der Erde; durch beide werden 8500 

Robert M a  yers allgemeines Denken kreist dauernd u1n resp. 74000 Warme erhalten. Die chemische Verbindung von 1 Gramm 
Wasserstoff (die Verbrennungswarme desselben nach Dulong = 
347430 angenommen) mit 8 Gramm Sauerstoff ist nahe aquivalent  den Substanzbegriff  im allgemeinen Sinnep d' h. 
der mechanischen Verbindung von 2 Gramm Gewicht mit der Erde; urn die Frage nach dem, W a s  in allem Wechsel der Form a h  
die ~ ~ ~ ~ r m e e n t w i c ~ ~ g  bei beiden ist = 34700 resp. 30000~'~  6 3 ) .  etwas Dauerndes und Unvergangfiches bestehen bleibt. Hatte 
,,Der Druck oder die Rnziehung ist in der Bewegungslehre, was die man in dem alteren philosophischen Schrifttm nur ganz un- 
Affinitat in der Chemie . . . "B4). bestimmt von Brhaltunp. des Stoffes und von der Einheit 

IV. R .  M a y e r s  Para l le l se tzung s toff l icher  Unzers tor -  

(Energie). 

Robert Mayev vergleicht, wie wir sehen, gem terrestrisch- 
oder astronomisch-mechanische und chemische Energieeffekte 
nach ihrer GroBen~rdnung~~). Fiir die dauernde P r o d u k t i o n  
d e r  s t rah lenden  Sonnenenergie  sind chemische Pro- 
zesse unzureichend. , ,Ein auf die Sonne stiirzendes Kilo- 
gramm Asteroidmasse gibt dort etwa so vie1 Wame,  als man 
bei der Verbrennung von 5000 Kilogramm Steinkohle er- 

f ier  die Beziehungen der chemischen Affinitatsenergie 
zu anderen Energiearten wird weiter ausgefiihrt, da13 ,,nicht 
nur die im tierischen Organismus sich zeigende W arme,  
sondern auch samtliche mechanische Effekte nur dadurch 
entstehen konnen. daI3 fortwduend chemische Differenzen 
ausgeglichen (geopfert) werden" (An Griesinger, 30.Nov. 181268)). 
Auch iiber die chemische Kraft eines galvanischen Elementes 
und seine Urnwandlung in elektrische Kraft wird gehandeltes9 70) .  

Der Strom der Sonnenkraft, ,,die sich auch iiber unsere Erde 
ergieat, ist die bestandig sich spannende Feder, die das Getriebe 
irdischer Tatigkeiten im Gange erhalt"7'). ,,Die Pflanzen nehmen 
cine Kraft, das Licht, auf und briugen eine Kraft hervor : die chemische 
Differenz72). ,,Die game Warmemenge, welche von den Steinkohlen- 
lageru reprisentiert wird, ist aufgespeicherte Himmelskraft, ist Sonnen- 
licht. . . " 7 3 ) .  Die Tiere aber sind ,,eine andere Klasse von Geschopfen, 
die den Vorrat durch Raub sich zueignen und ihn zu individuelleti 
Zwecken v e r ~ e n d e n " ~ ~ )  .. , ,In dern Tierorganismus wird fortwallrend 
eine Suuime von chemschen Kraften aufgewendet. Ternare und 
quaternare Verbindungen erleiden wahrend des Lebens in ihrer 
Zusammensetzung die wichtigsten Veranderungen und werden 
grooenteils in Form binarer Verbindungen, als verbrannte Stoffe, 
nach kurzeru Verweilen wieder ausgeschieden"75). 

dllgemein gilt f i i r  die Organismen, ,,daI3 w a h r e n d  
des  Lebensprozesses n u r  e ine Umwandlung,  so 
wie der  Mater ie ,  so d e r  K r a f t ,  n iemals  aber  e ine 
Erschaffung d e r  einen oder  anderen  vor  s ich  
gehe"76, T 7 ) .  ,,Reizbarkeit" oder ,,Irritabilitat" als Merkmal 
pflanzlichen und tierischen Lebens ist nach R. Mayer ,,die 
E'agkeit  ekes lebendigen Gewebes, chemkche Kraft in 
mechanischen Effekt verwandeln zu k o n n e ~ ~ " ~ ~ ) .  ,,Es g i b t  
in Wahrhe i t  n u r  e ine einzige K r a f t .  In ewigem 
Wechsel kreist dieselbe in der toten wie in der lebenderi 
Natur. Dort uud hier kein Vorgang ohne Fonnveranderung 
der Kraft"70). ,,Fallkraft, Bewegung, Warme, Licht, Elek- 
trizitat und chemische Differenz der Ponderabilien sind ein 
und dasselbe Objekt in verschiedenen Erscheinungsformen" 
(An Griesinger, 16. Dez. 184Z80)). 

!"% 6 7 ) .  

und Ewigkeit der Kraft gesprochen. so war um das Ende des 
18. Jahrhunderts zum ersten Male in systematisch-experi- 
menteller Weise auch ein sys tem a t  is c h - q u a n  t i t a t  i v e r 
Nachweis fiir die Bestandigkeit des Stoffes, der Materie, 
bei beliebigen Wandlungen gefiihrt worden (Lavoisier, an- 
schlieI3end Berzelius u. a. ; vgl. R .  Mayers Worteiiberdie Begriiri- 
dung der Stochiometrie durch Lavoisier8')). Fiir R .  Mayer ist 
es von vornherein eine ausgemachte Sache, daI3 in Chemie 
u n d  Phys ik  dieselbe Grundgesetzl ichkei t  bestehen 
rniisse. Er will nun gewisserrnafien ,,die Achse, iun welche 
sich die Lehre von den Materien dreht, auch fur die Lehre 
von den Kraften gewinnen" (.4n Baur, 16. Aug. 18418?3 a s ) .  

Schon in dem ersten, von Poggeiadorf abgelehnten Auf- 
satz von 1841 ,,Uber die quantitative und qualitative Be- 
stimmung der Krafte" ist ein begriff l icher  Paral le l isnius  
oder  Kornplementar ismus f i i r  beide Disziplinen aus- 
gesprochen : Chemie ist diejenige Wissenschaft, ,,welche sich 
mit der Art des Seins der Stoffe", Physik aher diejenige, 
,,welche sich mit der Art des Seins der Krafte beschaftigt"8+). 
Weiter hei5t es: ,,Der C h e d e r  hat es mit einer gegehenen 
Quantitat Materie zu tun, der Physiker mit einer gegebeneu 
Quantitat Kraft. - Die gleiche Bewandtnis wie mit der Lehre 
von den Materien (Chemie) hat es mit der Lehre von den 
Krtiften (Physik) ; beide miissen auf dieselben Grundsatze 
basiert sein" (An Baur, 16. Aug. 184lS5)). Und spater (1845) 
wiederum: ,,Was die Chemie in Beziehung auf Materie, das 
hat die Physik in Beziehung auf Kraft zu leisten"86). ,,Es 
ist hier mit der Kraft wie mit dern Stoffe"87). 

Mayers groI3e Tat ist es nun, dao er seine spekulative 
iiberzeugung, seine Leitidee, da13 ,,Kraft" (Energie) ebenso 
unzerstorbar sein miisse wie der Stoff, durch einen auf 
Messungen f riiherer Forscher beruhenden q u a n ti t a t  i v en  
Nachweis  zu einem ,,Gesetz" erhoben hat. Diesen Nach- 
weis ffir die ,,Unzerstorbarkeit" der ,,Kraft" als ,,&beit und 
Arbeitsfahigkeit" (nach heutigem Ausdruck , ,Energie") hat 
er durch die Best immung des  mechanischen Warme-  
aquiva len tes  (1842) geliefert: 1 Calorie = 345 kg m (1S45 
genauer: = 425 kg m). So wurde bestatigt: ,,Als Axiom - 
und bei allen tausend Teufeln - nicht als Hypothese: eine 
Kraft ist nicht weniger unzerstorlich als eine Substanz" (An 
Baur, 1. Aug. 18418')). 

Nicht blo5 in grol3en Ziigen, sondern auch in den naheren 
Bestimmungen der neuen Lehre zieht sich die Analogie ,  
d i e  Para l le l se tzung von chernischen u n d  p h y s i -  

*I) M. I. G i .  kal ischen Beziehungen wie ein roter Faden hindurchsY). 
8') Uiese Ueze~rhiir~tiys\r.riae erklart sich daraun, da0 R.  M a y a  clem ,,raumlichen Abstnnd 

der Vaterip". dcr die Fallkroit (Gravitation) in Erscheinung treten l u t ,  in Lciihneln Vor allem sucht Mayer standig das Verhaltnis der ver- 
Vergleich den ,,euergetisrhen Abstnnd" auf Bern Gebiet der Bausteine der M a h i e  schiedenen Energieformen zueinander durch zwei Ausdriicke 
(Polaritat, Resunnuz, Potentialdifferenz) nnaiog Setzt, der fur chemische KraftAu0erung 
iu der Af2ffinitat Voraussetzung ist. Einen anderen beziehungsreichen Vergleich giht die er beide entsprechenden 
R. X a y a  mit der ,,Erde als eine groae untl immedort tat@ Blektrisiermaschine" bekannten Verhdtnissen in der als der Lehre von 

Verstandlich zu 

(XI. 353). den Stoffen hernimmt: , ,Aquivalenz" und ,,Urnwandlung". 
a2) 1W; 31. I. G i ;  s. auch M. I. li0.172, M.  17. 264. O') M. I. 251. 

In gleicher Weise, wie man von einem ,,Knallgasaquivalent 
des Wassers" reden kann, oder wie bestirnmte Schwefelsame- und 
Salpetersawemengen in bezug auf die Absattigung bei der Neutrali- 

6 5 )  -4uch Y. 11.254 USR'. 
e6) N. 1.402: 5. auch N. I. 170, 175. somie AMI. I?. 

67) Was aiirde II .  Map? zu den ungeheuerlich hohen Energiebetragen sagen, die uach 
heutigcn Kenotnisfen bei Atomkernprczessen frei werden konnenl 

68) 31.11. 181. 68) 11. I. $1. satibn mit Kali eGander ..aa%valent". obwoG &ht ..eleich" sind, 
Uber die hiogliebkieit einer teehiwhen Verwenduug der auf chemkchem Wege gemonn!?- so I & ~ ~ ~  such Krsfte.' i& V e r h a t ~ s  
nen e1ektriw:hen Energie statt der Dampfkraft s. N. I. 30 (SchluBsatz des Aufsatzes 
von lfi12). Auch weiterkn wird POD der Nutzbamach- der . , ~~ f ternetamomhusee  stehengO). .,Daher datiert sich das Axiom von der unveranderlichen 
zu t&&cheu Zwecken" gcsprochen; EO in seinem Tortrage ad der NaturfoGher- 
tagung in Innsbruck 1S69 (M.I. 350). 

") M. I. 74. 72) N. I. 75. 'a) 31. I. 405. 7 ' )  M. I. 78. 
is) M. I. 7Y. 
::) Es ist hier auch an die ihihnlich lautenden KuOerungen i o n  Liebig a m  der gleicheu Zeit 

zn erinnern. Einemits hatte er, me R. Maye7 Eelber riihrnend hervorhebt (M. I. 247), 
,,in mehr allgemeineren, so doch in ganz unzweideutigen Ausdriicken auf den zwificben 
der Warme und der Bewegimg bestehenden Zusammenhang hkgewiesen". Andererseits 
mar es ,$in groBes und anerkanntes Verdienst Liebip, die Wahrheit dieses aus deu 
Entdeckuugen Laix?isiws resdtierenden Satzea" (,,Die einzige Ursache" uaw., 8. oben; 
d. Verf.) ,&%en erhobene Zaeifel und Bedenldichkeiten siegreich verteidigt zu haben" 
(bI. I. 81). [ E .  P. R.  Schu:tr, Berlin, bestritt noch 1844 den chemischen Stcffwechsel in 
Pflaozen und Tieren.) 

'3 M. TI. 201. 

3 8 )  M. I. 76. 

'3 M. I. 117. ''9 M. I. 48. 

8')  M. I. 389, 399. a*) M. LI. 121. 
88) Wiederum hatte in demselben Jahre (1842), in welchem Xauer mit S t e k  Ilt?rufuug 

auf die Chemie die Physik reformierte, Liebig riihmend hervorgehoben, dan d m h  tlher- 
tragnng physikalischer Methoden auf die Chemie diircb Loi,oisicr eine Erneuerung der 
Ohemie erreicht worden war (s.86. I. 15). 

84) M. 11. 101. I') M. I. 325; 8. auch I. 6-2. 
M. 11. 115. 
Schon A.  Riehl hat. auf die groDe Bedeutuug der chemischen Parallelen fiir R.  Yayem 
phplkalkhe Erkemtnim hingewiesen; & M i &  W. Ostwald. Auch Liebig hat derartige 
Vergleiche gezogen, I .  B.: ,,W&rme, Elektrieitiit nnd Mapetismusatahen in elner Bhn- 
lichen Beziehung zueinander wie die chemiechen Aquivalente von Kohle, Zink und 
Sauerstoff. Die EIeMrizitat kaufe ich mit chemischer Affinitat" usv. (1841). 

@ B )  M. 11. 120, 121. N. I. 4s. 

no) M. I. 249. 

116 
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Quantitat der Krafte" (An Batir, 16. Aug. 184lg1)). Fernerhin, mit 
noch starkerem Eindringen in chemische Entsprechungen : ,,Sehr 
einfach werden die physikalischen Gesetze dadurch, da8, wonach 
man sich in der Chemie vergebens sehnt, ihre Objekte, die ver- 
schiedenen Krafte, sich aufeinander zuriickfiihren lassen ; wie erfreut 
war ich, als ich dieses Resultat, Isomerie der Krafte, nach und nach 
auffand" (An Baur, 16. Aug. 184lS2)). Stofflicher Aquivalenz in 
der Chemie steht also eine dynamische Aquivalenz in der Physik 
gegeniiber. 

Ebenso wie den Begriff ,,Aquivalenz der KrPfte" sucht 
R .  Mayer auch den Ausdruck ,,UrnWafidlung de r  Krafte" 
durch chernische Gleichnisse geltidig zu machen. Er legt 
grol3en Wert darauf, seinen Begriff ,,Umwandeln", ,,Ver- 
wandeln" aller mystischen NebenvorsteIlungen zu entkleiden. 
Wissenschaftlich SOU. das Wort nur bedeuten, daB in einem 
spateren Augenblick etwas da ist, was vorher in dem gleichen 
System nicht war, und daD zwischen beidem bestimmte 
2 a hl e nv  er h a1 t n  i s s e nach festen Regeln bestehen. , , Wenn 
hier eine Verwandlung von Wlirme in mechanischen Effekt 
statuiert wird, so soll damit nur eine Tatsache ausgesprochen, 
die Verwandlung selbst aber keineswegs erkl&rt werden. Ein 
gegebenes Quantum Eis 1aBt sich in eine entsprechende Menge 
Wasser verwandeln; diese Tatsache steht fest da, und un- 
ahhangig von unfrnchtbaren Fragen iiber Wie und Wanun 
und von gehaltlosen Spekulationen iiber den letzten Grund 
der Aggregatz~stande"~~~ g4).  iihnlich gdt auch fiir Ver- 
wandung der Kraft: ,,Etwas andres als eine konstante nume- 
rische Beziehung sol1 und kann hier das Wort ,,Umwandeln" 
nicht ausdriicken"95). 

,,Der Chemiker halt durchaus den Grundsatz fest, daI3 die 
Substanz unzerstorlich, und daD die zusammensetzenden Elemente 
und die gebildete Verbindung im notwendigsten Zusammenhang 
stehen; wenn H und 0 verschminden (qualitativ null werden) und 
HO auftritt, so darf der Chemiker nicht annehmen, H und 0 werden 
wirklich zu null, die Bildung von HO aber sei ein Znfalliges oder 
Aul3erwesentliches . . . . Ganz dieselben Grundsatze miissen wir auf 
die Xriifte anwenden; auch sie sind wie die Substanz unzerstorbar, 
auch sie kombinieren sich miteinander, verschwinden somit in der 
alten Form (werden qualitativ null), treten dafiir in einer neuen a d ,  
der Zusammenhang der ersten und zweiten Form ist ebenso wesent- 
lich als der von H und 0 und HO." (An Baur, 24. Juli 1841n8)) 
Gerade das Aquivalenzverhaltnis von Sauerstoff und Wasserstoff zu 
Wasser dient noch aiederholt als ,,Modell" fur die Aquivalenz ver- 
schiedener Krafte; so in einem Briefe an Qriesinger vom 30. Nov. 
184"'); desgleichen vom 5.  u. 6. Dez. 1842n8): ,,Wie der verschwin- 
dende 0 und H Wasser gebe. w a r m  nicht etwa eine Materie von 
andern Eigenschaften daraus entstehe, daruber wird sich wohl kein 
Chemiker den Kopf zerbre~hen"~~).  

V. Chemie und  Kausa l i ta t .  

Ausfiihrungen iiber Robert Mayers ,,Energetik" sind un- 
vollstandig, wenn nicht auch der Beziehung gedacht wird, 
in welche er seine Gedanken iiber die Unzerstorbarkei t  
und Wandelbarkei t  de r  K r a f t  sowie des  Stoffes  
zu dem Ursachbegriff der  Physik bringt. 

A. Stoffliche und energetische E r  h a1 t ung s kaus al i  t P t 
gilt fiir die chemische Reaktion als Games. Seit Leibniz und 
Huygheiis herrschte in der Physik: ,,causa aequat effectum", 
ein Satz, den R.Mayer begierig aufnimmt und durch die weiteren 
alten Satze erganzt: ,,Exnihilo nil fit. Nilfitadnihil~m"~~~~~~~). 
I n  der  quan t i t a t iven  Erha l tung  von Stoff  einer- 
seits ,  Kra f t  andrerse i t s  s i eh t  R .  M a y e r  von An- 
fang an  den eigentlichen und  wahren I n h a l t  des  

0') bl. 11. 122. 0%) M. I. 122. ") M. I. 51. 
s%) Dinzu&iigt i6t noch der fiir R. dinyen ,,positiviatkl:e" Bescbeidung keunzeichnende 

Satz: ,,Die echte Wisseuschaft hegnugt sich Fi t  positirer Erkenntnirr und liberliiDt es 
nillig deru Poeten uod Iiiat~urphilcsophen, die Auflijsung ewiger Ratsel mit Hilfe der 
Phantsie zu rrrsuchen". 

Ganz analog bleiht H. N a g v  bei demSatze stehen: Bewegngverwandeltsichin Warme, 
ohne sich in Erurterungen iiber den Satz einzulasen: W i m e  i s t  Bewegung. ,,Wir moch- 
ten vielmehr das Gegenteil folgern, dnD urn Warme werden zu konnen, die Bewegung 
. . . aufhiinn miisse, Bewcguug zu sein" (M. I. 28.2GG). ,,Anfhbrende Bewegung dauert 
als \Tame fort" (An Baur, 1. Bug. 1841; M. TI. 115). Die Beziehungen zwkhen Warme 
u u d  Bewegrulg sind dieselben nie die quautitativ?n Beziehungen .,zwischen dem 
Ather und seiner0 Dampf" (Au Griesinger, 20. Ju l i  1844, M. IT. 225); oder wie wenn cich 
Akohol beim Erhitzen in ,,Atherund Wasscr"~erwandelt. ,,Bewegung verwandelt 
sich in Warme, in diesen fiinf Worten hast Du implicite melne ganze Theone. - Ich 
hahe d3s Gleichnis gegeben, wie sich eine Same und Baeis in &la verwandeln, 80 zwei 
entgegengesetzta Bewegungen in Warme" (Au Griesinger, 22. Juli 1844, M. II. 217). 

loo) M. I. 48. 
Io1) Schopahazrer zitiert den ,,alten Satz": ,,Ex nihilo nibil fit, et in nihilum n M  poteet 

'9 N.I.Z(i5. On) DI.II.110. o'j M. LI. 176. on) M. 11. 167. 

raverti" (Welt als Wille und Vorstellung Bd. II., Kap. 41). 

d n g e r a n d l e  Chemic 

Kausalpr inzips .  ,,Man kann sagen: Eis ist die Ursache 
des Wassers usw. ; man gebraucht inzwischen diese Benennung 
bei den ponderablen Objekten bekanntlich nicht" (-An Grie-  
singer, 30. Nov. 184Z102)). 

In der Arbeit von 1842 heifit es: ,,Knallgas, H + 0, und 
Wasser HO verhalten sich wie Ursache und Wirkung, also 
H + 0 = HO. Wird aus H + 0, HO, so kommt a a e r  Wasser 
noch Wlirme, cal. zum Vorschein; diese Warme mu13 eben- 
falls eine Ursache, x, haben; es ist also: H + 0 + x = 
HO + cal. . . . Die Phlogister erkannten . . . "103,105). All- 
gemein wird sogleich im Eingange gesagt : , ,Kriifte sind Ur- 
sachen; mithin findet auf dieselben volle Anwendung der 
Grundsatz: causa aequat effectum. In einer Kette von Ur- 
sache und Wirkungen kann, wie aus der Natur einer Gleichung 
erhellt, nie ein Glied oder ein Teil eines Gliedes zu Null werden. 
Diese erste Eigenschaft aller Ursachen nennen wir ihre Un- 
zerstorlichkeit .  - Ursachen sind (quantitativ) unzerstor-  
l iche und (qualitativ) wandelbare  Objekte'"05). 

R .  Mayer unterscheidet ,,zwei Abteilungen von Ursachen" 
in der Natur, ,,zwischen denen erfahrungsgemafi keine Uber- 
giinge stattfinden"1o6) : Materien als , ,Ponderabilien" und 
Krafte als ,,Imp0nderabilien"10~). Er geht nun systematisch 
den Gleichheits- und Aquivalenzbeziehungen in Chemie 
undphysiknach, dieermit der Beziehung Ursache- Wir- 
kung ident i f iz ier t .  So h a t  es z. B.: ,,Die Gleichheit von 
Ursache und Wirkung wird durch' den Groveschen Gasapparat 
zur unmittelbaren Anschauung gebracht"108). Das soll heil3en : 
Chemische ,,%aft" verwandelt sich in ,,elektrische", ent- 
sprechend ,,dem gegebenen Abstand von Metall und Sauer- 
stoff, von Salz und Saure" (mit heutigen Worten: entsprechend 
dem ,,energetischen Abstand", der Potentialdifferenz, der 
elektromotorischen Kraft, der freien Energie der Stoffe in der 
galvanischen Kette). Kraft ist: , ,Etwas,  das  bei der  E r -  
zeugung der  Bewegung aufgewendet wird, und dieses 
Aufgewendete ist die Ursache der Wirkung, der hervorgebrach- 
ten Bewegung gleich." - ,,Das Produkt ps = Mce nenne ich 
kurzweg eine Kraft. - Das auf dem festen Erdboden liegende 
Gewicht ist, wie die gebildete Kohlensaure, nichts weiter als 
ein caput mort~~m"1O~).  

B. Auslosungs- oder  Veranlassungskausali t i i t ,  
insbesondere Kata lyse ;  Begriff der  Lebenskraf t .  

Wenn R .  Mayer in den durch Gleichungen spbo l i -  
sierten Aquivalenzverhal tnissen bei  allen Wandlungen 
des  Stoffes  und  der  K r a f t  den bleibenden I n h a l t  des  
allgemeinen physikalischen Kausalbegriffes er- 
blicktllo), so m a t e  ihm doch zum Bewul3tsein kommen, dafi 
nicht nur im Alltagsleben, sondern auch in der Wissenschaft 
die Worte Ursache - Wirkung noch in einem ganz 
anderen Sinne gebraucht  werden, der sich in dern Satze: 
, ,kleine Ursachen, grol3e Wirkungen" kundgibt. Es handelt 
sich etwa um folgende Tatsachen: ,,Der Funken entziindet 
das Pulver, die Mine fliegt auf. Man sagt hier: der Punke a 
ist die Ursache der Pulverexplosion b, und diese wieder die 
Ursache. von dem Emporwerfen c der Erde". ( a n  Gviesinger, 
20. Juli 1844Ill)). 

Diese Form menschlichen Kausalvollzuges hat R.  Mayer 
spater durchgangig ,,Auslosung", anch AnstoB und An- 
la13 genannt; und dieser Auslosungskausal i ta t  ordnet er 
vor allem den Begriff der Ka ta lyse  (Berzelius 1835) unter. 

lo*) &I. 11. 178. I 
lo') Kacli Weyazfctr war R. Uayv  YOU der Tamache ubenaecht, ,,ad zwar in der Ghemie 

der ursacUiche Zusammenhang zwischen verschwindenden und entstehenden Gebildeu 
(Materieu) iiberall als selbstverstiindlicb galt, wahrend ln der Physik ,,der rote Faden" 
an tausend Stellen unterbrochen war, daO Ursachen ohne Wirkungen und Wirkungen 
ohne Ursachen vorgeiiihrt wurden" ; dss gilt vor dlem biasichtlich der ,,UnerklBrbarkeit" 
der Reibungstiirme (M. I. 15). 

IoB) 31. I. 31; s. weiter wter It. 

IDS) 11. I. 23-24. 
loo) Eeutzutage, angesichts der gefundenen ;bquivaIenz von &rase uud Strallungsencrgir, 

gems der experimentell belegten Cileichung E = mc= (z. B. bei der Bildung eines 
Elektron-Positron-Paam aus einem energiereichen PhotoD) utirde R. dlayer diesen 
Satz modifizieren. Ist ja Naterie schlienlich uichL9 anderes als zusanunengebdlte Dauer- 
energie. 

lo') M. I. 24. 
llD) Der enge mechanistische Kausalbegriff ( d t  Konstellation und Impuls, Ort  und Ge-  

schwindigkeit von Ma~senp~mktfn). wie er in der Weltformel ion Z a p h e  seinen schiirf- 
sten Ausdruck getunden hat, spielt fiir R. idager nur eine untergeordnete Rolle; er 
gehort lediglich der (von ihm hochgeachatzten) klassischen Mechauik an. 

'la) M. I. 71. "3 M. I. 255, 256. 

1'1) Y. I. 224. 
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M i t t a s c h :  Jul ius  R o b e r t  M a y e r s  S t e l l u n g  t u r  Chemie  

Schon in der groBen Arbeit von 1845 spricht er von ,,che- 
mischen Aktionen", die ,,von der blooen Anwesenheit ge- 
wiser Stoffe bedingt werden" und die man als ,,Kontakt- 
einfluD" bezeichnet oder einer ,,katalytischen Kraft" zu- 
schreibtlla). Das gilt z. B. fiir die physiologische Oxydation durch 
den Atmungssauerstoff, wobei - ganz in der Weise von Ber- 
zeZius - die Gefawandungen der CapiUaren und die Organe 
als ,,Katalysatoren" angesprochen werden113). Dazu gibt 
R. Mayer noch eine bedeutsame Erlauterung in einer FuI3- 
note: ,,Katalytisch heiBt eine Kraft, sofern sie mit der ge- 
dachten Wirkung in keinerlei GroBenbeziehung steht. Eine 
Lawine stiirzt in das Tal; der WindstoB oder der Fliigelschlag 
eines Vogels ist die ,,katalytische Kraft", welche zum Sturze 
das Signal gibt und die ausgebreitete Zerstorung bewirkt"lI4). 

DreiBig Jahre spater hat R. Mayer dieses Erscheinungs- 
gebiet: ,,kleine Ursachen - groBe Wirkungen" zum Gegen- 
stand einer besonderen Abhandlung gemacht : uber Aus- 
losung 1876116), auf die wir hier nicht ausfiihrlich eingehen 
konnenl16). Es sei nur bernerkt. daB nunmehr das ganze Ge- 
biet der Entfesselung gehemmter ,  l a t en te r  oder  po- 
tent ie l ler  Energien vom rein Physikalischen bis  
in das  Psychophysische hinein verfolgt d d ;  Vor- 
gange wie Katalyse, Giimngsprozesse, Auslosung der Muskel- 
bewegungen durch den Nerv, ja schliel3lich auch die physische 
Betfitigung des Willens werden dem Auslosungsbegriff unter- 
geordnet. ,,Der geistige Einfld lenkt, aber bewegt n i ~ h t " ~ ~ ' ~ ~ ~ * ) .  

Diese ganze Gedankenentwicklung R. Mayers ist hoch- 
bedeutsam auch insofern, als sich hier eine Auflockerung 
des Ursachbegriffes sowie des Kraf tbegriffes  voll- 
zieht. Batte R. Mayer im Anfang nur ,,bewegende" Kriifte, 
mit heutigem Ausdruck , ,energetische Krlfte" anerkannt und 
demgemaB die Bezeichnung ,,katalytische Kraft", ,,Lebens- 
kraft" scharf verworfen, so la& er spater auch derartige Kraf t e  
nichtenergetischer A r t  (Richtkriifte und Formkriifte, 
diaphysische Kriifte nach J .  Reinke, bilanzfreie Impulse nach 
R. Woltereck) durchaus gelten, sofern man sich nur d e b e r  
klar ist, daB hier das Wort ,,Kraft" in einem ganz anderen 
Sinne gebraucht wird als in den Bezeichnungen ,,FaUkraft, 
elektrische Kraft, chemische Kraft" ~sw.11~).  Diese Weitberzig- 
keit und Duldsamkeit bereitet sich schon um das Jahr 1850 vor : 
,,Was insbesondere die Kriiftefrage anbelangt, so handelt es sich 
ja zunachst nicht darum, was eine ,Kraft' fiir ein Ding ist, 
sondern darum, welches Ding wir ,Kraft' nennen wollen"12n). 

Wie sehr R. Mayer davon iiberzeugt ist, daB es - mensch- 
lich gesehen - eine Stufenordnung der  AnstoB-Ver- 
ursachung, insofern auch eine Staffelung der  K r a f t e  
gibt, in der die physikalisch-chemischen Kriifte gewisser- 
mal3en das unterste Stockwerk bilden, geht aus zahlreichen 
Auljerungen hervor : ,,Vom Terrain der physikalischen Wissen- 
schaften aus" will er ,,im Gebiet der Physiologie festen Fu13 
fassen"121) ; doch laOt uns schliefilich ,,bei den Lebensvorghgen 
Chemie im Stiche"122). ,,Und es wird gewil3 die Zeit kommen, 
wo nicht jede tiefere Anschauung des Lebensprozesses durch 
rnikroskopische und chemische Substitutionen verdrangt 
wird12s, l Z 4 ) .  Der physikalisch-chernischen Gesetzlichkeit 

1'1) 31. I. 101, 102. 1'3 M. I .  104. 11') M. I. 10'. 
111) M. I. 44CL446. 
u8) 9. hjjerzu auch A.  dlillasch,Auslavungskirusalitjt, ein vergeusenesliapitel Robert Mayfr? 

Unwhau 43,1114 [1999]. R h e a  Mayer und die Katalpse, Ohemiker-Ztg. W, 38 [lY40]. 
Yernerhin: ,,Von Bauy und D&bertine+ bia Deacm" 1932, S. 94ff. 

EY handelt sich hier um Vorgange, bei denen ,,die Ursache der Wirkung nicht nur nicht 
gleich odrr proportional ist, sondern wo iiberhaupt zwiechen Umche und Wirknng gar 
keine quautitative Beziehung bateht, -iMmehr in der Regel die Umache der Wirkunc 
gegeuuber eine rewhwiudend kleine Qrolk zu uennen ist". Obwohl a uicht deutlich 
ausgesrrochen ist, 1 a D t  sich doch erkennen, dall schon nach M a y m  Anflamnng der 
Begriff ,,Anslusung" das Bestehen latenter (potentieller) Energien vorauesetzt 
die irgendwie gehindert, gehemrut, gesperrt oder blockiert sind und g e w i f f i e d e n  , , a d  
Betat,igang warten"; eine wie grofle BoUe heute derartige Begriffe, z. B. in der ,.Fer- 
StArkung'' der Elektrizitatslehre und in der gesamten Phpiologie der Wirk- und Reiz- 
stoffe s a d  ,,Induktion" nnd Nervenimpdsen spielt, braucht n u  angedeutet zu werden. 
Man kann sich nwhwer vorstellen, wie R, Mayer von seiuem allgemeinen dualen Kansal- 
begriff am sich zu der noch heute vielfach behaupteten ,,Akansalitat" a t o m e n  Oe- 
schehens Btellen wiirde: Amechanitat, d. h. Venagen der Begriffe spezieller meehmi- 
echer Knurwrlitit, nicht aber ,,Akansalitit" = volkomniene Ursachlosigkrit = absoluter 
Zufalll 

l'e)S. auch X. I. 223 uber den zweifachen Siun des Wortes ,,Kmft". 
'80) M. I. 260. 
u') In der Vomtellung einer Obergesetzlichkeit des Lebene trifft R. diayer dnrchaus mit 

Schupenhauer (13. Anm. *a> sowie snit den spateren A n ~ ~ I ~ u u n g e n  von Lieb@ znsammen. 
Lid@ lehrt, ,,daO in dem lebendigen Leibe eine Uraa&e beateht, die die chemischen 
und physikalischen Krlfte der Materie beherrscht nnd sie zu Foyen z y m m m f u q  
die au0erUlb des Organismus niemals wehrgenommen werden. Zuglelch aber gllt: 

"') M. I. 87. 

'I1) M. 11. 204. "3 M. I. 333. "*) M. 11. 250. 

iiberlagert sich die Lebensgesetzlichkeit, uiid iiber diese erhebt. 
sich wiedenun die Macht des Geistes, des gottlichen Logos: 
,,Der griechische Weltweise Anaxagoras hat schon als den 
letzten Grund allex Bewegungserschehungen den Nous, ein 
allweises hochstes Wesen, was im Grunde mit den1 Johanne- 
ischen Logos identisch ist, angenommen"1z5). 

Schlua.  

Es erscheint iiberfliissig, darauf einzugehen, welche grund- 
legende Bedeutung Mayers  Satz von der ,.Unzerstorlichkeit der 
Kraft"la6) (nach HeZmhoZtz : ,,Erhaltung der Kraft", heute: Erhaltung 
der Energie) in der Entwicklung der theoretischen Chemie gewonnen 
hat. Er bildet die Grundlage der Thermodynamik und Affhitiits- 
lehre, und er hat auch durch die Aufspaltung der Energie (ins- 
besondere der Strahlungsenergie) in ,, Quanten" durch M a z  PZanck 
(ab 1900) nichts an Bedeutung verloren; nur mu0 fiir extreme Ver- 
haltnisse heute auch eine Aquivalenz hochster Ordnung: von Masse 
und Energie in Betracht gezogen merden. 

Ein kurzes Wort ist indessen no& H. Mayevs erkenntn is -  
theoret ischer  Stel lungnahme zu widmen. Hier hea t  es: 
,,Was eigentlich die Materien seien . . ., erfiihrt man am besten, 
wenn man Chemie studiert" (An Griesipger 5. u .  6. Dez. 18421a7)). 
Allen haltlosen und ,,qeistlosen Spekulationen" und ,.den Fase- 
leien der Naturphilosophen" ist R. Mayer abhold (es ist hier vor 
allem an Hegel zu denken, gems Mitteilung von G .  RumelinlZR'). 
Jeder Mystik des ,,Urnwandelm", jeder ,,Verabsolutierung" 
der Kraft, jeder Erhebung der Energie zum Weltprinzip steht 
R. Mayer durchaus fern; es handelt sich lediglich um quanti- 
tative Verhaltnisse, um ,,eke konstante numerische Be- 
ziehung"129). 

Bei aller Hochschatzung positiver empirischer Wissenschaft 
ist R. Mayer davon iiberzeugt, dab sich mit Chemie und Physik. 
also auch mit seinem ,,Erhaltungssatz" und seinem ,,Aus- 
losungssatz", die Fiille der Wirklichkeit zwar in ein Schema 
bringen 18Bt. daB aber dieses Schema, dieses Beziehungstum 
die Qual i ta t  der  Dinge und den Sinn der  Erscheinungen 
nicht trifft. ,,In der Physik ist die Zahl alles, in der Physiologie 
ist sie wenig, in der Metaphysik ist sie nichts"18n). Den 
MaterialismusundMechanismus alsMethode erkennt R. Mayer 
durchaus als berechtigt an, als Weltanschauung aber verwirft er 
ihn, ahnlich wie Schopenhauer und Fr. A .  Lunge, mit harten Wor- 
ten131). 1st das Mineralreich ,,das Reich der N~twendigkeit"~~*), 
so erscheint das Pflanzenreich als das ,,Reich der ZweckmBI3ig- 
keiY133), die animalische Welt, vor allem die Welt des Menschen 
als ,,ein Reich des Fortschrittes und der Freiheit"134). Mit 
den1 Physiologen Adolph Hirn nimmt er ,,dreierlei Kategorien 
von Existenzen" an: ,,l. die Materie, 2. die Kraft und 3. die 
Seele oder das geistige Prinzip. - Das Gehirn ist nur das 
Werkzeug, es ist nicht der Geist selbst. - In  der unbelebten 
Welt spricht man von Atomen, in der lebenden Welt finden 
wir Individuen"136). Und weiterbh: ,,N&heres iiber die Art 
und Weise, wie das Organ, der Muskel, die Metamorphose 
einer chemischen Differenz in mechanischen Effekt hervor- 
bringt, wissen wir nicht zu sagen . . .", es ,,enthat jeder dieser 
Prozesse ein fiir das menschliche Erkenntnisvermogen un- 
durchdringliches Mysteri~m"1~~).  ,,Die ewige Vernunft rnochte 
ich mir aber nicht getrauen, mit kritischem Mahtabe aus- 
messen zu ~ollen"13~). ,,Die Wahrheit ist ja an und fiir  sich 
ewig, und das Ewige laBt sich nicht definieren und auch nicht 
bewei~en"~3~). ,,Der Urgrund der Dinge ist ein dem Menschen- 
verstand ewig unerforschliches Wesen - die C ~ t t h e i t " ~ ~ ~ )  . 

Eingeg. PO. Demnbrr 1939. [A. 107.1 

,.Es ist kein anderer Weg denkbar, eine Einsicht in das W m  derLebennkraft zu erhal- 
ten, als dsr Weg der Naturforschung". Nach Iv. Ostwald henscht die Biologie ,+Is 
autoname Whenschaft, allerdings nicht unabhangig yon Chemie und Physik, sondern 
innerhalb der durch sie gegebenen Orensen des empiriech Mbglichen." S. hierm auch 
A .  dii#asch, Katalyse und Lebenskraft, Umfchau 40,733 [lW], Katdyse und Deter- 
miniamus. 1938. 

138) M. I. 401. 
lSD) In miner durchaus liynandch-aktivistischen Einakllung z w  Naturwirklichkeit crxheiu t 

R.  Mayer einerseite ala ein Nachfahr yon Paracelszcv (dessen ,,Tugend" = das ZUUI 
Wirken tangende Vermogen des ,,Dinge8" = Materie) uod yon LeibnP.  wie er andemits 
in gewieae Andherung an Schopenhauess ,,Willen in der Natur" gel-: ,,Der Wille isL 
die Kraft". --,,Damit etwas geschieht, niuD h i e  Energie vorhanden sein" (W.  Ostwuld, 
Scientia 19ll, 369: Der Wille nnd seine p h p k h e  Grundleguug.) 

l a p )  M. II. 191. 
'I1) M. I. 376. 
I") M. I. 356, 357. 

"*) M. I. 20. 
"3 M. I. 398. 
lie) M. I. 108. 

"') M. I. 265. 
laa) M. I. 404. 
I") M. I. 376. 

'33 M. I. 355. 
la') M. I. 355. 

M. I. 418. 
L'S) Y. I. 262. 
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